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Resumen

Este estudio consistid explorar la efectividad del uso de poliacrilamida anidnica -
polycom y sulfonatado - 1ISS2500 para mejorar las propiedades geotécnicas del
suelo de subrasante respecto a la estabilizacion de la subrazante. Primero se
evaluaran las propiedades mecanicas del suelo. El tipo de investigacion de este
proyecto fue cuantitativa, con cierta naturaleza descriptiva y un disefio de
investigaciéon cuasi experimental, con grupo de control, debido a que manipulamos
la variable independiente para ver su influencia en su variable dependiente. Los
resultados mostraron el sulfonatado-1SS2500 y poliacrilamida aniénica-polycom en
las dosificaciones de 2 %, 4 % y 6 %, generan un aumento del CBR hasta un 37.64
%, 44.12 %y 45.29 % respectivamente, esto muestra que las aplicaciones de estos
INnsumos generan una mejora en la resistencia del suelo, generando una buena
compactacion y resistencia de la misma. Se concluyd que la aplicacion de
poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-ISS2500 aumenta el indice de
plasticidad a un valor de 15.70 %, una MDS de 1.462 g/cm3 y un CBR alcanzado
que fue de 45.29 %, este CBR conseguido muestra que los agregados estabilizan
la subrasante evaluada. Se recomienda aplicar poliacrilamida aniénica-polycom y

sulfonatado-1SS2500 sea en el porcentaje de 6 %.

Palabras clave: subrasante, estabilizacién, poliacrilamida, sulfonatado.

vii



Abstract

This study consisted of exploring the effectiveness of the use of anionic
polyacrylamide - polycom and sulfonated - ISS2500 to improve the geotechnical
properties of the subgrade soil with respect to the stabilization of the subgrade. First,
the mechanical properties of the soil will be evaluated. The type of research for this
project was quantitative, with a certain descriptive nature and a quasi-experimental
research design, with a control group, because we manipulated the independent
variable to see its influence on its dependent variable. The results showed the
sulfonated-1SS2500 and anionic polyacrylamide-polycom in the dosages of 2%, 4%
and 6%, generate an increase in the CBR up to 37.64%, 44.12% and 45.29%
respectively, this shows that the applications of these inputs they generate an
improvement in the resistance of the soil, generating a good compaction and
resistance of the same. It was concluded that the application of anionic
polyacrylamide-polycom and sulfonated-ISS2500 increases the plasticity index to a
value of 15.70%, an MDS of 1,462 g/cm3 and a CBR reached that was 45.29%, this
obtained CBR shows that the aggregates stabilize the evaluated subgrade. It is
recommended to apply anionic polyacrylamide-polycom and sulfonated-1ISS2500 in
the percentage of 6%.

Keywords: subgrade, stabilization, polyacrylamide, sulfonated.
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. INTRODUCCION

En Peru existen muchas zonas donde hay suelos cohesivos como en la regiéon
donde se realizara esta investigacion exactamente en la Av. Playa Hermosa del
distrito de Puente Piedra, por lo que es importante realizar un estudio y al mismo
tiempo una propuesta de mejora en la estabilizacion de este suelo, por otro lado las
poliacrilamida anidnica - polycom es un polimero relacionado a la clase de ligantes
y acrimina al mismo tiempo el sulfonatado - 1SS2500 es otro estabilizante de
composicién quimico-eléctrica éptimo para incrementar los suelos con poca
resistencia estructural, esto permite que la subrazante no sea reemplazada
umentando costos y generando aumento en la programacion de obra. Este estudio
pretende explorar la efectividad del uso de poliacrilamida anionica - polycom y
sulfonatado - 1ISS2500 por separado para mejorar las propiedades geotécnicas del
suelo de subrasante y encontrar sus diferencias y cual tiene mejor efectividad
respecto a la estabilizacion de la subrazante. Primero se evaluaran las propiedades
mecanicas del suelo. Luego se afiadira los respectivos porcentajes en peso seco
de suelo de poliacrilamida aniénica - polycom, asi como en peso seco de y
sulfonatado - 1ISS2500 y se mesclara en las muestras de suelo. La eficacia de los
agregados de poliacrilamida anionica - polycom y sulfonatado - ISS2500 se juzgara
por los limites de consistencia, compactacion, resistencia a la compresion y relaciéon
de soporte de California (CBR) (Onyejekwe y Ghataora, 2016, p. 35)

El sulfonatado - 1ISS2500 es otro estabilizante de composicién quimico-eléctrica
Optimo para incrementar los suelos con poca resistencia estructural, esto permite
gue la subrazante no sea reemplazada umentando costos y generando aumento
en la programacion de obra. Este estudio pretende explorar la efectividad del uso
de poliacrilamida aniénica - polycom y sulfonatado - 1SS2500 para mejorar las
propiedades geotécnicas del suelo de subrasante y su efectividad respecto a la
estabilizacion de la subrazante. Primero se evaluaran las propiedades mecanicas
del suelo. Luego se afadira los respectivos porcentajes en peso seco de suelo de
poliacrilamida aniénica - polycom, asi como en peso seco de y sulfonatado -
ISS2500 y se mesclara en las muestras de suelo. La eficacia de los agregados de

poliacrilamida aniénica - polycom y sulfonatado - ISS2500 se juzgara por los limites



de consistencia, compactacion, resistencia a la compresion y relacion de soporte
de California (Soltani et al. 2019, p. 67)

En la actualidad, uno de los grandes problemas que forman parte del pavimento o
capas de rodadura es la subrasante que pueden influir negativamente en el
rendimiento del pavimento, si no se abordan adecuadamente durante la etapa de
disefio, esto se puede notar facilmente en la forma en que impiden el movimiento
libre de vehiculos. Por consiguiente, en esta investigacion se plantea conveniente
el sistema de reforzamiento de las propiedades mecanicas de un suelo arcilloso a
través de la adicion de poliacrilamida anidnica - polycom y sulfonatado - ISS2500
en la Av. Playa Hermosa del distrito de Puente Piedra con la finalidad de mejorar el
CBR de esta subrasante, respetando las normas que establecen técnicas para

pruebas de laboratorio de suelos y estaran sujetas a estas normas RNE; MTC; NTP.

La formulacion del problema se establece en la Av. Playa Hermosa del distrito de
Puente Piedra, ya que esta zona tiene un aumento en su parque automotor hacen
gue estas tengan perdida de vida Util y se generen asentamientos o hundimientos
gue producen accidentes, por ello la importancia de conocer la medida exacta de
polimeros y arcillas en proporcion a la carga seca de la tierra con el fin de mejorar
la subrasante existente para una vida mas duradero de los pavimentos en la Av.

Playa Hermosa del distrito de Puente Piedra.

Por ello mi Problema General es ¢Como afecta la aplicacion de poliacrilamida
aniénica-polycom y sulfonatado-1ISS2500 en estabilizacion de subrasante de la Av.
Playa Hermosa, Puente Piedra, 20227? este problema general se fragmenta en los
siguientes problemas especificos: ¢ En qué medida la aplicacion de poliacrilamida
aniénica-polycom y sulfonatado-1SS2500 contribuyen en la plasticidad de la
subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022? ¢En qué medida la
aplicacién de poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-1SS2500 contribuyen
en la compactacion de la subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra,
2022? ¢En qué medida la aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom vy
sulfonatado-1SS2500 contribuyen en la resistencia de la subrasante de la Av. Playa

Hermosa, Puente Piedra, 20227



Justificacion técnica; los acontecimientos técnicos en estabilizar el suelo tienen el
fin de auxiliar a las empresas privadas y publicas, que ejecutan obras de
pavimentacion, exponiendo perfeccionamientos en casi todas las caracteristicas
mecanicas de los suelos de distinto tipo de composicion. Justificacion econémica:
perennemente concurren dificultades que aparecen en las demas capas
superpuestas y en el suelo de fundacion, estos generan diferentes tipos de costos
durante el tiempo de proyecto, operacion y mejora, este costo aumenta
dependiendo de las caracteristicas del suelo, ya que si es un suelo muy cohesivo
0 presenta caracteristicas muy desfavorables, se tiene que reemplazar, por ello
esta investigacion permitira evitar el reemplazo del suelo aplicando ciertos aditivos
gue mejoraran su capacidad de soporte del mismo. Justificacion ambiental: La
aplicacién de poliacrilamida aniénica-polycom no son contaminantes y fuera de eso
evitan el uso de aditivos que, si lo son, de este modo disminuimos la contaminacion
de usar insumos peligrosos y al mismo tiempo evitamos el cambio de subrazante y
evitar el contaminar otros lugares al botar el suelo extraido Justificacion cientifica:
Se aplicard un sistema experimental el cual nos permitira conocer las
caracteristicas y propiedades del suelo y su cambio fisico y mecénico ante la
aplicacion de la poliacrilamida anionica-polycom y sulfonatado-ISS2500 y conocer
el efecto que generan, a su vez se creara un registro de los resultados los cuales

permitiran aplicaciones de nuevos estudios cientificos.

Los objetivos planteados en esta investigacion se indican a continuacion. Objetivo
general: Evaluar la influencia de la aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom y
sulfonatado-1SS2500 en estabilizaciéon de subrasante de la Av. Playa Hermosa,
Puente Piedra, 2022. Objetivo especifico: Determinar la contribucion de la
aplicacion de poliacrilamida anidénica-polycom y sulfonatado-1ISS2500 en la
plasticidad de la subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022.
Determinar la contribucion la aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom y
sulfonatado-1SS2500 en la compactacion de la subrasante de la Av. Playa
Hermosa, Puente Piedra, 2022. Determinar la contribucion de la aplicacion de
poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-ISS2500 en la resistencia de la

subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022.



La hipétesis general: La aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom vy
sulfonatado-1SS2500 influye de manera positiva en la estabilizacion de la
subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022. Para poder sustentar la
hipotesis general se necesita de las siguientes hipoétesis especificas: La aplicacion
de poliacrilamida anidnica-polycom y sulfonatado-1ISS2500 influyen de manera
positiva en la plasticidad de la subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra,
2022. La aplicacién de poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-1SS2500
influyen de manera positiva en la compactacién de la subrasante de la Av. Playa
Hermosa, Puente Piedra, 2022. La aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom y
sulfonatado-1SS2500 influyen de manera positiva en la resistencia de la subrasante

de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022.



ll. MARCO TEORICO

Prashanta [et al.] (2021) tuvo como objetivo estudiar la influencia de los
cationicos y polimeros anionicos en fuerza y oleaje beha vior de suelo expansivo.
La metodologia del disefio de investigacion es experimental. Donde se obtuvo el
siguiente resultado: que el estandar procurador prueba resultado por varias
dimensiones de PVA y PAM. Eso puede ser visto que el contenido 6ptimo de
humedad (OMC) se incrementa y la densidad seca maxima (MDD) disminuye con
poco contenido de polimero para ambos polimeros Ademas para 2% PVA emulsién,
seco densidad valor reducido desde 1.62g/cc a 1.59g/cc y o0 agua optima contenido
escalado desde 18,25% a 20,8%. En conclusion, se determiné que con el aumento
del valor UCS mejora creciente con polimero hasta una determinada proporcion de
1% para PVA 'y 0.5% PAM. El maximo seco densidad disminuyo y el contenido de

humedad aumento al ser tratado con catiénicos PVA y anionico PAM.

