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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo general evaluar como influye
la adicién del polimero acetato de vinilo y cloruro de magnesio hexahidratado
en la subrasante de las franjas de seguridad en Construcciones Aeroportuarias,
Callao - Lima 2022; estableciéndose realizar ensayos de limite de Atterberg,
Proctor modificado, CBR y ensayos de granulometria. Formulandose la
metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun
los objetivos especificos al adicionar el polimero acetato de vinilo en 1L, 2L y 3L
y cloruro de magnesio hexahidratado en 3%, 6%, 10% fueron: el primer objetivo
especifico fue determinar el limite de consistencia, el cual mejoro del 2.00% a
5.34% con 3L de polimero y del 2.00% a 6.00% con el 10% de bischofita, el
segundo objetivo especificofue determinar el contenido de humedad, el cual
mejoro del 11.90% a 9.91% OCH y mejorade la MDS del 1.963gr/cm3 al
1.795¢gr/cm3 adicionando 3L de polimero, asu vez, se obtuvo una mejora del
11.90% a 6.76% OCH y mejorade la MDS del 1.963gr/cm3 al 1.414gr/cm3
adicionando 10% de bischofita. El tercer objetivo especifico fue determinar la
resistencia el cual mejoro un 7.50% al 95% y 10.30% del CBR al 100% y
adicionando 3L de polimero se obtuvo un 17.50% al 95% y 22.10 del CBR al
100%, de igual forma al adicionar 10% de bischofita se obtuvo un 18.00% al 95% y
21.01% del CBR al 100%. Conclusion, la adicion del polimero acetato de vinilo

y el cloruro de magnesio hexahidratado mejoran la resistencia de subrasante.

Palabra clave: Polimero acetato de vinilo, cloruro de magnesio hexahidratado,

Subrasante.
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ABSTRACT

In the present investigation, the general objective was to evaluate how the addition
of vinyl acetate polymer and magnesium chloride hexahydrate influences the
subgrade of the security strips in Construcciones Aeroportuarias, Callao - Lima
2022; establishing to carry out Atterberg limit tests, modified Proctor, CBR and
granulometry tests. Formulating the methodology: its research design was
experimental (quasi), its type of research was explanatory level, with a quantitative
approach. Their results according to the specific objectives when adding the vinyl
acetate polymer in 1L, 2L and 3L and magnesium chloride hexahydrate in 3%, 6%,
10% were: the first specific objective was to determine the consistency limit, which
improved the 2.00% to 5.34% with 3L of polymer and from 2.00% to 6.00% with 10%
bischofite, the second specific objective was to determine the moisture content,
which improved from 11.90% to 9.91% OCH and improved the MDS of the
1,963gr/cm3 to 1,795gr/cm3 adding 3L of polymer, in turn, an improvement of
11.90% to 6.76% OCH was obtained and an improvement of the MDS from
1,963gr/cm3to 1,414gr/cm3 adding 10% bischofite. The third specific objective was
to determine the resistance, which improved 7.50% at 95% and 10.30% of the CBR
at 100% and adding 3L of polymer, 17.50% at 95% and 22.10 of the CBR at 100%
were obtained, in the same way as the adding 10% of bischofite, 18.00% at 95%
and 21.01% of the CBR at 100% were obtained. Conclusion, the addition of vinyl
acetate polymer and magnesium chloride hexahydrate improve subgrade

resistance.

Keywords: Vinyl acetate polymer, magnesium chloride hexahydrate, Subgrade.



