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ELA DE PO GRAD

RESOLUCION DIRECTORAL N° 003-2025-D-EPG-UANCV/)
Juliaca, 03 de enero del 2025

VISTOS:

El expediente N2 2024-014889 presentado por el (a) Bachiller, EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN, quien solicita

nominacién de jurados y Fecha y hora de sustentacién de tesis, de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina
“Néstor Caceres Velasquez”.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bachiller. EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN, con nimero de DNI. 70922541 y con nimero de matricula
1520100073, ha solicitado asignacién de jurados, Fecha y hora de sustentacidn de la tesis titulado: INFLUENCIA DE
POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD
DE JULIACA 2024, para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES
de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez;

Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;

Que, mediante Resolucién N° 995-2024-USA-EPG/UANCY SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucién N° 2228-2024-USA-EPG/UANCY, se APRUEBA y AUTORIZA EL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) titulado: INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE
SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 La misma que pertenece a la
Linea de Investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos en su articulo 28° DE LA SUSTENTACION.

Y estando, la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y el Director de la Escuela de Posgrado
mediante acta de sorteo de jurado, con registro N° 00076 de fecha 03 de enero del 2025 se nomina jurados.

Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCV, establece que /a Tesis
de Posgrado es un trabajo de investigacidn cientifica original de actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “J” del articulo 17° del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentacién presencial del informe final de la investigacién
(BORRADOR DE TESIS), del (la) Bach: EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN, para optar el GRADO de MAESTRO EN
INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA'Y TRANSPORTES, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacidn presencial y defensa de la tesis a los siguientes
docentes ordinarios:

Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Primer miembro : Dr. EFRAIN PARIILO SOSA
Segundo miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Asesor : Dr. ARNALDO YANA TORRES
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacion como se detalla:
Fecha : Martes 07 de enero del 2025
Hora : 03:00 p.m.
Lugar : Aula N° 310 EPG-UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - el Director de la Escuela de Posgrado queda encar/gado del cumplimiento de la presente
Resolucion. /

Registrese, comuniguese y Archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 02228-2024-USA-EPG/UANCV
Juliaca, 12 de diciembre de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-014163 de fecha 25 de noviembre de 2024, el (la) Bach. EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN, con
DNI N° 70922541, codigo de matricula N° 1520100073, quien solicita Revision de Informe Final de la Investigacion
(borrador de Tesis); INFORME N° 001125-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe
Final de la Investigacion (borrador de Tesis)” del 05 de diciembre de 2024, que fue revisada por el Comité de
Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razén del desarrollo de investigacion cientifica, tecnoldgica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N°2024-014163 el (la) Bach. EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN, solicita la revisién y aprobacion
del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis) titulado: INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE
ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANGHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
Linea de investigacion TECNOLOGIA DE. LA CONSTRUCCION - P50, para optar el GRADO de MAESTRO EN
INGENIERIA CIVIL, mencion: GEOTEGNIA Y TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intermo de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANGV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitio su opinion FAVORABLE al Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis).
Que, el Director de la Unidad de [nvestigacion de la Escuela de Posgrado, corrobord el asesoramiento en el Informe Final
de la Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR Dr. ARNALDO YANA TORRES; y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segtin INFORME N° 001125-2024-UI-EPG-UANGV y el Anexo
(04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis)” en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-
R, de conformidad alo que establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Madificatoria
N° 24661y el Estatuto de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulado: INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE
ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
presentado por el (la) Bach. EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al (a) Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 0995-2024-USA-EPGIUANCV
Juliaca, 25 de Julio de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-08148 de fecha 08 de julio de 2024, el (l2) Bach, EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN, con DNI N°
70922541, codigo de matricula N° 1520100073, quien solicita Revisién de propuesta de Investigacion; INFORME N°
00186-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo (02 0 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacion” del 19 de
julio de 2024, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razén del desarrollo de investigacion cientifica, tecnoldgica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N° 202408148 | (la) Bach. EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN, solicita | revisién y aprobacion de
la propuesta de Investigacion titulado: INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO
CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 Linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL con mencién
en: GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucién N° 0294-2023-UANCV-CU-R,

Que, el Comité de Investigacion emiti su opinién FAVORABLE a la propuesta de investigacion.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corrobord la propuesta del ASESOR Mgtr.
ARNALDO YANA TORRES, quien debe estar acreditado y facultado para orientar y ayudar al asesorado en el proceso
de elaboracion del trabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo a la DIRECTIVA N° 004-2019-UANCV-VRAD-O Y
Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, seglin INFORME N° 00186-2024-Ul-EPG-UANGY y el Anexo
(02 0 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacién” en concordancia con el Reglamento Intemo de Trabajo
de Investigacién Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que
establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto
de la UANCV, que confiere facultades & la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGAGION,
titulado: INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA
CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 presentado por el (la) Bach. EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN,
en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Regjétrese, c?muniquese y Zchivese.

DISTRIBUCION: /
DIRECCION EPG, INTERESADO: /
ARCH, LWEC/cqm.
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__EDWIN YOEL CHOQUE GUZMAN . identificado con DNI
Nro.__ 70922541 . en mi condicién de egresado de:

O Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
X Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES ,

informo que he elaborado el/la XI Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO
TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Tuliaca_ |4 de Enerd del 2025

I

2
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ABREVIATURAS

Las abreviaciones utilizadas en la presente tesis, representan lo que se indica a

continuacion:

. AASHTO:
American Association of State Highway and Transportation Officials o
Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y Transporte.

. ASTM:
American Society for Testing and Materials 6 Sociedad Americana para
Ensayos y Materiales.

o (EG - aio de actualizacion):
Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.

o (EM - ano de actualizacion):

Manual de Ensayo de Materiales.

. NTP:
Norma Técnica Peruana.
o Sl:
Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico Modernizado).
. SuUcCs:
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.
. LL:
Limite Liquido.
° LP:
Limite Plastico.
° IP:
indice de Plasticidad.
o %W:
Porcentaje de Humedad.
. MTC:
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
o CBR:
California Bearing Ratio
° IP:

indice de plasticidad.
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RESUMEN

La presente tesis “influencia de polimeros en una base estabilizada de suelo cemento
tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 2024”, nace a partir de la
preocupacion del deterioro y durabilidad de las vias de nuestra regién de Puno. En la
presente tesis se tiene como objetivo general hallar la influencia de los polimeros en una
base estabilizada de suelo cemento tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca
2024. Las vias de tercera clase y/o vias afirmadas en nuestra region estan siendo
atendidas por el MTC como afirmados mejorados, es decir sobre la capa de afirmado
existente se coloca un material granular como base estabilizada de suelo cemento de
acuerdo documento técnico de soluciones basicas en carreteras no pavimentadas. Sin
embargo, estos materiales estabilizados requieren de un refuerzo durante el proceso
constructivo y posteriormente de la construccion como (aditivos, polimeros, entre otros).
Se esta viendo que las vias ya ejecutadas tienen poco tiempo de servicio y ya estan
deterioradas, considerando que nuestra regién de puno tiene un clima variable y existen
cambios bruscos de temperatura durante todo el afio. En la presente tesis se plantea el
estabilizado de los suelos con cemento adicionando en tres porcentajes de polimeros
0.5Lt/m3, 0.7Lt/m3 y 0.9Lt/m3 segun su ficha técnica (dosis minima, dosis promedio y dosis
maxima). Se considero como muestra patron las muestras de suelo cemento y se realizé
la adicién de polimero en varias dosis posteriormente con estas muestras se realiz6 las
pruebas del ensayo de CBR, pruebas de humedecimiento — secado, esfuerzo a
compresion de probetas, entre otro analisis fisico — mecanicos. Durante la etapa de
ensayos en laboratorio se obtuvo resultados positivos de mejoria de las caracteristicas
fisico — mecanicas de las muestras de suelo cemento con la adicion de polimeros con
respecto a las muestras patréon. Bajando su plasticidad de 7.0% a 5.0% de indice de
plasticidad; llegando a una mayor compactacién de 2.095gr/cm3 a 2.155gr/cm3 de maxima
densidad seca; aumentando su CBR de 68.8% a 107.9% con respecto a 0.1” al 100%;
reforzando el valor de resistencia a compresién de 1.81MPa a 2.62MPa de esfuerzo de
probetas de suelo cemento y aumentando la durabilidad de las muestras de suelo cemento
(se disminuyd el desgaste) de 15.1% a 8.2% de pérdida de peso en las muestras. Todos

estos resultados antes mencionados con respecto a las muestras patron de suelo cemento.

PALABRAS CLAVE: Ensayo De CBR, Esfuerzo A Compresion, Humedecimiento —

Secado, Suelo-Cemento
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ABSTRACT

The present thesis "Influence of polymers in a stabilized soil cement base, Juliaca Canchi
Grande section, in the city of Juliaca 2024", was born from the concern about the
deterioration and durability of the roads in our region of Puno. The general objective of this
thesis is to find the influence of polymers in a stabilized soil cement base, Juliaca Canchi
Grande section, in the city of Juliaca 2024. Third-class roads and/or paved roads in our
region are being served by the MTC as improved pavements, that is, on the existing
pavement layer a granular material is placed as a stabilized soil cement base in accordance
with the technical document on basic solutions on unpaved roads. However, these
stabilized materials require reinforcement during the construction process and after
construction such as (additives, polymers, among others). It is being seen that the roads
already executed have little time of service and are already deteriorated, considering that
our region of Puno has a variable climate and there are sudden changes in temperature
throughout the year. In this thesis, the stabilization of the soils with cement is proposed by
adding three percentages of polymers 0.5Lt/ m3, 0.7Lt/ m3 and 0.9Lt / m3 according to its
technical sheet (minimum dose, average dose and maximum dose). The samples of soll
cement were considered as a standard sample and the addition of polymer was carried out
in various doses later with these samples the tests of the CBR test, wetting - drying tests,
compressive stress of specimens, among other physical - mechanical analysis were carried
out. During the stage of laboratory tests, positive results were obtained of improvement of
the physical - mechanical characteristics of the soil cement samples with the addition of
polymers with respect to the standard samples. Lowering its plasticity from 7.0% to 5.0%
of Plasticity Index; reaching a higher compaction of 2,095gr/cm3 to 2,155gr/cm3 of
maximum dry density; increasing its CBR from 68.8% to 107.9% with respect to 0.1” to
100%; reinforcing the compressive strength value from 1.81MPa to 2.62MPa of stress of
soil cement samples and increasing the durability of the soil cement samples (wear was
reduced) from 15.1% to 8.2% weight loss in the samples. All these results mentioned above

with respect to the standard soil cement samples

KEYWORDS: CBR Test, Compressive Strength, Wetting-Drying, Soil-Cement
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INTRODUCCION

En la presente tesis se realizé 03 calicatas de manera de tener resultados de los
tipos de suelos existentes como M-01 se tiene un suelo de clasificacion ASSTHO A-2-4 (0)
y segun SUCS “SC” correspondiente a (Arena Inorganica De Baja Plasticidad); como M-
02 se tiene un suelo de fundacién de clasificacion ASSTHO A-4 (2) y segun SUCS “SC”.
El material con el que se trabajo para la estabilizacion es el M-01 perteneciente a nivel de
afirmado existente, se realiz6 el disefio con suelo cemento obteniendo un valor de 2.5%

de cemento para llegar a un esfuerzo de 1.80 MPa segun normativa.

A partir del disefio de suelo cemento se realiz6 la adicion de polimeros NLF Nano
Formulacion Liquida en dosis de 0.50 Lt/m3, 0.70 Lt/m3 y 0.90 Lt/m3; valor de dosis
minimo, promedio y maximo respectivamente segun ficha técnica del producto Mejorando
las caracteristicas fisico — mecanicas de estos suelos a nivel de afirmado mejorado de
suelo cemento, en la presente tesis principalmente nos enfocamos en la adicién con
polimeros realizando los ensayos de CBR resistencia a la capacidad de soporte,
durabilidad concerniente al humedecimiento — secado y el esfuerzo a compresion de
probetas de suelo cemento; estos ensayos en comparacién de las muestras de suelos

cemento (muestras patron).

Se desarroll6 la Influencia de polimeros en una base estabilizada de suelo cemento
tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 2024. Teniendo como resultado que
si influye positivamente en las caracteristicas fisico — mecanicas. Aumentando su valor de
CBR de 68.8% a 107.9% con respecto a 0.1” al 100%; reforzando el valor de resistencia a
compresion de 1.81MPa a 2.62MPa de esfuerzo de especimenes de suelo cemento y
aumentando la durabilidad de las muestras de suelo cemento (se disminuyo el desgaste)
de 15.1% a 8.2% de pérdida de peso en las muestras. Todos estos resultados antes

mencionados con respecto a las muestras patron de suelo cemento.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. EXPOSICION DE LA SITUACION PROBLEMATICA O ANALISIS DE LA

SITUACION PROBLEMATICA

En general se viene implementando las nuevas tecnologias a nivel internacional en
donde la industria de la construccién viene revolucionando a pasos agigantados sobre el
uso de nuevos aditivos y nuevos procedimientos constructivos a nivel de la construccion
de vias, sin embargo, se tiene una variedad de tipos de suelos, en climas y condiciones
diferentes de todos estos suelos con los que se construyen estas vias. La adecuacion,
aplicaciones de estas nuevas tecnologias siguen en pie de evaluacién con estudios y

pruebas complementarias.

A nivel nacional se implementé el manual técnico a nivel de soluciones basicas en
carreteras no pavimentadas en el Peru con el fin de implementar estas nuevas tecnologias
en vias de poco volumen de transito dando opciones de estabilizacién a nivel de afirmados
estabilizados y/o bases estabilizadas considerando el sustento de calculos a nivel
ingenieril, sin embargo cada lugar debido a las condiciones climaticas y condiciones de los

lugares son unicos; con este concepto se tiene la necesidad de someter a evaluacion y
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aplicacion estos métodos de estabilizacion como es de polimeros, estabilizacion suelo

cemento, estabilizacion con aditivos, entre otros.

En el medio local en la actualidad se viene realizando el desarrollo y construccion de
muchas vias; dentro de este contorno local se mencionan varias vias a nivel provincial de
segunda y tercera categoria segun distribucion del MTC. Estos afirmados estan siendo
intervenidas por intermedio de Provias Nacional y Provias Descentralizado a nivel de BASE
ESTABILIZADA con cemento con tecnologias a nivel de soluciones basicas. Es decir, la
capa de afirmado, base granular estabilizada (afirmado estabilizado) y una capa superficial
con algun tipo de bitumen. Dentro de la mencionada estructura en obras anteriores a la
presente tesis se logrd apreciar en caso del material granular estabilizado con suelo
cemento existen varios controles de calidad, parametros de calificacién estos no estan
cumpliendo todas las caracteristicas solicitadas a nivel de soluciones basicas ya que
dentro de la normativa se requiere la prueba de HUMEDECIMIENTO Y SECADO (MTC E

1104) y esfuerzo a compresion simple testigos debera ser minimo 1.8Mpa (MTC E 1103).

Principalmente con la prueba de humedecimiento y secado se controla el desgaste
fisico — mecanico de los agregados en conjunto de una base granular estabilizada con una
limitancia para suelos A-1; A-2-4; A-2-5; A3 = 14 % de Pérdida Maxima. En obras anteriores
se aprecia que el desgaste fisico — mecanico en las bases granulares estabilizadas excede
los valores admitidos, es por tal motivo que se plantea en la presente tesis ademas de la
estabilizacion suelos — cemento se propone la adicion de polimeros a la base granular
estabilizada con el obejetivo de mejorar sus caracteristicas y propiedades fisico -
mecanicas. Con estos resultados se garantizara superar los parametros solicitados segun

normativa y vias de mayor calidad y durabilidad.
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1.2. FORMULACION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 PREGUNTA GENERAL

¢ Como influye los polimeros en una base estabilizada de suelo cemento tramo Juliaca

Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 20247

1.2.2 PREGUNTAS ESPECIFICAS

2. ¢Cuanto influye en el CBR los polimeros en una base estabilizada de suelo cemento
tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 2024?

3. ¢Cuanto influye en la durabilidad los polimeros en una base estabilizada de suelo
cemento tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 20247

4. ¢ Cuanto influye en el esfuerzo a compresion los polimeros en una base estabilizada de

suelo cemento tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 20247

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION / EXPOSICION DE LA JUSTIFICACION

Y RELEVANCIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA / TECNOLOGICA

1.3.1 JUSTIFICACION TECNICA

Las vias de segunda y tercera categoria a nivel nacional con intervencion de
soluciones basicas estan siendo construidas con criterios basicos regularmente duraderos.
Debido a que no se esta considerando las condiciones verdaderas del lugar en obra (clima,
tipo de material, altitud, condiciones de lluvia, cambios de temperatura, entre otros criterios)
estas condiciones son fundamentales. Se propone la utilizacion de estabilizacion con
suelo/cemento mas la adicion de polimeros garantizando ser mayor durables y mejor
resistentes mejorando sus caracteristicas fisico — mecanicas a nivel estructural; Estos

materiales son accesibles para su uso.
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1.3.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

La implementacion de estas nuevas tecnologias tiene como objetivo garantizar la
calidad de las vias y minimizar costos; considerando ello se demostré a nivel nacional a
largo plazo se tiene un ahorro en economia debido a que se tiene vias o carreteras mayor

duraderas.

Las vias de primera y segunda clase a nivel nacional son vias pavimentadas y asfaltadas
considerando que son carreteras completas, comprende que se tiene la estructura de los
pavimentos a nivel de subbase, base y carpeta de rodadura. Considerando el costo de
estas vias son muy costosas en referencia al tipo de via con aplicaciones segun el manual

por medio de intervenciones esenciales en vias no pavimentadas en el Peru.

1.3.3 JUSTIFICACION SOCIAL

Se realizo la visita al tramo donde se propone realizar los trabajos de estabilizacion
en donde se encuentran poco accesibles, donde las autoridades tienen por olvido el tramo.
Los materiales existentes son a nivel de afirmados con baches, se plantea realizar a nivel
de soluciones basicas el tramo Juliaca - Canchi Grande considerando la aplicacién de
suelo — cemento adicionando polimeros. De esta manera garantizando calidad vy

durabilidad de vias.

1.3.4 JUSTIFICACION AMBIENTAL

SEGUN EL MANUAL DE (NLF, 2024) “Es un producto que se manifiesta como un
liquido transparente en recipientes. Es disoluble en agua, no es toxico ni dafna el entorno
natural. El polimero NLF tiene un efecto en el agua absorbida que lubrica las particulas de
arcilla o limo, fomentando la atraccion electromagnética entre las mismas, lo que resulta

en una mayor compactacion del terreno y resistencia a la deformacion.”
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Hallar la influencia de los polimeros en una base estabilizada de suelo cemento tramo

Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 2024.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar cuanto influye en el CBR los polimeros en una base estabilizada de suelo
cemento tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 2024.

2. Hallar cuanto influye en la durabilidad los polimeros en una base estabilizada de suelo
cemento tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 2024.

3. Determinar cuanto influye en el esfuerzo a compresion los polimeros en una base
estabilizada de suelo cemento tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca

2024.

1.5. IMPORTANCIA Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

En el presente estudio de tesis se complementa para usos de bases granulares
estabilizados con suelo cemento la adicion de polimeros cuya funcion es darle mayor
durabilidad a la base en la estructura de un pavimento en este caso la carretera Juliaca —

Canchi Grande.

Es importante mejorar los pavimentos con nuevas tecnologias por medio de
intervenciones esenciales y complementar el uso adecuado de aditivos en tales casos
como son cemento, aceite sulfonado, polimeros, ceniza volcanica, productos quimicos,
emulsién, entre otros. Estos materiales son comerciales en el rubro de la construccion de

vias.
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1.6. LIMITACIONES Y DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se realizo la propuesta en una carretera de tercer grado, vale decir una via afirmada
el cual se propone mejorar las condiciones de transitabilidad y comodidad para las
personas a nivel de soluciones basicas. Las limitaciones podrian ser el costo — beneficio
del uso de estos materiales beneficiosos en durabilidad y calidad en la estructura del

pavimento (base granular estabilizado).

1.7. HIPOTESIS
1.7.1 HIPOTESIS GENERAL

La influencia de los polimeros en una base estabilizada de suelo cemento MEJORA sus

propiedades en el tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 2024.

1.7.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. El CBR de una base estabilizada de suelo cemento con la adicion de polimeros del
tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 2024 MEJORARAN
CONSIDERABLEMENTE.

2. MEJORARA la durabilidad de una base estabilizada de suelo cemento con la adicién
de polimeros del tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca 2024.

3. AUMENTARA el esfuerzo a compresion de una base estabilizada de suelo cemento
con la adicién de polimeros del tramo Juliaca Canchi Grande, en la ciudad de Juliaca

2024.
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1.8. VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE : INFLUENCIA DE LOS POLIMEROS
INDICADORES : - Limites de consistencia (indice plastico)
- Grado de compactacion (Maxima Densidad

Seca y Optimo Contenido de Humedad)

VARIABLE DEPENDIENTE : BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO
TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA
CIUDAD DE JULIACA 2024
INDICADORES : - Granulometria
- Limites de consistencia
- Humedad presente de muestras
- Proctor modificado
- CBR de laboratorio
- Humedecimiento y Secado

- Esfuerzo a compresién simple

1.8.1 CONCEPTUALIZACION DE VARIABLES
1.8.1.1 Influencia de polimeros.

Los polimeros consiguen mejorar en terrenos las caracteristicas fisico-mecanicas
de la regién hasta alcanzar la estabilizacion. Su objetivo principal es reducir la tension
superficial del agua en las particulas pequenas del suelo, consiguiendo asi disminuir la

habilidad del agua para humedecer, disminuyendo asi su habilidad para humedecer.
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1.8.1.2 Base estabilizada de suelo cemento tramo Juliaca Canchi Grande en la

ciudad de Juliaca 2024.

Hoy en dia, el tramo de la ciudad de Juliaca y el centro poblado de Canchi Grande
se encuentra a nivel de afirmado, en el cual existe un proyecto del MTC Provias
descentralizado pretende estabilizar este afirmado con suelo cemento dandole el
mejoramiento debido al tramo. Sin embargo, en la presente tesis se mejord las

caracteristicas fisico — mecanicas de estos suelos con la adicién de polimeros.
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES CRITERIOSDE INSTRUMENTOS DISENO
VALORACION
-indice de -Laboratorio de
VARIABLE plasticidad mecanica de
INDEPENDIENTE -Limites de suelos DISENO
- Maxima consistencia -Alto -Notas de Experimental
INFLUENCIA DE densidad seca -Medio campo
LOS POLIMEROS. -Proctor -Bajo -Camara ENFOQUE
- Optimo madificado fotogréfica Cuantitativo
contenido de -Cuaderno de
humedad apuntes NIVEL
Explicativo
TIPO
Aplicada
- Resistencia a POBLACION
-Sumersion de compresion Ciudad de
muestras en simple -Prensaa Juliaca
VARIABLE agua compresion de
DEPENDIENTE -Granulometria testigos MUESTRA
-Esfuerzo a -Exploracion TRAMO Emp
BASE compresion de  -Limites de -Toma de pe-34h Pre.
ESTABILIZADA DE suelos consistencia muestras Ccacachi|—
SUELO CEMENTO granulares -Bueno -Verificacidn Lori Punco
TRAMO JULIACA -Contenido de -Regular -Laboratorio de
CANCHI GRANDE, -Pardmetrosde humedad de -Malo suelos
EN LA CIUDAD DE los suelos muestras -Datos de
JULIACA 2024 segln campo
normativa. -Proctor -Autobiografias
maodificado -Nota de campo
-Control de -Analisis de
calidad -CBR de documento
laboratorio -Cuadernos
-Estandares de -Camara
calidad -Durabilidad de fotografica

muestras de
suelo — cemento

NOTA. Operacionalizacion de las variables

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO

A continuacion, se mencionan 05 antecedentes a nivel internacional, 05

antecedentes a nivel nacional y 05 antecedentes de nivel local.

2.1.1 A NIVEL INTERNACIONAL

Segun (LEONES & HERNANDEZ, 2023) “El presente estudio se lleva a cabo en dos
etapas, la primera busca describir el suelo extraido de cada calicata, que se clasifica segun
el Sistema AASTHO como A-7-5. La segunda fase se refiere a la estabilizacion del suelo
procedente de la (calicata 1) con los estabilizadores cemento y cal. Esta fase implica la
creacion, preparacion y curado de los cilindros, empleando dos porcentajes de 1y 3%,
considerando como variable principal el cemento. El procedimiento de estabilizacion se
llevé a cabo en el terreno obtenido del sector Bachillerato, a través de Tosagua, donde se
noté una mejora modesta al afiadir el 1% de ambos aditivos cementantes. El porcentaje
del 3% consiguié aumentar mas de 5 veces respecto al patrén, siendo el porcentaje

adecuado”.
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Asi mismo, (TORRES, 2024) MENCIONA QUE: “La investigacién incluyé una
detallada caracterizacién de los materiales empleados, como SCBA, Caolin y Cemento
Argos (UG), mediante ensayos de hidrometria, gravedad especifica, limites y Proctor. Los
resultados de estos analisis proporcionaron informacion esencial sobre las propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales, fundamentales para comprender su comportamiento
en las mezclas estudiadas. Ademas, se subrayd la importancia de la valorizacién de
residuos, destacando el contexto colombiano donde la produccion de panela genera
grandes cantidades de SCBA. Segun Fedepanela en un informe del 2016, Cundinamarca
se destaca como la principal zona panelera en Colombia, con miles de pequefios

productores”.

(TORRES & MARTINEZ, 2022) hacen mencién que: “De acuerdo con los resultados
de las pruebas realizadas de durabilidad, esfuerzo a compresién simple y CBR a la mezcla
de 75% de suelos sucio, 25% de escoria y 10% cemento Realizdé de forma eficiente los
requisitos de aprobacidn necesarios para su utilizacion como material de terraplén o relleno
para estructuras en proyectos de mejora de carreteras. EI CBR alcanzado para la
combinacion de 75% de suelos sucios, 25% de escoria y 10% de cemento, resultd ser
positivo, lo que posibilita una disminucion de los espesores de la estructura sobre la
subrasante y, consecuentemente, una disminuciéon en los gastos de la edificacién de
pavimentos. Este estudio también proporciona una solucién ecolégica para el manejo de
los suelos sucios y de las escorias provenientes del proceso siderurgico de la chatarra,
como material alterno para el mejorar vias, que era el objetivo principal de esta

investigacion”.