Ahammed y Rajesh (2017) tuvo como objetivo la aplicacion de poliméricos de
nanoarcilla cargados con urea e inhibidores de la nitrificacion para estabilizar el
suelo. La metodologia del disefio de investigacién es experimental. Los resultados
mostraron que: El producto resultante se caracterizé por espectroscopia infrarroja
transformada de Fourier (FTIR), microscopia electronica de barrido (SEM) y
difraccidon de rayos X (XRD). El indice de plasticidad aumenta cuando se aplica el
polimero puro (&cido acrilico + acrilamida) el cual fue de 35.24 % con la adicion de
un 8 % del polimero nanobentonita en agua. La capacidad de portante del suelo
con la nitrificacion de estos polimeros se evalué mediante un estudio de incubacion
durante 60 dias en laboratorio a 28 °C y una capacidad de retencion de agua del
50 %. En conclusién, se determiné que los polimeros de base nanobentonita fueron
mas efectivos para inhibir el CBR (30-87 %) en comparacion con el CBR patron.
Se realizé un estudio de columna para conocer el movimiento de tres profundidades

diferentes.

Almeida (2016) En su trabajo se desarrollaron polimeros y copolimeros a base
de monomeros de vinilpirrolidona (VP), acetato de vinilo (VA) y acrilamida (AM) con
miras a su aplicacion en la perforacion de suelos. La metodologia del disefio de
investigacion es experimental. Los resultados mostraron que el copolimero P(AM-

co-VP) no mostré capacidad para suspender arcillas como principal agente



viscosificante, sin embargo, cuando se adiciona 1 g de este compuesto a una
solucion de PolyMud en agua destilada y desionizada con una concentracion de 1
g/ L logré retener toda la arcilla en suspension durante 24 horas. Sin embargo,
cuando se usa agua del grifo, el copolimero P(AM-co-VA) puede suspender
alrededor del 90 % de la cantidad total de arcilla durante 24 horas cuando se usa
como aditivo en las mismas condiciones. En conclusion, el PVP se utilizé con éxito
como aditivo a una solucion de PolyMud en agua destilada y desionizada (1 g/L),
logrando mantener el 90% de la cantidad inicial de arcilla en suspension durante 24

horas.

Onyejekwe y Ghataora (2016) El objetivo de esta investigacion se basé en la
aplicacion de unos aceites sulfonatados en la estabilizacion de un suelo. La
metodologia del disefio de investigacion es experimental, se examind
experimentalmente el efecto de mejora del suelo. Los resultados de las pruebas
indicaron que el rendimiento dependia tanto del tipo de suelo como de la dosis de
estabilizador. La aplicacién de este estabilizador no produjo diferencias en los
resultados de sus caracteristicas de Maxima densidad seca. Pero, por otro lado, la
humedad conseguida tuvo una disminucion notable, logrando disminuir hasta un
17. 35 %, conjuntamente permiti6 que la resistencia del suelo cuando no esta
confinada se incrementd en un 38 % para la muestra con una adicion de lutita de
Mercia y 26 % para la muestra para una adicion de arcilla de Oxford, la resistencia
estética a la flexidbn genero un incremento hasta un 60 % para una adicion de lutita
de Mercia y arcilla de Oxford. En conclusion, los dos tipos de aceites sulfonatados
permitieron una mejora al suelo y al mismo tiempo re requiere menos humedad
para los suelos con la aplicacion de estos aceites, pero no generan cambios en la

Maxima densidad seca.

Soltani [et al.] (2019) el objetivo final estabilizar el suelo mediante reemplazo
de caucho molido y tratamiento con poliacrilamida. La metodologia del disefio de
investigacién es experimental. Los resultados que la prueba de compactacion
Proctor estandar dio como resultado un contenido de humedad optimo
relativamente alto de Contenido de humedad = 20,24 %, junto con una densidad
seca maxima de dmax = 1,62 Mg/m3; este ultimo produce una relacion de vacios

minima de emin = 0,702. Mientras que las muestras tratadas con concentracion de



poliacrilamida = 0,1 g/, 0,2 g/l, 0,4 g/l y 0,6 g/l produjeron valores de pdmax
superiores a 1,64 Mg/m3, 1,66 Mg/m3, 1,67 Mg/m3 y 1,70 Mg/m3 (Contenido de
humedad = 20,28 %, 21,06 %, 20,20 % y 20,72 %). En conclusion, de obtuvo un
contenido méaximo de caucho molido del 20 %, combinado con 0,2 g/l de
poliacrilamida, logré satisfacer una importante disminucién en la capacidad de
dilatacion y contraccion al mismo tiempo que mejoraba las caracteristicas

relacionadas con la resistencia, por lo que se considerdé la opcion 6ptima.

Efus (2020) con el objetivo de determinar el modo de influencia quimica a
través de la aplicacion de aceite sulfonado y permazyme en la via no pavimentada
Muruncancha — Chacco, en Ayacucho. La metodologia utilizada es aplicada y un
disefio experimental cuantitativo. Los resultados mostraron que las modificaciones
guimicas directas ilustradas anteriormente se estan utilizando ampliamente en
aplicaciones RDFS. Sin embargo, debido al alto contenido de lignina, la sulfonatado
SSA1100 posee una singularidad que puede aplicarse a suelos sin ningun
tratamiento previo, ya que rara vez se ve afectada por patdbgenos durante su vida
util de disefio de 10 a 15 afios. Concluyendo que los beneficios deseables de RDFS
han entusiasmado la tendencia actual, por lo que muchos insumos de sulfonatado
SSA1100 han ganado la tendencia de las aplicaciones RDFS en la actualidad. El
sulfonatado SSA1100 muestra un comportamiento de resistencia éptimo del suelo

granular al 4% de contenido de fibra en una amplia gama de aplicaciones.

Contoguris, y otros, (2020) con el objetivo de estabilizar el suelo fino a través
de la aplicacién de Polycom, el cual es un polimero, este sera aplicado en la
subrazantes en vias de poco parque automotor en la ciudad de Iquitos. La
metodologia es cuantitativa con un disefio cuasi experimental. Donde se consigui6
el resultado siguiente: que al mezclar el suelo con 3 dosificaciones del polimero
Polycom que fueron 0.10, 0.20, 0.30 kg/m3, se muestra la mejora considerable a
las caracteristicas fisicas que proporciona al suelo natural, y a su vez, provoca la
disminucion del limite liquido a medida que se iba incrementando la cantidad de
dosificacion, reduce la plasticidad de los suelos cohesivos. Concluyendo que el
polimero Polycom se ha utilizado para la estabilizacion de suelos finos y se ha
logrado asi proporcionar una mejora considerable a las caracteristicas tanto fisicas

como mecanicas de suelos limo arcillosos.



Gaélvez (2020) con el objetivo calcular la aplicacion de particulas de
Elastomero y Organosilano en la subrasante del camino Chongoyape de la
provincia de Chota. La metodologia es cuantitativa con un disefio cuasi
experimental. Entre los resultados mas resaltantes tenemos que con las particulas
de Organosilano se aumenté el CBR de la subrasante ofreciéndole caracteristicas
mecanicas mejores que con la aplicacion de las particulas de Elastbmero. Entre las
conclusiones mas resaltantes tenemos: se logré6 determinar una adecuada
dosificacion de las particulas de Organosilano en la mejora del CBR del suelo
analizado, de tal forma alterando de manera beneficiosa y adecuada en las
caracteristicas mecéanicas conseguidas en los ensayos de laboratorio, el CBR
consiguio un indice de aumento en su capacidad de soportar hasta un 3.51 % de
aumento al aplicarse un 5 % del reciclado de caucho, un 5.69 % de aumento al
aplicarse un 10 % y finalmente un 2.31 % de aumento al aplicarse un 15 %.

Martinez (2020) con el objetivo de evaluar en qué sentido el polimero polycom
favorece a las caracteristicas y propiedades de la subrasante en la Av. Manchay,
Lima. La metodologia fue aplicada enfoque cuantitativo. Entre los resultados mas
resaltantes tenemos: Al momento de agregar de acuerdo a la dosificacion un
porcentaje de 2 % de aditivo PET en CBR obtenido mejoro a 23.6 % y consiguio un
aumento de 90.95 % de expansién, esto indico que la aplicacion del 2 % de PET
resulto ser el que mejor comportamiento mecanico produjo al suelo. Entre las
conclusiones mas resaltantes tenemos: al adicionar Polycom o PET son buenos
aditivos debido a que ayudan a aumentar el CBR de la subrasante de suelos
cohesivos, asi como para limo arenosos, los cuales con una adicién de 2 % es el

adecuado para tener un suelo estable para pavimentar.

Villanueva (2017) con el objetivo de establecer la mejor opcién hacia darle
estabilidad a la subrazante de la calle Kochayoc - Poncos en la ciudad de Ancash
el cual no tiene un transito grande. La metodologia fue de disefio experimental y
enfoque cuantitativo. Entre los resultados se puede sefialar que en relacion a la
cantidad de CBR conseguida fue con un aumento grande hasta llegar a de 86.3%
el cual se logré con una adicion de 26.9 % de estabilizador de poliacrilamida con
material normal de la Cantera, con Organosilano alcanzo a un 79.9% de CBR e con

Sulfonatado logro uno de los mas pequefios incrementos que los demas de 73.9%,



pero aun asi genero un aumento respecto al CBR del suelo en estado natural. En
las conclusiones se pudo plantear que entre todos los adicionados el que resalto
méas fue el estabilizado con poliacrilamida, pero cuando se estabilizo con

sulfonatado presento un mayor indice en la duracion del tiempo aplicado.

Poliacrilamida aniénica-polycom segun Georgees et al. (2017) el aditivo polimérico
utilizado en este estudio es un producto "listo para usar" disponible en Australia y
otros paises que ha demostrado resultados positivos en el campo. Es una
poliacrilamida aniénica (PAM) soluble en agua, sintética y no toxica que se produce
en forma granulada y cuando se agrega al agua, la viscosidad aparente aumenta.

Las caracteristicas de poliacrilamida aniénica-polycom tiene una gravedad
especifica de 0,8, un valor de PH de 6,9 a 25 °C y una densidad de carga moderada
(aprox. 18 %). También tiene un alto peso molecular entre 12 y 15 Mg por mol, lo
gue equivale a aprox. 150.000 unidades de monodmero por molécula. Por otro lado,
las formulaciones de PAM aniénico han sido recomendadas por el NRCS (Servicio
de Conservacion de Recursos Naturales 1995) de EE. UU. para su uso en el manejo
de la erosion y la infiltracion del suelo, ya que no muestra toxicidad medible en
concentraciones de hasta 100 ppm. Ademas, la informacion sobre el rendimiento
de campo estéa disponible para los autores solo para este producto PAM especifico.
(Rahmouni, Belbachir y Ayat, 2018)

Para Lalangue (2019) el sulfonarado - 1ISS2500 es aquel agente catalizador que
provoca compensacion de intercambio entre iones; en el ambito quimico son
compuestos organicos originarios de acidos y sulfuros mezclados. La funcién mas
importante de estos aceites es la reduccion del agua contenida entre las particulas
del suelo, aumentando el numero de vacios que permiten el reacomodamiento de

las particulas, bien sea por atraccion entre ellas o bien por compactacion.