I. INTRODUCCION

Por lo general, los suelos estabilizados no pavimentados sufren una mayor
deficiencia, estos suelos por si solo no enlosan un valor de soporte necesario. Por
ello, se logré incrementar el aditivo a base del polimero y la bischofita en suelo
natural, utilizado en franjas de seguridad para prevenir la formacion de polvo por
arrastre debido a erosion edlica en areas no pavimentas. A nivel internacional, los
suelos que presentan baja capacidad portante afectan la estructura del pavimento,
en estos paises como: Argentina, Chile y Colombia los cuales decidieron aplicar
diferentes factores de aditivos, donde se buscé la optimizacion de las propiedades
de la subrasante de modo que, se determind las consistencias de las propiedades
fisicas que manejan fuerzas de cohesion y adhesién polvo. Es importante mostrar
gue la formacion de polvo que se originaran en las vias, fueron desempefadas en
la brevedad posible, ya que disminuye el desgaste de la via y perfecciona la
estabilidad de la franja de seguridad. Estos fueron disminuidos por la incorporacién
de aditivos, polimeros y bischofita obteniendo una mejora en su compactibilidad de
suelos que manifiestan en las vias.

A nivel Nacional, En los ultimos afos, en las obras viales se utilizaron una emulsion
gue estabilice el suelo, asimismo, realice la funcién de control antipolvo, una de las
cuales es el mejoramiento con el polimero y la bischofita puesto que sus
propiedades y caracteristicas son superiores debido a su mayor grado de
compactacion y resistencia. En gran mayoria de zonas del Peri como Pucallpa,
Huanuco y Chiclayo, se presentan en diferentes tipos de suelos, incorporandose
butadieno, acetato de etilo, estireno, donde mucho de estos no establecen un
procedimiento constructivo para el uso de los polimeros, o que conllevé a
desarrollar el reemplazo del aditivo logrando evitar la formacion de costra reduciendo
erosion en los suelos.

A nivel local, En la provincia de Callao, se encuentra ubicado entre Costa oeste de
América del Sur con un centro de conexion subcontinentes , su elevacion es de
34m/113 pies msnm , con latitud : -12.02178305 y longitud: -77,1112382267479 ,
ademas es el segundo terminal aéreo metropolitana de Lima , con mas de 1 000
000 28000 habitantes segun CENEC del 2018 .Por lo tanto , no se realizara trabajos

cuando haya tiempo humedo o inadecuado en la provincia Callao , es un subrasante



arcilloso , de tal manera se propuso una opcion al incorporar el polimero de acetato
de y el polimero natural Bischofita, se propuso no tratar el suelo hasta que se hayan
completado todas las zanjas y rellenos para la construccién de las estructuras, los
servicios publicos subterraneos y el humedecimiento previo.

Formulacién del Problema: El proyecto consistira en analizar el desempefio del
aditivo a base de polimeros en suelo natural utilizado para franjas de seguridad,
para prevenir la formacion de polvo por arrastre debido a erosion edlica en areas
no pavimentas de igual manera, mejorar su estabilizacion al aplicar en las areas
gue se muestran pavimentadas, consistira en mezclar material estabilizante de
suelos con escarificado y batido en una capa final de 10 cm, incluyendo el polimero
de acetato de vinilo y la bischofita para lograr reducir el OCH (contenido de
humedad optimo), aumentar la plasticidad y la resistencia del suelo. Por tal motivo,
en el siguiente proyecto se ha propuesto el siguiente Problema General: ¢De qué
manera los suelos estabilizados con polimero de acetato de vinilo y polimero
bischofita influyen en las franjas de seguridad en las construcciones aeroportuarias,
Callao-Lima 2022? Se plantearon los Problemas especificos: ¢ Cuanto influye la
estabilizacidon con polimero de acetato de vinilo y bischofita en el 6ptimo contenido
de humedad para la franja de seguridad en construcciones aeroportuarias, Callao
— Lima 2022?, ¢ Cuanto influye laestabilizacion con acetato de vinilo y bischofita
en el indice de plasticidad para la franja de seguridad en construcciones
aeroportuarias, Callao-Lima 20227?; ¢ Cuanto influye la estabilizacién con acetato de
vinilo y bischofita en la capacidad portante para la franja de seguridad en
construcciones aeroportuarias, Callao-Lima 20227 Justificacion del Problema, La
justificacion técnica, el estabilizador de suelos se aplicara mediante un dispositivo
de esparcimiento autorizado capaz de difuminar uniformemente elestabilizador de
suelos dentro de un 5% de la cantidad especificada. Todos los terrones y grumos
deberan ser reducidos a un tamafio maximo de 50 mm de didmetro en terreno
arcilloso de la provincia de Callao. La justificacion Social, en laAmpliacion del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez beneficiara a los pobladoresde la provincia
Callao mediante actividades de integracion, al tener una via en estabilizacion de
superficies para prevenir la formacién de polvo por arrastre debidoa erosion eélica
en areas no pavimentadas y obtener un pardmetro estructural del suelo. La