Asi mismo, (Alarcon & Jiménez, 2020) mencionan: “La investigacion en estabilizacion
de suelos se presenta como una opcion en la edificacién de caminos para sustituir los
materiales tradicionales empleados en las capas granulares y/o potenciar la subrasante de
las estructuras pavimentadas. Al mismo tiempo, se utilizan los desechos derivados de la

extraccién de petroleo, con el objetivo de reducir los efectos perjudiciales en el ecosistema.
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Se utilizaron suelos de la region de Tunja; un material granular y un suelo arcilloso de
subrasante, los cuales fueron caracterizados y luego combinados con distintos porcentajes
de lodo aceitado. A cada combinacion se le llevaron a cabo diversos ensayos para
establecer sus propiedades y evaluar su potencial comportamiento en terreno, incluyendo
el CBR y mddulos resilientes. Se establecié que afiadiendo el 6% de lodo se obtienen los

resultados mas favorables”.

(Garcia-Toro, 2019) Concluye que: “Este proyecto de investigacion tiene como
objetivo analizar la técnica de combinacién de suelo-cemento y su reaccion mecanica en
una clase de arcilla. Para ello, se utiliza el caolin como suelo tipo, ya que este es un mineral
altamente estable procedente de la caolinita. Adicionalmente, se afaden varios

porcentajes de cemento que oscilan entre el 0% y el 12% de peso en masa”.

2.1.2 A NIVEL NACIONAL

(VELASQUEZ & VERGARA, 2022) expone “En el uso del estabilizado con cemento,
se llevaron a cabo pruebas de resistencia a la comprensiéon simple (Norma MTC E 1103),
pues esta asegura una resistencia minima de 1,8 MPa (18.35 kg/cm2) tras 7 dias de
curado. De igual forma, para el estabilizado con aditivo quimico Megasoil, se llevaron a
cabo pruebas de CBR (Norma MTC E132), asegurando un 100(%) de CBR 0.1" y una
expansion inferior al 5%. Se deduce de los hallazgos de laboratorio que ambos
estabilizadores polimero Megasoil y cemento potencian las propiedades mecanicas de
resistencia del terreno, dado que influye de manera ligera en las caracteristicas fisicas del

mismo, ya que los porcentajes de aplicacion de aditivos son reducidos en relacién al peso”

Segun (REZZA & OCHOA, 2019) nos dice que “Esta tesis llevo a cabo el estudio del
rendimiento de las estabilizaciones con cemento portland y emulsion asfaltica en una base
granular, con el objetivo de contrastar su rendimiento mediante pruebas de laboratorio. En

este estudio, se empleé como afiadido el material de cantera SEOING E.I.R.L. para
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nuestros ensayos. En el marco del estudio, se llevaron a cabo pruebas de laboratorio en
el material de cantera utilizando estabilizadores. Se llevdé a cabo esta comparacion e
interpretacion final entre el material sin estabilizadores y con cada uno de ellos, con el
objetivo de evaluar la variacion en los resultados de cada situacién. Finalmente, tras llevar
a cabo la comparacion, determinamos que el cemento portland es la estabilizacién que
muestra los mejores resultados en los ensayos de laboratorio. Esto nos permite

identificarnos”.

Segun (ASTO, 2023) menciona que “Esta tesis busca realizar la “Caracterizacion de
la Durabilidad y Resistencia del Suelo — Cemento para el Tramo del km 4.89 al km 8.89 de
la Carretera Mazamari — Llaylla, del Distrito de Mazamari — Provincia Satipo -
Departamento Junin”. Con la finalidad de reducir los danos tales como: deformacion,
erosion, baches y lodazal. El area de estudio es de 4 km en la trayectoria del km 4.89 al
km 8.89 de la carretera Mazamari — Llaylla, donde se ejecutaron las excavaciones de 5
calicatas. Para la clasificacion de suelos, se utilizé los sistemas AASHTO y SUCS; para
encontrar el punto mas critico, se evalué por medio del ensayo CBR; para verificar el
incremento de densidades del suelo estabilizado con proporciones entre 3 % y 12 % de
cemento del peso de la muestra de suelo, se utilizé el ensayo Proctor modificado. En
conclusion, se afirma que la proporcidn racional mas viable es el 3 % de cemento del peso
de la muestra de suelo, ya que se obtuvo una resistencia de 33.10 kg/cm2; y, para la

durabilidad, la pérdida de suelo cemento fue 5.80%, cumpliendo asi con los parametros”

Segun (VALENZUELA, 2022) nos dice “En la tesis estudiada, el IP en c - 1 con la
incorporacion de NaCl al 6,00% rindié un 2,57%, mientras que la adicién de MgCI2 al 9,00%
produjo un 10,95%; ¢ - 2 se incrementd en un 9,00%. NaCl produjo un 6,89%, mientras
que la inclusion de MgClI2 al 9,00% produjo un 8,19%; para c - 3, la adicién de NaCl al
9,00% dio lugar a un 5,22%, mientras que la incorporacién de MgCI2 al 9,00% condujo a
un 5,89%; ademas, la densidad maxima del suelo se alcanzo6 en c - 1 con una adicion del

6,00%. El NaCl produjo una densidad de 1,97 g/cm?, mientras que la muestra c - 2, con la
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incorporacion de NaCl al 6,00%, produjo una densidad de 2,08 g/cm?. La muestra c - 3,
con la incorporacion de MgCl, al 6,00%, dio lugar a una densidad de 2,13 g/cm?. En
consecuencia, el CBR al 95% de MDS dio como resultado que ¢ - 1 con 6,00% de MgCl,
produjo un valor de 6,40%, c - 2 con 6,00% de NaCl produjo un valor de 5,50%, y ¢ - 3 con

9,00% de NaCl produjo un valor de 4,7%”.

Finalmente (REYES, 2021) nos dice que: “Esta investigacion documental se ha
enfocado en recopilar datos académicos acerca de la estabilizacion de turbas con
cemento, con el objetivo de relacionar y contrastar los métodos mas eficientes para
estabilizar terrenos de turba segun la clase de turba estabilizada. El estudio documental
demostré que, en realidad, el uso combinado de otros aditivos y rellenos con el cemento
presenta beneficios significativos en comparacion con el uso exclusivo del cemento como
unico aglutinante. De igual manera, es crucial considerar el método de curado a emplear,
ya que estos representan lo que se implementaria en terreno, siendo el curado en aire y el
curado humedo con sobrecarga los métodos mas eficaces. De esta manera, un terreno tan

problematico como la turba puede ser eficazmente estabilizado.”

2.1.3 A NIVEL REGIONAL O LOCAL

Segun (MERCADO, 2017) “El propésito principal de la realizacion de este estudio es
determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, cuyos resultados no han
demostrado ser de calidad regular; de esta manera, los resultados obtenidos son de
calidad regular ejemplo en el IP promedio de 10.26%, Ds de 1.65 gr/cm3, CBR al 100% de
39.58%, segun el MTC se considera suelos regulares, por tal motivo se adiciono de
Cemento y aditivo Terrasil. Los resultados con adicién de cemento al 4% tiene un IP de
6.19%, Ds 2.09% y CBR al 100% en 64.87%, y con la adicion de terrasil con 10 gr Por kilo

IP de 6.74%, Ds de 1.99 gr/cm3 y CBR al 100% de 61.37%; Al analizar los resultados,
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concluyo que es factible estabilizar los suelos de la cantera "Lumpoorcco" afnadiendo

Cemento y el aditivo Terrasil, logrando mejoras”

Dice (CHAMBI, 2021) nos menciona que “En la presente tesis se obtuvieron
resultados del IP superiores a 18%, CBR de 1.6% una MDS de 1.55gr/cm3 y su OCH de
22.49% promedio, clasificado como MH; adicionando cal y cemento con dosis de 1%, 2%
y 3%, se tienen cambios favorables en su CBR con 11.1% con la min. dosis de cal y
cemento, y redujo en 1% el IP patron, de tal manera se concluye que la cal y cemento a

maximas dosis incrementa su CBR y reduce su IP de los suelos”

Asi mismo, (Borda Ingaluque, 2022) menciona “Los datos finales nos dicen que el
suelo patrén tiene un CBR al 95% de la MDS de 4.3%, una DMS de 1.617 gr/lcm3 y un
OCH de 20.467%, con la adicion del 30% de concreto reciclado se tiene una MDS de 1.547
gr/em3, un CBR al 95% de 10.33% y un modulo de resiliencia de 13686.3 PSI. Se
determiné que la subrasante se estabiliza de manera significativa al afadir un 30%

clasificado como una subrasante excelente.”.

Asi mismo, (Condori Supo, 2023) concluye que: “Los resultados nos dicen con la
adicién de residuos de mezclas asfalticas con dosis de 2%, 4% y 6% disminuye el IP de la
subrasante de 18.7% a 16.7%, 16.0% y 15.0% respectivamente, también sube el CBR del
suelo de 5% a 6.4%, 7.6% y 8.9%, consecuentemente se proyectd el espesor por
estabilizar a 70 cm, Finalmente, se elaboré el pavimento flexible con los siguientes
espesores: para carpeta asfaltica con un espesor de 8 cm, base con un espesor de 20 cm
y subbase con un espesor de 15 cm. Se deduce que la inclusion de los desechos de mezcla
asfaltica potencia las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de subrasante en la Av.

Asuncion.”.

Finalmente (Tique Condori, 2022) concluye que: “usando el metodo de Eades & Grim
para hallar la dosis 6ptima de cal el cual se hallé 6% al que se le adiciono aceites reciclados

en dosis de 1%, 2%, 3%, 4% con un CBR al 95% de 8,9 8,12 y 9.87 de cada muestra. En
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resumen, el uso mas apropiado para la estabilizaciéon de la subrasante en el tramo
Collacachi - Inchupalla, Puno 2022 se realiza con una dosificacion de 6% de cal y 3% de

aceites reciclados, proporcionando propiedades hidrofébicas al terreno estabilizado.”.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 MATERIALES

2.2.1.1 Suelo — Cemento.

(MTC-EG, 2013) menciona que: “El suelo-cemento es un material de
construccion que se produce combinando suelo, cemento Portland y agua para mejorar
las cualidades mecanicas del suelo original. Esta amalgama se comprime y se cura,
produciendo un material robusto y duradero, adecuado para diversas aplicaciones en la
construccion. El suelo-cemento es un material polifacético y eficaz que auna suficientes
capacidades mecanicas con ventajas econdémicas y ecolégicas, lo que lo convierte en

una opcion favorecida en la construccion contemporanea.

2.2.1.2 Cemento.

(MTC-EG, 2013) menciona que: “La produccion de cemento comienza con la
extraccién de materias primas, como la piedra caliza y la arcilla. Los materiales se
calcinan a temperaturas elevadas (unos 1.450 °C) en hornos rotatorios, dando lugar a
una sustancia denominada clinker. Posteriormente, el clinker se pulveriza en trozos
gruesos y se mezcla con una cantidad minima de yeso para controlar la duracion del

fraguado”.

2.2.1.3 Polimeros.

Segun (NLF, 2024) establece que: “Polimeros NLF (nano liquid formulation):
Los polimeros son productos que se presenta como un liquido lechoso. Es disoluble en

agua, no es toxico ni dana el entorno natural. EI NLF tiene un efecto sobre el agua
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absorbida que lubrica las particulas de arcilla o limo, fomentando la atraccion
electromagnética entre las mismas, lo que resulta en una mayor compactacion del
terreno y resistencia a la deformacion. Algunos beneficios de estos productos
(Polimeros) Se consigue incrementar la capacidad de soporte del suelo (CBR)de 3a 5
veces superior a la situacién natural, consiguiendo asi la impermeabilizacién del
material tratado. Los procesos de implementacién son veloces y simples, dado que hay
un catalizador en este componente (velocidad de reaccion quimica). Los aditivos se
fabrican con tensioactivos catiénicos, lo que los hace inocuos y respetuosos con el
entorno. Ahorro minimo del 25% en relacién a la comparaciéon con cualquier sistema

tradicional”

2.21.4 Agua.

La normativa (MTC-EG, 2013) establece que: “Es imprescindible que el agua sea
limpia y esté exenta de particulas de alcalis y otros componentes deletéreos. El pH debe
fluctuar de 5.5 a 8.0, y los sulfatos presentes, senalado como SO4= y establecido segun
normativa NTP 339.074, no debe exceder los 3.000 ppm, establecidos segun normativa
NTP 339.072. Por lo general, el agua es considerado apropiado cuando se evite realizar

a cabo pruebas de calificacion previamente mencionadas”.

2.2.2 CARACTERISTICAS FiSICO - MECANICAS DE LOS AGREGADOS

2.2.2.1 Ensayo de Humedecimiento — Secado.

Segun el ( (MTC-EM, 2016) “El ensayo de humectacion y secado es un proceso
critico para la evaluacion de materiales, especialmente en los compuestos de suelo-
cemento y asfalto. Este ensayo cuantifica los efectos de los ciclos de humectacion y
secado en las caracteristicas mecanicas y viscoelasticas de los materiales. Los
resultados del ensayo revelan fluctuaciones en las propiedades mecanicas del material,

especialmente en el médulo dinamico, que se prevé que difiera notablemente entre
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condiciones secas y humedas. Se ha afirmado que la disparidad entre el médulo seco

y el humedo podria aumentar con cada ciclo, alcanzando hasta un 29% al tercer ciclo”.
2.2.2.2 Ensayo de Esfuerzo a la Compresion.

El (MTC-EM, 2016) nos dice que: “El propdsito de este ensayo es establecer la
resistencia a la compresion de las probetas de suelo y cemento, ofreciendo dos métodos
alternativos: Método A, este método utiliza un cilindro experimental de 101.6mm. (4
pulgadas) de diametro y 116.4mm de longitud. Tiene una altura de 4.58 pulgadas. La
relacion entre el diametro y el método B es de 1.15, este método utiliza un cilindro de

ensayo de 71.1mm. de didmetro de 2.8pulg y de 142.2mm (5.6pulg) de altura”.
2.2.2.3 Ensayo de granulometria.

Segun el (MTC-EM, 2016) establece que: “La prueba granulométrica es un método
crucial en ingenieria civil y construccion, empleado para la clasificacion de materiales en
relacion a su granulometria. Esta prueba suele realizarse mediante el método de tamizado,

que separa el material en distintas fracciones granulométricas”.
2.2.2.4 Ensayo de Limites de Consistencia.

“El ensayo de limites de consistencia, denominado limites de Atterberg, se emplea
para identificar y definir los suelos finos, en particular los que tienen un contenido
significativo de arcilla. Esta prueba evalua la variacion del comportamiento del suelo en
relacion con la concentracion de agua, clasificandolo en cuatro etapas de consistencia:
sélida, semisolida, plastica y liquida. Los limites de consistencia son esenciales para
comprender las propiedades mecanicas del suelo, su capacidad de retencién de agua y su
comportamiento en distintas situaciones ambientales. Estas pruebas son esenciales en
ingenieria civil y geotécnica para el disefio y estudio de estructuras que interactian con

suelos finos”. (MTC-EM, 2016)
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2.2.2.5 Ensayo de Proctor Modificado.

Segun la normativa establece (MTC-EM, 2016) “El ensayo Proctor modificado es
un proceso utilizado en mecanica de suelos para determinar la correlacion entre la
densidad seca y el contenido de humedad del suelo, asi como para calcular su densidad
maxima alcanzable dadas unas condiciones de compactacion definidas. Este ensayo es
crucial para el control de calidad de los materiales utilizados en la construccion,
especialmente en pavimentos y terraplenes. La principal diferencia entre las pruebas
Proctor estandar y modificada es la energia ejercida durante el proceso de compactacion;
la prueba modificada emplea mayor energia, esencial para reproducir circunstancias mas

rigurosas, como las que se observan en proyectos de infraestructuras sustanciales”.

2.2.2.6 Ensayo de CBR de laboratorio.

Segun el (MTC-EM, 2016) “El ensayo California Bearing Ratio (CBR) es una
evaluacion crucial en ingenieria civil que se utiliza para determinar la capacidad portante
de los suelos, en particular para la construccion de pavimentos e infraestructuras. Esta
prueba evalla la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, proporcionando un indice que
ayuda a evaluar la capacidad del suelo para soportar cargas de estructuras o vehiculos.
La prueba CBR es un instrumento crucial en la planificacion y ejecucion de proyectos de

construccion, garantizando que las estructuras sean seguras y eficientes en su disefio” .

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO

Las bases estabilizadas son suelos granulares que son estabilizado con cemento
para elevar la calidad sus propiedades fisico — mecanicas de los suelos en conjunto. Los
cementos mejoran las caracteristicas de resistencia y adherencia entre la union de

particulas de los suelos; de esta manera estabiliza los suelos.
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2.3.2 ESTABILIZACION DE SUELOS GRANULARES

“La estabilizacién de suelos granulares es un procedimiento de ingenieria destinado
a mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de suelos no cohesivos, incluidas arenas
y gravas, con el fin de hacerlos mas apropiados para sustentar infraestructuras como
carreteras, edificios y puentes. Este procedimiento es crucial en la construccién, ya que
transforma  suelos inadecuados en cimientos estables y resistentes.”.

(MTCSolucionesBasicas, 2015)

2.3.3 PAVIMENTO

“Los pavimentos a nivel nacional deben adherirse a las normas del manual de
carreteras: seccion suelos y pavimentos en vigor, incluyendo la memoria de calculo, planos
y otros documentos, conforme corresponda, y considerando lo siguiente: parametros del
pavimento, analisis de suelos realizados en laboratorio, estrategias de conservacion o

mantenimiento, y un resumen de las acciones que se llevaran a cabo”. (MTC-DG, 2018)

2.3.4 POBLACION

“Conjunto de individuos de la misma especie que conviven en un area donde las
condiciones de vida son Optimas para satisfacer sus necesidades Vvitales”

(MTCManualdeCarreteras, 2014)

2.3.5 POLIMEROS NLF

“Los polimeros son macromoléculas formadas por uno o varios monémeros, que se
replican a lo largo de toda la cadena quimica. Son estabilizadores aditivos basados en la
nanotecnologia, formado por una combinacion de tensioactivos catidnicos (POLIMEROS).

Realiza la compactacion del terreno en una condicion completamente irreversible,
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transformandolo en un material extremadamente resistente, impermeable y adaptable.”

(NLF, 2024)

2.3.6 SUELOS ESTABILIZADOS

“Son terrenos deficientes o insuficientes de baja plasticidad a los que se requiere
anadirles un estabilizador como cal, cemento o un aditivo quimico o i6nico”.

(MTCManualdeCarreteras, 2014)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

En la actual tesis se hace uso del enfoque CUANTITATIVO debido a que se
cuantifica los resultados numéricos de los andlisis realizados con la adicién de polimeros
a una base estabilizada de suelo cemento, como también menciona que “Es
fundamentalmente un paradigma de investigacion que se centra en la cuantificacion de los
datos para deducir patrones, tendencias y relaciones objetivas entre variables. Este
enfoque se caracteriza por su estructura formal y sistematica, orientada a resultados que
se pueden medir y replicar. La investigacion cuantitativa utiliza herramientas estadisticas
para analizar datos numéricos recopilados a través de métodos como encuestas,
experimentos y otras técnicas que permiten una recoleccion de datos masiva y

estandarizada” (ALVAREZ, 2011)

3.2 METODOS APLICADOS EN LA INVESTIGACION

ANALITICO; se requiri6 el uso de laboratorio para los ensayos realizados,

determinacion de caracteristicas de las propiedades fisico — mecanicos de las muestras
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de suelo cemento mas polimeros, ensayo de CBR de laboratorio, ensayo de

humedecimiento — secado y esfuerzo a compresién de probetas.

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

De los suelos estabilizados con cemento se adiciona y aplica los polimeros para
determinar la influencia de tal manera es APLICADA; porque se tiene como problema la
durabilidad de la base suelo cemento en el que se ve deteriorado la capa de suelo cemento,
describimos la problematica y planteamos la aplicacion de una propuesta de solucién con

la adicién de polimeros en una base estabilizada con suelo cemento.

3.4 NIVEL DE INVESTIGACION

En la presente tesis es de nivel EXPLICATIVO, debido a que los andlisis y resultados
obtenidos tienen causa efecto de tal manera se expone y explica las diferencias de adicion
de polimeros en las muestras de suelo cemento. Finalmente se menciona que “La
investigacion explicativa se refiere a aquellos trabajos que buscan identificar el origen o
causa de un grupo especifico o de un fendmeno y su meta es entender, examinando las
interrelaciones de causa presentes o las circunstancias en las que estos ocurren”

(SABINO, 2012)

3.5 DISENO DE INVESTIGACION

El estudio comprende procedimientos de caracteristicas fisico - mecanicas de las
muestras patrén y con adicién de polimeros en el cual se realizé las mencionadas pruebas
en los laboratorios elegidos para las pruebas de mecanica de suelos de tal forma el diseno
es EXPERIMENTAL, asi mismo (MONTES, 2014) “Se sostiene que cuando se requiere

manejar variables en una investigacion, se requiere llevar a cabo un disefio experimental.
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En una investigacion, los disefios experimentales se utilizan para estructurar la recoleccién
de datos mediante la reproduccion de las caracteristicas del objeto de estudio en un

modelo o en un prototipo”

3.6 POBLACION Y MUESTRA
3.6.1 POBLACION

Como poblacion se tiene la CIUDAD DE JULIACA debido a que en mencionada
ciudad se tiene una jurisdiccion de varias vias a nivel provincial. Como poblacién se tiene
varias vias a nivel provincial y como centro de comercio en toda la region puno se tiene

Juliaca como eje a nivel regional y se necesitan vias para el desarrollo.

3.6.2 MUESTRA

Se considero el presente TRAMO EMP PE-34H PTE. CCACACHI - LORI PUNCO
segun registro del MTC a nivel de vias en todo el Peru. Se propuso me mencionada via o
tramo como muestra debido a que se encuentra a nivel de afirmado, en adelante se

encuentra como proyecto por parte de Provias descentralizado.

3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION
3.7.1 TECNICAS DE LA INVESTIGACION

o OBSERVACION
Se realizo 03 calicatas en campo en cual se OBSERVO las capas existentes de la via

afirmada.
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o VERIFICACION
Durante la etapa de campo se VERIFICO el tramo y sus componentes de materiales
existentes.

o TOMA DE MUESTRAS
De las calicatas ejecutadas se llevo la actividad de MUESTREO EN CAMPO para
posteriormente realizar los ensayos de laboratorio.

o ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizo ensayos de caracterizacion fisico — mecanica de los agregados a nivel de

afirmado con la adicion de polimeros en una base estabilizada de suelo cemento.

3.7.2 INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

Los instrumentos utilizados son los siguientes:

e Exploracion
En la etapa de campo se exploro la zona de muestreo considerando y ensayando las
muestras consideradas en la etapa de exploracion.

¢ Datos de campo
Se tomo apunte los datos obtenidos en campo progresivas, profundidad de calicata,
estratos, nivel freatico, entre otros

e Nota de campo
Se considero notas de campo en la etapa de exploracién y muestreo

e Verificacion
Se verifico los datos de campo y laboratorio en la etapa de la experimentacion de
las muestras

¢ Camara fotografica
Se tomo vistas fotogréaficas de las actividades realizadas en las etapas de la

presente tesis.
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e Toma de muestras
Se considero tomar muestras de las calicatas para posteriormente ser ensayadas
bajo los criterios tomados en la presente tesis.
e Laboratorio de suelos
El laboratorio cuenta con instrumentos y equipos con los que se obtuvieron
resultados
e Autobiografias
Se adquirido libros y material de internet para el desarrollo de la presente tesis
o Andlisis de documento
e Cuadernos
Se utilizaron varios cuadernos para la recoleccién de datos en campo y laboratorio.
e Prensa a compresion de testigos
La prensa de esfuerzo utilizado nos brindé el laboratorio para la obtencién de

resultados

3.8 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

3.8.1 VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

Los instrumentos se validaron con la recoleccidon de datos en campo y laboratorio

e Laboratorio de suelos

e Notas de campo

e Camara fotografica

o Cuaderno de apuntes

e Prensa a compresién de testigos
o Exploracion

e Toma de muestras

e Verificacion
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e Laboratorio de suelos
e Datos de campo

¢ Autobiografias

¢ Nota de campo

e Analisis de documento
e Cuadernos

¢ Camara fotografica

3.8.2 CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Se adjuntan certificados de calibracion de los instrumentos y equipos de laboratorio
en donde se ejecutaron los ensayos caracterizacion fisico mecanica de los suelos
estabilizados con polimeros. Con el fin de darle realce y veracidad de los resultados

obtenidos y expuestos
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se realizaron 03 calicatas a lo largo del tramo es estudio, de los cuales se adiciono
polimeros NLF en varias dosis (dosis minima, dosis promedio y dosis maxima segun ficha
técnica) a nivel de la capa de afirmado del tramo existente Emp. PE-34H (Pte. Ccacachi) -

Lori Punco. En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos en laboratorio

4.1.1 UBICACION

En el presente estudio de tesis se toma en consideracion una via AFIRMADA en la
region de Puno, “Emp. PE-34H (Pte. Ccacachi) - Lori Punco” el tramo une la ciudad de
JULIACAy el centro poblado de CANCHI GRANDE. A continuacion, se muestra se muestra

la imagen a lo largo de todo el tramo propuesto en la presente tesis.
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Figura 1

Ubicacion del tramo de la presente tesis

\
SanfARtonio)
e

Nota. Google earth

Este tramo se encuentra a nivel afirmado cuyo material de afirmado tiene una
clasificaciéon de “SC” arenas inorganicas de bajas plasticidades con clasificaciones
AASHTO de A-4-2 (0) con indice de grupo 0. Se realizaron 03 calicatas en el tramo de

muestra.

4.1.2 CALICATAS DE EXPLORACION

En la presente tesis se realizé la etapa de exploracion de calicatas a lo largo de todo
el tramo “Emp. PE-34H (Pte. Ccacachi) - Lori Punco” uniendo a JULIACA y el C.P. de

CANCHI GRANDE.

Se realizaron 03 calicatas, la carretera en la actualidad presenta una superficie de

AFIRMADO.
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Tabla 2

Ubicacioén de las calicatas

CALICATAS PROGRESIVA
Punto de muestreo - 01 Km 03+00
Punto de muestreo - 02 Km 04+00
Punto de muestreo - 03 Km 05+00

Nota. Realizacion de orden propio

Se realizo los ensayos de cada calicata encontrando 02 estratos en cada una de
ellas. Seguidamente, los valores obtenidos de las caracteristicas fisico — mecanicas del

afirmado y suelo de fundacion de las calicatas.