Para Delgado y Guerra (2020) se reduce la movilidad iénica y el intercambio iénico
y, al mismo tiempo, hace que el material sea hidr6fobo al eliminar la adsorcion de
agua. El resultado es un material de suelo que es mucho menos sensible a la
humedad, mas manejable y puede ser compactado a un mejor estado de

enclavamiento de particulas por equipos y fuerzas de transito. Un mejor



enclavamiento de particulas significa una mayor friccion interna y una mejor

capacidad de carga.

Caracteristicas de sulfonatado - ISS2500 segun Paez y Diaz (2019) este aditivo es
un compuesto de aceite que presenta una densidad especifica de 1.15 kg/m3,
presenta distintos colores y presentaciones, con un PH de 1.1. El grupo hidrofilico
e hidrofébico de ISS puede reducir notablemente la tension superficial del agua, es

un tipo de tensioactivo liquido compuesto de iones activos del grupo SO 3 H.

Segun Mamani y Callata (2020) el indice de plasticidad (%) es bien sabido que la
repetitividad y reproducibilidad de la prueba de limite plastico estandar es
deficiente, principalmente porque los resultados se ven afectados por el enfoque
del operador para enrollar un hilo de suelo y el juicio del operador sobre la condicion
de desmoronamiento. Por ejemplo, para Yuping (2020) el desmoronamiento del hilo
del suelo se manifiesta de manera diferente para diferentes suelos (ASTM D4318-
10) y para algunos suelos menos plasticos es dificil determinar la condicién de

desmoronamiento.

Segun Rezaeimalek (2017) la ecuacion, el indice de plasticidad (PI) es 2,13 veces
(o simplemente el doble) de la contraccién lineal. Esta relacion estandar es
ampliamente reconocida y empleada cuando la determinacion del limite liquido o el
limite plastico es dificil 0 no es posible. La ecuacion también se usa como un medio
béasico para verificar la precision de los resultados de las pruebas para los limites
de Atterberg.

La compactacion de suelos se define como la densificacion y distorsion del suelo
por la cual se reducen la porosidad total y la llena de aire. Gbmez y Silva (2020)
define la compactacion como “el proceso mediante el cual los granos del suelo se
reorganizan para disminuir el espacio vacio y acercarlos entre si, aumentando asi
la densidad aparente. Yuping, WangZilong y Yifeng (2020) menciona que altera la
disposicion espacial, el tamafio y la forma de los terrones del suelo y eventualmente
reduce el espacio poroso tanto dentro como fuera de los terrones y los agregados

del suelo

Hay dos tipos de compactacion, segun Zhu, Liu y Xue (2022) estas son la

compactacion de la capa superficial del suelo y del subsuelo. Ambos son
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igualmente significativos en el estudio de la compactacion y el manejo del suelo.
Turra (2018) inform6 que la compactacion de la capa superior del suelo esta
asociada con las tensiones impuestas por la llanta, la oruga o la pezufia del animal
sobre la superficie del suelo, mientras que la compactacion del subsuelo esta

relacionada con las tensiones excesivas inducidas por la carga del vehiculo.

Optimo contenido de humedad (%) es el método tradicional y con mayor precision,
su determinacion es muy sencilla: basta determinar la masa de la muestra en su
estado natural y la masa después del secado completo en estufa a 105°C a 110°C.
Esta metodologia tiene una ventaja sobre las demas, porque presenta resultados
confiables, pero tiene como inconveniente, el excesivo tiempo para obtener este

indice fisico. Marques (2021)

Preparacion para ensayos de compactacion y ensayos de caracterizacion. Segun
la normativa, el procedimiento para la realizacion de la prueba consiste, en
definitiva, en: (1) Tomar una cantidad de material, segun el tamafio de los granos
mas grandes que contenga la muestra, desmenuzarlo sin pérdida de humedad y
colocarlo en capsulas metalicas y pesar el conjunto. (2) Llevar la capsula al horno,
normalmente en un intervalo de 16 a 24 horas, necesario para el secado del
material. Pueden ser necesarios intervalos mas largos segun el tipo y la cantidad
de suelo o si el suelo esta demasiado humedo. (3) Efectuar un nuevo pesaje
después de retirar el conjunto de la estufa. (4) Efectuar al menos tres
determinaciones del contenido de humedad por muestra. (5) El contenido de
humedad se calcula dividiendo la masa de agua contenida en la muestra de suelo
por la masa seca de particulas sélidas de suelo, expresada como porcentaje. Vela
Rios y Meléndez (2021)

Optimo contenido de humedad (%) es un procedimiento parecido al tradicional solo
que en este caso se hace cuando el suelo se encuentra compactado, en el cual se
mide la cantidad de humedad necesaria para que el suelo encuentre la cantidad
necesaria de humedad y conseguir su maxima densidad seca. Aldeeky y Hattamleh
(2017)

California Bearing Ratio (CBR - indice de soporte california) se define como la

relacion de fuerza por unidad de area que se requiere para penetrar una masa de
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suelo con el piston circular estandar a una velocidad de 1,25 milimetros por minuto

a la requerida para la penetracion correspondiente del material estandar. La

siguiente tabla muestra las cargas estandar adoptadas para un material estandar

con un valor de CBR del 100 % para varias penetraciones. El — Maaty (2014)

Tabla 1. Relacién carga émbolo.

Carga estandar Puntaje de
(KQg) émbolo (mm)
1370 2.5
2055 5.0
2630 7.5
3180 10.0
3600 12.5

Fuente: El - Maaty (2014)

Esta prueba se realiza en especimenes remodelados y especimenes no

perturbados que pueden compactarse dindmica o estaticamente.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Segun Georgees et al. (2017) el tipo de proyecto de una investigacion puede ser
cuantitativa o cualitativa, donde la cuantitativa resalta la aplicacion de métodos por
medios estadisticos y calculos donde se puede medir de forma numérica las

variables.

El tipo de investigacion de este proyecto fue cuantitativa, con cierta naturaleza
descriptiva, esto debido a que se realizaron ensayos basados en normas Yy
métodos, estos ensayos nos brindaron los resultados para la estabilizacion de la

subrasante.

De esta manera el proposito fue una investigacion aplicada por que se plantea
satisfacer las necesidades de del problema, en el cual se utilizaron investigaciones

previas, métodos y normas.
Disefio de investigacion

Disefio de investigacién cuasi experimental, con grupo de control, debido a que
manipulamos la variable independiente para ver su influencia en su variable

dependiente:

~ o)
X1
M
X2
- 92)

M: Estabilizacion de suelos a nivel de subrasante.

X1: Poliacrilamida anidnica-polycom

X2: Sulfonatado - 1ISS2500

O1: Estabilizacion de suelos con poliacrilamida anionica-polycom

0O2: Estabilizacion de suelos con sulfonatado - 1ISS2500
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3.2. Variables, Operacionalizacién

Variable independiente: Poliacrilamida anionica-polycom y sulfonatado - 1ISS2500

Definicion conceptual:

Segun Georgees et al. (2017) el aditivo polimérico utilizado en este estudio fue un
producto "listo para usar" disponible en Australia y otros paises que ha demostrado
resultados positivos en el campo. Para Lalangue (2019) el sulfonarado es aquel
agente catalizador que provoca compensacion de intercambio entre iones; en el
ambito quimico son compuestos organicos originarios de acidos y sulfuros

mezclados.
Definicién operacional:

La poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado - 1ISS2500 se identificaron segun
sus caracteristicas y se aplicaron en relacidén a los porcentajes de su dosificacion
cada una por separado, el donde sulfonatado - ISS2500 reemplazo un porcentaje
del contenido de humedad y la poliacrilamida aniénica-polycom al peso seco del

suelo de muestra.
Dimensiones:
Caracteristicas

e Aspecto

° pH

e Clasificacion

e Peso especifico

e Densidad

Dosificacion

e 2%
e 4%
e 6%
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Variable dependiente: Estabilizacion de suelo.

Definicion conceptual:

Segun Scott (2020) Los suelos pueden ser suelos de grano fino, de baja o alta
resistencia y facilmente deformables o indeformables que tienen tendencia a que
las particulas se adhieran o no.

Definicion operacional:

La estabilizacion de suelo se medio a través del indice de plasticidad, Maxima
densidad seca y Resistencia para los cuales se aplicaron los ensayos de peso
especifico, proctor modificado y CBR respectivamente

Dimensiones:
Plasticidad
 Indice de plasticidad (%)
Optimo contenido de humedad (%)
e Maxima densidad seca
Resistencia
e California Bearing Ratio (%)

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

La poblacion de esta investigacion estuvo comprendida por los suelos a nivel de
subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022, con la finalidad de
mejorar y brindar una opcién de solucion en las condiciones de una via no
pavimentada para asi obtener una mejor resistencia, durabilidad ante la demanda

vehicular que se presento en el lugar de estudio.
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Muestra:

La muestra estuvo comprendida por el suelo cohesivo a nivel de subrasante de la
Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, en este acceso se efectuaron 2 calicatas de
1.50 m de profundidad, y una vez obtenida la muestra, se procedera trasladar el
material al laboratorio elegido para realizar los ensayos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Las técnicas aplicadas en esta investigacion fueron la observacién directa y toma
de muestras las cuales se recopilo de 2 calicatas, tomando 15 kg de cada una de
las calicatas para su posterior traslado al laboratorio y efectuar los ensayos

respectivos.
Instrumentos de recoleccién de datos

Para la recolecciéon de la informacion de los ensayos se utilizé estos fueron un
formato de registro y fichas, donde se llen6 toda la informacion de los ensayos
fisicos y mecanicos de la muestra en estado natural y con la adicion de
Poliacrilamida anidnica-polycom y sulfonatado - ISS2500. También se utilizaron las

normas técnicas peruanas y el ASTM.

3.5. Procedimiento

El procedimiento esta detallado en el siguiente diagrama.

> Limite de

/| Aserber r_> Plasticidad

Lh Proctor Méxima
—/ madificado densidad seca

LA CBR [:> Resistencia

Figura 1. Diagrama de procedimiento

Fuente: Propia
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3.6. Método de analisis de datos

En la aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-1ISS2500 para

estabilizacion de subrasante tuvimos:

Tipo de proyecto

Estudios basicos

Datos

Analisis

3.7. Aspectos éticos

Disefio de
Infraestructura

Vial

s ™ 4 ™) e ™ s ~N
Analisis de Limites de Proctor California
materiales atterberg modificado Bearing Ratio

\. I y, \. J \. J \ J
[ Tamaiio [ ) h [ Contenido de | f h
nominal (mm) Indice de humedad optima . .
Contenido de plasticidad Maxima Resistencia
\ humeiiad (%) y \ I ) kdenS|d=|1d seca J
s ™ - A e ™) s \
Estadistica Estadistica Estadistica Estadistica
inferencial inferencial inferencial inferencial
\ J \. J \. y, \ J
Figura 2. Método de analisis de datos
Fuente: Propia
Calidad de ética del proyecto se aplic los siguientes principios:
[ Autonomia } [ Beneficencia ] (No maleficencia ] [ Justicia J

La investigacion es
propia de mi
autonomia y es
financiada por mi
persona, no
participaron
personas externas
en mi estudio, es
un trabajo para el
beneficio de la Av.
Playa Hermosa,

[ Eneste estudio )

intenta beneficiar a
la sociedad, de tal
modo que se puedan
construir mejores
carreteras con una
buena subrasante
para las personas
que transiten en el,
especialmente a las
personas de la Av.
Playa Hermosa,

Puente Piedra.

NN

\_ Puente Piedra. /

O

En esta estudio se
encuentran a las
personas como el
mayor de los
intereses, fuera de
cualquier
procedencia, genero,
estatus social o
economico, etnia, u
otra caracteristica.