Justificacidbn econdmica, se necesita economizar los precios en el desarrollo de la



via, al reemplazar un producto internacional, mediante el polimerode acetato de
vinilo, el precio debera ser la compensado por el suministro de la preparacién, la
entrega, el procesamiento, la disposicion e imprevistos que sea primordial para
completar este proyecto. La Justificaciébn Metodoldgica, esté resultado ayudara a
conocer una nueva metodologia para el mejoramiento de suelos tipo areno limosos,
adicionando los polimeros de acetato de vinilo- bischofita directamente a las franjas
de seguridad en la construccion de la ampliacion de estructuras aeroportuarias,
dicho procedimiento es reglamentada por el MTC y autorizada para la ejecucion en
la provincia Callao. En el siguiente proyecto se presentoé la propuesta del siguiente
Objetivo General: Analizar la influencia del polimero de acetato de vinilo y el cloruro
de magnesio hexahidratado en las propiedades de franjas de seguridad en
construcciones aeroportuarias, Callao- Lima 2022. De la misma forma se
plantearon los siguientes Objetivos Especificos: Determinar la influencia del
polimero de acetato de vinil y cloruro de magnesio hexahidratado enel contenido
de humedad en franjas de seguridad en construcciones aeroportuarias, Callao-Lima
2022. Definir la influencia del polimero de acetato de vinilo y cloruro demagnesio
hexahidratado en el indice de plasticidad en franjas de seguridad en construcciones
aeroportuarias, Callao-Lima 2022. Determinar la influencia del polimero de acetato
de vinilo y cloruro de magnesio hexahidratado en la capacidad portante de franjas
de seguridad en construcciones aeroportuarias Callao-Lima 2022. Asu vez se
propuso la Hipotesis General: La incorporacion del polimero de acetatode vinilo y
cloruro de magnesio hexahidratado en porcentajes de 1L, 2L, 3L y 3%, 6%, 10%
respectivamente, mejora las propiedades de franjas de seguridad en
construcciones aeroportuarias, Callao-Lima 2022. De igual forma se planteé las
siguientes Hipdtesis Especificas: La incorporacion del polimero de acetato de vinilo
y cloruro de magnesio hexahidratado aumenta el indice de plasticidad en franjas
de seguridad en construcciones aeroportuarias, Callao-Lima 2022; La
incorporacion del polimero de acetato de vinilo y cloruro de magnesio hexahidratado
disminuye el contenido de humedad en franjas de seguridad en construcciones
aeroportuarias , Callao-Lima 2022 ; La incorporacion del polimero de acetato de
vinilo y cloruro de magnesio hexahidratado aumenta la capacidad portante en

franjas de seguridad en construcciones aeroportuarias , Callao-Lima 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Internacional: Segun, Andrews y Duffy (2012), tuvo como objetivo: Afirmar
que los estabilizadores con polimero se emplearon porparametros de rendimiento
de ejecucion en sus equipos, de modo que, no es factible la medicion del
desempeiio de los suelos estabilizados, ya que, para cada tipo de material
encontrado se aplicara un procedimiento especifico el cual permitadesarrollar la
homogenizacion en relacion material-polimero, es de tipo descriptivo,y su muestra
se relacionan de ensayos de suelos en estado natural, como resultadola aplicacion
del polimero PAV sera utilizado por parametros, en conclusién el transcurso del
PAV se verificd el incremento de la capacidad estructural a través devariables
utilizados en ensayos.®