Tabla 3

Calicatas de exploracién

MUESTRA CLASIFICACION
N° DE REGISTRO  FECHA PROF (m)
DESCRIPCION susc AASHTO
CALICATAS
C-01 M-01 14-08-24 AFIRMADO 0.00m. - 0.30m. sC A-2-4 (0)
C-01 M-02  21-08-24 TERRENO NATURAL 0.30m. - 1.50m. sC A-4(2)
C-02 M-01 14-08-24 AFIRMADO 0.00m. - 0.40m. SC A-2-4 (0)
C-02 M-02  21-08-24 TERRENO NATURAL 0.40m. - 1.50m. sC A4 (2)
C-03 M-01 14-08-24 AFIRMADO 0.00m. - 0.40m. sC A-2-4 (0)
C-03 M-02  21-08-24 TERRENO NATURAL 0.40m. - 1.50m. sC A-4(2)

Nota. Certificados de laboratorio

Analisis de los valores

Los materiales que se encontraron se detallan a continuacion:

Afirmado : Arena inorganica con presencia de arcillas de plasticidades bajas

Terreno Natural : Arena inorganica con presencia de arcillas de plasticidades bajas
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Las calicatas estan a 1.50m de profundidad, en el cual la capa de afirmado cubre

entre 0.30m y 0.40m de espesor a lo largo de todo el tramo.

La finalidad del estudio es optimizar las propiedades de orden mecanico de un

afirmado adicionando cemento y polimeros.

4.1.2.1 Limites de Consistencia — Afirmado.

Se realizaron 03 calicatas de los cuales se presentan los siguientes valores de los

limites de consistencia a nivel de afirmado:

Tabla 4

Valores de limites de consistencia para afirmado existente

N° DE MUESTRA % DE LIMITES CLASIFICACION
e - PROF (m) HUMEDA
DESCRIPCION D LL LP P susc AASHTO
CALICATAS

C-01 M-01 AFIRMADO 0.00m. - 0.30m.  5.92 284 200 84 sc A-2-4 (0)
C-02 M-01 AFIRMADO 0.00m. - 0.40m.  5.23 280 200 80 sc A-2-4 (0)
C-03 M-01 AFIRMADO 0.00m. - 0.40m.  4.82 280  20.1 7.9 sc A-2-4 (0)

PROMEDIO AFIRMADO 5.32 281 200 8.1

Nota. Certificados de laboratorio

Analisis de los valores

En el cuadro anterior se muestran valores promedio a nivel de afirmado de:

- LL : 28.1%
- LP : 20.0%
- 1P : 8.1%

Los valores de indice de plasticidad indican que el material son arcillas de plasticidades
bajas con un valor promedio de 8.1%. con relacién a las calicatas tomadas en campo y

desarrolladas en laboratorio.
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4.1.2.2 Proctor Modificado — Afirmado.

Se realizaron 03 calicatas de los cuales se presentan los siguientes valores de los

Proctor modificado a nivel de afirmado:

Tabla 5

Resultados de proctor modificado — afirmado existente

N° DE MUESTRA % DE CLASIFICACION PROCTOR

REGISTRO . PROF (m) HUMEDA

DESCRIPCION D SusC AASHTO M.D.S O0.CH
CALICATAS

C-01 M-01 AFIRMADO 0.00m.-0.30m.  5.92 SC A-2-4 (0) 2.058 8.6%
C-02 M-01 AFIRMADO 0.00m. - 0.40m.  5.23 SC A-2-4 (0) 2.069 8.2%
C-03 M-01 AFIRMADO 0.00m. - 0.40m.  4.82 sC A-2-4 (0) 2.052 8.5%
PROMEDIO AFIRMADO - 5.32 - -een 2.060 8.4%

Nota. Certificados de laboratorio.

Analisis de los valores

En el cuadro anterior se muestran valores del ensayo de proctor modificado en
los cuales se resalta las maximas densidades secas y los Optimos contenidos de

humedad. Cuyos valores promedio son 2.060 gr/cm3 de y 8.4% para el afirmado.

4.1.2.3 CBR de Laboratorio — Afirmado.

Se realizaron 03 calicatas de los cuales se presentan los siguientes valores de la prueba

de CBR de laboratorio a nivel de afirmado:
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Tabla 6

Resultados de CBR de laboratorio — afirmado existente

N° DE MUESTRA % DE CLASIFICACION CBR

S - PROF (m) HUMEDA

DESCRIPCION D susc AASHTO 95% 100%
CALICATAS

C-01 M-01 AFIRMADO 0.00m. - 0.30m.  5.92 sC A-2-4(0)  274%  42.8%
C-02 M-01 AFIRMADO 0.00m. - 0.40m.  5.23 sc A-2-4(0)  274%  45.9%
C-03 M-01 AFIRMADO 0.00m. - 0.40m.  4.82 scC A-2-4(0)  248%  41.2%
PROMEDIO AFIRMADO 5.32 26.5%  43.3%

Nota. Certificados de laboratorio.
Analisis de los valores

En el cuadro anterior se muestran valores del ensayo del valor relativo de soporte.
Como valor promedio al 95% de penetracion en 0.1” se tiene 26.5% y al 100% de

penetracion en 0.1” se tiene 43.3% de CBR.

4.1.3 DISENO DE SUELO CEMENTO

En las combinaciones de suelo con cemento, para determinar la cantidad optima
minima de cemento que debe de ir en la mezcla, llegando a un valor de 1.8MPa como
resistencia minima segun normativas MTC DOCUMENTO TECNICO SOLUCIONES
BASICAS EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS y MTC ESPECIFICACIONES

TECNICAS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION EG-2013.
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Figura 2

Diseno de suelo cemento

CONTENIDO DE CEMENTO 1.8MPa

2.50 ESPECIFICACION : 1.80 MPa

CEMENTO : 2.5 %

RESISTENCIA MPa

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
25

% DE CEMENTO

Nota. Certificados de laboratorio — suelo cemento
Analisis de los valores

En la ilustracién anterior logramos apreciar la cantidad minima de cemento que tiene
que contener el afirmado existente para llegar a la resistencia requerida segun norma.

(1.80 MPa) de esfuerzo a compresion simple.

A continuacion, se muestra la propuesta planteada con el presente estudio de tesis

considerando la via existente de afirmado en la via Juliaca — Canchi Grande

Figura 3

Modelo de estructura de una via a nivel de soluciones basicas

SOLUCIONES BASICAS EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

. AFIRMADO Estabilizado con AFIRMADO con Cemento y
Carretera Existente -
Cemento Polimeros
BASE ESTABILIZADA CON BASE ESTABILIZADA CON
. CEMENTO CEMENTO + POLIMEROS
AFIRMADO AFIRMADO AFIRMADO
TERRENO NATURAL TERRENO NATURAL TERRENO NATURAL

Nota. Soluciones basicas en carreteras no pavimentadas
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En la anterior ilustracién mostramos un modelo de estructura de una via, por medio

del manual del MTC.

4.1.4 SUELO CEMENTO + ADICION DE POLIMEROS.

Luego de realizar los ensayos del material de AFIRMADO en su estado natural, se

adiciono en distintas dosis y porcentajes de polimeros al suelo estabilizado con cemento.

A continuacién, se hace mencion los porcentajes adicionados de polimeros.

o Suelo cemento + 0.00 Lt/m3 de polimeros (Muestra Patrén)
o Suelo cemento + 0.50 Lt/m3 de polimeros
o Suelo cemento + 0.70 Lt/m3 de polimeros

o Suelo cemento + 0.90 Lt/m3 de polimeros

Segun las especificaciones del producto (polimeros) se tiene como dosis minima
0.50 Lt/m3 de polimeros y como dosis maxima 0.90 Lt/m3 de polimeros en defecto su
promedio 0.70 Lt/m3 de polimeros. Razén por el cual fue tomada en cuenta las dosis

aplicadas.

4.1.4.1 Propiedades de una base estabilizada con polimeros.

A. Limites de Consistencia

Los valores obtenidos por medio de las pruebas de limites de consistencia de las

dosis planteadas tomando en consideracion como patron la muestra de suelo cemento.
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Tabla 7

Valores alcanzados de limites de consistencia — suelo cemento + polimeros.

MUESTRA LIMITES
DESCRIPCION FECHA

MUESTRA DESCRIPCION LL LP IP
MUESTRAS SUELO
SUELO - CEMENTO  09-09-24 M- 01 CEMENTO + 0.0 Lt/m3 de POLIMEROS 276 20.6 7.0
SUELO - CEMENTO  16-09-24 M- 02 CEMENTO + 0.5 Lt/m3 de POLIMEROS 27.2 21.1 6.1
SUELO - CEMENTO  23-09-24 M- 03 CEMENTO + 0.7 Lt/m3 de POLIMEROS 27.0 214 56
SUELO - CEMENTO  30-09-24 M- 04 CEMENTO + 0.9 Lt/m3 de POLIMEROS 26.9 219 5.0

Nota. Certificados de laboratorio

Analisis de los valores

La muestra 01 es considerada muestra patrén, tiene un indice de plasticidad de 7.0%.

A continuacion, se describe las diferencias en relacion al suelo de control.

e La muestra 02 con incorporacién de 0.50 Lt/m3 de polimeros reduce a un 6.1% el
indice de plasticidad, es decir reduce su plasticidad en un 0.9% con respecto al
patron.

e La muestra 03 con incorporacion de 0.70 Lt/m3 de polimeros reduce a un 5.6% el
indice de plasticidad, es decir reduce su plasticidad en un 1.4% con respecto al
patron.

e La muestra 04 con incorporacion de 0.90 Lt/m3 de polimeros reduce a un 5.0% el
indice de plasticidad, es decir reduce su plasticidad en un 2.0% con respecto al

patron.

A continuacién, mostramos graficamente las diferencias entre el limite liquido,

limite plastico e indice de plasticidad.
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Figura 4

Valores de limites de consistencia — suelo cemento + polimeros.
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Nota. Limites de consistencia - resultados

Se aprecia la reduccion de plasticidad con respecto al patrén de las muestras con

adicién de polimeros.

B. Proctor modificado

Se realizaron ensayos de Proctor modificado de laboratorio de las dosis planteadas

tomando en consideracion como grupo de control a la combinacién suelo cemento.

Tabla 8

Valores de grado de compactacion — suelo cemento + polimeros

MUESTRA CLASIFICACION PROCTOR
DESCRIPCION FECHA

MUESTRA DESCRIPCION sSusc AASHTO M.D.S O.CH
MUESTRAS SUELO
SUELO - CEMENTO 09-09-24 M-01 CEMENTO + 0.0 Lt/m3 de POLIMEROS sC A-2-4 (0) 2.095 8.7%
SUELO - CEMENTO 16-09-24 M- 02 CEMENTO + 0.5 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 2119 8.4%
SUELO - CEMENTO 23-09-24 M- 03 CEMENTO + 0.7 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 2133 8.2%
SUELO - CEMENTO 30-09-24 M- 04 CEMENTO + 0.9 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 2.155 7.9%

Nota. Certificados de laboratorio
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Analisis de los valores

La muestra 01 es considerada el grupo de control, teniendo un grado de
compactacion de 2.095 gr/cm3. A continuacion, se describe las diferencias en relacion

al grupo de control:

e La muestra 02 con incorporacion de 0.50 Lt/m3 de polimeros aumenta su valor a
2.119 gr/cm3, es decir se densifica aumentando su valor en un 0.024gr/cm3 con
respecto al patrén.

e La muestra 03 con incorporacion de 0.70 Lt/m3 de polimeros aumenta su valor a
2.133 gr/icm3, es decir se densifica aumentando su valor en un 0.038gr/cm3 con
respecto al patron.

e La muestra 04 con incorporacion de 0.90 Lt/m3 de polimeros aumenta su valor a
2.155 gr/cm3, es decir se densifica aumentando su valor en un 0.060gr/cm3 con

respecto al patrén.

A continuacion, mostramos graficamente las diferencias entre las dosis adicionadas con

respecto al patron suelo - cemento.

Figura 5

Valores de grado de compactacion — suelo cemento + polimeros
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Nota. Proctor modificado - resultados

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

En el grafico podemos apreciar visiblemente que se densifican las muestras al adicionar

las dosis de polimeros.

4.1.4.2 Prueba de CBR de Laboratorio.

Se realizaron ensayos de CBR de laboratorio de las dosis planteadas tomando en

consideracion como patron la muestra de suelo cemento.

Tabla 9

Valores de compactacion y CBR de laboratorio — suelo cemento + polimeros

MUESTRA CLASIFICACION CBR
DESCRIPCION FECHA
MUESTRA DESCRIPCION Susc AASHTO 95% 100%

MUESTRAS SUELO

SUELO - CEMENTO 09-09-24 M-01 CEMENTO + 0.0 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 40.9% 68.8%
SUELO - CEMENTO 16-09-24 M- 02 CEMENTO + 0.5 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 48.3% 85.9%
SUELO - CEMENTO 23-09-24 M- 03 CEMENTO + 0.7 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 51.0% 95.4%
SUELO - CEMENTO 30-09-24 M- 04 CEMENTO + 0.9 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 60.3% 107.9%

Nota Certificados de laboratorio

Analisis de los valores

La muestra 01 es considerada muestra patrén, tiene un CBR a 0.1” al 95% de
40.9% y un CBR a 0.1” al 100% de 68.8%. A continuacion, se describe las diferencias

en relacion al grupo de control:

e La muestra 02 con incorporaciéon de 0.50 Lt/m3 de polimeros aumenta su CBR a un
85.9%, en consecuencia, aumenta su capacidad de soporte en un 17.1% con
respecto al patrén.

e La muestra 03 con incorporacién de 0.70 Lt/m3 de polimeros aumenta su CBR a un
95.4%, en consecuencia, aumenta su capacidad de soporte en un 26.6% con

respecto al patrén.
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e La muestra 04 con incorporacién de 0.90 Lt/m3 de polimeros aumenta su CBR a un
107.9%, en consecuencia, aumenta su capacidad de soporte en un 39.1% con

respecto al patrén.

A continuacion, mostramos graficamente las diferencias entre las dosis adicionadas con

respecto al patron suelo - cemento.

Figura 6

Valores de compactacion y CBR de laboratorio — suelo cemento + polimeros
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Nota. CBR de laboratorio - resultados

En el grafico podemos apreciar visiblemente que aumentan la capacidad de soporte

respecto al patrén.

4.1.4.3 Resistencia a Compresion de Probetas

Se realizaron pruebas de esfuerzo a compresion de probetas en laboratorio de las

dosis planteadas, tomando en consideracion como patrén la muestra de suelo cemento.
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Tabla 10

Valores de esfuerzo a compresion — suelo cemento + polimeros

MUESTRA CLASIFICACION ESFUERZO
DESCRIPCION FECHA

MUESTRA DESCRIPCION SuscC AASHTO Mpa
MUESTRAS SUELO
SUELO - CEMENTO 09-09-24 M- 01 CEMENTO + 0.0 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 1.81
SUELO - CEMENTO 16-09-24 M- 02 CEMENTO + 0.5 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 212
SUELO - CEMENTO 23-09-24 M- 03 CEMENTO + 0.7 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 237
SUELO - CEMENTO 30-09-24 M- 04 CEMENTO + 0.9 Lt/m3 de POLIMEROS SC A-2-4 (0) 2.62

Nota. Certificados de laboratorio de suelos, anexos

Analisis de los valores

La muestra 01 es considerada muestra patrén, tiene un valor de esfuerzo a
compresion simple de 1.81 MPa. A continuacion, se describe las diferencias en relacion

al grupo de control:

* La muestra 02 con incorporacion de 0.50 Lt/m3 de polimeros aumenta su valor de
esfuerzo a compresion a 2.12 MPa, es decir aumenta su resistencia en un 0.31 MPa

con respecto al patron.

» La muestra 03 con incorporacion de 0.70 Lt/m3 de polimeros aumenta su valor de
esfuerzo a compresion a 2.37 MPa, es decir aumenta su resistencia en un 0.56 MPa

con respecto al patron.

* La muestra 04 con incorporacion de 0.90 Lt/m3 de polimeros aumenta su valor de
esfuerzo a compresion a 2.62 MPa, es decir aumenta su resistencia en un 0.81 MPa

con respecto al patron.

A continuacién, mostramos graficamente las diferencias entre las dosis

adicionadas con respecto al patrén suelo - cemento.
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Figura 7

Valores de esfuerzo a compresion — suelo cemento + polimeros
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Nota. Esfuerzo a compresion simple - resultados
En el grafico podemos apreciar visiblemente la ascension de valor de esfuerzo a

presion simple de los especimenes de suelo cemento + polimeros en distintas dosis.
4.1.4.4 Humedecimiento y Secado de Mezclas de Suelo Cemento.

Se realizaron ensayos de esfuerzo a compresion de las probetas en laboratorio
de las dosis planteadas, tomando en consideracidon como patrén la muestra de suelo

cemento.

Tabla 11

Resultados de humedecimiento y secado — suelo cemento + polimeros

MUESTRA CLASIFICACION H-S
DESCRIPCION FECHA
MUESTRA DESCRIPCION susc AASHTO %

MUESTRAS SUELO
SUELO - CEMENTO  09-09-24 M- 01 CEMENTO + 0.0 Lt/m3 de POLIMEROS sc A-2-4 (0) 15.1%
SUELO - CEMENTO  16-09-24 M- 02 CEMENTO + 0.5 Lt/m3 de POLIMEROS sc A-2-4 (0) 14.0%
SUELO - CEMENTO  23-09-24 M- 03 CEMENTO + 0.7 Lt/m3 de POLIMEROS scC A-2-4 (0) 10.3%
SUELO - CEMENTO  30-09-24 M- 04 CEMENTO + 0.9 Lt/m3 de POLIMEROS scC A-2-4 (0) 8.2%

Nota. Certificados de laboratorio
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Analisis de los valores

La muestra 01 es considerada muestra patron, tiene un valor de pérdida de peso
de 15.1% segun el ensayo de humedecimiento y secado. A continuacion, se describe

las diferencias en relacion al grupo de control:

» La muestra 02 con incorporacion de 0.50 Lt/m3 de polimeros disminuye la pérdida
de peso a un 14.0%, es decir en la prueba de saturacién y secado de las probetas
reduce en un 1.1% su valor de desgaste con respecto al patron. En el cual podemos

aducir que aumenta el valor de durabilidad de las muestras.

* La muestra 03 con incorporacion de 0.70 Lt/m3 de polimeros disminuye la pérdida
de peso a un 10.3%, es decir en la prueba de saturacién y secado de las probetas
reduce en un 4.8% su valor de desgaste con respecto al patron. En el cual podemos

aducir que aumenta el valor de durabilidad de las muestras.

» La muestra 04 con incorporacion de 0.90 Lt/m3 de polimeros disminuye la pérdida
de peso a un 8.2%, es decir en la prueba de saturacion y secado de las probetas
reduce en un 6.9% su valor de desgaste con respecto al patron. En el cual podemos

aducir que aumenta el valor de durabilidad de las muestras.

A continuacién, mostramos graficamente las diferencias entre las dosis

adicionadas con respecto al patrén suelo - cemento
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Figura 8

Resultados de humedecimiento y secado — suelo cemento + polimeros
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Nota. Humedecimiento y secado - resultados

Se presenta una disminucion considerable de desgate de las muestras con
respecto al patron, aumentando de esta manera el valor de durabilidad de las muestras

con polimeros.

4.2 PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS
4.21 PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL
PROCTOR MODIFICADO

A. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la contrastacion de la hipétesis general, se realiza un estadistico de relacién

proporcional, mismo que se comprueba en seguida:
B. PRUEBA DE HIPOTESIS

Con la finalidad de contrastar la validez del valor de grado de compactacién de 2.095

gr/cm3, se tiene:
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Tabla 12

Prueba de hipdtesis general

DATOS OBTENIDOS

° __DMS
N CALICATAS gricm3
1 C + 0.0 Lt/m3 de POL. 2.095
2 C + 0.5 Lt/m3 de POL. 2.119
3 C + 0.7 Lt/m3 de POL. 2.133
4 C + 0.9 Lt/m3 de POL. 2.155
Cantidad 4
Nota. Datos DMS
C. RESULTADOS OBTENIDOS
Tabla 13
Resultados estadisticos hipotesis general
ESTADISTICA RESULTADOS
Valor Maximo 2.155 gr/cm3
Valor Minimo 2.095 gr/cm3
Valor Promedio 2.126 gr/cm3

Desv. Estandar 0.025

Nota: Valores estadisticos
D. PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA

La prueba estadistica es comprobar si el grado de compactacion del grupo de control 2.095
gr/lcm3 se ve mejorada con las combinaciones establecidas, para tal comprobacion se

emplea la prueba de t-Student.

E. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

-Ho: u = 2.095 gr/cm3 el promedio de los valores alcanzados por las pruebas de

compactacion NO son superiores a 2.095 gr/cm3.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

-Ha: u > 2.095 gr/cm3 el promedio de los valores alcanzados por las pruebas de

compactacion Sl son superiores a 2.095 gr/cm3

-Sabiendo que “n” = 4 el estadistico de comprobacion es:

X—u

Tc = 0n—1/
Vn

En el que los grados de libertad esta delimitado por 3 y considerando un error de confianza

de 5%.

- Limite critico o de rechazo: T1 =T (n-1).0.05= T30.05 = +/- 0.271

Areas sombreadas se RECHAZA

se ACEPTA

Areas no sombreadas

Figura 9

Grafico de prueba de hipotesis general
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Nota. Grafico

F.  Resultando lo siguiente:

Promedio: X = 2.126 gr/cm3
Desviacion estandar: s = 0.025
Muestra: n = 4
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Al reemplazar, se tiene:

X —Uu

Tc = 0n—1/
Vn

= Tc = 2425

G. CONCLUSION DE HIPOTESIS

Notandose que Tc = 2.425 es mayor que Tt = 0.271 se RECHAZA Ho y se acepta Ha, lo
que indica que, las combinaciones establecidas logran mayores valores de compactacion

que el grupo de control 2.095 gr/cm3.

4.2.2 PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 01
CBR DE LABORATORIO
A. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la contrastacion de la hipotesis especifica 01, se realiza un estadistico de relacién

proporcional, mismo que se comprueba en seguida.
B. PRUEBA DE HIPOTESIS

Con la finalidad de contrastar la validez del valor de relativo de soporte CBR de 68.8%, se

tiene:

Tabla 14

Prueba de hipotesis especifica 01

DATOS OBTENIDOS

N° CALICATAS %

1 C +0.0 Lum3 de POL. 68.8

2 C + 0.5 Lt/m3 de POL. 85.9

3 C + 0.7 Ltm3 de POL. 95.4

4 C +0.9 Lym3 de POL. 107.9
Cantidad 4

Nota. Datos CBR
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C. RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 15

Resultados estadisticos hipétesis especifica 01

ESTADISTICA RESULTADOS
Valor Maximo 107.90 %
Valor Minimo 68.80 %

Valor Promedio 89.50 %

Desv. Estandar 16.48

Nota. Datos estadisticos

D. PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA

La prueba estadistica es comprobar si el CBR del grupo de control 68.8% se ve mejorada
con las combinaciones establecidas, para tal comprobacién se emplea la prueba de t-

Student

E. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

-Ho: u < 68.8 % el promedio de los valores alcanzados por las pruebas de CBR NO son

superiores a 68.8%.

-Ha: u > 68.8 % el promedio de los valores alcanzados por las pruebas de CBR Sl son

superiores a 68.8 %

- Sabiendo que “n” = 4 el estadistico de comprobacién es:

X—u

- Gn—1/\/ﬁ

Tc

En el que los grados de libertad esta delimitado por 3 y considerando un error de confianza

de 5%.

- Limite critico o de rechazo: T1 =T (-1),0.05 = T3;0.05 = +/- 0.281

Areas sombreadas se RECHAZA
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Areas no sombreadas =

Figura 10

se ACEPTA

Grafico de prueba de hipotesis especifica 01
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Nota. Grafico

F. Resultando lo siguiente:

Promedio: X =

Desviacion estandar: s
Muestra:

Al reemplazar, se tiene:

xXxX—u

Tc=—
o-n—i/
Vn

G. CONCLUSION DE HIPOTESIS

89.5 %

16.480

Tc

2.512

Notandose que Tc = 2.512 es mayor que Tt = 0.281 se RECHAZA Ho y se acepta Ha, lo

que indica que, las combinaciones establecidas logran mayores valores de CBR que el

grupo de control 68.8%.
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4.2.3 PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 02

A. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la contrastacion de la hipotesis especifica 02, se realiza un estadistico de relaciéon

proporcional, mismo que se comprueba en seguida.

B. PRUEBA DE HIPOTESIS

Con la finalidad de contrastar la validez de la durabilidad de 0.0%, se tiene:

Tabla 16

Prueba de hipotesis especifica 02

DATOS OBTENIDOS

N° CALICATAS ".',/'os
7 PATRON 0.00
2 C + 0.5 Ltym3 de POL. 1.10
3 C +0.7 Ltym3 de POL. 4.80
4 C + 0.9 Ltym3 de POL. 6.90
Cantidad 4

Nota. Datos H-S

C. RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 17

Resultados estadisticos hipotesis especifica 02

ESTADISTICA RESULTADOS
Valor Maximo 6.90 %
Valor Minimo 0.00 %

Valor Promedio 3.20 %

Desv. Estandar 3.21

Nota. Datos estadisticos
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D. PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA

La prueba estadistica es comprobar si la durabilidad del grupo de control 0.0% se ve
mejorada con las combinaciones establecidas, para tal comprobacion se emplea la prueba

de t-Student.
E. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

-Ho: u < 0.00% el promedio de los valores alcanzados por las pruebas de DURABILIDAD

NO son superiores a 0.00%.

-Ha: u > 0.00% el promedio de los valores alcanzados por las pruebas de DURABILIDAD

Sl son superiores a 0.00%

- Sabiendo que “n” = 4 el estadistico de comprobacion es:

X—u

T“w
N

En el que los grados de libertad esta delimitado por 3 y considerando un error de confianza

de 5%.
- Limite critico o de rechazo: T1 =T (n-1);0.05 = T3;0.05 = +/- 0.223

se RECHAZA

Areas sombreadas

Areas no sombreadas se ACEPTA
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Figura 11

Grafico de prueba de hipotesis especifica 02
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F. Resultando lo siguiente:

Promedio: = 3.2%
Desviacion estandar: = 3.209
Muestra: = 4

Al reemplazar, se tiene:

xX—u

Tc = —a_nil/‘\/_
n

G. CONCLUSION DE HIPOTESIS

Tc =

1.994

Notandose que Tc = 1.994 es mayor que Tt = 0.223 se RECHAZA Ho y se acepta Ha, lo

que indica que, las combinaciones establecidas logran mayores valores de durabilidad que

el grupo de control 0.0%.
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4.2.4 PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 03

ESFUERZO A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
A. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la contrastacion de la hipotesis especifica 03, se realiza un estadistico de relacién

proporcional, mismo que se comprueba en seguida.