N

Figura 3. Principios éticos

Fuente: Propia

[ En esta investigacion

se las personas
cumplen los niveles
adecuados de
preparacién en base
a los requerimiento
de la investigacion,
que garantizan el
rigor cientifico en la
realizacion de toda la
secuencia del
estudio hasta su
publicacion.
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IV. RESULTADOS

Objetivo especifico 1. Determinar la contribucion de la aplicacion de
poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-1SS2500 en la plasticidad de

la subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022.

Se realiz6 los ensayos para determinar la contribucion de la aplicacion de
sulfonatado-1SS2500 y poliacrilamida aniénica-polycom en la plasticidad del suelo
cony sin la misma, donde inicialmente se realiz6 la granulometria, donde se obtuvo

las cantidades que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Andlisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO

MALLAS Muestra (M - 1) Muestra (M - 2)

MALLAS | PARCIAL | ACUMUL. | PASA | PARCIAL | ACUMUL. | PASA
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

N° 4 2.22 2.22 97.78 3.46 3.46 96.54
N° 6 1.51 3.73 96.27 2.20 5.66 94.34
N° 8 2.47 6.20 93.80 2.96 8.62 91.38
N° 10 1.72 7.92 92.08 1.41 10.03 89.97
N° 16 3.05 10.97 89.03 3.54 13.57 86.43
N° 20 2.34 13.31 86.69 3.03 16.60 83.40
N° 30 3.19 16.50 83.50 3.68 20.28 79.72
N° 40 2.68 19.18 80.82 2.37 22.65 77.35
N° 50 3.60 22.78 77.22 4.13 26.78 73.22
N° 80 4.69 27.47 72.53 4.44 31.22 68.78
N° 100 4.67 32.14 67.86 4.98 36.20 63.80
N° 200 4.09 36.23 63.77 5.93 42.13 57.87
63.77 100.00 0.00 57.87 100.00 0.00

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la tabla 2 se logro realizar la granulometria de los materiales
satisfactoriamente, entre los cuales se logré determinar que para la muestra M — 1
se obtuvo; 34 % de arena, 64 % de finos y 2 % de grava, posteriormente se realizo
los ensayos de limites de atterberg para la muestra M — 1, donde luego de realizar
los ensayos respectivos de determino que el limite plastico fue de 18 % y el limite
liquito un 29 % con lo cual se logré determinar que el indice de plasticidad de la
muestra M — 1 fue de 11 %, con ello el suelo encontrado en la primera calicata fue;

Suelo cohesivo - Arcillas de baja a mediana compresion. Del mismo modo en la
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tabla 2 se encuentra los ensayos de la muestra M — 2, donde luego de realizar la
granulometria, se logré determinar que para la muestra M — 2 se obtuvo; 39 % de
arena, 58 % de finos y 3 % de grava, posteriormente se realizd los ensayos de
limites de atterberg para la muestra M — 2, donde luego de realizar los ensayos
respectivos de determino que el limite plastico fue de 18 % vy el limite liquito un 29
% con lo cual se logré determinar que el indice de plasticidad de la muestra M — 2
fue de 10 %, con ello el suelo encontrado en la segunda calicata fue; Suelo cohesivo

- Arcillas de baja a mediana compresion.

En relacion a los limites de atterberg conseguidos cuando se aplicé sulfonatado-
ISS2500 y poliacrilamida aniénica-polycom al suelo M — 1, se obtuvieron los

resultados mostrados en la tabla 3 que se muestra a continuacion.

Tabla 3. indice de plasticidad

Suelo | Sulfonatado- Pogﬁggin;lda indice de
natural ISS2500 plasticidad
polycom
0% 0% 10.78 %
M- 1 2% 2% 14.31 %
4% 2% 15.23 %
6% 2% 15.70 %

Fuente: elaboracion propia

Se pudo determinar que al comparar los resultados en relacion al indice de
plasticidad del suelo con la adicion de sulfonatado-ISS2500 y poliacrilamida
aniénica-polycom en 2 %, 4 % y 6 %, mostraron un aumento en relacion al indice
de plasticidad, esto permite que el cambio del suelo en estado semirrigido necesite
una mayor cantidad de agua para cambiar a su estado liquido, al mismo tiempo se
observa que a mayor cantidad de sulfonatado-1SS2500 y poliacrilamida anionica-
polycom el indice aumenta ligeramente, con ello se muestra que en relacion del
indice de plasticidad patrén del suelo el cual fue de 10.78 % este aumento a los
indices de plasticidad de 14.31 %, 15.23 % y 15.70 %, para las adiciones de 2 %,
4 % y 6 % sulfonatado-ISS2500 vy poliacrilamida anidnica-polycom

respectivamente.
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Objetivo especifico 2: Determinar la contribucion la aplicacién de
poliacrilamida anidnica-polycom y sulfonatado-1ISS2500 en la compactacion

de la subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022.

Se realiz6 los ensayos de Proctor modificado para las muestras M — 1y M — 2,
donde se obtuvieron un éptimo contenido de humedad (O.C.H.) de 23.84 %y 23.22
% respectivamente, al mismo tiempo se consiguié una maxima densidad seca de
(MDS) de 1.361 gr/lcm3y 1.367 gr/cm3 respectivamente, de tal manera que se eligio
la muestra M — 1, por presentar un menor CBR, con la finalidad de poder observar
los cambios generado por la aplicacion de sulfonatado-1SS2500 y poliacrilamida
anionica-polycom en la compactacion del suelo M — 1, una vez realizado los
ensayos respectivos en el laboratorio, se pudo obtener los resultados mostrados en
la tabla 4.

Tabla 4. Proctor Modificado

Poliacrilamida
nil:lf:gl Sulgosnzagggo %?Jig/ 25?{ O.C.H. (%) (gl\//lc[r)ns3)
0% 0% 23.84 1.361
-1 2% 2% 24.39 1.447
4% 4% 23.87 1.455
6% 6% 25.03 1.462

Fuente: elaboracion propia

En los resultados encontrados al realizar el Proctor modificado tanto a la muestra
M — 1 sola como con la adicién de 0 %, 2 %, 4 % y 6 % de sulfonatado-1ISS2500 y
poliacrilamida aniénica-polycom se encontro que el O.C.H. fue de 23.84 %, 24.39
%, 23.87 % y 25.03 % respectivamente, mientras que la MDS encontrada fue de
1.361 g/cm3, 1.447 g/cm3, 1.455 g/cm3 y 1.462 g/cm3 respectivamente, de este
modo se pudo comprobar que a medida que se aumentaba la adicién de
sulfonatado-1SS2500 y poliacrilamida anidnica-polycom, aumentaba Ila
compactacion del suelo M — 1, de esta manera se generé un aumento de 6.32 %,
6.50 % y 6.94 % en la maxima densidad seca para las adiciones de 2 %, 4 %y 6

% de sulfonatado-1SS2500 y poliacrilamida aniénica-polycom.
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Objetivo especifico 3: Determinar la contribucion de la aplicacion de
poliacrilamida anionica-polycom y sulfonatado-1SS2500 en la resistencia de

la subrasante de la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022

Se realiz6 los ensayos de CBR para las muestras M — 1y M — 2, donde se obtuvo
la capacidad portante del suelo por dial de penetracion de 9.94 % y 10.73 %
respectivamente, esto muestra que el CBR de la M — 1 es menor que el CBR de la
M — 2, de este modo se eligié la muestra M — 1 para las respectivas adiciones de
sulfonatado -1SS2500 y poliacrilamida anionica-polycom en las dosificaciones de 2
%, 4%y 6 %. Luego de adicionar el sulfonatado-1ISS2500 y poliacrilamida anionica-

polycom se consiguid los resultados del CBR mostrados en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados del ensayo CBR.

Muestra CBRAL95%de 1™
M-1 9.94 %
M-2 10.73 %
M — 1+ 2 % sulfonatado-1SS2500 y 2 % de
T 37.64 %
poliacrilamida anidnica-polycom
M — 1 + 4 % sulfonatado-1SS2500 y 4 % de
. . . -7 . 44'12 %
poliacrilamida anidnica-polycom
M — 1 + 6 % sulfonatado-1SS2500 y 6 % de
45.29 %

poliacrilamida aniénica-polycom

Fuente: elaboracién propia

Como se evidencia en la tabla 5, el aumento de sulfonatado -ISS2500 y
poliacrilamida anidnica-polycom en las dosificaciones de 2 %, 4 % y 6 %, generan un
aumento del CBR hasta un 37.64 %, 44.12 % y 45.29 % respectivamente, esto
muestra que la aplicacion de estos insumos genera una mejora en la resistencia

del suelo, generando una buena compactacion y resistencia de la misma.
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V. DISCUSION

En relacion con el objetivo especifico 1 uno de los hallazgos importantes lo indico
Prashanta [et al.] (2021) donde menciona que la estabilizacion de suelos con
cationicos es una operacion similar a la de polimeros aniénicos, es decir, mezcla
intima de los polimeros anidnicos con el suelo y la adicién de agua para hidratar los
cationicos y compactacion de la mezcla suelo-polimeros anidnicos. La principal
diferencia es que la estabilizacion con cationicos se utiliza principalmente para
materiales granulares o para suelos de grano fino con plasticidad relativamente
baja. Esto se debe a que los catidnicos no modifica la estructura del suelo, como
ocurre con los polimeros aniénicos, sino que simplemente incorpora las particulas
del suelo a una matriz cementada. Los suelos de alta plasticidad no son apropiados
para la estabilizacién con catidnicos porque no conducen a una mezcla intima de
los cationicos ni a la formacion de una matriz de suelo. Los suelos altamente
organicos y los suelos que contienen sulfatos son propicios para una estabilizacion
efectiva con polimeros anionicos. Los investigadores Ahammed y Rajesh (2017)
encontraron en sus resultados un indice de plasticidad de 35.24 %, mientras que
Prashanta [et al.] (2021) hallaron un indice de plasticidad de 18.31 %, estos
resultados guardan relacion con los resultados encontrados en la actual

investigacién donde se consiguié un indice de plasticidad de 15.70 %.

Tabla 6. indice de plasticidad

. Indice de | Indice de .
Autor Aditivo Egrggincti?r? plasticidad | plasticidad F;Zr(rfé}ﬁj:
patron alcanzado
Ahammed y | £ 46 acrilico +
Rajesh acrilamida 8 % 27.19 % 35.24 % 29.61 %
(2017)
Prashanta Cationicos y
[et al.] polimeros 5% 16.45 % 18.31 % 11.31 %
(2021) anionicos
Sulfonatado-
Castaneda IS.SZ.SOO y
(2022) Polla_c,rllgmlda 6 % 10.78 % 15.70 % 45.64 %
anionica-
polycom

Fuente: elaboracion propia
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De esta manera como se puede visualizar en la tabla 6 los resultados de las 3
investigaciones mostraron mejoras en su aumento del indice de plasticidad,
consiguiendo una mejora de 29.61 %, 11.31 %y 45.64 %, para Ahammed y Rajesh
(2017), Prashanta [et al.] (2021) y Castafieda (2022) respectivamente

En relaciéon con el objetivo especifico 2 uno de los hallazgos importantes lo indico
Martinez (2020) donde utilizo polimero polycom para la estabilizacion
especialmente disefiada para mezclar el aditivo PET con el suelo. Es importante
gue se logre una mezcla intima y uniforme y que el suelo se encuentre en su nivel
Optimo de agua para su posterior compactacion. También es posible la introduccion
del agente estabilizador en forma de suspension, aunque generalmente solo es
apropiado para operaciones a gran escala. El investigador Martinez (2020)
encontrd en sus resultados un OCH de 21.07 % el cual alcanzo una MDS de 1.536
g/cm3, mientras que Soltani et al. (2019) hallaron un OCH de 20,72 % el cual
consiguio una MDS de 1,701 g/cm3 estos resultados guardan relacién con los
resultados encontrados en la actual investigacion donde se consiguiéo una MDS de
1.462 g/cm3.