Segun, Heitzer (2016), su investigacion lleva como objetivo : Puntualizar el
resultado y procedimiento del OCH (Contenido de Humedad optimo) en la via no
ejecutada, al emplearse el incremento del polimero de bischofita, de tipo
experimental, desarrollaron probetas con distintas dosificaciones (%) de uniones de
sales, como resultado se demostro la correlacion entre la bischofita y su OHC
(Optimo Contenido de Humedad) , en conclusién , se verifico las combinaciones de
sales que incluian més al polimero de bischofita demostrando su capacidad de
permeabilidad en semejanza a las combinaciones de sales, en este caso se incluy6

mas el cloruro de sodio.®

Segun, Vergara (2013), Su investigacion lleva como objetivo: Prevenir las pérdidas
de finos mediante la estabilizacion de suelos en los primeros 75 metros de franja
de seguridad en Aerédromos, de tal manera que esta pudo retener la cohesion, a
su vez se amplio la resistencia de las sendas y redujo la difusién del polvo al
momento de sufrir las fuerzas edlicas producidas por el aterrizaje o despegue de
los aviones, de tipo cuantitativo por la aplicacién de técnicas en sus muestras.
Como resultado, se pudo verificar las existencias de diferentes proyectos de
investigacion de modo que se realizara en diferentes tipos de suelos tales como
finos, arcillas y limosos, en conclusién, se observa que la dosificacion esta sometida
al IP (indice de plasticidad).’

A nivel Nacional tenemos: Segun George (2015), su investigacién lleva como

objetivo: Describir que los estabilizadores actualmente utilizados como agentes



para mejorar la trabajabilidaddel suelo, es de tipo descriptivo con una poblacion de
ensayos con el porcentaje segun establecido con una muestra en suelo natural y
un muestreo obteniendo losresultados del laboratorio con la incorporacion PAV,
como resultados obtenidos con las muestras en los ensayos realizado en estado
natural se presenta la disminuciéndel OCH. Se concluyo que el polimero al
agruparse a los aditivos por efecto causaque el suelo tenga mayor resistencia al
desgaste.?

Segun , Wiltomnt (2014), su investigacion lleva como objetivo: Indicar si el polimero
actua preservando su resistencia en seco de gravas vulnerables al agua, es de tipo
descriptivo, con una muestra de una matriz de hidrofébica reduciendo la
permeabilidad y restringiendo el ingreso del agua con un muestreo de un ensayo a
los polimeros que son atraidos por particulas de suelo, como resultado se obtuvo
la impermeabilidad del ingreso del agua sobre el suelo generando suavemente un
efecto de impermeabilizacion en suelo, en conclusion el polimero PAV preserva la
resistencia en seco a las gravas , durante el efecto de penetracion de la superficie
en material estabilizado , se confiere su mayor resistencia y durabilidad en

semejanza aquellos suelos sin estabilizar.?

Segun, Araujo (2017), su investigacion conservo como objetivo principal: Establecer
la colocacién del polimero bischofita, en su desplazamiento en la superficie de vias
no pavimentada. Es de tipo descriptivo, con un resultado se determiné la relacion
gue presenta entre el polimero y la estabilidad, en conclusion, disminuye el

desgaste de la via y perfecciona la estabilidad de la franja de seguridad.*

En otros Idiomas tenemos a: Segun, Vasquez (2016), Su investigacion tiene como
finalidad: definir el avance de las semejanzas fisicas del suelo, es de tipo explicativo,
con poblacion de ensayos de con meétodo tipo mecanico e integracion de los
productos con composicién quimica, sintéticos o naturales. Como resultado se
obtuvo que la estabilizacion denota el mecanismo de un proceso de compactacion,
se indican que el PAV es deconverger en los pegamentos, ya que, es denominado
un adhesivo. En conclusion,la mezcla produce con el tiempo una composicion
hidratados que posteriormente se polimerizan, de manera que el conjunto se