B. PRUEBA DE HIPOTESIS

Con la finalidad de contrastar la validez del esfuerzo a la compresion de 1.80 MPa, se

tiene:

Tabla 18

Prueba de hipotesis especifica 03

DATOS OBTENIDOS

° ESF.
N CALICATAS Mpa
1 C + 0.0 Lt/m3 de POL. 1.810
2 C + 0.5 Lt/m3 de POL. 2.120
3 C + 0.7 Lt/m3 de POL. 2.370
4 C + 0.9 Lt/m3 de POL. 2.620

Cantidad 4

Nota. Datos de Esfuerzo

C. RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 19

Resultados estadisticos hipotesis especifica 03

ESTADISTICA RESULTADOS
Valor Maximo 2.620 Mpa
Valor Minimo 1.810 Mpa

Valor Promedio 2.230 Mpa

Desv. Estandar 0.347

Nota. Datos estadisticos
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D. PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA

La prueba estadistica es comprobar si el esfuerzo a compresion del grupo de control 1.80
MPa se ve mejorada con las combinaciones establecidas, para tal comprobacién se

emplea la prueba de t-Student.

E. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

-Ho: u < 1.80 MPa el promedio de los valores alcanzados por las pruebas de esfuerzo a

compresion NO son superiores a 1.80 Mpa.

-Ha: u > 1.80 Mpa el promedio de los valores alcanzados por las pruebas de esfuerzo a

compresion Sl son superiores a 1.80 Mpa

- Sabiendo que “n” = 4 el estadistico de comprobacion es:

X—u

T“w
N

En el que los grados de libertad esta delimitado por 3 y considerando un error de confianza

de 5%.

- Limite critico o de rechazo: T1 =T (n-1):0.05 = T3,0.05 = +/- 0.277

Areas sombreadas se RECHAZA

Areas no sombreadas se ACEPTA
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Figura 12

Grafico de prueba de hipotesis especifica 03
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F. Resultando lo siguiente:

Promedio: X = 2.230 Mpa
Desviacion estandar: s = 0.347
Muestra: n = 4

Al reemplazar, se tiene:

XxX—Uu

TC:@
A/

Tc 2.482

G. CONCLUSION DE HIPOTESIS

Notandose que Tc = 2.482 es mayor que Tt = 0.277 se RECHAZA Ho y se acepta Ha, lo
que indica que, las combinaciones establecidas logran mayores valores de esfuerzo a

compresion que el grupo de control 1.80 MPa.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Segun (Rezabala y Ortiz, 2023, pag. 1642) “El procedimiento de estabilizacion se
llevo a cabo en el terreno obtenido del sector Bachillerato, a través de Tosagua, donde se
notd una mejora modesta al afiadir el 1% de ambos aditivos cementantes. El incremento
del 3% en la resistencia del suelo inicial supero las 5 veces, categorizando la subrasante
como regular, lo que representa el porcentaje mas apropiado para una estabilidad con

elementos cementantes.”.

e Lo concluido a diferencia con la presente tesis se trabajé con un material granular de
préstamo llamado afirmado, en lo suscrito nos indique que se realizd a nivel de
subrasante con material existente. Tomando en consideracion los resultados del autor
en la adiciéon de cemento y cal estos materiales ayudan en las propiedades fisico-
mecanicas de los materiales, coincidiendo en lo favorable que es el cemento para la

estabilizacion de los suelos.

(Villalba y Venegas, 2022, pag. 12) mencionan que: “Para el uso del estabilizado con
cemento, se llevaron a cabo pruebas de esfuerzos a comprensiones simples — segun
normativa MTC E 1103, pues ésta asegura resistencias minimas de 18.35 kg/cm2 tras la
primera semana de saturacion. De igual forma, las combinaciones con aditivos quimicos
Megasoil, se llevaron a cabo pruebas de CBR (segun normativa MTC E132), asegurando

un CBR de 100% para 1" y expansiones inferiores al 5%".

o El autor anterior nos describe que con la adicidén de cemento y megasoil el resultado de
CBR superan los valores del 100% a una penetracion de 0.1" de 100%. Efectivamente
en la actual tesis que a partir de la adicién de cemento + polimeros en 0.70Lt/m3
superan el valor de 100% de CBR, cumpliendo con la normativa del MTC soluciones

basicas requerido 100% minimo.

Segun (Reyes, 2019, pag. 16) “Ademas, con el objetivo de medir la durabilidad, se

llevé a cabo el ensayo de Humedecimiento y Secado de mezclas compactadas de suelo
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cemento, conforme a la norma ASTM D 559. Para finalizar, se sostiene que la proporcion
racional mas factible es el 3% de cemento por cada peso de la muestra de suelo, dado que
se logré una resistencia de 33.1 kg/cm2; y, en términos de durabilidad, la pérdida de
cemento fue del 5.8%, cumpliendo de esta manera con los parametros establecidos en la

normativa CE.020 que trata de estabilizaciones de taludes y suelos”.

e En el texto anterior nos hace mencion sobre las dosis de cemento a partir de 3%
superando la resistencia de 1.8MPa que es la resistencia minima de muestras de suelo
cemento. La dosis de cemento es de acuerdo al tipo de suelo, si los suelos son
granulares o con presencia de grava la dosis de cemento sera menor como es el caso
de la presente tesis. Se estabiliza el suelo con poca presencia de cemento como es el

caso de 2% y para reforzar la durabilidad y resistencia al desgaste de la mezcla.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Los polimeros si influyen en la base estabilizada de suelo cemento de manera
positiva, es decir, el IP resultante de la muestra patrén de suelo cemento es 7.0%; al
adicionar 0.5 Lt/m3 de polimeros disminuye a 6.1%; al adicionar 0.7 Lt/m3 de polimeros
disminuye a 5.6% y al adicionar 0.9 Lt/m3 de polimeros disminuye a 5.0%. Con respecto
al grado de compactacion el grupo de control alcanza 2.095 gr/cm3; al adicionar 0.5 Lt/m3
de polimeros se densifica a un valor de 2.119; al adicionar 0.7 Lt/m3 de polimeros se
densifica a un valor de 2.133 y al adicionar 0.9 Lt/m3 de polimeros se densifica a un valor
de 2.155; considerandose que, si mejora las caracteristicas, en reduccién de plasticidad y

se densifica aun mas con las dosis en mezclas de suelo cemento con el uso de polimeros.

SEGUNDA. Los valores de porcentajes de CBR si mejoran considerablemente a partir de
bases estabilizadas de suelo cemento con un CBR de 68.8% de capacidades de soporte
al 100% a una penetracion de 0.1”; al adicionar 0.5 Lt/m3 de polimeros el valor de CBR
aumenta a 85.9%; al adicionar 0.7 Lt/m3 de polimeros el valor de CBR aumenta a 95.4%
y al adicionar 0.9 Lt/m3 de polimeros el valor de CBR aumenta a 107.9%; en tal sentido,
estos valores demuestran que con la adicion de los polimeros aumentan sus valores de

CBR.

TERCERA. La durabilidad en relacion al humedecimiento - secado de la base estabilizada
con cemento mejora con la adicién de polimeros, reduciendo su porcentaje de desgaste
en los diferentes valores, a partir del grupo de control de suelo cemento con un valor de
15.1% de porcentaje de desgaste; al adicionar 0.5 Lt/m3 de polimeros reduce a 14.0% de
porcentaje de desgaste; al adicionar 0.7 Lt/m3 de polimeros reduce a 10.3% de porcentaje
de desgaste; al adicionar 0.9 Lt/m3 de polimeros reduce a 8.2% de porcentaje de desgaste;
demostrando la reduccién de porcentaje de desgaste y una mayor durabilidad de muestras

de suelo cemento con la adiciéon de polimeros.
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CUARTA. El esfuerzo a compresion aumento gracias a la adicion de polimeros en una
base estabilizada, el valor de la muestra suelo cemento patrén es de 1.81 MPa de esfuerzo
a compresion; al adicionar 0.5 Lt/m3 de polimeros aumento su valor a 2.12 MPa de
esfuerzo a compresion; al adicionar 0.7 Lt/m3 de polimeros aumento su valor a 2.37 MPa
de esfuerzo a compresioén y al adicionar 0.9 Lt/m3 de polimeros aumento su valor a 2.62
MPa de esfuerzo a compresién; lo que indica que con la adicion de polimeros reforzamos

el valor de esfuerzo a compresion simple en las muestras de suelo cemento.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Se recomienda en estudios préximos realizar el analisis de suelo cemento con
adiciones de productos quimicos como los aceites sulfonados, ionizadores, polimeros,
enzimas, sistemas, entre otros como recomienda la norma. De esta manera incentivar el
uso de nuevas tecnologias en la industria de la construccion en vias a nivel regional y

nacional.

SEGUNDA. Se recomienda realizar en préximos estudios de tesis el analisis insitu de una
base estabilizada con polimeros con el uso de ensayos como PDC (Penetrometro

Dinamico de Cono) y CBR insitu (California Bearing Ratio INSITU).

TERCERA. Se recomienda con respecto a la durabilidad de las muestras de suelo
cemento, (humedecimiento y secado) considerar un analisis quimico de las aguas que
vayan a intervenir insitu, es decir considerar un analisis de aguas de lluvias y aguas
superficiales que estén en contacto con la base estabilizada de suelo cemento reforzada

con polimeros.

CUARTA. Se recomienda realizar la adicion de en muestras suelo — cemento con adicién
en otras dosis los polimeros NLF para carreteras no pavimentadas. Es aconsejable evaluar
estas tecnologias de estabilizacién suelo-cemento incorporando polimeros para carreteras
pavimentadas, especificamente pavimentos reciclados con bases estabilizadas. Esto

refuerza la tensién de compresién dentro de las capas de las construcciones de pavimento.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA
CERTIFICADOS DE LABORATORIO (ENSAYOS)
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO

PANEL FOTOGRAFICO

A.
B.
C.
D.
E.
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ANEXQO A

MATRIZ DE CONSISTENGIA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO  : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA :C-01 PROF. : 0.00m. - 0.30m.
MUESTRA : M-01
TAMANO MAXIMO : 2 Pulg.
PESO INICIAL : 10000.0 ar.
FRACCION : 500.0 gr.
ABERTURA PESO % RET. % RET, 3 MTC
TAMIZ ASTM (mm) RETENIDO PARGIAL ACUMULADO | % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ‘ 5.92
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQUIDO (LL) ! 28.39
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |LIMITE PLASTICO wy 19.96
112" 38.100 432.00 432 432 95.68 100 100 [INDICE PLASTICO (IP) : 8.43
1 25.400 969.00 9.69 14.01 85.99 90 100 |CLASIFICACION (sucs) - sc
314" 19.000 911.00 9.11 23.12 76.88 65 100 |CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4 (0)
172" 12.700 936.00 9.36 32.48 67.52
38" 9.500 602.00 6.02 38.50 61.50 45 80 =
0 19.
Tia 6.350 i = % GRAVA
No4 i 5 %
No8 Z;sg 1010.00 10.10 48.60 51.40 30 65 X A
7 ; i
g ~-48.60 | % FINOS
No10 2.000 968.58 9.69 58.29 4.7 22 52
Not6 17190 2325
No20 0.840
No30 0.590 %GRAVA 4860 | %ARENA  32.32 % FINOS 19.08
No40 0.425 1181.79 11.82 70.10 29.90 15 35
No 50 .
o 0.300 D10= D30= 0.439 D60= 8.796
No60 0.260
N
080 0.180 cus cos
No100 0.149
No200 0.075 1081.46 10.81 80.92 19.08 5 20 |OBSERVACIONES
BASE 1908.17 19.08 100.00 0.00
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 19.08 0.19
( ™)
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 16 10 8 N4 14" 38" 12" 2" 212" 3
100 o
90 3
|
80 F
§ 70 L4 o //
S 60 = 7
z -1 = L
< 50 —==5 i o=
La=1" | A9
& 4 Sr=-t=r1 ] e
w o= - ____’ Lt
> L - -
<4 30 == +=
® YL e = ey T
20 == o =
10 %_ e (L i T‘
0 ;
5 £ 2 28 g8 § § g$88 =3 8 8 888 88 8 g8 3
s 8 © S 8 o o S S s v = ISR ¢ o £ o s = s g g8 S
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ J
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO  : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIAGA - SAN ROMAN - PUNO

:ESCR'PC'O : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024

CALICATA  :C-01 PROF. : 0.00m. - 0.30m.

MUESTRA  : M-01

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 38 39 40
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 476.60 502.10 430.00
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 453.39 476.53 408.13
PESO DEL RECIPIENTE c ar 46.81 4861 4858
PESO DEL AGUA D=A-B ar 2321 25,57 21.87
PESO DEL SUELO SECO E=BC ar. 406.58 427.92 359.55
CONTENIDO DE HUMEDAD OEy100| % 5.71 5.98 6.08
PROMEDIO % 5.92

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89
INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE
PROYECTO :
JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA : C-01 PROF. s 0.00m. - 0.30m.
MUESTRA : M-01
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 8 9 10 5 6
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 68.77 66.66 67.56 31.78 27.33
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 64.28 62.68 63.59 30.75 26.46
PESO DEL RECIPIENTE o] gr. 49.25 48.71 48.95 25.58 22.11
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 4.49 3.98 397 1.03 0.87
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 15.03 13.97 14.64 5.17 435
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E™M00| % 29.87 28.49 27.12 19.92 20.00
Nro.DE GOLPES 15 25 33
PROMEDIO % - 19.96
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 28.4 20.0 8.4 5.92
ESPECIFICACIONES TECNICAS
r X
LIMITE LIQUIDO
32.00
31.00 |
o
< 3000
w
=
2
b
w
[a)
o
[a)
=
= I
= 1
S 2600 |
25.00
24.00 - S
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
L NUMERO DE GOLPES I, Y,
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

* DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : e e
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA  :C-01 PROF. : 0.00m. - 0.30m.
MUESTRA tM-01
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 2134 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10430 10722 10825 10656
P. DEL MOLDE ar. 6042 6042 6042 6042
P. SUELO HUMEDO gricm3. 4388 4680 4783 4614
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricms3. 2,056 2193 2.241 2162
No 10 il 12 13
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 571.58 481.99 539.51 520.18
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 545.41 453.75 499.68 475.06
PESO DE TARA ar. 76.40 74.20 78.20 79.65
PESO DEL AGUA ar. 26.17 28.24 39.83 4512
PESO DE SUELO SECO ar. 469.01 379.55 42148 395.41
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.58% 7.44% 9.45% 11.41%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.58% 7.44% 9.45% 1.41%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.947 2.0M 2.048 1.940
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.058 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.58%
4 oy
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.100
2.080
2.95860
2.040 —— // \\
=
E 2020 d ™
=
20 / \
g 2000 // \\
%]
o
g 1980 e N
2 / N
& 1960 / \
1.940
1.920 T i NEO—
5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 7.0% 7.5% 8.0% 8$8% 9.0% 9.5%  10.0%  105%  11.0%  11.5%  12.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (% =
L o) Y,

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERO CIVIL
CIP. 225280

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

A DE STICACICN®

INVESTIGACION

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOGAT" S.A.C. PAGINA :

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION H JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA :C-01 PROF. 3 0.00m. - 0.30m.
MUESTRA :M-01
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12981 13013 12885 12944 12640 12726
PESO DEL MOLDE gr. 8245 8245 8387 8387 8255 8255
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2119 2119 2110 2110 2119 2119
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4736 4768 4498 4557 4385 4471
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 2.235 2.250 2132 2.160 2.069 2.110
TARRO N° 43 44 45 46 47 48
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 532.13 473.46 408.27 421.83 463.51 532.99
TARRO + SUELO SECO gr. 494.07 437.28 380.46 388.41 431.03 485.95
PESO DEL TARRO ar. 51.54 52.425 53.31 54.195 55.08 55.965
PESO DEL AGUA gr. 38.06 36.18 27.81 33.42 3248 47.04
PESO DEL SUELO SECO ar. 442.53 384.855 327.15 334.215 375.95 429.985
HUMEDAD % 8.60% 9.40% 8.50% 10.00% 8.64% 10.94%
DENSIDAD SECA gr./em3 2.058 2.057 1.965 1.963 1.905 1.902
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
e (HORAS) mm, % . % . %
10/08/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
11/08/24 09.00 AM. 24:00:00 16 0.40 0.32 23 0.57 0.45 35 0.89 0.70
12/08/24 09.00 AM. 48:00:00 22 0.56 0.45 33 0.84 0.67 50 1.26 0.99
13/08/24 09.00 AM. 72:00:00 31 0.77 0.61 43 1.10 0.87 68 1.72 1.36
14/08/24 09.00 AM. 96:00:00 35 0.88 0.69 50 1.26 1.00 75 1.91 1.50
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.
mm I pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./em2 Kg Kg. kg./cm2 kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./em2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 164.1 164.1 8.3 108.5 108.5 5.5 74.7 74.7 3.8
01:00 1.270 0.050 284.2 284.2 14.4 191.8 191.8 9.7 127.4 127.4 6.4
01:30 1.900 0.075 443.7 443.7 22.4 296.8 296.8 15.0 202.0 202 10.2
02:00 2.540 0.100 593.3 593.3 30.0 397.9 397.9 20.1 269.1 269.1 13.6
03:00 3.810 0.150 877.7 877.7 44 4 588.9 588.9 29.8 396.3 396.3 20.0
04:00 5.080 0.200 1158.6 1158.6 58.6 772.4 772.4 39.0 521.4 521.4 26.4
05:00 6.350 0.250 1284.4 1284.35 64.9 873.3 873.3 441 576.3 576.25 29.1
06:00 7.620 0.300 1410.1 1410.1 71.3 974.2 974.2 49.2 631.1 631.1 31.9
08:00 10.160 0.400 1687.0 1687 85.3 1183.3 1183.3 59.8 T2 711.2 36.0
10:00 12.700 0.500 1921.0 1921 97.1 1204.3 1204.3 60.9 813.5 813.5 41.1
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TR . INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO GEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA GIUDAD DE JULIACA
" 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION g P e ARAROMAR
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA :C-01 PROF. : 0.00m. -0.30m.
MUESTRA :M-01
- ™
GRAFICO DE CBR
24005 PARAMETROS DE C.B.R.
2.080
2.060 | o <7 C.B.R. 0.1" AL 100% = 42.8%
R / CBR.0.1"AL95% M.D.S. = 27.4%
£ 2040 -
B ' // CB.R.0.2" AL 100% = 55.8%
Z 2.020 +
S / / i C.BR.0.2"AL95% MD.S. = 35.5%
& 2000 / vl
a y 4 P
S 180 e LEYENDA
2 ‘ pd
& 1960 |
[m]
1940 | // —— CURVA A 0.1"
i P ———— CURVAAQ.2"
1.920 ¢} Vi
L A
1900 i L - SIS i SIS S i) . 2 SISO FUNI— E—
15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%
27.4% 35.5% 42.8% 55.8%
CBR (%)
N\ J
- N 7 N N
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
110 ”: 70 45 ¢

\_ 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 100 120 14.0 w
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"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT" S.A.C. PAGINA : 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO  : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA 1 21/08/2024
CALICATA :C-01 PROF. : 0.30m. - 1.50m.
MUESTRA 1 M-02
TAMANO MAXIMO 304 Pulg.
PESO INICIAL 10000.0 ar.
FRACCION 500.0 gr.
ABERTURA PESO % RET. % RET. o
TAMIZ ASTM () RETENTDS BARGIAL ACUMULADO | % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.01
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQUIDO (LL) 29.93
27 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |LiMITE PLASTICO (LP) 19.46
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |iNDICE PLASTICO (IP) 10.47
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100 |CLASIFICACION (sucs) SC
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 65 100 |CLASIFICACION (AASHTO) A-4(2)
172" 12.700 349.00 3.49 3.49 96.51
3/8" 9.500 216.00 2.16 5.65 94.35 45 80
(L2 9390 % GRAVA
No4 '
o: 4.760 816.00 8.16 13.81 86.19 30 65 9% ARENA
3 2250 M % FINOS
No10 2.000 970.50 9.70 23.51 76.49 22 52 ;
No16 1.190
No20 0.840
No30 0.590 %GRAVA  13.81 | %ARENA  41.63 % FINOS 44.56
No40 0.425 1380.76 13.81 37.32 62.68 15 35
No 50 .
2900 D10= D30= D60= 0.373
No60 0.260
N
080 0.180 e Com
No100 0.149
No0200 0.075 1811.71 18.12 55.44 44.56 5 20 |OBSERVACIONES
BASE 4456.02 44.56 100.00 0.00
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 44.56 0.45
s R
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO  : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION d JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

3ESCRIPC|0 : TERRENO NATURAL FECHA 2 21/08/2024

CALICATA :C-01 PROF. : 0.30m. - 1.50m.

MUESTRA : M-02

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 33 34 35
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A gar. 533.80 564.50 471.70
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B gar. 489.34 517.29 433.31
PESO DEL RECIPIENTE Cc ar. 48.69 46.46 46.24
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 44.46 47.21 38.39
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 440.65 470.83 387.07
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 % 10.09 10.03 9.92
PROMEDIO % 10.01
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE
PROYECTO £

JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION 1 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA : 21/08/2024
CALICATA :C-01 PROF. i 0.30m. - 1.50m.
MUESTRA : M-02

DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 5 6 7 11 12
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A gr. 67.04 67.30 68.32 29.05 28.25
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B gr. 62.62 63.49 63.95 27.94 27.25
PESO DEL RECIPIENTE o] gr. 48.60 50.86 48.82 22.25 22.10
PESO DEL AGUA D=A-B gr. 4.42 3.81 4.37 1.1 1.00
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 14.02 12.63 15.13 5.69 5.15
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 % 31.53 30.17 28.88 19.51 19.42
Nro.DE GOLPES 15 23 32 — -
PROMEDIO % = 19.46
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP IP % W
OBTENIDOS 28.9 19.5 10.5 10.01
ESPECIFICACIONES TECNICAS

f s
LIMITE LIQUIDO

32.00 -

31.00 \\
2 \
S 3398%e= o
s
E ' L
Lo 2000 | -
a |
o
2 2800 |
-
w
=
S 27.00 |
(V) |

26.00 |

25.00 = SR, ——

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

\_ NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

" DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION D i ORRENGR-
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA : 21/08/2024
CALICATA  :C-01 PROF. : 0.30m. - 1.50m.
MUESTRA  : M-02
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 2134 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C  |PESO DEL MOLDE 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10221 70480 10627 10452
P. DEL MOLDE ar. 6042 6042 6042 6042
P. SUELO HUMEDO grfem3. 4179 4438 4585 4410
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO arfem3. 1.958 2079 2.148 2.066
No 18 19 20 21
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA a 510.18 480.76 412.80 434.18
PESO SUELO SECO + P. TARA a 48147 447.05 378.84 392.17
PESO DE TARA ar. 71.48 72,05 7123 71.22
PESO DEL AGUA o 29,01 3371 33.96 42.01
PESO DE SUELO SECO ar. 409.69 375.00 307.61 320.95
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 7.08% 8.99% 11.04% 13.09%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 7.08% 8.99% 1.00% 13.09%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.829 1.908 1.935 1.827
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.938 gricm3 OPTIMO GONTENIDO DE HUMEDAD 10.59%
- N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,000
1.980
1.960 -
1.938
1.940 —]
e ‘9\
7 1920 - — ~
S / \
= / N
&» 1900 —
< | L~ \
S /
1880 N
2 " N\
S 1860 ~
[ %)
2 ~ N
a  1.840 // \\)
1.820 -
1800 i e a— S - s —— - - X i
7.0% 7.5% 8.0% 8.5% 9.0% 9.5%  10.0%  105%  11.0%  115%  12.0%  125%  13.0%  13.5%
—— e e T
PORCENTAIJE DE HUMIEOD'EAQDO/D(‘V) A/ 7 7 /:
_ : At ,
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132 / ASTM D-1883)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION s JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA i 21/08/2024
CALICATA : C-01 PROF. i 0.30m. - 1.50m.
MUESTRA : M-02
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5! 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12905 12935 12571 12624 12536 12620
PESO DEL MOLDE ar. 8387 8387 8255 8255 8374 8374
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2110 2110 2119 2119 2105 2105
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4518 4548 4316 4369 4162 4246
DENSIDAD HUMEDA gr./cm3 2141 2.155 2.037 2.062 1.977 2.017
TARRO N° 6 7 8 9 10 511
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 453.08 423.72 423.42 490.54 502.66 524.97
TARRO + SUELO SECO gr. 414.48 385.37 389.15 445.09 459.63 470.29
PESO DEL TARRO ar. 46.83 45.95 42.95 46.39 49.02 45.79
PESO DEL AGUA or 386 38.35 34.27 45.45 43.03 54.68
PESO DEL SUELO SECO ar. 367.65 339.42 346.2 398.7 410.61 4245
HUMEDAD % 10.50% 11.30% 9.90% 11.40% 10.48% 12.88%
DENSIDAD SECA gr.Jem3 1.938 1.937 1.853 1.851 1.790 1.787
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FE ORA DIAL DIAL DIAL
CHA H (HORAS) mm | % mm. | % mm | %
17/08/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
18/08/24 09.00 AM. 24:00:00 16 0.41 0.33 23 0.59 0.47 37 0.93 0.74
19/08/24 09.00 AM. 48:00:00 23 0.59 0.46 34 0.87 0.69 55 1.39 1.10
20/08/24 09.00 AM. 72:00:00 31 0.80 0.63 48 1.21 0.95 75 1.90 1.50
21/08/24 09.00 AM. 96:00:00 35 0.89 0.70 56 1.42 1.12 84 2.13 1.68
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ(] CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ(] CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 80.9 80.9 4.1 53.0 53 27 38.0 38 1.9
01:00 1.270 0.050 144.3 144.3 7.3 93.8 93.8 4.7 62.3 62.3 3.1
01:30 1.900 0.075 2244 2244 11.3 148.2 148.2 7.5 100.2 100.2 5.1
02:00 2.540 0.100 299.7 299.7 15.1 198.1 198.1 10.0 133.7 133.7 6.8
03:00 3.810 0.150 444 8 444.8 225 293.5 293.5 14.8 193.7 193.7 9.8
04:00 5.080 0.200 582.8 582.8 295 382.4 382.4 19.3 256.3 256.3 13.0
05:00 6.350 0.250 647.9 647.85 32.7 435.6 435.6 22.0 290.7 290.7 14.7
06:00 7.620 0.300 712.9 712.9 36.0 488.8 488.8 24.7 325.1 325.1 16.4
08:00 10.160 0.400 895.3 895.3 453 528.6 528.6 26.7 364.3 364.3 18.4
10:00 12.700 0.500 955.2 955.2 48.3 617.1 617.1 31.2 405.4 405.4 20.5
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PROYECTO . INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO GEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA GIUDAD DE JULIACA
© 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION g o RN
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA . 21/08/2024
CALICATA :C-01 PROF. : 0.30m.-1.50m,
MUESTRA PM-02
e N
GRAFICO DE CBR
2000 PARAMETROS DE C.BR.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA 1 14/08/2024
CALICATA  :C-02 PROF. : 0.00m. - 0.40m.
MUESTRA : M-01
TAMARNO MAXIMO 2 Pulg.
PESO INICIAL 10000.0 ar.
FRACCION 500.0 gr.
ABERTURA PESO % RET. % RET. 4 MTC
TAMIZ ASTM (mm) ST L ACUMULADO | % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.23
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO Ly 27.99
z 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |LiMITE PLASTICO (LP) 20.00
11/2" 38.100 551,00 5.51 5.51 94.49 100 100 |iNDICE PLASTICO (IP) 7.99
1 25.400 944,00 9.44 14.95 85.05 9 100 |CLASIFICACION (sucs) sc
3/4" 19.000 911.00 9.11 24.06 75.94 65 100 |CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4 (0)
172" 12.700 991.00 9.91 33.97 66.03
38" 9.500 548,00 5.48 39.45 60.55 45 80 T
174" 6.350 ) % GRAVA
No4 ! ] .
o: 4.760 994.00 9.94 49.39 50.61 30 65 ~ o AREN
. 2380 A / W% FINOS
No10 2.000 963.61 9.64 59.03 40.97 22 52 /\ =
No16 1.190 SE
No20 0.840
No30 0.590 %GRAVA 4939 | %ARENA  31.78 % FINOS 18.83
No40 0.425 1097.22 10.97 70.00 30.00 15 35
No 50 :
£.300 D10= D30= 0.425 D60= 9.238
No60 0.260
N
080 0.180 i = —
No100 0.149
N0200 0.075 1117.47 11.17 81.17 18.83 5 20 |OBSERVACIONES
BASE 1882.69 18.83 100.00 0.00
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 18.83 0.19
e )
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTG E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO  : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION E JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

BESCRIPQO : AFIRMADO FECHA 2 14/08/2024

CALICATA :C-02 PROF. E 0.00m. - 0.40m.