Tabla 7. MDS
Porcentaje MDS | O.C.H.| MDS Porcentaje
Autor Aditivo ntay (g/cm3) | (%) | (g/cm3) ay
de adicién . . . de mejora
patron final final
Martinez Polycom y 0 0
(2020) PET 2% 1.392 | 21.07 | 1.536 10.34 %
Soltani et Caucho
molido y 5% 1,477 | 20,72 | 1,701 13.63 %
al. (2019) e
poliacrilamida
Sulfonatado-
Castafieda IS_SZE_SOO_y
(2022) Poliacrilamida 6% 1.361 | 25.03 | 1.462 7.42 %
anionica-
polycom

Fuente: elaboracion propia

De esta manera como se puede visualizar en la tabla 7 los resultados de las 3
investigaciones mostraron mejoras en su aumento de MDS, consiguiendo una
mejora de 10.34 %, 13.63 % y 7.42 %, para Martinez (2020), Soltani et al. (2019) y

Castafieda (2022) respectivamente.
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En relaciéon con el objetivo especifico 3 uno de los hallazgos importantes lo indico
Prashanta [et al.] (2021) que resalto el método para el disefio de pavimentos
incorporando una capa de subrasante modificada, el método estd dirigido a
materiales de subrasante que tienen un CBR natural de 10 o menos antes del
tratamiento con algun aditivo y un espesor de capa modificado de 150 mm. Almeida
(2016) utilizaron el programa informatico elastico multicapa para evaluar la tension
de compresion vertical que se produce en la parte superior de la subrasante y la
capa modificada. Luego, la tension critica se debe sustituir por el criterio de
rendimiento para obtener la vida Util expresada en ejes de disefio equivalente. El
investigador Martinez (2020) encontré en sus resultados un CBR de 23.6 % de su
suelo con la adicién de polimero polycom y PET, mientras que Ahammed y Rajesh
(2017) hallaron un CBR de 43.78 %, estos resultados guardan relacion con los
resultados encontrados en la actual investigacion donde se consiguié una CBR de
45.29 %.

Tabla 8. CBR
" Porcentaje CBR CBR Porcentaje
Autor Aditivo de adicion | patron | modificado | de mejora
'V('gg'zrgiz Po'g‘éon y 206 |12.37% | 2362% | 90.95%
Ahammed y Acido acrilico
Rajesh . . 8% 14.18 % 43.78 % 208.74 %
+ acrilamida
(2017)
Sulfonatado-
Castafieda IS.'SZ.SOO y
(2022) Polla_c,rllgm|da 6% 9.94 % 45.29 % 355.63 %
anionica-
polycom

Fuente: elaboracion propia

De esta manera como se puede visualizar en la tabla 8 los resultados de las 3
investigaciones mostraron mejoras en su aumento de CBR, consiguiendo una
mejora de 90.95 %, 208.74 % y 355.63 %, para Martinez (2020), Ahammed y
Rajesh (2017) y Castafieda (2022) respectivamente.

En relacion con el objetivo general, durante el proceso de indagacion Martinez
(2020) menciono que la estabilizacion de la subrasante debe restringirse

Unicamente a un comportamiento modificado, como lo sugiere la informacién
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disponible. El disefiador no debe introducir una capa de subrasante estabilizada
gue atraiga esfuerzos de traccion significativos y, en consecuencia, resista los
esfuerzos aplicados por el desarrollo de la accion de la carpeta asféltica. Si bien
una serie de beneficios estan asociados con el uso de materiales de subrasante
modificados, el uso de materiales de subrasante con aditivos tiene una mayor
cantidad de ventajas asociadas. De este modo se pudo caracterizar que la
aplicacion de Sulfonatado-1ISS2500 y Poliacrilamida anionica-polycom influyen las
propiedades de la subrasante.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se concluyé que la aplicaciébn de poliacrilamida aniénica-polycom y

sulfonatado-1SS2500 aumenta el indice de plasticidad de la subrasante de
la Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022, dicho indice alcanza un valor
de 15.70 %, de esta manera se pudo demostrar que las aplicaciones de
estos aditivos mejoran el suelo, esto ocurrié cuando se aplicé un 6 % de

poliacrilamida anidnica-polycom y sulfonatado-1ISS2500.

. Se concluyé que la aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom vy

sulfonatado-1SS2500 aumenta la compactacion de la subrasante de la Av.
Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022, dicha compactacion se vio reflejada
en su OCH que fue de 25.03 %, el cual nos muestra una MDS de 1.462
g/cm3.

. Se concluyé que la aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom vy

sulfonatado-1SS2500 aumenta la resistencia de la subrasante de la Av. Playa
Hermosa, Puente Piedra, 2022, dicha resistencia se vio reflejada en su CBR
alcanzado que fue de 45.29 %, este CBR conseguido muestra que los

agregados estabilizan la subrasante evaluada.

. Finalmente se concluy6 que se consiguio estabilizar la subrasante de la Av.

Playa Hermosa al aplicar poliacrilamida anionica-polycom y sulfonatado-
ISS2500, mejorando su compactacion y resistencia. De esta manera estos
dos aditivos generan un suelo mas estable y resistente, lo cual brindara las
caracteristicas necesarias para que la av. Playa Hermosa del distrito de

Puente Piedra, pueda ser asfaltado.

26



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-1SS2500
en la zona de proyecto estudiada, en un futuro cercano para estabilizar el suelo
donde se pueda realizar un pavimento, de tal modo este proyecto esta disponible
para la municipalidad de Puente Piedra, la cual puede aplicar los estudios

realizados.

Se recomienda que si se va a realizar la estabilizacion de un suelo cohesivo es
aconsejable que al aplicar poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-ISS2500
sea en el porcentaje de 6 %, ya que fue el que presento mejores resultados durante

la investigacion.

Si la estabilizacion de la subrasante se va a restringir solo a la modificacion,
entonces la sugerencia es que se debe considerar que un material se modifica
cuando su modo critico de desempefio es compresivo. Por el contrario, se debe
considerar que un material aplicado con poliacrilamida anionica-polycom y
sulfonatado-1SS2500 tiene que ser cuando su modo critico de desempefio es un

estado cohesivo.

Este estudio incluye la estabilizacion del suelo de subrasante mediante el uso de
dos aditivos estabilizadores que son poliacrilamida anionica-polycom y sulfonatado-
ISS2500, se sugiere que también se pueden usar diferentes tipos de aditivos, que
incluyen estos aditivos mesclados con betun, cenizas volantes, cenizas de lodo de

papel usado, bentonita, cenizas de aserrin, cenizas de cdscara de arroz.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizaciéon de las variables
Autor: Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin Jharon

Ratio (%)

VARIABLES - - ESCALA DE

DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Segln Zhu, Xiaoyong, y otros
(2022) el aditivo polimérico | La  poliacrilamida  anionica- | posificacién de
utilizado enllgste estudio es ur|1' polycpm y_s_ulfopatado— [882500 poliacrilamida . 2%, 4%, 6% Razén

Variable p_roduc.to listo para usar’|se |dept|f|caran Segun  Sus | gnignica-polycom
Independiente dls,ponlble en Australia y otros carac;t’erlstlcas y se apl!caran en
(X): paises que ha_ demostrado rela_c_lon a los porcentajes de su —

Poliacrilémida resultados positivos en el | dosificacion f:ada una por Dosificacion de )
anionica- campo. Para Lalangue (2019) el | separado, el donde sulfonatado - sulfonatado- o 2%, 4%, 6% Razon
polycom y sulfonarado es aquel agente | ISS2500  reemplazara un ISS2500

sulfonatado- catallzador. que  provoca | porcentaje del cont_enu_jo _de Caracteristicas de

compensaciéon de intercambio | humedad y la poliacrilamida S .
1SS2500 entre iones: en el Ambito quimi i6nica-nol | Poliacrilamida e Calidad
; qguimico | aniénica-polycom al peso seco o - .
son compuestos organicos | del suelo de muestra. anionica-polycom | e Rendimiento Razon
originarios de &cidos y sulfuros y sulfonatado- e Rango de usos
mezclados. 1552500
. indice de .
La estabilizacion de suelo Plasticidad plasticidad (%) Razon
Variable Segur! Scott (2020) Los suelos E:ohesivo se meqlifé a travé,s'del

Dependiente qoheswos son suelog de grano |nd|C(_e de plasticidad, I_\/IaX|m_a o ' o _

): fino, de baja resistencia y |densidad seca y Resistencia | Optimo contenido | Maxima densidad Razon

EStabiIiz.acic')n fgcnmente def_ormables gue | para los cuales se apllcarar)'los de humedad seca (gr/icm3)
de suelos tienen tendencia a que las | ensayos de peso especifico,

particulas se adhieran. proctor modificado y CBR o _
respectivamente Resistencia California Bearing Raz6N

Fuente: Elaboracion propia
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Dosificacion de
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Variable po!igqrilamida * 2%, 4%, 6% Balanza digital
=y = : . — Independiente anlonlciajpolycom con precision de
¢ Como afecta la aplicacion Evaluar la influencia de la La aplicacion de (X): Dosificacion de 0,01g.

de poliacrilamida aniénica-
polycom y sulfonatado-
ISS2500 en estabilizacién
de subrasante de la Av.
Playa Hermosa, Puente
Piedra, 20227

aplicacion de poliacrilamida
anionica-polycom y
sulfonatado-1ISS2500 en
estabilizacion de subrasante
de la Av. Playa Hermosa,
Puente Piedra, 2022.
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polycom y sulfonatado-
ISS2500 estabiliza la
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Poliacrilamida
anidnica-polycom y
sulfonatado-
1ISS2500

sulfonatado-1SS2500
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anidnica-polycom y
sulfonatado-1SS2500
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e Rendimiento
e Rango de usos

Ficha técnica
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de la aplicacion de
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Anexo 4: Ensayo