reemprende progresivamente mas denso hasta que la disolucién solidifica.®



Segun, Angulo y Rojas (2017), “Procedimiento de estabilizacién”, tuvo como
objetivo: la mejora de las propiedades de un suelo, se determina que las
consistencias son propiedades fisicas que manejan fuerzas de cohesiéon y
adhesién, de tipo explicativo, como resultado se llevé a acabo que se debera
manifestar en periodo humedo, seco y mojados la consistencia. Como conclusion,
el uso del PAV se verifico en su proceso que es una opcion muy eficaz al dar
solucién a la estabilizacion del suelo, se infiere no tratar un suelo hasta que se
complete la estructura, ni se desarrollara suelos que no estén compactados el

tiempo adecuado, se recomienda que la temperatura de la superficie sea 10°C.°

Segun, Wahr (2018), “Seleccién de los estabilizadores en suelos” , su investigacion
lleva como objetivo: la seleccién se somete fundamentalmente del propdsito que
tenga la aplicacién sea de manera superficial o de homogenizacion en capas de 10
centimetros , de acuerdo a los requerimientos son de tipo estructural o su funcion
es para la supresion de polvo en vias y franjas de seguridad de Aer6dromos, las
propiedades del suelo que se estabilizara dependera de una seleccién del
estabilizador , por lo cual se solicita un minimo de ensayos para delimitar que
estabilizador se empleara, se puede definir que la estabilizacidon quimica PAV

contribuye al mejoramiento del suelo natural .1°

Segun, Thenoux y Vera (2002), su investigacion titulada fue “Estimacion del
desempeiio de la bischofita utilizado como estabilizador de superficies de vias”, su
investigacion lleva como objetivo: Estimar las consecuencias que presentan la
bischofita a la estabilizacién de vias no pavimentadas, donde muestra su desarrollo
mediante los ensayos pertinentes en el laboratorio analizando el OHC (Contenido
de Humedad Optimo), indice de Plasticidad y CBR , de tipo descriptivo, se
obtuvo como resultado examinar las caracteristicas de la bischofita en tanto a su
aplicacién y en comprobar la ventaja que producen consigo en el mejoramiento de
suelos enconstrucciones de vias y franjas de seguridad, en conclusion se verifico
que la distribucion del polimero bischofita se desarrolla de tal manera que

disminuye el desgaste en afectaciones originadas por fuerzas edlicas.*!

A nivel de Articulos se tiene a: Segun, MTC (2013), su investigacion lleva como
objetivo: saber si el recubrimiento de la subrasante es tipicamente arcillosa o

limosa, en el instante de humedecerse y de acuerdo a ello verificar que



procedimiento se realizara para la trabajabilidad de la plataforma, de tipo
descriptiva, como muestra los materiales granulares del pavimiento, como resultado
se debera proyectar una capa de dicho componente no contaminante del0 cm de
espesor o un geotextil, de tal manera se concluyé la colocacién de sub drenes, lo
cual se elevara la rasante hasta el nivel esencial.'?

Segun, Manual de disefio aerddromos (2016), su investigacion lleva como obijetivo:
verificar los bordes de una pista o superficie de un campo de aviacion involucrado
en alguna parada de emergencia aeronautica con la finalidad de que esta pueda
evitar dafos graves a la nave al momento de un despiste, de tipo experimental, el
terreno natural de la franja de seguridad debera presentar una resistencia apta que
le facilite satisfacer, como resultado se desarrollara requerimientos adaptables a los
margenes. En conclusion, los ensayos del terreno determinaran el modo 6ptimo de
mejoramiento clasificados por: drenaje, estabilizacion, capa de sellado y una ligera
pavimentacion.!3