MUESTRA :M-01

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 36 37 38
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 476.30 497.90 507.50
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 453.10 476.53 485.52
PESO DEL RECIPIENTE Cc gr. 46.20 46.54 46.81
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 23.20 21.37 21.98
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gr. 406.90 429.99 438.71
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 % 5.70 4.97 5.01
PROMEDIO % 5.23
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE
PROYECTO s

JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA : C-02 PROF. : 0.00m. - 0.40m.
MUESTRA : M-01

DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 4 5 6 5 6
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 67.47 64.66 67.88 32.05 28.18
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 62.92 61.14 64.29 30.97 2717
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 47.47 48.60 50.86 25.58 22.11
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 455 352 3.59 1.08 1.01
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 15.45 12.54 13.43 5.39 5.06
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)*100| % 29.45 28.07 26.73 20.04 19.96
Nro.DE GOLPES 15 24 34
PROMEDIO % 20.00
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 28.0 20.0 8.0 5.23
ESPECIFICACIONES TECNICAS

LIMITE LiQUIDO
32.00

31.00 |

30.00

29.00 ' i
2%89&

27.00 | S~

CONTENIDO DE HUMEDAD
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24.00
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w
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

* DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : S DANROBEH
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA  :C-02 PROF. : 0.00m. - 0.40m.
MUESTRA :M-01
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6" VOLUMEN DEL MOLDE 2134 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE or. 10411 10774 10828 10661
P. DEL MOLDE ar. 6042 6042 6042 6042
P. SUELO HUMEDO grlem3. 4369 4732 4786 4619
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2.047 2.217 2.242 2.164
No 26 2r 28 29
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 419.31 429.82 478.07 589.04
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 401.29 404.78 443.06 536.05
PESO DE TARA ar. 74.29 73.10 71.80 72.44
PESO DEL AGUA ar. 18.02 25.04 35.01 52.99
PESO DE SUELO SECO ar. 327.00 331.68 371.26 463.61
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.51% 7.55% 9.43% 11.43%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.51% 7.55% 9.43% 11.43%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.940 2.062 2.049 1.942
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.069 gr/cm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.24%
- A
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024

CALICATA :C-02 PROF. : 0.00m. - 0.40m.

MUESTRA : M-01

MOLDE N° UNID. 1 2 3

CAPAS 5 5 5

GOLPES POR CAPA N° 55 26 12

CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO gr. 13003 13033 12878 12935 12509 12596
PESO DEL MOLDE gr. 8270 8270 8315 8315 8113 8113
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2114 2114 2117 2117 2115 2115
PESO DEL SUELO HUMEDO gr. 4733 4763 4563 4620 4396 4483
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.239 2.253 2.155 2182 2.078 2.120
TARRO N° 37 38 39 40 41 42
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 505.96 397.59 492.6 437.42 449.32 451.57
TARRO + SUELO SECO or. 471.14 368.63 457.06 401.43 418.87 413.31
PESO DEL TARRO ar. 46.54 46.81 48.61 48.58 49.77 50.655
PESO DEL AGUA gr. 34.82 28.96 35.54 35.99 30.45 38.26
PESO DEL SUELO SECO ar. 424.6 321.82 408.45 352.85 369.1 362.655
HUMEDAD % 8.20% 9.00% 8.70% 10.20% 8.25% 10.55%
DENSIDAD SECA gr./em3 2.069 2.067 1.983 1.980 1.920 1.917

ENSAYO EXPANSION

TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL s 7 DIAL e 7 DIAL e %
10/08/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
11/08/24 09.00 AM. 24:00:00 16 0.40 0.32 23 0.57 0.45 36 0.91 0.72
12/08/24 09.00 AM. 48:00:00 24 0.60 0.47 32 0.82 0.65 51 1.29 1.02
13/08/24 09.00 AM. 72:00:00 31 0.78 0.62 44 1.11 0.88 67 1.69 1.34
14/08/24 09.00 AM. 96:00:00 34 0.87 0.69 51 1.29 1.02 76 1.92 1.51
PENETRAGION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ(C CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./em2

00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

00:30 0.635 0.025 173.0 173 8.7 112.9 112.9 5.7 70.7 70.7 3.6

01:00 1.270 0.050 305.3 305.3 15.4 197.4 197.4 10.0 1222 127.2 6.4

01:30 1.900 0.075 475.9 475.9 241 307.1 307.1 155 199.9 199.9 10.1

02:00 2.540 0.100 636.1 636.1 32.2 410.9 410.9 20.8 266.5 266.5 135

03:00 3.810 0.150 943.0 943 47.7 608.0 608 30.7 388.4 388.4 19.6

04:00 5.080 0.200 1227.9 1227.9 62.1 791.6 791.6 40.0 510.4 510.4 25.8

05:00 6.350 0.250 1397.5 1397.5 70.6 888.9 888.9 44.9 569.9 569.85 28.8

06:00 7.620 0.300 1567.1 1567.1 79.2 986.2 986.2 49.9 629.3 629.3 31.8

08:00 10.160 0.400 1833.7 1833.7 92.7 1133.9 1133.9 57.3 751.9 751.9 38.0

10:00 12.700 0.500 2014.3 2014.3 101.8 1279.9 1279.9 64.7 808.6 808.6 40.9
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—— . INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA
* 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION -
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA 14082024
CALICATA 1C-02 PROF. : 0.00m.-0.40m.
MUESTRA : M-01
s ™
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO  : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA : 21/08/2024
CALICATA  :C-02 PROF. : 0.40m. - 1.50m.
MUESTRA 1 M-02
TAMANO MAXIMO : 1 Pulg.
PESO INICIAL 10000.0 ar.
FRACCION 500.0 gr.
ABERTURA PESO % RET. % RET. i MTC
TAMIZ ASTM e ke ARGl et Ao e QUERASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.31
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQuIDO (LL) 29.61
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 [LIMITE PLASTICO (LP) 19.23
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |INDICE PLASTICO P 10.38
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100 |CLASIFICACION (sucs) sC
34" 19.000 230.00 230 230 97.70 65 100 [CLASIFICACION (AASHTO) A-4(2)
172" 12.700 462.00 462 6.92 93.08
38" 9.500 432.00 432 11.24 88.76 45 80
il 6.350 n % GRAVA
No4 : i : ; 2.
o 4.760 626.00 6.26 17.50 82.50 30 65 D —
No8 2.380 B
No10 2.000 661.65 6.62 2412 75.88 22 52 :
No16 1.190
No20 0.840
No30 0.590 %GRAVA  17.50 | %ARENA 3749 | %FINOS  45.01
Nod0 0.425 1224.30 12.24 36.36 63.64 15 35
No 50 :
< 0560 D10= D30= D60= 0.357
No60 0.260
N
080 0.180 _— os
No100 0.149
N0200 0.075 1862.85 18.63 54.99 45.01 5 20 |OBSERVACIONES
BASE 450120 45,01 100.00 0.00
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 45.01 0.45
( )
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

: INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

: ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL

: TERRENO NATURAL

:C-02

: M-02

DESCRIPCION

Nro. DEL RECIPIENTE

PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO
PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROMEDIO

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
FECHA : 21/08/2024
PROF. : 0.40m. - 1.50m.
UNID. HUMEDAD NATURAL
15 16 17
A ar. 471.90 524.10 515.40
B ar. 437.12 482.67 474.60
Cc ar. 46.74 46.18 46.11
D=A-B ar. 34.78 41.43 40.80
E=B-C or. 390.38 436.49 428.49
(O/EM100| % 891 9.49 9.52
% 931
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE
PROYECTO s

JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA : 21/08/2024
CALICATA :C-02 PROF. E 0.40m. - 1.50m.
MUESTRA : M-02

DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 7 8 9 8 9
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 67.51 69.40 68.24 2713 2712
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 63.09 64.80 63.92 26.34 26.31
PESO DEL RECIPIENTE o] ar. 48.82 49.25 48.71 22.23 22.10
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 4.42 4.60 432 0.79 0.81
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 14.27 15.55 15.21 4.11 4.21
CONTENIDO DE HUMEDAD (DE*00| % 30.97 29.58 28.40 19.22 19.24
Nro.DE GOLPES 15 25 34
PROMEDIO % 19.23
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP IP %W
OBTENIDOS 29.6 19.2 10.4 9.31
ESPECIFICACIONES TECNICAS

LIMITE LiQuIDO

CONTENIDO DE HUMEDAD

28.00
27.00
26.00
2500 o S S I | L g o soe]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
\__ NUMERO DE GOLPES ,
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFlCADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-1 80)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

" DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION P CRASANROMAN.
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA 21/08/2024
CALICATA  :C-02 PROF. 0.40m. - 1.50m.
MUESTRA  : M-02
DIAMETRO DEL MOLDE & 6" [VOLUMEN DEL MOLDE 213 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C  |PESO DEL MOLDE 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o 10266 10573 10699 10529
P. DEL MOLDE o 6042 6042 6042 6042
P. SUELO HUMEDO grlems. 4224 4531 4657 4487
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 1979 2.123 2.182 2.102
No 29 30 31 32
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA o 45336 54005 603.65 62111
PESO SUELG SECO + P TARA o 48582 502.08 550.50 556,11
PESO DE TARA ar. 72.44 72.08 71.05 74.24
PESO DEL AGUA o 2754 3667 53.13 63.00
PESO DE SUELO SECO o 30338 430,00 47547 48387
PORCENTALJE DE HUMEDAD % 7.00% 9.04% 11.08% 13.02%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 7.00% 9.04% 11.08% 13.02%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1850 1.947 1.964 1.860
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.971 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10.42%
B
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.000
1.971 1 950
L —
1.960 \\
\
1940 = < N
) / \
5 1920 <
=
S 1900 — /’ \
wv
3 1880 |
2 / \
w
z !
& 1.860 /
1.840 -
s
6.5% 7.0% 7.5% 8.0% 8.5% 9.0% 9.5% 10.0%  10.5% 11.0% 11.5% 12.0% 12.5% 13.0% 13.5% 14.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) J
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132/ ASTM D-1 883)
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA 21/08/2024
CALICATA :C-02 PROF, 0.40m. - 1.50m.
MUESTRA : M-02
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5! 5] 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12840 12869 12745 12800 12500 12585
PESO DEL MOLDE gr. 8245 8245 8387 8387 8255 8255
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2119 2119 2110 2110 2119 2119
PESO DEL SUELO HUMEDO gr. 4595 4624 4358 4413 4245 4330
DENSIDAD HUMEDA gr./cm3 2.168 2.182 2.065 2.091 2.003 2.043
TARRO N° 30 31 32 33 34 35
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 497.46 423.01 516.6 436.16 427.97 437.86
TARRO + SUELO SECO or. 456.47 386.38 475.45 397.45 393.16 394.53
PESO DEL TARRO gr. 46.61 47.18 46.82 48.69 46.46 46.24
PESO DEL AGUA gr. 40.99 36.63 41.15 38.71 34.81 43.33
PESO DEL SUELO SECO gr. 409.86 339.2 428.63 348.76 346.7 348.29
HUMEDAD % 10.00% 10.80% 9.60% 11.10% 10.04% 12.44%
DENSIDAD SECA gr./lem3 1.971 1.969 1.884 1.883 1.821 1.817
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
DIAL DIAL
FECHA HORA (HORAS) DIAL m.m. % m.m. % m.m. %
17/08/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
18/08/24 09.00 AM. 24:00:00 16 0.42 0.33 24 0.60 0.48 36 0.92 0.72
19/08/24 09.00 AM. 48:00:00 24 0.62 0.49 35 0.89 0.70 52 1.33 1.05
20/08/24 09.00 AM. 72:00:00 34 0.86 0.68 48 1.22 0.96 72 1.83 1.44
21/08/24 09.00 AM. 96:00:00 39 0.98 0.78 57 1.44 1.13 86 2.17 1.72
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZJ CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.
IE mm | pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg.Jcm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./em2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 92.7 92.7 4.7 59.9 59.9 3.0 40.8 40.8 2.1
01:00 1.270 0.050 161.0 161 8.1 106.5 106.5 54 T2.7 72.7 3.7
01:30 1.900 0.075 253.7 253.7 12.8 169.6 169.6 8.6 112.2 112.2 5.7
02:00 2.540 0.100 340.0 340 17.2 2241 2241 11.3 151.0 151 7.6
03:00 3.810 0.150 503.5 503.5 25.5 334.1 334.1 16.9 219.0 219 11.1
04:00 5.080 0.200 656.9 656.9 33.2 436.3 436.3 22.1 290.4 2904 14.7
05:00 6.350 0.250 736.5 736.45 37.2 492.1 4921 24.9 325.7 325.7 16.5
06:00 7.620 0.300 816.0 816 41.2 547.9 547.9 27.7 361.0 361 18.2
08:00 10.160 0.400 897.8 897.8 45.4 612.8 612.8 31.0 409.6 409.6 20.7
10:00 12.700 0.500 1094.2 1094.2 55.3 681.4 681.4 34.4 491.1 491.1 24.8
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. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA

PROYECTO

F 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : 'J,%';\ngA‘ SAN ROMAN -
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA . 21/08/2024
CALICATA . C-02 PROF. . 0.40m.-1.50m.
MUESTRA i M-02
8 )
GRAFICO DE CBR
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA  :C-03 PROF. : 0.00m. - 0.40m.
MUESTRA 1 M-01
TAMANO MAXIMO : 2 Pulg.
PESO INICIAL 10000.0 ar.
FRACCION 500.0 gr.
ABERTURA PESO % RET. % RET. 5 MTC
TAMIZ ASTM Ty SRS SRRATA ACUMULADG | % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.82
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQUIDO w 27.97
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |LIMITE PLASTICO ) 20.11
112" 38.100 415.00 415 415 95.85 100 100 |INDICE PLASTICO (IP) ; 7.86
1 25.400 1025.00 10.25 14.40 85.60 90 100 |CLASIFICACION (sucs) - sc
34" 19.000 811.00 8.11 22,51 77.49 65 100 |CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4 (0)
12 12.700 882.00 8.82 31.33 68.67
38" 9.500 512.00 5.12 36.45 63.55 45 80
1 6.350 = % GRAVA
No4 : i
o 4.760 992.00 9.92 46.37 53.63 30 65 w5 KRERNA
No8 2.380 N \_46.37 9% FINOS
No10 2.000 966.41 9.66 56.03 43.97 22 52 /\\
Noi6 17190 2331
No20 0.840
No30 0.590 % GRAVA 46,37 | %ARENA  33.31 % FINOS 20.32
No40 0.425 1128.38 11.28 67.32 32.68 15 35
No 50 i
° 030 D10= D30=  0.349 Deo=  7.804
No60 0.260
No80 0.180 cii= —
No100 0.149
N0200 0.075 1236.71 12.37 79.68 20.32 5 20 |OBSERVACIONES
BASE 2031.50 20.32 100.00 0.00
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 20.32 0.20
(" )
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ ASTM D-2216)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

BESCRIPCIO : AFIRMADO FECHA § 14/08/2024

CALICATA :C-03 PROF. b 0.00m. - 0.40m.

MUESTRA :M-01

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 50 51 52
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 539.10 468.00 574.30
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 518.79 448.16 549.79
PESO DEL RECIPIENTE C gr. 57.74 57.74 57.74
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 20.32 19.85 24.52
PESO DEL SUELO SECO E=B-C or. 461.05 390.42 492.05
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 % 4.41 5.08 4.98
PROMEDIO % 4.82
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE
PROYECTO 5

JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION 2 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA :C-03 PROF. H 0.00m. - 0.40m.
MUESTRA : M-01

DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 10 1 12 5 6
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 66.77 64.00 66.63 31.09 27.41
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 62.74 60.08 63.20 30.17 26.52
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 48.95 46.04 50.32 25.58 22.11
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 403 3.92 343 0.92 0.89
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 13.79 14.04 12.88 4.59 4.41
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)*100| % 29.22 27.92 26.63 20.04 20.18
Nro.DE GOLPES 15 26 35
PROMEDIO % 20.11
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 28.0 201 7.9 482
ESPECIFICACIONES TECNICAS

LIMITE LiQUIDO
32.00

31.00

30.00

29.00 P~
28507 &
27.00 T

CONTENIDO DE HUMEDAD

26.00 |

25.00

24.00 e — —
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

\_ NUMERO DE GOLPES /7
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

* DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : D AGA - SAN ROMAN -
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA  :C-03 PROF. : 0.00m. - 0.40m.
MUESTRA  : M- 01
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6" VOLUMEN DEL MOLDE 2134 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B ¢ |PESO DEL MOLDE 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE gr. 10442 10722 10809 10663
P. DEL MOLDE ar. 6042 6042 6042 6042
P. SUELO HUMEDO gricm3. 4400 4680 4767 4621
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO grlem3. 2.062 2.193 2.234 2.165
No 19 20 21 22
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA gr. 415.15 562.04 507.04 502.13
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 397.08 527.88 469.01 457.76
PESO DE TARA ar. 72.05 71.23 71.22 72.60
PESO DEL AGUA ar. 18.07 34.16 38.03 44 .37
PESO DE SUELO SECO ar. 325.03 456.65 397.79 385.16
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.56% 7.48% 9.56% 11.52%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.56% 7.48% 9.56% 11.52%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.953 2.040 2.039 1.942
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.052 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.49%
- A
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.100
|
2.080
2052060 |
! — e ——
2.040 -
E 2020 :
=
0 // \\
S 2.000
% |
2 1980 N
S \
[%2) |
& 1960
a . { \
1.940 - >
1.920 | = : b B
5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 7.0% 7.5% 8.0% 8.4§%% 9.0% 9.5% 10.0% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION 3 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA : 14/08/2024
CALICATA : C-03 PROF. H 0.00m. - 0.40m.
MUESTRA :M-01
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5) 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12703 12734 12798 12855 12745 12830
PESO DEL MOLDE ar. 7983 7983 8245 8245 8387 8387
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2122 2122 2119 2119 2110 2110
PESO DEL SUELO HUMEDO gr. 4720 4751 4553 4610 4358 4443
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.224 2.239 2.149 2176 2.065 2.106
TARRO N° 2 <! 4 5 6 Vi
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 488.97 525.96 490.06 457.63 415.31 476.91
TARRO + SUELO SECO ar. 454,64 485.52 453.47 418.69 386.91 435.43
PESO DEL TARRO ar. 45.92 45.91 46.94 47.87 46.83 45.95
PESO DEL AGUA or. 34.33 40.44 36.59 38.94 284 41.48
PESO DEL SUELO SECO or. 408.72 439.61 406.53 370.82 340.08 389.48
HUMEDAD % 8.40% 9.20% 9.00% 10.50% 8.35% 10.65%
DENSIDAD SECA gr./lem3 2.052 2.050 1.971 1.969 1.906 1.903
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Fi A HOR, DIAL DIAL DIAL
ECH O (HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
10/08/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
11/08/24 09.00 AM. 24:00:00 17 0.42 0.33 24 0.61 0.48 38 0.96 0.76
12/08/24 09.00 AM. 48:00:00 24 0.62 0.49 35 0.88 0.70 57 1.44 1.13
13/08/24 09.00 AM. 72:00:00 34 0.85 0.67 48 1.21 0.96 79 2.00 1.58
14/08/24 09.00 AM. 96:00:00 40 1.01 0.80 56 142 1.12 92 2.32 1.83
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.
mm [ pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 155.6 155.6 7.9 104.7 104.7 5.3 66.1 66.1 3.3
01:00 1.270 0.050 27158 271.5 13.7 180.1 180.1 9.1 1171 117.1 5.9
01:30 1.900 0.075 425.8 425.8 21.5 282.5 282.5 14.3 183.1 183.1 9.3
02:00 2.540 0.100 572.5 572.5 28.9 377.8 377.8 191 248.5 248.5 12.6
03:00 3.810 0.150 846.7 846.7 42.8 558.2 558.2 28.2 364.3 364.3 18.4
04:00 5.080 0.200 1111.2 1111.2 56.2 729.7 729.7 36.9 4741 4741 24.0
05:00 6.350 0.250 1239.0 1238.95 62.6 810.3 810.25 41.0 523.0 523 26.4
06:00 7.620 0.300 1366.7 1366.7 69.1 890.8 890.8 45.0 571.9 571.9 28.9
08:00 10.160 0.400 1559.9 1559.9 78.9 1107.0 1107 56.0 695.7 695.7 35.2
10:00 12.700 0.500 1743.7 1743.7 88.1 1225.8 1225.8 62.0 779.1 779.1 39.4
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PROYECTO

. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE

SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA

" 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION ,JD%'R:’C\’CA - SAN ROMAN -
DESCRIPCION : AFIRMADO FECHA 14/08/2024
CALICATA :C-03 PROF. 0.00m. - 0.40m.
MUESTRA : M-01
4 —
GRAFICO DE CBR
Ry PARAMETROS DE C.B.R.
2.080 |
2060 o = C.BR.0.1" AL 100% = M2%
@ 2000 - /' /,/ CBR.0.1"AL95% MDS. = 248%
£ ‘
‘@ 2.020 L - C.B.R. 0.2" AL 100% = 53.3%
S 2000 | / Woal C.BR.0.2"AL95% M.D.S. = 31.9%
i} v
@ P /
o 1.980 /
= - / A LEYENDA
g M ¢ 7 o
g 1.940 Vv L
/ _ CURVA A 0.1"
1.920 L
/ — CURVA A 0.2"
1.900
1.880 VUGN, - OO 5 BIEERIEN SNV [ i—]
15% 20% 24.28’:%7 30%3 1.9% 35% 40% 45% 50% 55% 60%
41.2% 53.3%
CBR (%)
__ Y,
g — —
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO  : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA : 21/08/2024
CALICATA  :C-03 PROF. : 0.40m. - 1.50m,
MUESTRA : M-02
TAMANO MAXIMO : 1 Pulg.
PESO INICIAL : 8000.0 or.
FRACCION 1 500.0 ar.
ABERTURA PESO % RET. % RET. - MTC :
TAMIZ ASTM T RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO | % QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.22
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQuibo w 29.27
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |LIMITE PLASTICO (LP) : 19.20
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |INDICE PLASTICO (IP) : 10.07
i 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100 |CLASIFICACION (sucs) SC
3/4" 19.000 133.00 1.66 1.66 98.34 65 100 |CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(2)
172" 12.700 502.00 6.28 7.94 92,06
38" 9.500 322.00 4.03 11.96 88.04 45 80
1/4" 6.350 % GRAVA
:og :;zg 444,00 5.55 17.51 82.49 30 65 %) ARENA
O o
m % FINOS
No10 2.000 506.80 6.34 23.85 76.15 22 52 %R
No16 1.190
No20 0.840
No30 0.590 % GRAVA 1751 | %ARENA  36.41 % FINOS 46.08
No40 0.425 750.97 9.39 33.23 66.77 15 35
No 50
o 2500 D10= D30= DE0= 0311
No60 0.260
Nog0 0.180 . .
No100 0.149
No200 0.075 1655.03 20.69 53.92 46.08 5 20 |OBSERVACIONES
BASE 3686.20 46.08 100.00 0.00
TOTAL 8000.00 100.00
% PERDIDA 46.08 0.58
)
( CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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g 3 T\%;h—gr‘ T | ]' A [ Wl 1 (1
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| | | 1 1 | | J
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(escala logaritmica)
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CONTENIDO DE HUMEDAD
== N DUE NUMEDAD
(MTC E-108/ ASTM D-2216)

PROYECTO  : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

zESCR'Pc'é : TERRENO NATURAL FECHA : 21/0812024

CALICATA  :C-03 PROF. : 0.40m. - 1.50m.