Granulometria del suelo en estado natural

Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Peru
Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com
EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamida anionica-polycom
y sulfonatado-1SS2500 para estabilizacion de
brasante, Av. Playa Hi Puente Piedra,
2 2022.
DIRECCION :Ate. Lima
REFERENCIA : Muestra de sueloM-1 UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DEINICIO : 14 de setiembre del 2022
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO P
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO :,ZA Limite liquido (%) ASTMD 4318-05 29
AMERICANA (mm) (%) (%)
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTMD 4318-05 18
2112 63.500 0.00 0.00 100.00
28 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 4318-05 1
112 38.100 0.00 0.00 100.00
35 25400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 cL
34" 19.050 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 100.00 Clasil on AASHTO ASTMD 3282 A6
38" 9.525 0.00 0.00 100.00
104* 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos®
N°4 4750 22 222 9778 Grava (Ret. N° 4) s 2 %
N°6 3.360 1.51 373 96.27 Arena A 34 %
N°8 2.360 247 6.20 93.80 Fino (Pas. N° 200) o 64 %
N° 10 2.000 1.72 792 92.08
N° 16 1.180 3.05 10.97 89.03
N° 20 0.850 2.3 13.31 86.69 | Descripcién de la muestra: Arcilla - Arcllas de mediana compresion
N°30 0.600 3.19 16.50 83.50
N° 40 0.425 268 19.18 80.82 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 3.60 2278 7722 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 469 27.47 7253 - Calicata M- 1
N° 100 0.150 4.67 32.14 67.86 - Cantidad: 30 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 4.09 36.23 63.77
-200 ASTMD 1140-00 63.77 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
$s 2 = e o ¥ B
E gieoufagesfo Beda qlipnan g peigipiagine A¥Elly
100 100
—4
% IAHK‘ %
® ', V‘ 0
< 5 l/‘ » 3
H
g © g
e ) &
= of
E “© “ E
g 3
1) n P
£l el
0 "
0 °
H oo i A 53 B 1% ;i
ABERTURA MALLA (mm)
REFERENCIA:
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for iquid Emit, plastic imit and plasticity index of soils. 5
ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil dlassification system). > -6
ASTMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass. \es
STMD 3282-04e1  Standard practice for ciassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes %N\\,
o a0 QO 63\%
2y
Fecha de emision : Lima, 29 de setiembre del 20.
Rev.: M.MF. El uso de la infc on contenida en este d es resp d del solickante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin  PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamida anionica-polycom
y sulfonatado-1SS2500 para estabilizacion de
b Av.PlayaH Puente Piedra,
5 2022.
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA : Muestra de sueloM-2 UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DEINICIO : 14 de setiembre del 2022
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO P:S,MA Limite liquido (%) ASTMD 4318-05 g 29
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTMD 4318-05 : 18
2112 63.500 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 4318-05 2 10
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 : cL
314 19.050 0.00 0.00 100.00
112" 12.700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282 e A6
38" 9.525 0.00 0.00 100.00
114° 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos®
N°4 4750 3.46 346 96.54 Grava (Ret. N°4) g 3 %
N°6 3.360 2.20 566 94.34 Arena ;i 39 %
N° 8 2.350 2.9 852 91.38 Fino (Pas. N° 200) - 58 %
N° 10 2.000 1.41 10.03 89.97
N° 16 1.180 3.54 13.57 843
N°20 0.850 3.03 16.60 8340 | D on de la muestra: Arcilla - Arcilas de mediana comj
N° 30 0.600 3.68 20.28 79.72
N° 40 0.425 231 2265 17.35 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 413 26.78 7322 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 a4 31.22 68.78 - Calicata M- 2
N° 100 0.150 498 36.20 63.80 - Cantidad: 30 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 5.93 4213 57.87
-200 ASTMD 1140-00 57.87 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
§ 3:::::::;;;?3&!:%;%;
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REFERENCIA:
ASTMD 422-563-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for iquid Emit, plastic imit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass. ?—5
STMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. o:N\\'e
s G\
A18°

Fecha de emision : Lima, 29 de setiembre del 20;

Rev.: M.MF. El uso de la infe on contenida en este d es bilidad del solictant




Limites de Atterberg del suelo en estado natural

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castaneda Nifio Ladron de Guevara, Evelin  PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamida anionica-poly
y suff do-1SS2500 para ion de
subrasante, Av. Playa Hermosa, Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima 202,
REFERENCIA : Muestra de suelo M-1 UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO : 14 de setiembre del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (g) 66.95 72.56 76.83 59.20 59.07
Peso del suelo seco + Tara (g) 58.15 60.83 62.69 5368 53.95
Peso de Tara (g) 2328 231 2118 2424 2530
Peso de agua @) 8.80 173 1414 §.52 5.12
Peso del suelo seco () 3487 3172 4151 2044 2865
Contenido de Humedad @) 2524 31.10 34.06 18.75 17.87
Nimero de golpes 34 2 17
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) sucs
209 18.31 10.78 CL
36.00
)
31.00 e
g 26.00
2 ¥ &
3
5
£ 2100
3
% 16.00
£
&
38 11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D 3282-04e1

Rev.. MM.F.

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid imit, plastic limit and plasticity index of sails.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unffied soil classification system)
Standard test method for y d
Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

of water content of soi and rock by mass.

-
.o

Fecha de emision : Lima, 29 de setiembre del 202

Elusodela 6 tenida en este esr




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castaneda Nifo Ladron de Guevara, Evelin  PROYECTO : Aplicacion de poliacrilami ionica-poly
y do-1SS2500 para ilizacion de
subrasante, Av. Playa Hermosa, Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima 222
REFERENCIA : Muestra de suelo M-2 UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO : 14 de setiembre del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTE LiQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (g) 65.88 71.65 759 60.33 60.20
Peso del suelo seco + Tara (g) 57.26 59.94 61.79 54.79 55.06
Peso de Tara (g) 242 2225 20.33 25632 2638
Peso de agua (9) 862 1.7 1412 554 5.14
Peso del suelo seco (9) 3484 37.69 4148 2947 2868
Contenido de Humedad (9) 2474 31.07 34.06 18.80 1792
Nimero de golpes 34 23 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plastigdad (IP) Sucs
2885 18.36 1049 CL
36.00
®
31.00 (d
g 26.00
! o 2
£
2 2100
S
2
g 16.00
=
38 11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)
REFERENCIA:

ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sois.

ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMD 431805 Standard test method for liquid kmit, plastic limit and plasticity index of soils.

ASTMD 2487-05 Standard classification of sois for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of sod and rock by mass.

ASTMD 3282-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec.EEA Fecha de emision : Lima, 29 de setiembre del 2025

Rev.: MM.F El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.




Proctor modificado del suelo en estado natural

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin  PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamid: onica-poly
y sulfonatado-ISS2500 para ilizacion de
b Av. Playa Hi Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima 2022.
REFERENCIA : Muestra de sueloM -1 UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO  : 17 de setiembre del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO M -1
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 | 4 [ L35
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 9810 10,013 10,001 9,460
PESO MOLDE 6,341 6,341 6,341 6,341
PESO SUELO COMPACTADO 3,469 3672 3,660 3,119
VOLUMEN DEL MOLDE 2134 2136 2133 2137
DENSIDAD HUMEDA 163 1.72 172 146
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N°® 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.08 60.17 67.50 5475
SUELO SECO + RECIPIENTE 5231 5349 5594 5143
PESO RECIPIENTE 2908 2919 2919 2919
PESO DE AGUA 4771 6.68 11.56 332
PESO DE SUELO SECO 2323 2430 26.75 2224
CONTENIDO DE HUMEDAD 2050 2150 4320 1490
DENSIDAD SECA 137 132 123 128
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1380
1370 P ey g ey =
1360 M N
1350 :
§ 1340 :
4 1330 '
s 1320 / : X
w | N
2] 1310 t \
g 1300 : N
[
- 1290
% 1280 I E
a H \
1270 % | \
1260 1
1l
1250 / :
1240 2.
130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad 6ptima
1.361 gr/cm3 23.84 %

REFERENCIA:
ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
= ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
& STMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
BTMD 2487-05 Standard classffication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). ’,o'
WASTMD 221605  Standardtest method for y d of water content of soil and rock by mass.
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec:EEA Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022

V.MMF. El uso de la inf i0 tenida en este d es resp del solictante




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamida anionica-poly
y sulfonatado-ISS2500 para estabilizacion de
b Av. Playa Hi Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima 2022.
REFERENCIA : Muestra de suelo M -2 UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO  : 17 de setiembre del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO M -2
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ L35
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 9,79 999 9,987 9,446
PESO MOLDE 6,335 6,335 6,335 6,335
PESO SUELO COMPACTADO 3461 3664 3,652 3
VOLUMEN DEL MOLDE 2,142 214 2,141 2,145
DENSIDAD HUMEDA 162 1.7 1.7 145
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.02 60.23 6744 5481
SUELO SECO + RECIPIENTE 5231 5343 56.00 5137
PESO RECIPIENTE 2905 29.16 29.16 2916
PESO DE AGUA 465 6.80 11.44 344
PESO DE SUELO SECO 2332 242 26.84 2221
CONTENIDO DE HUMEDAD 1990 28.00 4260 1550
DENSIDAD SECA 135 134 1.20 1.26
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1380
1370 | ———— =
1360 N
1350
o
L 1340
D 133
3 1320 / ! \
g 1310 : \\
2 1300 : L\
=] 1290 U
% 1280 I i
a i N
1270 : \
1260 !
]
1250 if :
1240 H
130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.367  grlcm3 2322 %
REFERENCIA:
ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Medified Effort 58 =
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. -3 \0

RSTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.

\
BTMD 2487-05 Standard classffication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). .,-’ 0%)5\%
STMD 2216-05 Standard test method for laby y of water content of soil and rock by mass. \1

ASTMD 3282-04e1  Standard practice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec.EEA Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022

VIMMF. El uso de la 0 tenida en este es del solt




CBR del suelo en estado natural

SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
: Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin  PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamida anionica-polycom
y sulfonatado-ISS2500 para estabilizacion de
b Av. Playa H Puente Piedra,
: Ate. Lima Cucr
: Muestra de suelo M- 1 UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
: 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO  : 20 de setiembre del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOM -1
(ASTM D 1883 -9 C)

56Golpes.

DETERMINACION DEL CBR
15
g w2 01" 02"
g 15
1.3
1.3
133
130
128 1 A
0 3 10 1 0 0 40
Penetracion (pulg) %CBR
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25, 12 CBR AL 100% 0.1" = 12.17 %
g/cc 1.39 1.45 1.51 CBR AL95% 0.1" = 9.94%
0.100 15 12 19 CBR AL 100% 0.2" = 29.06 %
0.200 33 30 38 CBR AL 95% 0.2" = 26.02 %

Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022

El uso de fa inf 0 tenid: st
uso de la en este es "juta{b




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JB0

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin  PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamida anionica-poly
y sulfonatado-1SS2500 para estabilizacion de
b Av.Playa H Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima ez
REFERENCIA : Muestra de suelo M- 2 UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO  : 20 de setiembre del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO M -2
(ASTM D 1883 -9 C)

56 Golpes.

DETERMINACION DEL CBR

01"

Esfuerzo (Lb/plg2)

Penetracion (pulg)

VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 CBR AL 100% 04Y = 1331%
g/cc 1.39 1.46 1.51 CBR AL95% 0.1" = 10.73 %
0.100 16 14 21 CBR AL 100% 0.2" = 32.04%
0.200 34 32 40 CBR AL 95% 0.2" = 29.11%

Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022

Elusodela 0 tenida en este esresp




Limites de Atterberg del suelo aplicando de poliacrilamida

anionica-polycom y sulfonatado-1SS2500

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castaneda Nifio Ladron de Guevara, Evelin  PROYECTO
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA : Muestra (M- 1) + Agregado UBICACION
FECHA DE RECEPCION :12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO

- Aplicacion de poliacrilami ionica-poly
y do-1SS2500 para on de
subrasante, Av. Playa Hermosa, Puente Piedra,
2022.

: Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
: 14 de setiembre del 2022

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG DE SUELO NATURAL CON LA ADICION DE 2 % DE POLIACRILAMIDA
ANIONICA-POLYCOM Y SULFONATADO-1852500

(NTP 339.129.1999)

DESCRIPCION LIMTE LiQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 66.60 72.06 76.18 5933 59.20
Peso del suelo seco + Tara (g) 56.18 59.41 60.72 53.72 53.99
Peso de Tara (9) 2129 21.14 20.22 2420 2526
Peso de agua () 1042 12.65 15.46 561 521
Peso del suelo seco (g) 3489 38.27 40.50 2952 2873
Contenido de Humedad (9) 2987 33.05 3817 19.00 18.13
Nimero de golpes 33 2 18
Limite Liquido (LL) Limite Plastico {LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
32388 18.57 1431 CL
41.00
&
36.00
@
& 3100
-, &
s
g 26.00
=)
3
S 21.00
2
=
£ 16.00
3
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)
REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid imit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
ASTMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass. P
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. o’

fec

Rev:MM.F.

-
e

Fecha de emision : Lima, 29 de setiembre del 20!

El uso de la informacion contenida en este d esresp bikdad del soli




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO : Aplicacion de poliacrilami ionica-poly
y do-1S$2500 para ilizacion de
subrasante, Av. Playa Hermosa, Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima 202
REFERENCIA : Muestra (M- 1) + Agregado UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION :12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO : 14 de setiembre del 2022

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG DE SUELO NATURAL CON LA ADICION DE 4 % DE POLIACRILAMIDA
ANIONICA-POLYCOM Y SULFONATADO-1S52500

(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 66.18 .13 77.88 59.19 59.06
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.06 58.78 60.64 53.58 53.90
Peso de Tara (9) 2127 20.96 21.03 2410 2512
Peso de agua (9) 10.12 1235 17.24 561 5.16
Peso del suelo seco (9) 3479 37.82 39.61 248 2878
Contenido de Humedad (9) 209 3265 4352 19.03 1793
Nimero de golpes 33 23 18
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
B 18.48 15.23 CL
46.00
@
41.00
= 36.00
x
=1 ®
-§ 31.00
s L]
I 26.00
©
°
8 2100
€
e
8 16.00
o
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sois.
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid imit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05 Standard classification of sois for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for ciassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

-
e

Tec.EEA Fecha de emision : Lima, 29 de setiembre del 20!

Rev.MMF. El uso de la informacién contenida en este es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castarieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamida anionica-poly
y 1852500 para ilizacion de
b Av. PlayaH Puente Piedra,
p - 2022.
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA : Muestra (M- 1) + Agregado UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO : 14 de setiembre del 2022

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG DE SUELO NATURAL CON LA ADICION DE 6 % DE POLIACRILAMIDA
ANIONICA-POLYCOM Y SULFONATADO-1SS2500

(NTP 339.129.1999)

DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N°® 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 67.10 7161 77.38 59.27 59.14
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.13 59.31 60.67 53.66 5393
Peso de Tara (9) 21.20 21.03 21.10 2413 2519
Peso de agua (9) 10.97 12.30 16.71 5561 521
Peso del suelo seco (9) 3493 38.28 39.57 2953 874
Contenido de Humedad (9) 4 3213 4223 19.00 18.13
Nimero de golpes 3 23 18
Limte Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) sucs
3426 18.56 15.70 CcL
46.00
41.00 -~
F 36.00
°
8§ 3100 — ©
°
5
T 26.00
©
°
2 2100
=
£
8§ 1600
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limk, and Plasticty Index of Soils.
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05 Standard classffication of sails for engineering purposes (Unified soi classification system).
ASTMD 2216-05 Standard test method for lab Y of water content of soil and rock by mass.
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Rev:MMF. El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solickante.




Proctor modificado del suelo aplicando de poliacrilamida

anionica-polycom y sulfonatado-1SS2500

SOLICITANTE

DIRECCION

REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
: Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO - Apli de poli id onica-poly
y sulfonatado-ISS2500 para estabilizacion de
k Av. Playa Hi Puente Piedra,
: Ate. Lima 2022.
: Muestra de suelo (M-1)+2% UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
: 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO  : 18 de setiembre del 2022

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (M - 1) + 2 % DE POLIACRILAMIDA ANIONICA-POLYCOM Y SULFONATADO-ISS2500

(ASTM D 1557)

ENSAYO N° 1 [ 2 3 [ 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,117 10,241 10,230 9817
PESO MOLDE 6418 6,347 5,398 6,347
PESO SUELO COMPACTADO 3699 38% 3832 3471
VOLUMEN DEL MOLDE 2138 2138 2138 2138
DENSIDAD HUMEDA 173 1.82 179 162
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTEN® 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 5733 59.97 76.09 5561
SUELO SECO + RECIPIENTE 5241 53.3 65.17 5172
PESO RECIPIENTE 2912 813 2914 29.06
PESO DE AGUA 492 6.61 10.92 389
PESO DE SUELO SECO 2329 %23 36.03 2266
CONTENIDO DE HUMEDAD 2110 21.30 30.30 17.20
DENSIDAD SECA 143 143 137 138

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

1480

1470

1460

1450

A\

1440

1430

1420
1410

1400

1390

1380

DENSIDAD SECA gr/cc

1370
1360

1350

B L il e e bl

340
150 160 17.0 18.0 19.0 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca

Conten. humedad éptima

ASTMD 3282-04e1

1.447 gr/cm3 24.39 %
REFERENCIA:
ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort 5o =
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. 3 \0
01\7 STMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. ?\'ogt%\’
& BTMD 2487-05 Standard classffication of soils for engineering purposes (Unified soi classification system). ',-’ O GN \6
SASTMD 2216-05 Standard test method for labs y of water content of soil and rock by mass. e“ \1@

Standard practice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022

Eluso de la tenida en este es del solictant




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO : Aplicacio poliacrilamida aniénica-poly
y sulfonatado-ISS2500 para estabilizacion de
b Av. Playa Hi Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima 2022.
REFERENCIA : Muestra de suelo (M-1)+4% UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO  : 18 de setiembre del 2022
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (M - 1) + 4 % DE POLIACRILAMIDA ANIONICA-POLYCOM Y SULFONATADO-ISS2500
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ L35
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,132 10,268 10,242 9,837
PESO MOLDE 6,420 6,349 6,39 6,350
PESO SUELO COMPACTADO 3,712 3920 3843 3,488
VOLUMEN DEL MOLDE 2,138 2138 2138 2138
DENSIDAD HUMEDA 1.74 1.83 1.80 163
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.38 60.14 7613 55.70
SUELO SECO + RECIPIENTE 5252 5343 65.23 51.78
PESO RECIPIENTE 2912 2914 291 2912
PESO DE AGUA 486 6.71 10.90 392
PESO DE SUELO SECO 2340 242 36.12 2266
CONTENIDO DE HUMEDAD 20.80 2760 30.2 17.30
DENSIDAD SECA 144 1.43 1.38 1.39
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1480
1470
1460
R i el ol i > TN
§ 1440 \
o
P = FO
g 1410 / : \
2 / ' \
< b \
% 1390 % \
] 1380 4 Y b——
o Y
1360 :
1350
|
340150 160 17.0 180 19.0 200 210 220 230 240 250 260 27.0 280 290 300 310 320
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.455 gr/cm3 23.87 %
REFERENCIA:
ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Medified Effort 58 =
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. -3 \0

RSTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.

\
BTMD 2487-05 Standard classffication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). .,-’ c’%\%
STMD 2216-05 Standard test method for laby y of water content of soil and rock by mass. \1

ASTMD 3282-04e1  Standard practice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec.EEA Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022

VIMMF. El uso de la 0 tenida en este es del sol




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO : Aplicacio poliacrilamida aniénica-poly
y sulfonatado-ISS2500 para estabilizacion de
b Av. Playa Hi Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima 2022.
REFERENCIA : Muestra de suelo (M-1)+6% UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO  : 18 de setiembre del 2022
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (M - 1) + 6 % DE POLIACRILAMIDA ANIONICA-POLYCOM Y SULFONATADO-ISS2500
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ L35
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,153 10,278 10,254 9,848
PESO MOLDE 6,420 6,354 6,402 6,379
PESO SUELO COMPACTADO 3,733 3925 3,852 3470
VOLUMEN DEL MOLDE 2138 2138 2138 2138
DENSIDAD HUMEDA 1.75 184 1.80 162
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 5748 60.16 76.22 5572
SUELO SECO + RECIPIENTE 5246 53.39 65.22 51.74
PESO RECIPIENTE 2918 2920 2915 2912
PESO DE AGUA 5.02 6.77 11.00 398
PESO DE SUELO SECO 2328 2419 36.07 2262
CONTENIDO DE HUMEDAD 21.60 28.00 30.50 17,60
DENSIDAD SECA 144 144 1.38 1.38
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1480
1470
1460 [oomemebepapemabess
1450 A N
§ 1440 % e \
4 1430
g /
[3) 1420
. /
(7] 1410
a 1.400 1/ \
3 /
% 1390 \
ﬁ 1380 ”{ &‘—
o
1360
1350
340150 160 170 180 190 200 21.0 220 230 240 250 260 27.0 280 290 300 310 320
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.462 gr/cm3 25.03 %
REFERENCIA:
ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Medified Effort 58 =
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. -3 \0

RSTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.

\
BTMD 2487-05 Standard classffication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). .,-’ c’%\%
STMD 2216-05 Standard test method for laby y of water content of soil and rock by mass. \1

ASTMD 3282-04e1  Standard practice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec.EEA Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022

VIMMF. El uso de la 0 tenida en este es del sol




CBR del suelo del suelo aplicando de poliacrilamida anidnica-
polycom y sulfonatado-1SS2500

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamida anionica-polycom
y sulfonatado-1SS$2500 para estabilizacion de
k Av. Playa H Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima G
REFERENCIA : Muestra de suelo (M-1)+2% UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO  : 20 de setiembre del 2022
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M - 1) + 2 % DE POLIACRILAMIDA ANIONICA-POLYCOM Y SULFONATADO-
1552500
(ASTM D 1883 -9 C)
DETERMINACION DEL CBR
3 12Galpes 01" 02"
28
Penetracion (pulg) %CBR
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 CBR AL 100% 0.1" = 39.73%
g/cc 1.32 1.46 1.59 CBR AL 95% 04 = 37.64%
0.100 37 39 42 CBR AL 100% 0.2" = 62.57%
0.200 59 63 69 CBR AL 95% 0.2" = 60.35%

Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022

El uso de la inft 0 tenida en este d es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO : Aplicacion de poliacrilamida anionica-polycom
y sulfonatado-1SS2500 para estabilizacion de

k Av. Playa H Puente Piedra,
DIRECCION : Ate. Lima Ly
REFERENCIA : Muestra de suelo (M—-1)+4 % UBICACION : Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO  : 20 de setiembre del 2022
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M - 1) + 4 % DE POLIACRILAMIDA ANIONICA-POLYCOM Y SULFONATADO-

1SS2500

(ASTM D 1883 -9 C)

DETERMINACION DEL CBR
153
» 0.2"
i 01
1.4
147
%14
2 141
3
139
137
13
100 7 " 37 39 41 43 47 49 59 61 63 65 67 69 71 73 7
Penetracion (pulg) % CBR
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 ICBR AL 100% 0.1" = 48.33%
g/cc 1.36 1.44 1iS1: ICBR AL 95% 0.1" = 4412 %
0.100 43 47 52 ICBR AL 100% 0.2" = 7093 %
0.200 62 69 76 CBR AL95% 0.2" = 63.71%
Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022 Pl =
O
El uso de la inft o tenida en este d esrespon »
\
L GN\\B
0\1@




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin ~ PROYECTO
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA : Muestra de suelo (M-1)+ 6% UBICACION
FECHA DE RECEPCION 12 de setiembre del 2022 FECHA DE INICIO

EXPEDIENTE N° 00237-2022-JBO

: Aplicacion de poliacrilamida anionica-polycom
y sulfonatado-1SS2500 para estabilizacion de
Av. Playa H Puente Piedra,

2022.