MUESTRA  : M-02

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE a7 3 39
PESO DEL REGIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar 496.80 548.00 490.70
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B g 461.14 504.06 452.56
PESO DEL RECIPIENTE c o 46.54 46.81 48.61
PESO DEL AGUA D=AB | g 35.66 43.94 38.14
PESO DEL SUELO SECO EsBC | g 414.60 457.25 403.95
CONTENIDO DE HUMEDAD oEr00| % 8.60 9.61 9.44
PROMEDIO % 9.22
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INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE
PROYECTO :

JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA z 21/08/2024
CALICATA : C-03 PROF. : 0.40m. - 1.50m.
MUESTRA : M-02

DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 3 4 5 2 3
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDQ A ar. 70.36 63.36 68.60 28.46 28.43
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 65.79 59.76 64.24 27.33 27.42
PESO DEL RECIPIENTE (& ar. 50.87 47.47 48.60 21.43 2217
PESO DEL AGUA D=A-B gr. 457 3.60 436 1.13 1.01
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gr. 14.92 12.29 15.64 5.90 5.25
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIEy*100[ % 30.63 29.29 27.88 19.15 19.24
Nro.DE GOLPES 16 26 33
PROMEDIO % 19.20
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 29.3 19.2 10.1 9.22
ESPECIFICACIONES TECNICAS

[ -
LIMITE LiQuIDO

CONTENIDO DE HUMEDAD

40 45 50
l NUMERO DE GOLPES J
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO . NFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

" DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. GHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION 2 RCASANROMAN -
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA 21/08/2024
CALICATA  :C-03 PROF. © 0.40m. - 1.50m.
MUESTRA  :M-02
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6"  |VOLUMEN DEL MOLDE 2134 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C  |PESO DEL MOLDE 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10283 10536 10678 10482
P. DEL MOLDE gr. 6042 6042 6042 6042
P. SUELO HUMEDO grlcm3. 4241 4494 4636 4440
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO grlcm3. 1.987 2.106 2172 2.080
No 28 29 30 31
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 418.87 451.78 468.48 493.67
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 395.98 420.36 429.10 44502
PESO DE TARA ar. 71.80 72.44 72.08 71.05
PESO DEL AGUA ar. 22.89 31.42 39.38 48.65
PESO DE SUELO SECO gr. 324.18 347.92 357.02 373.97
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 7.06% 9.03% 11.03% 13.01%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 7.06% 9.03% 11.03% 13.01%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.856 1.931 1.956 1.841
~ RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.960 gr/lcm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10.56%
( RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.000
1.980
1.960
1.960 ! — < \\
1.940 // \\
: 1.920 ] B
W
= e
) P \
S 1.900 v
g | N
a | / N
< 1.880 -
a ‘ L~
§%)
£ 1860 Vd
a : e \
1.840 -
w 11| 1 | | § | | [T 71T
6.5% 7.0% 7.5% 8.0% 8.5% 9.0% 9.5% 10.0% 19059%’ 11.0%  11.5%  12.0% 12.5% 13.0%  13.5%  14.0%

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : TERRENO NATURAL FECHA 21/08/2024
CALICATA :C-03 PROF. 0.40m. - 1.50m.
MUESTRA : M-02
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12152 12182 12011 12065 11811 11896
PESO DEL MOLDE ar. 7556 7556 7620 7620 7562 7562
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2124 2124 2125 2125 2126 2126
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4596 4626 4391 4445 4249 4334
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.164 2178 2.066 2.092 1.999 2.039
TARRO N° 49 50 51 52 53 54
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 549.64 526.49 432.59 445.71 432.19 488.61
TARRO + SUELO SECO gr. 503.22 479.28 399.13 406.32 397.13 439.95
PESO DEL TARRO ar. 56.85 57.735 57.735 57.735 67.735 57.735
PESO DEL AGUA ar. 46.42 47.21 33.46 39.39 35.06 48.66
PESO DEL SUELO SECO or. 446.37 421.545 341.395 348.585 339.395 382.215
HUMEDAD % 10.40% 11.20% 9.80% 11.30% 10.33% 12.73%
DENSIDAD SECA gr./lcm3 1.960 1.959 1.882 1.879 1.811 1.808
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
(HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
17/08/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
18/08/24 09.00 AM. 24:00:00 16 0.41 0.32 23 0.58 0.46 35 0.88 0.70
19/08/24 09.00 AM. 48:00:00 24 0.61 0.48 34 0.87 0.69 52 1.32 1.04
20/08/24 09.00 AM. 72:00:00 32 0.81 0.64 45 1.13 0.89 68 1.73 1.37
21/08/24 09.00 AM. 96:00:00 37 0.95 0.75 52 1.33 1.05 78 1.99 1.57
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.
mm pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./em2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 75.0 75 3.8 49.1 49.1 2.5 33.4 33.4 =T
01:00 1.270 0.050 1323 132.3 6.7 86.5 86.5 4.4 58.6 58.6 3.0
01:30 1.900 0.075 205.9 205.9 10.4 137.8 137.8 7.0 91.4 91.4 4.6
02:00 2.540 0.100 278.2 278.2 14.1 182.6 182.6 9.2 122.4 122.4 6.2
03:00 3.810 0.150 406.1 406.1 20.5 270.7 270.7 13.7 177.0 177 8.9
04:00 5.080 0.200 531.3 531.3 26.9 354.8 354.8 17.9 235.8 235.8 11.9
05:00 6.350 0.250 605.7 605.65 30.6 399.5 399.5 20.2 266.5 266.45 13.5
06:00 7.620 0.300 680.0 680 34.4 4442 4442 22.5 297.1 297.1 15.0
08:00 10.160 0.400 787.5 787.5 39.8 524 .4 524.4 26.5 330.0 330 16.7
10:00 12.700 0.500 873.8 873.8 44.2 568.5 568.5 28.7 377.9 377.9 19.1
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. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA

PROYECTO 33
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION }J,‘IJJ'R:’C‘)CA =SANROMAN -
DESCRIPGION : TERRENO NATURAL FECHA : 21/08/2024
CALICATA :C-03 PROF. : 0.40m.-1.50m.
MUESTRA :M-02
'S N
GRAFICO DE CBR
2:000 PARAMETROS DE C.B.R.
1.980
1.960 ,.,/ C.B.R. 0.1" AL 100% = 19.9%
T o / Pl C.BR. 0.1" AL 95% M.D.S. = 125%
E 1.
E o7 | / / C.BR.0.2"AL 100% = 253%
g v / CBR.0.2°AL95% MD.S. = 160%
1900 / S
oo
a / /
Z 1880 LEYENDA
& 1.860 reegples :
[a) | :
1.840 // / s —_— CURVA A 0.1"
S—————— CURVAA0.2"
1.820 // /‘/ :
1800 bir——rere e ————Spaeetee et s ,,,,,77vﬁﬂs,,w__n N— e R ————— e
5% 10% 15% 20% 25% 30%
12.5% 16.0% 19.9% 25.3%
CBR (%)
\ Y,
N ~N. N
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
50 - 30

- 0 s = - - b =
J \_ 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 100 120 140 J \_ 0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 J

-
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

( SUELO CEMENTO )

(MTC E-1103)

. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE

PROYECTO * JULIACA 2024
SOLICITANTE ~ : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO C/N CEMENTO FECHA 2/09/2024
CALICATA PROF.
MUESTRA M-01
CEMENTO | CARGA o AREA Rchth i PROMEDIO FECHA EDAD
Ne DECRIPCION DE LA MUESTRA
(%) (kg) (cm) (em2) - | (kglem2) | (kglcm2) MPa MOLDEO | ROTURA | (DIAS)
BRIQUETA DE PRUEBA
1 960.0 10.2 82.0 11.70 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.22 cm. 20.22 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
2 1.00 940.0 10.2 82.0 11.46 11.70 115 | 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.22 cm. 20.20 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
3 980.0 10.2 82.0 11.95 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.22 cm. 20.18 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
4 1320.0 10.2 81.2 16.25 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.17 cm. 20.27 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
5 2.00 1210.0 10.2 81.9 14.78 15.89 1.56 | 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.21 cm. 20.24 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
6 1360.0 10.2 81.7 16.64 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.20 cm. 20.28 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
7 1660.0 10.2 81.2 20.44 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.17 cm. 20.25 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
8 3.00 1690.0 10.2 81.9 20.64 20.26 199 | 26/08/2024| 2/09/2024 7
10.21 cm. 20.27 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
9 1620.0 10.2 82.2 19.71 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.23 cm. 20.25 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
10 2130.0 10.2 81.7 26.07 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.20 cm. 20.22 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
1 4.00 2060.0 10.2 82.0 25.11 25.11 246 | 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.22 cm. 20.25 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
12 1990.0 10.2 82.4 24.16 26/08/2024 | 2/09/2024 7
10.24 cm. 20.20 cm.
= N
CONTENIDO DE CEMENTO 1.8MPa
4.00
3.50 i
3.00
(©
a
E 250 | ESPECIFICACION : 1.80 MPa
®)
E 2.00
= g e e CEMENTO 2.5 %
[%) 1.8
E 1.50 — / A
o /
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE

PROYECTO 2 )1 1aca 2022
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO FECHA : 9/09/2024
CALICATA - PROF. :
MUESTRA : M-01
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 2 3 4 1 2
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 65.87 68.10 67.69 31.13 27.13
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 61.95 64.37 63.47 30.16 26.16
PESO DEL RECIPIENTE G ar. 48.40 50.87 47.47 25.45 21.43
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 392 373 422 0.97 0.97
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gr. 13.55 13.50 16.00 4.71 4.73
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E™M00| % 28.93 27.63 26.38 20.59 20.51
Nro.DE GOLPES 15 25 34
PROMEDIO % 20.55
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 27.6 20.6 7.0
ESPECIFICACIONES TECNICAS
. )
( LIMITE LIQUIDO
30.00
29.00
o
3
w \
S 2800
R ) — \,\
w |
S 27.00 |
o) !
Z \e
£ 2600
(e}
()
25.00
24.00 - -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
L NUMERO DE GOLPES 7
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

PROYECTO  : pE juLiacA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION g ERSANBaVRR:
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO FECHA : 9/09/2024
CALICATA  : - PROF. :
MUESTRA  : M- 01
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 2134 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A [ 8| ¢ |pesopeLmoLDE 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE gr. 10516 10827 10920 10798
P. DEL MOLDE gr. 6042 6042 6042 6042
P. SUELO HUMEDO gricm3. 4474 4785 4878 4756
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO grlcm3. 2.096 2.242 2.286 2228
No 14 15 16 17
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA gr. 599.60 497.30 422.77 8§57.73
PESO SUELO SECO + P. TARA or. 572.42 467.23 392.08 507.45
PESO DE TARA or. 78.20 74.20 74.35 71.00
PESO DEL AGUA ar. 27.18 30.07 30.69 50.28
PESO DE SUELO SECO o 48432 363.03 31773 436.45
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.50% 7.65% 9.66% 11.52%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.50% 7.65% 9.66% 11.52%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.987 2.083 2.084 1.998
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.095 gr/em3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.70%
/ 2
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.140
2.120 ¢
paige
2.080 | W il \\
) \
B 2060 - -~
5 / \
S 2040 4
: e N
2 202 ! ,
S
2 7
& 2.000 / J
1.980
1960 ——e oo SP— —
5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 7.0% 7.5% 8.0% 8.5% 9.0% 9.5% 10.0% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0%
[,
PORCENTAIJE DE AD (% 1 Tal
L HUMEDAD (%) A Jluf )
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PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO FECHA 3 9/09/2024
CALICATA e PROF. -
MUESTRA tM-01
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO gr. 12282 12310 12219 12272 12143 12224
PESO DEL MOLDE gr. 7434 7434 7556 7556 7620 7620
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2127 2127 2124 2124 2125 2125
PESO DEL SUELO HUMEDO or. 4848 4876 4663 4716 4523 4604
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.279 2.292 2.195 2.220 2.128 2.167
TARRO N° 46 47 48 49 50 a1
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 544.01 407.59 519.47 522.09 475.3 423.99
TARRO + SUELO SECO gr. 504.39 377.01 479.26 476.55 441.53 387.99
PESO DEL TARRO gr. 54.195 55.08 55.965 56.85 57.7135 57.735
PESO DEL AGUA or. 39.62 30.58 40.21 45.54 33.77 36
PESO DEL SUELO SECO ar. 450.195 321.93 423.295 419.7 383.795 330.255
HUMEDAD % 8.80% 9.50% 9.50% 10.85% 8.80% 10.90%
DENSIDAD SECA gr./lem3 2.095 2.094 2.005 2.003 1.956 1.954
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
(HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
05/09/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
06/09/24 09.00 AM. 24:00:00 9 0.22 0.18 13 0.33 0.26 20 0.50 0.39
07/09/24 09.00 AM. 48:00:00 13 0.32 0.25 19 0.49 0.38 28 0.72 0.57
08/09/24 09.00 AM. 72:00:00 17 0.44 0.35 25 0.64 0.50 37 0.94 0.74
09/09/24 09.00 AM. 96:00:00 19 0.49 0.39 28 0.70 0.56 42 1.07 0.84
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ(] CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./em2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 259.3 259.3 131 173.2 173.2 8.8 116.5 116.5 59
01:00 1.270 0.050 449.7 449.7 22.7 302.6 302.6 15.3 205.1 205.1 10.4
01:30 1.900 0.075 703.5 703.5 35.6 471.5 471.5 23.8 318.0 318 16.1
02:00 2.540 0.100 9445 944.5 47.7 633.8 633.8 32.0 422.8 422.8 21.4
03:00 3.810 0.150 1394.3 1394.3 70.5 922.7 922.7 46.6 629.6 629.6 31.8
04:00 5.080 0.200 1813.7 1813.7 91.7 1224.6 1224.6 61.9 821.4 821.4 41.5
05:00 6.350 0.250 2036.1 2036.1 102.9 1399.4 1399.35 70.7 906.3 906.3 45.8
06:00 7.620 0.300 2258.5 2258.5 114.2 1574 .1 15741 79.6 991.2 991.2 50.1
08:00 10.160 0.400 2704.3 2704.3 136.7 1827.5 1827.5 92.4 1139.5 1139.5 57.6
10:00 12.700 0.500 3080.5 3080.5 155.7 1920.5 1920.5 97.1 1380.1 1380.1 69.8
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SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION g IR SAN ROMAN.-
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO FECHA : 9/09/2024
CALICATA g PROF. ¥
MUESTRA : M-01
- —
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

( SUELO CEMENTO )
(MTC E-1103)

PROYEGTO . INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA
" CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO FECHA : 16/09/2024
CALICATA R PROF. :
MUESTRA 1 M-01
: ESF.
CARGA (7] AREA ReatE PROMEDIO FECHA EDAD
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA
(kg) (cm) (cm2) [ (kglem2) | (kglcm2) MPa MOLDEO | ROTURA | (DIAS)
BRIQUETA DE PRUEBA
1 1460.0 10.2 82.4 17.73 9/09/2024 | 16/09/2024 7
10.24 cm. X 20.19 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
2 1500.0 10.2 80.9 18.54 18.41 1.81 9/09/2024 | 16/09/2024 7
10.15 cm. X 20.22 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
3 1550.0 10.2 81.7 18.97 9/09/2024 | 16/09/2024 7
10.20 cm. X 20.28 cm.
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HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO

MTCE 1104 - 2016 / ASTM D-559 / AASHTO T-135

PROYECTO i INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA
' CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE 4 ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION s JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION ! AFIRMADO + 2.5% CEMENTO FECHA i 1/10/2024
CALICATA i - PROF. H -
MUESTRA ! M-01
DESCRIPCION MATERIAL + ACEITE SULFONADO + CEMENTO
PORCENTAJE DE CEMENTO 2.0 % CALCULOS:
POLIMEROS 0.0 Lt/m3 D = (B/(1+C)) x 100
FECHA DE MOLDEQ 9/09/2024 % Pérdida = D/A x 100
DATOS DE LA MUESTRA: ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N° 2
BRIQUETA N° 01 02
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 3768.2 ar 3768.2 ar
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 3466.5 gr 3466.5 gr
DIAMETRO 10.20 cm 10.20 cm
ALTURA 20.25 cm 20.25 cm
VOLUMEN 1654.7 cm3 1654.7 cm3
PESO UNITARIO 2.095 grlcm3 2.095 gr/lcm3
PORCENTAJE DE HUMEDAD 8.7 % 8.7 %
CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
o o
el i ESPECIMEN N? 1 ESPECIMEN N° 2
DE cicl: Pesa al i, fesg Pesoal | Pe.zo Peso
cicLo final de las| Diametro Altura Volumen SRS Diametro Altura Volumen | Humedad |final de las| °SPUeS despues | Diametro Altura Volumen
delas 42 : de las 42 e
5 horas h 5 horas i Cepillado
QIA: NIAS.
ar. cm cm cm3 ar cm cm cm3 i ar ar ar cm cm cm3
9/09/2024 1 3768.2 10.20 20.25 1654.7 | 3674.5 10.1 20.1 1613.5 25 3514.7 | 3712.7 3515 9.90 20.05 1543.4
11/09/2024 2 3747.9 10.18 20.24 1645.8 | 3520.2 9.9 20.0 1545.8 6.5 3473.6 | 3585.6 3474 9.85 20.01 1525.3
13/09/2024 3 3726.1 10.15 20.21 1636.2 | 3504.4 9.9 20.1 1538.9 6.3 3430.9 | 3623.9 3431 9.80 19.97 1506.6
15/09/2024 4 3708.9 10.13 20.20 1628.7 | 3525.1 9.9 20.0 1548.0 5.2 3400.4 | 3488.4 3400 9.77 19.93 1493.2
17/09/2024 5 3685.3 10.11 20.18 1618.3 | 3504.0 9.9 20.0 1538.7 52 3366.2 | 3469.2 3366 9.73 19.89 1478.2
19/09/2024 6 3665.8 10.09 20.15 1609.8 | 3457.0 9.8 20.0 1518.0 6.0 3330.4 | 34284 3330 9.69 19.84 1462.4
21/09/2024, 7 3648.8 10.07 20.14 1602.3 | 3404.2 9.8 19.8 1494.8 7.2 3294.6 | 3398.6 3295 9.65 19.80 1446.7
23/09/2024 8 3629.8 10.05 20.11 1593.9 | 3420.5 9.8 19.9 1502.0 6.1 3261.2 | 3423.2 3261 9.61 19.76 1432.1
25/09/2024 9 3608.5 10.02 20.09 1584.6 | 3428.1 9.8 19.8 1505.3 5.3 3227.5 | 3364.5 3228 9.57 19.72 1417.3
27/09/2024, 10 3583.4 9.99 20.06 1573.5 | 3348.4 9.7 19.8 1470.4 7.0 3196.2 | 3341.2 3196 9.53 19.68 1403.5
29/09/2024, 1 3563.7 9.97 20.04 1564.9 | 3305.6 9.7 19.8 1451.6 7.8 3156.8 | 3263.8 3157 9.48 19.63 1386.2
1/10/2024 12 3547.6 9.95 20.08 156579 | 3317.4 9.7 19.8 1456.7 6.9 3119.4 | 3201.4 3119 9.44 19.59 1369.8
] Z ) PESO FINAL A 110 °C (B ) 3119.4 gr
PROMEDIO DE HUMEDAD el 17 4 6.0 %
i % DE AGUA RETENIDA ( C ) 6.01 gr
>
A& Kgferme C. Mamani flores PESO BRIQUETA CORREGIDA 2042 57 s
INGENIERD CijiL. ®) : 9
OID 9ncann

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




RR JRADO [
Al ACIO

RUC -

VERSION : 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTEENIA YOCAT' 5.A.C. PAGINA : 1

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE

PROYECTO  : ) /aCA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.5 /m3 POLIMEROS FECHA s 16/09/2024
CALICATA L PROF. :
MUESTRA :M-02
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 3 4 5 6 7
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 68.19 64.11 68.51 28.07 26.53
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 64.33 60.54 64.40 27.03 25.64
PESO DEL RECIPIENTE G ar. 50.87 47.47 48.60 22.11 21.41
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.86 3.57 411 1.04 0.89
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 13.46 13.07 15.80 4.92 423
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)*100] % 28.68 27.31 26.01 21.14 21.04
Nro.DE GOLPES 16 25 32
PROMEDIO % 21.09
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 27.2 21.1 6.1
ESPECIFICACIONES TECNICAS
s " )
LIMITE LIQUIDO
30.00 7
2950 |
a  29.00 |
3 N
= 28.50 | \
2 2800 . \
w |
o 2359,
8 S s Bas -~ -
= 27.00 |
g 26.50 S
o |
26.00 - \.
25.50
25.00 ; _
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES ‘.—7&7\—;———— J

;Zét?fﬁ#
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-1 80)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

* DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION 8 ey onn RENAN
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.5 I/m3 POLIMEROS FECHA i 16/09/2024
CALICATA  : - PROF. R
MUESTRA  : M-02
DIAMETRO DEL MOLDE & 6" [VOLUMEN DEL MOLDE 2134 om3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A | B ] ¢ |pesopeLmoLpe 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE gr. 10589 10886 10964 10828
P. DEL MOLDE ar. 6042 6042 6042 6042
P. SUELO HUMEDO gricm3. 4547 4844 4922 4786
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO grlcm3. 2130 2.270 2.306 2.242
No 6 7 8 9
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA o 35941 58061 812,96 456,26
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 382.39 544.78 566.82 416.77
PESO DE TARA gr. 75.20 71.48 75.95 71.24
PESO DEL AGUA ar. 17.02 35.83 46.14 39.49
PESO DE SUELO SECO o 307,45 47330 49087 34553
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.54% 7.57% 9.40% 11.43%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.54% 7.57% 9.40% 11.43%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 2.019 2110 2.108 2.012
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.119 grlcm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.44%
—
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.140
2112120 ¢ —]
/ \
2.100 — .
2,080 // \\
@ /
§ 2060 ™
2 Ve
=0
S 2040 Va
& /
g 2.020 e NS
w
=4
w2.000
1.980 |
14960 L _.‘V._-._J~ — — ! — e e —
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R\)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION = JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.5 /m3 POLIMEROS FECHA 4 16/09/2024
CALICATA . PROF.
MUESTRA : M-02
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12248 12276 12164 12218 12057 12138
PESO DEL MOLDE ar. 7385 7385 7442 7442 7496 7496
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2115 2115 2129 2129 2114 2114
PESO DEL SUELO HUMEDO gr. 4863 4891 4722 4776 4561 4642
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.299 2.313 2218 2.243 2.158 2.196
TARRO N° 49 50 51 52 53 54
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 495.85 541.64 461.07 514.11 42227 530.51
TARRO + SUELO SECO gr. 461.46 500.87 428.79 472.43 393.62 485.08
PESO DEL TARRO gr. 56.85 57.735 57.735 57.735 67.735 B7.735
PESO DEL AGUA gr. 34.39 40.77 32.28 41.68 28.65 45.43
PESO DEL SUELO SECO or. 404.61 443.135 371.055 414,695 335.885 427.345
HUMEDAD % 8.50% 9.20% 8.70% 10.05% 8.53% 10.63%
DENSIDAD SECA gr./lcm3 2119 2.118 2.040 2,038 1.988 1.985
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
(HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
12/09/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
13/09/24 09.00 AM. 24:00:00 5 0.12 0.10 E 0.18 0.14 4 0.27 0.21
14/09/24 09.00 AM. 48:00:00 7 0.18 0.14 10 0.26 0.20 15 0.38 0.30
15/09/24 09.00 AM. 72:00:00 10 0.24 0.19 14 0.35 0.27 21 0.53 0.42
16/09/24 09.00 AM. 96:00:00 11 0.27 0.22 15 0.38 0.30 24 0.61 0.48
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA ESFUERZ( CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./em2 Kg Kg. kg./em2 | kg./em2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 325.5 325.5 16.5 218.0 218 110 146.0 146 7.4
01:00 1.270 0.050 569.1 569.1 28.8 380.5 380.5 19.2 253.3 253.3 12.8
01:30 1.900 0.075 886.5 886.5 44.8 595.9 595.9 30.1 398.0 398 20.1
02:00 2,540 0.100 1188.2 1188.2 60.1 797.0 797 40.3 532.9 532.9 26.9
03:00 3.810 0.150 17426 1742.6 88.1 1176.7 1176.7 59.5 787.7 787.7 39.8
04:00 5.080 0.200 2310.8 2310.8 116.8 1633.5 1533.5 775 1037.3 1037.3 52.4
05:00 6.350 0.250 2627.7 2627.65 132.8 1743.7 1743.7 88.1 1162.0 1162 58.7
06:00 7.620 0.300 2944 .5 29445 148.8 1953.9 1953.9 98.8 1286.7 1286.7 65.0
08:00 10.160 0.400 3215.4 3215.4 162.5 2184.2 2184.2 110.4 1448.5 1448.5 73.2
10:00 12.700 0.500 3778.4 3778.4 191.0 2552.1 2552.1 129.0 1661.0 1661 84.0

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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T : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA
* 2024
SOLICITANTE  ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION § S eioAsSENROMAN -
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% GEMENTO + 0.5 I/m3 POLIMEROS FECHA : 16/09/2024
CALICATA HEE PROF.
MUESTRA 1 M-02
g —
GRAFICO DE CBR
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

( SUELO CEMENTO )
(MTC E-1103 )

PROYECTO . INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA
* CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.5 I/m3 POLIMEROS FECHA H 23/09/2024
CALICATA HEE PROF. —
MUESTRA : M-02
CARGA {7} AREA ROE'?JR A PROMEDIO FECHA EDAD
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA
(kg) (cm) (cm2) (kglem2) | (kg/lcm2) MPa MOLDEO | ROTURA (DIAS )
BRIQUETA DE PRUEBA
1 1760.0 10.3 82.5 21.33 16/09/2024 | 23/09/2024 7
10.25 cm. X 20.19 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
2 1780.0 10.2 82.4 21.61 21.60 212 16/09/2024 | 23/09/2024 7
10.24 cm. X 20.22 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
3 1790.0 10.2 81.9 21.86 16/09/2024 | 23/09/2024 7
10.21 cm. X 20.23 cm.

Katerine C. Mamani Flores
INGENIERD CIVIL
CIP. 225280
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HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO

MTCE 1104 - 2016 / ASTM D-559 / AASHTO T-135

PROYECTO i INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA
' CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE H ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION y JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION 4 AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.5 I/m3 POLIMEROS FECHA : 8/10/2024
CALICATA 3 - PROF. ! -
MUESTRA 5 M -02
DESCRIPCION MATERIAL + ACEITE SULFONADO + CEMENTO
PORCENTAJE DE CEMENTO 2.0 % CALCULOS:
POLIMEROS 0.5 Lt/m3 D =(B/(1+C)) x 100
FECHA DE MOLDEO 16/09/2024 % Pérdida = D/A x 100
DATOS DE LA MUESTRA: ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N° 2
BRIQUETA N° 01 02
\\\
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 3802.4 ar 3802.4 gr
\\\
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 3506.4 ar 3506.4 ar
—— T . |
DIAMETRO 10.20 cm 10.20 cm
]
ALTURA 20.25 cm 20.25 cm
VOLUMEN 1654.7 cm3 1654.7 cm3
PESO UNITARIO 2119 gr/cm3 2.119 gr/cm3
PORCENTAJE DE HUMEDAD 8.4 % 8.4 %
CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
0 o
FEGHA G ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N° 2
DE A Peso al d I3 Peso al de 120 Peso
CicLo final de las| Diametro Altura | Volumen Sepues Diametro Altura Volumen | Humedad |final de las| 2€SPUes despues | Diametro Altura Volumen
de las 42 de las 42 4
5 horas h 5 horas Cepillado
QIAS. haras.
ar. cm cm cm3 ar cm cm cm3 % gr ar ar cm cm cm3
16/09/2024 1 3802.4 10.20 20.25 1654.7 | 3737.1 10.2 20.0 1626.3 1.7 3573.6 | 3645.7 3574 9.94 20.04 1555.1
18/09/2024 2 3780.2 10.17 20.24 1645.0 | 3527.2 9.9 20.0 1534.9 7.2 3538.7 | 3629.2 3539 9.90 20.00 1539.9
20/09/2024, 3 3757.6 10.15 20.21 1635.2 | 3530.4 9.9 20.0 1536.3 6.4 3500.1 [ 3586.1 3500 9.86 19.96 1523.1
22/09/2024 4 3734.9 10.13 20.18 1625.3 | 3501.6 9.9 19.9 1523.8 6.7 3465.9 | 3548.3 3466 9.82 19.92 1508.2
24/09/2024] 5 3705.4 10.09 20.15 1612.5 | 3505.2 9.9 19.9 1525.3 5.7 3428.2 | 3479.8 3428 9.78 19.88 1491.8
26/09/2024 6 3680.8 10.07 20.12 1601.8 | 3425.2 9.8 19.9 1490.5 7.5 3393.4 | 34476 3393 9.74 19.83 1476.7
28/09/2024 7 3656.9 10.04 20.09 1591.4 | 3479.6 9.9 19.8 1514.2 5.1 3361.5 | 3489.5 3362 9.70 19.78 1462.8
30/09/2024 8 3631.1 10.01 20.08 1580.2 | 3489.7 9.9 19.9 1518.6 4.1 3326.4 | 3371.8 3326 9.66 19.75 1447.6
2/10/2024 9 3600.2 9.98 20.04 1566.7 | 3424.4 9.8 19.9 1490.2 5.1 3290.0 | 3389.9 3290 9.62 19.74 1431.7
4/10/2024 10 3572.0 9.94 20.03 1554.4 | 3326.4 9.7 19.7 1447.6 7.4 3260.3 | 3358.2 3260 9.58 19.68 1418.8
6/10/2024 11 3549.6 9.92 20.00 1544.7 | 3313.4 9.6 19.8 1441.9 71 3231.3 | 33425 3231 9.55 19.63 1406.2
8/10/2024 12 3520.2 9.88 19.97 1531.9 | 3307.7 9.6 19.7 1439.4 6.4 3191.6 | 3322.8 3192 9.50 19.59 1388.9
PESO FINALA 110 °C (B ) 3191.6 gr
PROMEDIO DE HUMEDAD %
> savers avee % DE AGUA RETENIDA ( C ) 5.87 gr
%) Katérine C. Mam ;
9 INGENIERO|CIVIL PESO BRIQUE(;})\ CORREGIDA 3014.72 ar
CIP. 225280
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. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE

FROYEGTO 2 i iscn 2094
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.7 /m3 POLIMEROS FECHA 23/09/2024
CALICATA PROF.
MUESTRA M-03
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 2 3 4 8 9
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 66.45 67.81 64.28 27.16 28.95
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 62.45 64.20 60.86 26.29 27.74
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 48.40 50.87 47.47 2223 22.10
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 4.00 3.61 3.42 0.87 1.21
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 14.05 13.33 13.39 4.06 5.64
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100] % 28.47 27.08 25.54 21.43 21.45
Nro.DE GOLPES 16 26 33
PROMEDIO % 21.44
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 27.0 21.4 5.6
ESPECIFICACIONES TECNICAS
( j N
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* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE =
Katsrine C. Mamani Flores
INGENIERQ CIVIL,
CIP. 225280
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-1 80)

PROYECTO - INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

" DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : D rCh=SANRORAN-
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.7 l/m3 POLIMEROS FECHA : 23/09/2024
CALICATA  : - PROF.
MUESTRA  : M-03
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 2134 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B | ¢ |PESODELMOLDE 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o 70580 10902 70079 70804
P. DEL MOLDE ar 6042 6042 6042 6042
P. SUELO HUMEDO grfem3. 4538 4860 4937 4762
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO arfem3. 2126 2.277 2313 2.231
No 22 23 24 25
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA = 408.11 498.13 59158 50117
PESO SUELO SECO + P. TARA o 39134 469,21 54748 457.93
PESO DE TARA ar. 72.60 73.64 75.28 74.24
PESO DEL AGUA ar 16.77 28.92 4410 4324
PESO DE SUELO SECO o 318.74 39557 47230 383.69
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.26% 731% 934% 1127%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.26% 7.31% 9.34% 1.27%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 2.020 2122 2116 2.005
~ RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.133 arlem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.21%
==,
( RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R))
(MTC E 132/ ASTM D-1 883)
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.7 IIm3 POLIMEROS FECHA s 23/09/2024
CALICATA  : . PROF.
MUESTRA :M-03
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12583 12611 12119 12173 12054 12137
PESO DEL MOLDE ar. 7679 7679 7385 7385 7442 7442
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2123 2123 2115 2115 2129 2129
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4904 4932 4734 4788 4612 4695
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.310 2.323 2.238 2.264 2.166 2.205
TARRO N° 39 40 41 42 43 44
TARRO + SUELO HUMEDO gr. 508.47 485.54 438.12 467.41 464.59 453.9
TARRO + SUELO SECO ar. 473.23 449 46 406.71 429.01 433.18 416.31
PESO DEL TARRO ar. 48.61 48.58 49.77 50.655 51.54 52.425
PESO DEL AGUA ar. 35.24 36.08 31.41 38.4 31.41 37.59
PESO DEL SUELO SECO or. 424.62 400.88 356.94 378.355 381.64 363.885
HUMEDAD % 8.30% 9.00% 8.80% 10.15% 8.23% 10.33%
DENSIDAD SECA gr./em3 2133 2131 2.057 2.055 2.002 1.999
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
(HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
19/09/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
20/09/24 09.00 AM. 24:00:00 3 0.07 0.05 4 0.10 0.08 6 0.15 0.12
21/09/24 09.00 AM. 48:00:00 4 0.10 0.08 6 0.15 0.12 9 0.22 0.18
22/09/24 09.00 AM. 72:00:00 5 0.13 0.11 8 0.21 0.16 12 0.31 0.25
23/09/24 09.00 AM. 96:00:00 6 0.16 0.13 10 0.25 0.19 14 0.36 0.28
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ({ CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.
mm ] pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg/em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./em2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 360.8 360.8 18.2 236.1 236.1 11.9 151.2 151.2 7.6
01:00 1.270 0.050 636.6 636.6 32.2 412.0 412 20.8 268.8 268.8 13.6
01:30 1.900 0.075 991.4 991.4 50.1 645.2 645.2 32.6 415.7 415.7 21.0
02:00 2.540 0.100 1324.3 1324.3 66.9 864.7 864.7 43.7 559.6 559.6 28.3
03:00 3.810 0.150 1967.7 1967.7 99.5 1266.6 1266.6 64.0 825.1 825.1 41.7
04:00 5.080 0.200 2552.4 2552.4 129.0 1662.1 1662.1 84.0 1080.7 1080.7 54.6
05:00 6.350 0.250 2859.0 2859 144.5 1840.6 1840.6 93.0 1235.9 1235.9 62.5
06:00 7.620 0.300 3165.6 3165.6 160.0 2019.1 2019.1 102.1 1391.1 1391.1 70.3
08:00 10.160 0.400 3760.2 3760.2 190.1 2317.9 2317.9 117.2 1625.3 1625.3 82.2
10:00 12.700 0.500 4222.3 4222.3 213.4 2671.0 2671 135.0 1783.1 1783.1 90.1

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA

PROYECTO " Sood
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : ;ﬂﬂgCA - SAN ROMAN -
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.7 lim3 POLIMEROS FECHA : 23/09/2024
CALICATA S PROF. A
MUESTRA i M-03
( —
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Katgrine C. Mamani Flores
INGENIERO CIVIL
CIP. 225280
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

( SUELO CEMENTO)
(MTC E-1103)

. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA

PROYECTO * CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION  :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.7 I/m3 POLIMEROS  FEGHA © 30/09/2024
CALICATA g PROF. : —
MUESTRA . M-03
CARGA o AREA RoETSJh " PROMEDIO FECHA EDAD
N°|  DECRIPCION DE LA MUESTRA
(kg) (em) | (om2) | (kglem2) | (kglem2) | MPa | MoLpEO | ROTURA (DIAS )

BRIQUETA DE PRUEBA
1 1950.0 10.2 82.0 23.77 23/09/2024 | 30/09/2024 7

10.22 cm. X 20.22 ¢m.
BRIQUETA DE PRUEBA

2 1990.0 10.2 82.2 24.21 2414 2.37 23/09/2024 | 30/09/2024 7

10.23 cm. X 20.27 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA

3 2000.0 10.2 81.9 24.43 23/09/2024 | 30/09/2024 7

10.21 cm. X 20.21 cm.

TP TTY T T TTT IR P

K.;'t.erine C. Mamani Flores
INGENIERO CIVIL
CIP. 225280
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HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO

MTCE 1104 - 2016 / ASTM D-559 / AASHTO T-135

INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA

PROYECTO CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.7 /m3 POLIMEROS FECHA 15/10/2024
CALICATA — PROF. —
MUESTRA M-03
DESCRIPCION MATERIAL + ACEITE SULFONADO + CEMENTO
PORCENTAJE DE CEMENTO 2.0 % CALCULOS:
POLIMEROS 0.7 Ltm3 D =(B/(1+C)) x 100
FECHA DE MOLDEO 23/09/2024 % Pérdida = D/A x 100
DATOS DE LA MUESTRA: ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N° 2
BRIQUETA N° 01 02
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 3818.8 gr 3818.8 ar
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 3529.0 ar 3529.0 ar
DIAMETRO 10.20 cm 10.20 cm
ALTURA mzs\cmzozs\cm
VOLUMEN 1654.7 cm3 1654.7 cm3
PESO UNITARIO 2,133 gr/em3 21838 gr/em3
PORCENTAJE DE HUMEDAD 8.2 % 8.2 %
CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
rE / ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N° 2
oo | el [Fema ] el e
final de las| Diametro Altura Volumen de las 42 Diametro Altura Volumen | Humedad |final de las de las 42 dsspues Diametro Altura Volumen
5 horas hara 5 horas borae | Cepillado
gr. cm cm cm3 gr cm cm cm3 % gr ar gr cm cm cm3
23/09/2024] 1 38188 | 1020 | 20.25 | 1654.7 | 3733.0 | 4104 20.0 | 1617.5 2.3 3663.4 | 3724.3 | 3663 10.03 | 20.09 | 1587.4
25/00/2024] 2 3789.1 [ 1017 | 20.22 | 1641.8 | 3540.6 9.9 20.1 1534.1 7.0 3634.6 | 3691.4 | 3635 10.00 | 20.06 | 1574.9
27/09/2024| 3 3761.2 | 10.14 | 20.20 | 1629.7 | 3526.4 9.9 20.0 | 1528.0 6.7 3605.5 | 3629.0 | 3605 9.96 20.04 | 1562.2
20/09/2024| 4 3737.8 | 10.11 20.17 | 1619.6 | 3475.8 9.8 19.9 | 1506.1 7.5 3573.7 | 3568.6 | 3574 9.93 20.00 | 1548.5
1/10/2024 5 37083 | 10.08 | 20.16 | 1606.8 | 3550.5 9.9 19.9 | 1538.4 4.4 3542.4 | 3502.0 | 3542 9.89 19.98 | 1534.9
3/10/2024 6 3682.0 | 10.04 | 2014 | 15954 | 3450.4 9.8 19.9 | 1498.9 6.4 3510.6 | 3487.8 | 3511 9.86 19.94 [ 1521.2
5/10/2024 7 3652.2 | 10.01 2011 | 15825 | 3465.9 9.8 19.9 | 1501.8 5.4 3485.1 | 3482.3 | 3485 9.83 19.91 [ 15101
7/10/2024 8 3626.6 | 9.98 2010 | 1571.4 | 3434.0 9.8 19.9 | 1488.0 5.6 3450.2 | 34214 | 3459 9.80 19.88 [ 1498.9
9110/2024 9 36025 | 9.95 20.08 | 1561.0 | 3365.6 9.7 19.8 | 1458.3 7.0 3430.9 | 3480.4 | 3431 9.77 19.85 | 1486.6
11/10/2024| 10 3573.8 | 9.92 20.04 | 1548.5 | 3407.7 9.8 19.7 | 14765 4.9 3406.5 | 3331.9 | 3408 9.74 19.82 | 1476.0
13/10/2024] 11 3548.7 | 9.89 20.01 | 1537.7 | 3379.7 9.7 19.8 | 1464.4 5.0 3374.8 | 3318.8 | 3375 9.70 19.78 | 1462.3
1511012024 12 3521.9 | 9.86 19.99 | 1526.1 | 3284.4 9.6 19.8 | 14231 7.2 3347.4 | 33222 [ 3347 9.67 19.75 | 1450.4
/’7; i 7’7‘3\— >
/ 17/ 1Y PESO FINAL A 110°°C (B ) 3347.4 gr
PROMEDIO DE HUMEDAD i 5.8 %
N S CLLITT T TP SR, ipe i RslEN DA L ) 579 a
Kdterine C. Mimap Flores PESO BRIQUETA CORREGIDA
INGENIERG EiviL 3164.03 gr
CID 29g89bn
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

PROYECTO . INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE

" JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.9 I/m3 POLIMEROS FECHA : 30/09/2024
CALICATA Do PROF. :
MUESTRA : M-04
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 6 7 8 5 6
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 71.31 66.59 67.89 32.08 28.46
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 66.81 62.82 64.07 30.91 27.32
PESO DEL RECIPIENTE o] ar. 50.86 48.82 49.25 25.58 22.11
PESO DEL AGUA D=A-B gr. 450 3.77 3.82 147 1.14
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gr. 15.95 14.00 14.82 5.33 5.21
CONTENIDO DE HUMEDAD (DE)*100[ % 28.21 26.93 25.78 21.95 21.88
Nro.DE GOLPES 16 23 34
PROMEDIO % 21.92
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 26.9 21.9 5.0
ESPECIFICACIONES TECNICAS
N
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO - INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD

" DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION P e SAROREN
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.9 I/m3 POLIMEROS FECHA : 30/09/2024
CALICATA  : ... PROF. :
MUESTRA  : M-04
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 2134 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B | € |PESODELMOLDE 6042 NUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10602 10938 11015 10834
S—LL
P. DEL MOLDE ar. 6042 6042 6042 6042
_ - ] o
P. SUELO HUMEDO grfcms. 4560 4896 4973 4792
- . .. @93
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricms. 2.137 2.294 2.330 2.245
No 16 17 18 19
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 553.78 406.14 454.00 509.46
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 530.95 384.19 422.71 466.47
PESO DE TARA or. 74.35 71.00 71.48 72.05
PESO DEL AGUA gr. 22.83 21.95 31.29 42.99
PESO DE SUELO SECO ar. 456.60 313.19 351.23 394.42
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.00% 7.01% 8.91% 10.90%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.00% 7.01% 8.91% 10.90%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 2.035 2.144 2.139 2.025
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2155 grfem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 7.88%
)
( RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.200
2180
ity
2.140 = T~

2:120 | o~ il \‘
) N

2.100 <

2.080 - / AN

v

st | / N

2.040 | {/ \\

2.020 |

2.000 -

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

190 “"o—-Jt1 1 ] —_— e __,J__ ...... ! W

4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 7.0% 7.5% 8.0% 8.5% 9.0% QSA " 10.0% 10.5% 11.0%

L PORCENTAJE DE HBWKEDAD (%) %///[/}Zﬂfﬁ’ J
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VALOR RELATIVO DE SOPO

(MTCE 132/ ASTM D-1 883)

RTE (C.B.R.)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.9 I/m3 POLIMEROS FECHA 30/09/2024
CALICATA —— PROF. -
MUESTRA :M-04
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12303 12332 12238 12294 12099 12182
PESO DEL MOLDE ar. 7385 7385 7442 7442 7496 7496
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2115 2115 2129 2129 2114 2114
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4918 4947 4796 4852 4603 4686
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.325 2.339 2.253 2.279 2177 2.217
TARRO N° 10 11 12 13 14 15
TARRO + SUELO HUMEDO gr. 483.38 480.32 434,52 433.51 487.77 42713
TARRO + SUELO SECO gr. 451.58 44591 405.23 398.72 455.43 392.58
PESO DEL TARRO gr. 49.02 45.79 48.08 34.45 45.56 46.74
PESO DEL AGUA gr. 31.8 34.41 29.29 34.79 32.34 34.55
PESO DEL SUELO SECO gr. 402.56 400.12 357.15 364.27 409.87 345.84
HUMEDAD % 7.90% 8.60% 8.20% 9.55% 7.89% 9.99%
DENSIDAD SECA gr./em3 2.155 2.154 2.082 2.080 2,018 2.015
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
ECH, DIAL DIAL DIAL
FEEHS FORA | Horas) mm [ % e o, %
26/09/24 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
27/09/24 09.00 AM. 24:00:00 2 0.05 0.04 3 0.07 0.06 5 0.11 0.09
28/09/24 09.00 AM. 48:00:00 3 0.08 0.06 4 0.11 0.08 6 0.16 0.13
29/09/24 09.00 AM. 72:00:00 4 0.10 0.08 6 0.15 0.12 9 0.22 0.17
30/09/24 09.00 AM. 96:00:00 L 0.11 0.09 6 0.16 0.13 10 0.24 0.19
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.] DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ({ CORREG.
mm ] pulg. Kg Kg. kg./lem2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 410.8 410.8 20.8 275.6 275.6 13.9 179.1 179.1 9.1
01:00 1.270 0.050 723.9 723.9 36.6 484 .4 484.4 24.5 318.7 318.7 16.1
01:30 1.900 0.075 1128.3 1128.3 57.0 753.8 753.8 38.1 493.3 493.3 24.9
02:00 2.540 0.100 1509.2 1509.2 76.3 1009.9 1009.9 51.0 664.5 664.5 33.6
03:00 3.810 0.150 2212.8 2212.8 111.9 1486.6 1486.6 75.1 971.5 971.5 49.1
04:00 5.080 0.200 2910.7 2910.7 147.1 1940.8 1940.8 98.1 1279.1 1279.1 64.7
05:00 6.350 0.250 3293.2 3293.2 166.5 2148.2 2148.15 108.6 1448.6 14486 73.2
06:00 7.620 0.300 3675.7 3675.7 185.8 2355.5 2355.5 119.1 1618.1 1618.1 81.8
08:00 10.160 0.400 4103.0 4103 207.4 2727.7 2727.7 137.9 1781.6 1781.6 90.1
10:00 12.700 0.500 4743.4 4743.4 239.8 3028.1 3028.1 153.1 2056.0 2056 103.9
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TR ; WPLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO GEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA CIUDAD DE JULIACA
¥ 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION : 'J,LL’J';J’C\)CA - SAN ROMAN -
DESCRIPCION : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.9 Iim3 POLIMEROS FECHA 300012024
CALICATA - PROF.
MUESTRA 1 M-04
—
( GRAFICO DE CBR
<200 PARAMETROS DE C.BR.
2180 —
2160 | CBR.0.1" AL 100% = 107.9%
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E 2
5 ‘ t // CB.R.0.2" AL 100% = 1387%
:{ 2.120
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& 2.100 P ;
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Z 2
e fo . / 5 i J; e — CURVAA0.1"
2.040 7 : i .
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC - 20606762357

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

( SUELO CEMENTO )
(MTC E-1103 )

. INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA

PROYECTO * CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE  : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION JULIAGA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION  : AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.9 lim3 POLIMEROS  FEGHA 71012024
CALICATA — PROF. :
MUESTRA M- 04
, 7 ESF,
CARGA 2 AREA i JEat PROMEDIO FECHA EDAD
N°|  DECRIPCION DE [ A MUESTRA
(kg) (em) | (em2) | (kglom2) | (kgfem2) | MPa | MOLDEO | RoTURA (DIAS )
BRIQUETA DE PRUEBA
1 2180.0 10.2 81.2 26.84 30/09/2024 | 7/10/2024 7
10.17 cm. 20.21 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
2 22000 10.2 82.2 26.77 26.67 262 | 30009/2024| 711012024 7
10.23 cm. X 20.25 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA
3 2150.0 10.2 814 26.42 30/09/2024 | 7110/2024 7
10.18 cm. X 20.28 cm.
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HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO

MTCE 1104 - 2016 / ASTM D-559 / AASHTO T-135

PROYECTO . INFLUENCIA DE POLIMEROS EN UNA BASE ESTABILIZADA DE SUELO CEMENTO TRAMO JULIACA CANCHI GRANDE, EN LA
CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : ING. CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL UBICACION 3 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION 3 AFIRMADO + 2.5% CEMENTO + 0.9 I/m3 POLIMEROS FECHA : 22/10/2024
CALICATA : - PROF. 2 -
MUESTRA . M- 04
DESCRIPCION MATERIAL + ACEITE SULFONADO + CEMENTO
PORCENTAJE DE CEMENTO 2.0 % CALCULOS:
POLIMEROS 0.9 Lt/m3 D = (B(1+C)) x 100
FECHA DE MOLDEOQ 30/09/2024 % Pérdida = D/A x 100
DATOS DE LA MUESTRA: ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N° 2
BRIQUETA N° 01 02
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 3846.3 gr 3846.3 ar
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 3565.3 gr 3565.3 ar
DIAMETRO 10.20 cm 10.20 cm
ALTURA 20.25 cm 20.25 cm
VOLUMEN 1654.7 cm3 1654.7 cm3
PESO UNITARIO 2.155 grlcm3 2.155 grlem3
PORCENTAJE DE HUMEDAD 7.9 % 7.9 %
CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
FEGHA ; ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N° 2
A I?.‘EO "iic:f Pesoal | d:;fis : Pesoal d;‘:“;s Peso |
final de las | Diametro Altura Volumen Eae Diametro Altura Volumen | Humedad |final de las de las 42 dsspues Diametro Altura Volumen
5 horas horas. 5 horas hars | Cepillado
ar. cm cm cm3 ar cm cm cm3 % ar ar ar cm cm cm3
30/09/2024 1 3846.3 10.20 20.25 1654.7 | 3744.8 10.1 20.0 1611.0 27 3739.6 | 3860.6 3740 10.09 20.12 1608.8
2/10/2024 2 3816.7 10.17 20.22 1642.0 | 3568.1 9.9 20.1 1535.0 7.0 3711.5 | 38545 3711 10.06 20.09 1596.7
4/10/2024 3 3793.2 10.15 20.19 1631.9 | 3643.6 10.0 20.0 1567.5 4.1 3690.7 | 3786.7 3691 10.04 20.06 1587.7
6/10/2024 4 3763.0 10.11 20.17 1618.9 | 3506.2 9.8 19.9 1508.4 73 3665.9 | 3756.9 3666 10.01 20.04 15771
8/10/2024 5 3742.0 10.09 20.15 1609.8 | 3563.1 9.9 19.9 1532.8 5.0 3642.0 | 3744.0 3642 9.98 20.01 1566.8
10/10/2024 6 3714.8 10.06 20.12 1598.1 3472.3 9.8 19.9 1493.8 7.0 3618.7 | 3817.7 3619 9.96 19.99 1556.8
12/10/2024 7 3687.2 10.03 20.09 1586.2 | 3479.5 9.8 19.9 1496.9 6.0 3591.0 | 3784.0 3591 9.93 19.96 1544.9
14/10/2024 8 3663.3 10.00 20.07 1576.0 | 34426 9.8 19.8 1481.0 6.4 3567.5 | 37255 3568 9.90 19.93 1534.8
16/10/2024 9 3643.0 9.97 20.06 1567.2 | 3401.7 9.7 19.9 1463.4 71 3539.5 | 37255 3540 9.87 19.90 1622.7
18/10/2024 10 3612.8 9.94 20.03 1554.3 | 3391.9 9.7 19.9 1459.2 6.5 3512.9 | 3623.9 3513 9.84 19.87 1511.3
20/10/2024 11 3590.5 9.91 20.02 1544.7 | 3390.0 9.7 19.8 1458.4 5.9 34916 | 3622.6 3492 9.82 19.84 1502.1
22/10/2024 12 3562.4 9.88 20.00 1532.5 | 3367.8 9.6 19.8 1448.9 58 3464.9 | 3641.9 3465 9.79 19.81 1490.6
N, g’ PESO FINAL A 110 °C (B ) 3464.9 r
PROMEDIO DE HUMEDAD 20[ 5.9 % g
L % DE AGUA RETENIDA (C ) 5.90 gr
|NGENiERD t,lslllgies PESO BRIQUE(;/)\ CORREGIDA 3271.85 -

\ArT4r41y
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LM-BAL-047-24
Pag. 1de 3
CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQUIPO BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO Este certificado de calibracion documenta la
AUTOMATICO trazabilidad a los patrones nacionales, que
FABRICANTE OHAUS realizan las unidades de medida de acuerdo con
el sistema internacional de unidades (SI)
MODELO R31P30 La direccion de Metrologia custodia, conserva
SERIE 8340410374 y mantiene los patrones nacionales de las
unidades de medida, calibra patrones
TIPO ELECTRONICA secundarios, realiza mediciones y
certificaciones metrolégicas a solicitud de los
CAPACIDAD MAXIMA 30000 g interesados.

Para la realizacion del Proceso de calibracidon

DIVISION DE ESCALA (d) 149
del equipo METAUT sigue el procedimiento

DIVISION DE VERIF. (e) 1g PC-011 Procedimiento para la calibracién de
CLASE m balanzas.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
F. CALIBRACION 1/04/2024 mediciones el usuario est4 obligado a recalibrar

sus instrumentos a intervalos apropiados

F. PROX. CALIBRACION * 1/04/2025

METODO DE CALIBRACION:
La calibracién se realizé por comparacién directa segun PC-011 procedimiento para la Calibracion
de balanzas de funcionamiento automatico Clase | y Il SNM-INDECOPI — 4Ta Edicién 2010.

TRAZABILIDAD:

03 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 2 kg, 01 Jgo. de Pesas de 1 mg. a 1 kg, Clase F1
certificados LM-C-101-2023, LM-C-102-2023, LM-C-103-2023, PE23-C-1072 Certificados trazables
con INACAL-DM.