: Avenida Playa Hermosa, Puente Piedra
: 20 de setiembre del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M - 1) + 6 % DE POLIACRILAMIDA ANIONICA-POLYCOM Y SULFONATADO-

1882500
(ASTM D 1883-9 C)

56Golpes

DETERMINACION DEL CBR
1
o 0.1" 02"
e ) 42 44 46 48 50 60 64 66 € 70 72 7 7
Penetracion (pulg) 6 CBR
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 ICBR AL 100% 0.1" - 47.78%
g/cc 1.38 1.45 1.53 ICBR AL 95% 0:1" - 45.29%
0.100 45 47 52 ICBR AL 100% 0.2" - 69.81%
0.200 66 69 75 ICBR AL 95% 0.2" = 66.37 %

El uso de la informacién contenida en este

Fecha de emision: Lima, 04 de octubre del 2022




Anexo 5: Panel fotografico

Q.

- =
Ap\‘\cacbn de Poliacridanidy A
Pelyon y Sifaret. 5250 por
(estabilizacion g Subrasante , 2,022

Costaeda N0 laden &
€l Sroron

—ar—_

60;\:@ i




o
- .
3 e A
"’\ADS\\‘C;(:“ Sa ?c;(mcridomido niiica
(o Solfortods-153 250,
estalbll ,zoc\:& o5
Ploya Harmose,

d’a‘ 5megnﬁ,
Puen'te Predra 2032

& 03\—0—(\16*0 Nwo

E\Jd\\“ s

Coosads Nito

Euvelin Svoren

LA L A
oL0N (X Iohncrdem p Sann

Cm Y Sltoratado - 195 250 P8

shaniaaian de Subreten
_ y L1 WA

ovaiem N L
| L s N B3N

Ll Jroren




Anexo 6: Fichas de recoleccion de datos

Ensayo contenido de humedad

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURAGERENCIA DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

OBRA : Aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-1ISS2500 para estabilizacion de
subrasante, Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022.

SOLICITA . Castarieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin Jharon

LUGAR . Av. Playa Hermosa, Puente Piedra

PROFUNDIDAD CALICATA N°01 DE 0.60 A 1.20 METROS

FECHA

Ensayo contenido de humedad

DATOS

DESCRIPCION LUNIDADES . NUMERO E;E ENSAYO 3
1. Peso del Suelo Himedo + Tara (g)
2. Peso del Suelo Seco + Tara (9)
3. Pesode Tara (g)
4. Pesode Agua (g)
5. Peso de Suelo Seco (9)
6. CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
2. PROMEDIO (%)
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES




Ensayo limite de consistencia

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURAGERENCIA DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

OBRA Aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycom y sulfonatado-1SS2500 para estabilizacion de
subrasante, Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022.
SOLICITA Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin Jharon
LUGAR Av. Playa Hermosa, Puente Piedra
PROFUNDIDAD CALICATA N° 01 DE0OG0OA 1.20 METROS
FECHA
ASTM D 4318 (95) METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA
DESCRIPCION LIMITE LIQUISO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo +Tara (a)
Peso del suelo seco +Tara (g)
PesodeTara (a)
Peso de agua (a)
Peso delsuelo seco (a)
Contenido de Humedad (g)
MNUmero de golpes
Limite Liquido [LL) Limite Plastico (LP) Indice de Plasticidad (IP) SUCS
48.00
46.00
44,00
=
s 42.00
s
E 40.00
=
& 3800
2
T 36.00
g
o 34.00
32.00
30.00
28.00
1.00 10.00
Limite Liquido (LL)




Ensayo de Proct

or Modificado

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DEINGENIERIA Y ARQUITECTURAGERENCIA DE ESCUELA

OBRA : Aplicacion de poliacrilamida anionica-polycomy sulfonatado-1SS2500 para estabilizacion de
subrasante, Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022.
SOLICITA : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin Jharon
LUGAR : Av. Playa Hermosa, Puente Piedra
PROFUNDIDAD  CALICATA N°01DE 060 A 120 METROS
FECHA
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N* | 1 | 2 | 3 4 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+3UELO
PESO MOLDE
PESO SUELO COMPACTADO
VOLUMEN DEL MOLDE
DENSIDAD HUMEDA
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIFIENTE N* 1 2 3 4

SUELO HUMEDO + RECIFIENTE

SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO RECIFIENTE

PESO DE AGUA

PESO DE SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

Max. densidad seca

[gricm3

Conten. humedad dptima

1%

570
1.580
1.550
540
Q 530
-g 1.520
o 510
< 500
o 1.430
o .
7] 1.480
a 1.470
g 1.480
— 1.45(
& 450
= 1.440
w 1.430
u .
1.420
410
1.400
1330
1380

B0 BS5 BD X5

00 W05 30 N5 320 BES WO /S

CONTENIDO DE HUMEDAD %

M0 45 350




Ensayos de California Bearing Ratio (CBR)

—
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE GERENCIA DEINGENIERIA Y ARQUITECTURA DE FACULTAD
INGENIERIA CIVIL

OBRA : Aplicacidn de poliacrilamida anidnica-polycomy sulfonatado-1SS2500 para estabilizacidn de subrasante, Av. Playa Hermosa,
Puente Piedra, 2022

SOLICITA : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin Jharon

LUGAR . Av. Playa Hermosa, Puente Piedra

PROFUNDIDAD : CALICATA N°01DE060A 1.20 METROS

FECHA :

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )

Maolde MN*°
Capa N°
Golpes porcapa N°
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo himedo qr.
Peso del molde ar.
Peso del suelo humedo qar.
Volamen del molde cc.
Densidad Humeda gr./cc
Humedad %
Densidad seca gr./cc
Tarro N°® 1 2 3
Tarro suelo humedo ar.
Tarro suelo seco ar.
Agua gr.
Peso del Taro ar.
Peso del suelo seco ar.
Humedad %
Promedio de la humedad %
ENSAYO EXPANSION
FECHA HORA TEMFO DIAL EXPANSQN DIAL EXPANSQN DIAL EXPANS‘OGN
m.m. % m.m. Yo m.m. %
PENETRACION
PENETRACICON

Lectura Lectura |Presiones| Leclura Lectura |Presiones| Lectura Lectura |Presiones|
Tiempo mm plg Dial Lb Lb/plg” Dial Lb Lb/plg® Dial Lb Lbiplg*




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURAGERENCIA DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

OBRA : Aplicacion de poliacrilamida aniénica-polycomy sulfonatado-ISS2500 para estabilizacion de
subrasante, Av. Playa Hermosa, Puente Piedra, 2022.
SOLICITA : Castafieda Nifio Ladron de Guevara, Evelin Jharon
LUGAR : Av. Playa Hermosa, Puente Piedra
PRORJNDIDAD : CALICATA N° 01 DEO0OB0OA 120 METROS
FECHA H
218
216
214 PARAMETROS DE C.BR.
- 212
g 21 C.BROT AL 100% -
2 208 CBR 01"AL95% MDS. =
g 208
P 204
E 202
2 20
=)
198
LEYENDA
196
194
192 CURVA A 0.1"
0
30 3132 3334 35 3637 3839 40 41 42 43 44 45 46 47 48 4950 5152 53 5455 5657 58 5960
CB.R. (%)
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 100 100
90 90 90
80 80 80
70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 10
0 0 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 01 0.2 03 04 0 0.1 02 0.3 04
Rangos Magnitud James Cieza Untiveros | Tomes Contreras Cesar Vargas Gutierres
0.81a1.00 Muy Alta
061a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja | Calificacion| 9.2 Calificacion | 8.9 | Calificacion | 9.1




Anexo 7: Proforma

Calle Valladolid N° 149, 2do. Piso

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate Lunes 29 de agosto del 2022
Lima - Peru

Teléfonos: 683-0473 / 683-0476 / 348-6919

informesjbo@jboingenieros.pe

www.jboingenieros.pe

COTIZACION N° 237 - 2022 - JBO

SENORES:

Castafeda Nifo Ladron de Guevara, Evelin Jharon

ATENCION:
Eduardo Villareal Flores

Asunto: Cotizacion de Ensayos de Laboratorio
De nuestra consideracion.

Es grato dirigirme a Ud. Para atender vuestra solicitud y hacerle llegar nuestra cotizacion:

CANT. DESCRIPCION NORMAS PRECIO UNIT. PRECIO
TOTAL

ENSAYOS DE LABORATORIO

2 SUELOS: Método de ensayo de analisis NTP 339.128 ASTM 60.00 120.00
granulomeétrico de suelo por tamizado D 422-63 AASHTO
(Natural) T-267MTCE 101

2 SUELOS: Métodos de prueba estandar para  NTP 339.129 ASTM 70.00 140.00
limite liquido, limite plastico e indice de D 4315 AASHTO T-
plasticidad de suelos (Natural) 89 T-90 MTCE 110

3 SUELOS: Métodos de prueba estandar para NTP 339.129 ASTM 70.00 210.00
limite liquido, limite plastico e indice de D 4315 AASHTO T-
plasticidad de suelos (Natural con aditivo) 89 T-90 MTCE 110

2 SUELOS: Compactacion del suelo en NTP 339.141 ASTM 80.00 160.00
laboratorio utilizando una energia D-1557 AASHTO T
modificada (2700 kN-m/m3). Proctor -267T MTCE 115
modificado (Natural)

3 SUELOS: Compactacion del suelo en NTP 339.141 ASTM 80.00 240.00
laboratorio utilizando una energia D-1557 AASHTO T
modificada (2700 kN-m/m3). Proctor -267MTCE 115

modificado (Natural con aditivo)
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1 SUELOS: Método de ensayo de CBR NTP 339.145. ASTM 110.00 110.00
(Relacion Soporte de Califomnia) de suelos D 1883 AASHTO T

compactados en laboratorio (Natural) -193 MTCE 132

3 SUELOS: Método de ensayo de CBR NTP 339.145 ASTM 120.00 360.00
(Relacion Soporte de Califomnia) de suelos D 1883 AASHTO T
compactados en laboratorio -193MTCE 132

(Natural con aditivo)
COSTOTOTAL S/ 1,340.00

NOTA

* Los costos No incluyen IGV.

FORMA DE PAGO

El pago de los servicios sera al Contado 0 50% al Iniciar y 50% a la entrega del Informe. Los pagos los pueden efectuar
mediante cheque o depdsito en nuestra cuenta corriente en soles del Banco Scotiabank.

Cualquier consulta adicional agradeceremos comunicarse con nosotros al 01-683 0473, 683 0476, 348-6919, RPM #
418787 o al correo electrénico: informes@jboingenieros.pe.

Atentamente
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "APLICACION DE
POLIACRILAMIDA  ANIONICA-POLYCOM Y  SULFONATADO-ISS2500 PARA
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. PLAYA HERMOSA, PUENTE PIEDRA, 2022",
cuyo autor es CASTANEDA NINO LADRON DE GUEVARA EVELIN JHARON, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 29 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0002-9573-0182 2022 20:57:07

Cddigo documento Trilce: TRI - 0460356
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