LUGAR DE LA CALIBRACION:
El servicio de calibracion se realizo en las instalaciones del cliente localizado en Av. Néstor
Caceres Velasquez Velasquez N° 425. Urbanizacion Santa maria Il etapa

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:
AT LOCAL (19,1 °C Hasta 19,5 °C)
COEF. DERIVA TEMP. 1X10-5/°C

il

‘STALIN OLAZABAL TREJO
JEFE LABORATORIO MASA
IE CIP N°1B2685

A LIBERTAD
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene |ESCALA No Tiene [PLATAFORMA No Tiene
OSCILACION LIBRE Tiene |CURSOR No Tiene |NIVELACION Tiene
SISTEMA DE TRABA No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial final Inicial final
Temperatura 19.1 19.5 Humedad relativa % 50 50
Medicion |Carga L1 = 15000 g Medicion | Carga L2 = 30000 g
Nro 1(g) AL (g) E (9) Nro 1{g) AL (g) E (g)
1 15000 0.400 0.072 1 30000 0.400 0.046
2 15000 0.400 0.072 2 30000 0.400 0.046
3 15000 0.400 0.072 3 30000 0.500 -0.054
4 15000 0.400 0.072 4 30000 0.400 0.046
5 15000 0.500 -0.028 5 30000 0.400 0.046
6 15000 0.400 0.072 6 30000 0.400 0.046
7 15000 0.400 0.072 7 30000 0.400 0.046
8 15000 | 0.400 0.072 8 30000 | 0.400 0.046
9 15000 | 0.500 -0.028 9 30000 | 0.500 -0.054
10 15000 0.500 -0.028 10 30000 0.500 -0.054
Carga(g) AE Diferencia Maxima ( g ) em.p.(g)
15000 0.10 2.0
30000 0.10 3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial final Inicial final
Temperatura 19.1 19.5 Humedad relativa % 50 50
2 5
1
3 4
Posic. de — aDetermmacion del error Eo Determinacidn de error corregido Ec emp
Carga | (1% | 1@ | AlLlg) | Eo@ [caal | 1(g) | alg | E@ | Ec@ | (9)
1 5 0.500 0.000 10000 0.500 -0.018 -0.018 2
2 5 0.400 0.100 10000 0.400 0.082 -0.018 2
3 5g 5 0.500 0.000 10000 g 10000 0.400 0.082 0.082 2
4 5 0.400 0.100 10000 0.400 0.082 -0.018 2
5 5 0.400 0.100 10000 0.500 -0.018 -0.118 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM-BAL-047-24

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

ENSAYO DE PESAJE

Inicial final Inicial final
emperatura 19.1 19.5 Humedad relativa % 50 50

ENSAYO DE PESAJE

Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L (9) I (9) AL {g) E (9) Ec (9) 1{g) AL (g) E (g) Ec (g)
5 5/ 0.400 0.100
10 10{ 0.400 0.100 0.000 10| 0.500 0.000 -0.100
20 20| 0.400 0.100 0.000 20| 0.400 0.100 0.000
50 50| 0.400 0.100 0.000 50| 0.400 0.100 0.000
100 100| 0.500 0.000 -0.100 100 0.400 0.100 | 0.000
200 200] 0.400 0.100 0.000 200| 0.500 0.000 | -0.100
500 500| 0.400 0.099 -0.001 500/ 0.400 0.099 -0.001
1000 1000/ 0.400 0.099 -0.001 1000/ 0.400 0.099 | -0.001
5000 5000| 0.400 0.090 -0.010 5000 0.500 -0.010 | -0.110
10000 10000| 0.400 0.082 -0.018 10000| 0.400 0.082 -0.018
20000 20000| 0.400 0.064 -0.036 20000| 0.400 0.064 -0.036
30000 30000] 0.400 0.046 -0.054 30000/ 0.400 0.046 | -0.054
Lectura Corregida del Resultado de una pesada : Rcorregida = R — (—1,8x107%)R
Incertidumbre de una Medicién U: 2 /1,675 x 10~1g2 + 1,330 x 10-1R?
L : Carga Aplicada a la Balanza AL : Valor de la Carga Adicional Eo : Error en Cero
| : Indicacion del Instrumento E : Error Encontrado Ec : Error Corregido
U * Incertidumbre Expandida de la Lectura Corregida
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion expresada en (g )

La incertidumbre reportada es la Incertidumbre expandida que resulta de la multiplicacion de la Incertidumbre Combinada
por el factor de cobertura k=2, para una probabilidad de cobertura aproximada a un nivel de confianza del 95%

Notas y aclaraciones

Se ha asumido un valorde 1,0x 107%°C~! como coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura para la

calibracion.

se ha colocado una etiqueta de color celeste, con el codigo de certificado asignado al documento en sefal de haber realizado
la calibracion.

Se colo fecha de proxima calibracion a solicitud del cliente a efectos de llevar un control de calidad de la balanza

El intervalo de variacion de temperatura donde se ubica la balanza fue considerado de acuerdo a la variacion de termperatura
registrada durante la calibracion

FCC-MET-LM
Rev: 03 - fecha: 01/22
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-PC-012-24

Pag. 1de 4
CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQUIPO PRENSA DE CONCRETO Los resultados de 1la medicién
FABRICANTE PYS EQUIPOS reportados en este certificado fueron
obtenidos siguiendo los
MODELO PYS 5001 procedimientos de calibracion dados en
N° SERIE 207 el siguiente parrafo, donde los

estandares de referencia son indicados
CAPACIDAD 100 TN en la siguiente pagina el cual garantiza

la trazabilidad del instrumento Patrén y

INDICADOR —

los  certificados de  calibracién
N° SERIE L acreditado validan lo expuesto

El procedimiento  toma  como
TRANSD. PRESION ZEMIC referencia a la norma ASTM E4-07 y
RANGO 700 Bar la Norma NTP ISO/IEC 17025, Se

aplicaron dos series de carga al
N° SERIE 4459

Sistema Digital mediante la misma

prensa. En cada serie se registraron las

SISTEMA DE ACC. BOMBA ELECTRICA

lecturas de las cargas.

FABRICANTE = = -
MODELO =
N°SERIE = = -
UBICACION Laboratorio In Situ - AV. NESTOR CACERES VELASQUEZ
VELASQUEZ N° 425. URBANIZACION SANTA MARIA Il ETAPA
1/04/2024 A
/ »
STALIN OLAZABAL TREJO
JEFE LABORATORIO FUERZA
{E CWP N°182685
- A BERTAD
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-PC-012-24
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La Trazabilidad mediante la Medicon de referencia ISO 376:2011 Validado por
el certificado de calibracién N° OT N° 222-5367/Parcial 2 - INTI - Argentina

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (191+/-1) °C
Humedad Relativa (50 +/- 5) ° %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO PRENSA DE CONCRETO
FABRICANTE PYS EQUIPOS

MODELO PYS 5001

N° SERIE 207

CAPACIDAD 100 TN

INDICADOR s

N° SERIE —

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO DINAMOMETRO ( Load cell )
CONSTRUCTOR AEP Transducers

MODELO C8S

N° SERIE 723547

CAPACIDAD 1000 KN

PROC. CAL. Compresién

INDICADOR: AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )
MODELO MP10 Plus

6593

JR. ANDRES RAZUR| N°242 - P
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VICERRECTORADO DE
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-011-24

Pag. 1de4
CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQUIPO CELDA DE CARGA Los resultados de la medicion
reportados en este certificado fueron
FABRICANTE ORION
obtenidos siguiendo los
MODELO SU 035 procedimientos de calibracion dados en
N° SERIE 20010708 el siguiente parrafo, donde los
estandares de referencia son indicados
CAPACIDAD 5000 Kgf en la siguiente pagina el cual garantiza
INDICADOR INDICADOR DIGITAL la trazabilidad del instrumento Patrén y
los certificados de  calibracion
FABRICANTE =~ — acreditado validan lo expuesto
MODELO L El procedimiento  toma  como
referencia a la norma ASTM E4-07 y
N° SERIE e la Norma NTP ISO/IEC 17025, Se
aplicaron dos series de carga al
PRECISION 0.1 Kof
Sistema Digital mediante la misma
prensa. En cada serie se registraron las
lecturas de las cargas.
UBICACION Laboratorio In Situ - AV. NESTOR CACERES VELASQUEZ

VELASQUEZ N° 425. URBANIZACION SANTA MARIA Il ETAPA

DIA DE LA MEDICION 1/04/2024

ALIN OLAZABAL TREJC

JEFE LABORATORIO FUERZA
IE CWP N°1B2685
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-011-24

Pag.2de 4

La Trazabilidad mediante la Medicon de referencia ISO 376:2011 Validado por
el certificado de calibracion N* O N* 222-5367/Parcial 1 - IN11 - Argentina

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (191 +4/-1) °C
Humedad Relativa (50 +/-5) ° %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO CELDA DE CARGA
FABRICANTE ORION

MODELO SU 035

N° SERIE 20010706
CAPACIDAD 5000 kgf
INDICADOR INDICADOR DIGITAL
FABRICANTE = = -—-

N° SERIE —

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO DINAMOMETRO ( Load cell )
FABRICANTE AEP Transducers

MODELO C8S

N° SERIE 731013

CAPACIDAD 100 KN

PROC. CAL. Compresion

INDICADOR: AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )
MODELO MP10 Plus

N° SERIE 6593

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO -
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— CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-011-24
Indicador ---, Celda ORION Modelo SU 035, Serie 20010706
SISTEMA SERIES DE CALIBRACION  ( Kgf) PROMEDIO
DIGITAL RPTBLD
"A" SERIE (1) SERIE (2) SERIE (3) "B" Rp
Div. Kgf Kaf Kgf Kaf %
250.2 250.4 250.7
501.1 501.6 501.8
751.6 751.9 751.7
1,002.1 1,002.4 1,002.6
1,252.7 1,252.9 1,252.4
1,504.5 1,504.7 1,505.0
1,753.3 1,753.4 1,753.7
2,002.6 2,002.9 2,003.1
2,509.8 2,510.2 2,510.4
3,009.2 3,009.5 3,009.8
3,506.6 3,506.9 3,507.2
4,002.4 4,002.6 4,002.5
4,998.8 4,999.1 4,999.3
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1. - La Calibracién se hizo seglin Basado en el Método C de a norma ASTM E4-07 Coeficiente Correlacion:
2.- Rp es el Error de Repetibilidad definidos en la citada Norma: Rz =1

Rp = Desviacion Estandar
3.- Rp no excedan el +- 1.0 % Y= —1+10784% + 1.007X" — 2.6644
4. - Fecha de proxima calibracién 01/04/2025
X : Lectura de la pantalla
Y : fuerza promedio (Kgf)
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Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

| INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

o
< T 8_
g [{e]
<r
o
&
o
= — 3
0
= o
! 8
z 9 ¥
0 o |
n
z /) 5
m_ o < g
3o <
¥t | @ 18 &
o2 © s Q
we - o <
Qo i ; 3
00— a
<J-a h —
© 3 b=
w | o =
E § | 2-
o £ Jx
£ X
(o]
it
11| 8
AT <
1
]
>
| .
8 8 8 ] 8 8 3
g g 8 8 8 g °
© [Te) < 3] o —
49M
0d9O3™HOD OIdIINOAd

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASN

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV _' )‘ INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-143-24

-

=V 2T TET ST

e
= T

A I PUATIRES PORENTIT,

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

—_—

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

-
o

INSTRUMENTO PATRON:
MICROSCOPIO DIGITAL MARCA ACCUD, MODELO DM600,
RETICULA MICROMETRICA CON  CERTIFICADO DE
CALIBRACION LLA-226-2023.

Vaval AV Vavovary

1)
Ny
U7 ea NIl
P,
N T

!

L)
-~

e

___":_ 7_';'__1'_ VabaVavav.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ N° 200 TIENE UNA LUZ DE (75 + 3.7
um).

'?’u, \u(*' T
”~ .(‘
S BT

i

M)
-":’-:;‘

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

e ,—:};ﬂ_::-. MARCA : ORION
N N°SERIE 1 19X45
FRRUQ  F. VERIFICACION  : 01-04-2024
=%« [ PROX VERIF.  :01-04-2025

’

W ]
s

v

)
—vay,

STALIN OLAZABAL TREJC
IEFE LAB. LONGITUD Y ANGULC:
IE CIP N°182685

)

¥ W2 GaW AW

o

TATETAT
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

Vi CERTIFICADO DE VERIFICACION
{8 LLA-TAM-142-24
CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
(< Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.
At
L 4
TaNa®!  INSTRUMENTO PATRON:
#24  MICROSCOPIO DIGITAL MARCA ACCUD, MODELO DM600,
73 -:'.3:.." RETICULA ~ MICROMETRICA CON  CERTIFICADO  DE
7a%at%  CALIBRACION FS-0104-2023.
— -
T

-
-

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 40 TIENE UNA LUZ DE (425 +
14.0 um).

WS
e
BT

“VmY Vay

i iy ke g
(7 ) :
1 A [
&
o"

-

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;

5
G

u
o
-,

o
§4l  MARCA : ORION
@&  N°SERIE : 19X45
U4E  F.VERIFICACION  :01-04-2024
F. PROX. VERIF.  :01-04-2025

ALIN QLAZABAL TREJO
JEFE LAB. LONGITUD Y ANGULO
IE CIP N°182885

FAT £ TAS
S5

TTIIF I

AT AT AT AT R AT T AT AN W AW A T,

SO, _

- N R AR
’.._‘\ l.f_ ¢ “ ﬁlrl“ D

="

r
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-141-24

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

MICROSCOPIO DIGITAL MARCA ACCUD, MODELO DM600,
RETICULA  MICROMETRICA CON  CERTIFICADO DE
CALIBRACION FS-0104-2023.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 10 TIENE UNA LUZ DE (2 +
0.059 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION

N° SERIE 120Q11

F. VERIFICACION  : 01-04-2024
F. PROX. VERIF. : 01-04-2025

STALIN OLAZABAL TREJO
\EFE LAB. LONGITUD Y ANGULO
\E CIP N°182685

JR. ANDRES RA .
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION @
S.R.L. b

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-140-24

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

MICROSCOPIO DIGITAL MARCA ACCUD, MODELO DM600,
RETICULA  MICROMETRICA CON  CERTIFICADO DE
CALIBRACION LLA-226-2023 INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 4 TIENE UNA LUZ DE (4.75 +
0.135 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N° SERIE 1 20M24
E. VERIFICACION :01-04-2024
F. PROX. VERIF.  :01-04-2025

STALIN OLAZABAL TREJO
JEFE LAB. LONGITUD Y ANGULO
IE CIP N°182685

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMA
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S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-139-24

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01IMM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0351-2023 INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 3/8” TIENE UNA LUZ DE (9.5 +
0.265 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N° SERIE 20114

F. VERIFICACION : 01-04-2024
F. PROX. VERIF.  :01-04-2025

STAL
JEFE LAB. LONGITUD Y ANGULO
CiP N°182685 .

JR. ANDRES RAZUR] N°242 - PA
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-138-24

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0351-2023
INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 3/4” TIENE UNA LUZ DE (19 +
0.522 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N° SERIE 1 20H28

F. VERIFICACION : 01-04-2024
F.PROX. VERIF.  :01-04-2025

TALIN OLAZABAL TREJO
|EFE LAB. LONGITUD Y ANGULO
\E CIP N*182685
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-137-24

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS Y
EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM El11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYOQ-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0351-2023
INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 2” TIENE UNA LUZ DE (50 + 1.34
mm).

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N° SERIE : 20F05

F. VERIFICACION : 01-04-2024
F. PROX. VERIF.  :01-04-2025

et R RTINS

FALIN OLAZABAL TREJO
JEFE LAB. LONGITUD Y ANGULO
IE CIP N°182685

XX 9‘*’

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PA
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-136-24

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0351-2023
INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1/2” TIENE UNA LUZ DE (12.5 +
0.3.46 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION

N° SERIE :20B11

F. VERIFICACION  : 01-04-2024
F. PROX. VERIF. : 01-04-2025

STALIN OLAZABAL TREJO
|EFE LAB. LONGITUD Y ANGULO
\E CIP N°182685

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO -
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-135-24

[~y
f"j.m‘. .

>0 >

|
o

s
'y \‘-f"-

'-,I"Hih

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E!11-17.

INSTRUMENTO PATRON: ,
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INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0lMM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0351-2023 INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1” TIENE UNA LUZ DE (25 + 0.682
mm).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N° SERIE 1 20D04

F. VERIFICACION : 01-04-2024
F. PROX. VERIF.  :01-04-2025

TALIN OLAZABAL TREJO
JEFE LAB. LONGITUD Y ANGULO
\E CIP N°182685

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

' ; TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANEXQO D

PANEL FOTOGRAFICO

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

o

e e P % A A P,

FOTOGRAFIA 01: REALIZACION DE LA CALICATA 01 FOTOGRAFIA 02: REALIZACION DE LA CALICATA 02
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SISTEMA SNS 360

Son aditivos estabilizadores basados en la nanotecnologia, COMPUESTO POR UNA MEZCLA
DE TENSIOACTIVOS CATIONICOS de naturaleza vegetal (POLIMEROS). Toma la compactacion
del suelo en un estado absolutamente irreversible, convirtiéndolo en un material altamente
resistente, impermeable y flexible.

1.1 NANO FORMULACION LiQUIDA (NLF)

Es un producto que se presenta como un liquido lechoso en tambores de 200 litros. Es soluble en
agua, no es tdxico ni contamina el medio ambiente. EI NLF actta sobre el agua absorbida que
lubrica las particulas de arcilla o de limo, promoviendo la atraccion electromagnética entre ellas
generando asi mayor compactacion del suelo y resistencia a la deformacion.

2. OBJETIVO

Lograr el mejoramiento de las propiedades fisicas-mecanicas de los suelos existentes en la zona
hasta lograr estabilizarlas. Su funcién principal es disminuir la tension superficial del agua de las
particulas finas del suelo, logrando minimizar al agua su capacidad de humedecer.

Ay

Se puede apreciar en la imagen el desprendimiento del material de la probeta 0 al
estar en contacto con el agua, pero la probeta 1 y 2 presentan una mejor
estabilidad, ya que ambas estan estabilizadas.

3. PRINCIPALES VENTAJAS

- Evita el acarreo de materiales y botaderos, ya que en el 80% de los casos se trabaja con el propio
suelo nativo.

- Se logra elevar la capacidad de soporte del suelo (CBR) de 3 a 5 veces mas del estado natural,
logrando impermeabilizar el material tratado.
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- Los tiempos de ejecucion son rapidos y sencillos, ya que existe catalizador en este componente.
- Los aditivos estan elaborados a base de tensioactivos cationicos, por lo que no son
contaminantes y si amigables con el medio ambiente.

- Ahorro minimo del 25% comparado con cualquier sistema tradicional.

4. ESTUDIOS PREVIOS
4.1 EXPLORACION DE SUELOS

Para la exploracién de suelos, primero se debe efectuar un reconocimiento del terreno y como
resultado de ello un programa de exploracion e investigacion de campo a lo largo de la via y en
zonas de cantera, de esta manera podemos identificar los diferentes tipos de suelos que puedan
presentarse.

El programa de exploracion, se basa en la ejecucidn de calicatas 0 pozos exploratorios, con
dimensiones de 1 x 0.60m y profundidades de 1.50m. Se debera obtener de cada estrato muestras
representativas, una vez obtenidas se efectuaran los ensayos de laboratorio correspondientes y
finalmente con los datos obtenidos se pasaré a la fase de gabinete.

4.2 ENSAYOS INICIALES DE LABORATORIO
4.2.1 ENSAYOS ESTANDAR

- Analisis granulométrico por tamizado (MTC E 107)
- Humedad natural (MTC E 108)

- Limite liquido (MTC E 110)

- Limite plastico e indice de plasticidad (MTC E 111)

4.2.1 ENSAYOS ESPECIALES
- Proctor modificado (MTC E 115)
- California Bearing Ratio (MTC E 132)

4.3 TRABAJO DE GABINETE

De acuerdo a los trabajos de campo y laboratorio, se tienen que procesar dichos datos para
obtener los resultados. En base a éstos resultados se establece la dosificacién necesaria del
aditivo.

5. CONDICIONES DEL MATERIAL A ESTABILIZAR
5.1 SUELOS

-Se puede estabilizar cualquier tipo de suelo ya sea cohesivo 0 no cohesivo.

-Si en caso el material a tratar sea muy arcilloso (CH o MH) se tiene que afadir de 10 a 30%
material granular.

-Si en caso el material a tratar sea arenoso (SP o SW) se tiene que afiadir de 10 a 30% material
fino.
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-No se pueden estabilizar materiales organicos (OL u OH).

5.2 PLASTICIDAD

-El material pasante la malla N°200 no debera ser menor al 5%.
-El indice de plasticidad (IP) no debera ser menor al 3%.

6. DOSIFICACIONES
6.1 NANO FORMULACION LiQUIDA

La dosificacion del aditivo liquido sera de 0.50 a 0.90 I/m3, dependiendo del material.

6.2 AGLOMERANTE

En el supuesto que el aditivo NLF no alcance los parametros establecidos por la norma o
especificaciones técnicas del proyecto (CBR), se debe incorporar de 10 a 30 kilogramos de
aglomerante ya sea nuestro aditivo solido NPF o cemento.

7. MAQUINARIAS NECESARIAS A UTILIZAR

En primer lugar, se debe determinar si la mezcla se realizara en acopio (cantera) o en la via
(camino), ya sea utilizando una recicladora o motoniveladora. Por lo general, para tener un mayor
grado de factibilidad se recomienda utilizar una recicladora, si en caso se realiza la mezcla en
cantera, se recomienda utilizar una excavadora.

A continuacion, describiremos las metodologias de trabajo que se deben realizar.

- Mezcla en Cantera: Si el proyecto demanda traer los materiales de fuentes de cantera al camino
a trabajar, se recomienda realizar la mezcla de los materiales con el NPF en la misma cantera, la
cual permite realizar una mejor homogenizacion. El aditivo NLF y el agua se pueden adicionar en
la misma via a estabilizar o en caso contrario al momento que el material sea cargado en un camion
volquete.

- Mezcla en el camino: Para este caso, se utilizara una maquina recicladora o motoniveladora,
para asegurar la homogenizacion de los materiales con los aditivos correspondientes. El
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aglomerante es distribuido a lo largo del camino a estabilizar, para ello se realizaran célculos
adecuados para obtener el distanciamiento entre bolsas.

Dependiendo de la metodologia de trabajo, para realizar la estabilizacion con los aditivos NLF y
NPF, se necesitan las siguientes maquinarias:

7.1 MEZCLA EN CANTERA (ACOPIO)

» Excavadora, para extraer el material y mezclarlo con los aditivos.

» Cargador frontal, para llenar el material mezclado a un camion volquete.
» Camion volquete, para transportar el material mezclado.

» Camion Cisterna o Aljibe, para mezclar el aditivo NLF con el agua.

7.2 MEZCLA IN-SITU (CAMINO)

» Recicladora, para mezclar el material con los aditivos.

» Camion Cisterna o Aljibe, para mezclar el aditivo NLF con el agua

> Motoniveladora, para mezclar, nivelar y perfilar.

» Cargador frontal, para transportar las bolsas de NPF.

> Raodillo liso vibratorio y/o Rodillo Pata de Cabra, para la compactacion.

8. METODO DE APLICACION
8.1 PRIMERA FASE (compactacion de la subrasante)

Antes de colocar las capas, ya sea de sub-base, base o afirmado, debemos tener en cuenta que
el suelo de fundacion (subrasante) debe ser perfilada y nivelada de acuerdo a los planos que se
indica en el expediente técnico. Para ello, se debera compactar dicho suelo hasta tener un Grado
de compactacion = 95% de la MDS (maxima densidad seca).
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8.2 SEGUNDA FASE (Aplicacion de los aditivos)

Una vez extendido el material de sub-base, base o afirmado sobre la plataforma, se procede a
colocar las bolsas de NPF a lo largo del camino, con las dosificaciones ya establecidas.

Para ello, se realizaran calculos adecuados para obtener el distanciamiento entre bolsas.

Una vez colocadas las bolsas a lo largo de la via, se abren dichas bolsas para vaciar el contenido
sobre todo el camino a trabajar. Se distribuye el contenido utilizando un rastrillo.

Posteriormente, se tiene que escarificar utilizando una motoniveladora.
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En un camion cisterna, se diluye el aditivo NLF en un volumen maximo de agua, determinado por
el diferencial entre la humedad 6ptima y la humedad natural del suelo, mas el agua estimada por
pérdidas de evaporacion en la manipulacion y tiempo de trabajo.

Se comienza a regar sobre la plataforma del camino como se puede observar en la siguiente
imagen.

El mezclado del material y los aditivos debe ser homogéneo en toda la plataforma, con su
respectivo espesor de disefio de acuerdo al proyecto (expediente técnico), se debe evitar la
segregacion del material estabilizado al momento de perfilar, mayormente sucede en las bermas
del camino. Se debe considerar también los bombeos adecuados y el sistema de drenaje para
evitar la acumulacion del agua producidas por las precipitaciones
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Si el trabajo se realiza con una recicladora, antes de ser conectado a una cisterna, se debe afiadir
el aditivo NLF diluido en agua de acuerdo a las dosificaciones ya establecidas. La recicladora
realiza un trabajo mucho mas rapido que la motoniveladora, ya que este posee un mecanismo
mucho mas tecnoldgico.

CONSTRUCCIONES
REAL

8.3 TERCERA FASE (Compactacion)

Las maquinarias necesarias para realizar estos trabajos son el rodillo liso vibratorio o rodillo pata
de cabra (depende del tipo de suelo a trabajar).

a3
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Nota: Evitar la compactacion de espesores que superen los 25cm, para ello, es necesario
compactar en dos etapas. Si en caso se tuviesen espesores menores a 15cm, evitar realizar la
sobrecompactacion.

La compactacion debera ser mayor o igual al 95% de la MDS, dependiendo de las especificaciones
de cada proyecto (expediente técnico).

Los trabajos de compactacion se deben realizar después de haber mezclado, nivelado y perfilado
el material estabilizado. EI mismo dia de haber realizado la compactacion, se procedera a realizar
los ensayos de Control de Calidad (densidad de campo).

El grado de compactacion no debera ser inferior al 95% de la MDS, si en caso sea lo contario, se
deberén individualizar las zonas que no cumplan para luego realizar las correcciones
correspondientes, logrando de esta manera la densidad adecuada exigida en el proyecto.

8.4 CUARTA FASE (curado)

Para proteger el suelo estabilizado y aumentar la vida util del camino, se sugiere utilizar
tratamientos asfalticos dependiendo de la zona en estudio.

Se recomienda utilizar un riego bituminoso, recubrimiento asfaltico (Slurry Seal), micro pavimento,
tratamiento superficial bicapa, etc.

Debemos tener en cuenta que, la finalidad del suelo tratado es brindar aporte estructural y una
superficie resistente a la erosion.
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NOTA: Si el suelo estabilizado es con cemento, para lograr un adecuado curado es necesario

mantener himeda la superficie durante 7 dias, aplicando riegos periodicos de acuerdo al clima (dos a tres
veces por dia).

9. RECOMENDACIONES

» Antes de adicionar el aditivo NLF en un regador, debera batirse en contenido de los tambores,
una forma sencilla es acostar los tambores y hacerlos rodar reiteradas veces.

» Debera tenerse especial cuidado en cerrar bien los tambores cuando quede en ellos material
sin usar.

» No dejar almacenados los tambores al sol

> Las bolsas de aglomerante se deben de almacenar en lugares cubiertos y secos, de preferencia
colocarlos sobre estibas; protegidas de lluvias y de las corrientes del viento.
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