Segun, Organizacion de Aviacion Civil Internacional (2011), tuvo como objetivo:
determinar la alternativa de la superficie de un pavimento, se puntualiza evaluando
el estado del suelo, el peso de las aeronaves y el costo de otros materiales que se
designen. El hormigbn armado acostumbra usarse en los aerédromos en que
manipulan las aeronaves comerciales mas extensas. En conclusion, se han usado
en determinados lugares plataformas con un polimero PAV, suele tener mayor
duracion y resistencia, al prevenir la formacion de polvo porarrastre debido a erosiéon

edlica.14

Segun, Monlux, S. (2011), el articulo se titul6 como “Consideraciones para el disefio
y construccibn de caminos de grava estabilizada con cloruro de calcio”, su
investigacion lleva como objetivo: representar la determinacion de reglas para la
estabilizacion de los materiales de recubrimiento de agregados en distintos
ambientes, de tipo explicativo ,como resultados se dirigieron las utilidades
econémicos son mas grandes en disefilos adecuados, se concluyé que las
observaciones muestran que los sectores tratados disminuyeron el polvo, ya que,
su situacion de todos los sectores de prueba mejor6 después del periodo del clima
himedo.*®

Segun, Zolfeghari y Kharib (2014). Los autores titularon el articulo como “Una

estimacion de los suelos torridos sometidos a estabilizaciones fisicoquimica para



camino rural” , su investigacion lleva como objetivo: establecer el dominio del uso
de producto quimicos como estabilizante de suelos usados asi optimizar el terreno
de las vias , es de tipo experimental, su resultado ayudo a comprobar los aditivos
qguimicos son eficaces para desarrollar la estabilizacion de vias en estaciones de
lluvia y libere el polvo en estado desecado, en conclusion, la resistencia del suelo
incrementa y alcanzan su mayor fuerza .16

Como las bases tedricas que se relacionan con las dimensiones y asu vez las
variables contamos con lo siguiente: La Subrasante. Segun Das (2012), Son
materiales no constituidos con superficies pavimentadas compuestas por algunas
particulas de origen mineral y otros constituyentes como partes sélidas. Ahora bien,
mientras estos suelos tenganlas propiedades de gran tamafo y resistencia, asi
como propiedades fisicas y mecanicas, este material ya ha sido procesado y
modificado y es indispensable para la ingenieria civil, siempre que estos suelos
presenten caracteristicas, propiedades fisicas y mecanicas de gran magnitud y
resistencia (p.608).1” Suelo Arcilloso. Segun Aguilar (2015), la subrasante con
mayor contenido de arcilla es sensibles a la humedad en su estado natural, Debido
a su resistencia a la cohesion,el angulo de friccion determina la resistencia en suelos
granulares. Las dilataciones debido a los repentinos cambios de humedad provocan
problemas dedeformacion, que son sutiles en la construccion de carreteras, y con
el tiempo se han encontrado soluciones para evitar los cambios de volumen del
suelo debido a la ello (p. 22).*® Polimero de acetato de vinil (PAV). Segun
Andrews y Duffy (2011), El estabilizador de suelos con el PAV se debera
ajustarse a los criterios de una de las alternativas que se indican y debera probar
su efectividad y duracion mediante pruebas en terreno. La colocacion del PAV es
novedad en nuestro pais la implantacién es una contribucién a la ingenieria como
eleccion de respuesta en el desarrollo de estabilizadores de suelos. (p.20).%°
Polimero Bischofita. Segun Gutiérrez (2014), El polimero de Bischofita se
determina al nombre de Cloruro de Magnesio Hexahidratado (MgCL2-6H20). Es
usado como unestabilizador quimico de suelos, se encarga de disminuir el deterioro
superficial. LaBischofita es también conocida como una sustancia quimica-natural,
posee como finalidad favorecer la obtencion y la detencion de solvencia en
espacios secos (p.64).2°

Propiedades Fisicas: Analisis granulométrico. Segun Crespo Villalar (2015),



Este andlisis define el porcentaje de las distintas cantidades de particulas que
componen la subrasante. Para la razén de la constitucion granulométrica de la
subrasante, existen una serie de procedimientos para segregar las fracciones
segln sea su medida o se interpreten procedimientos (p.102).2! Métodos de
andlisis granulométrico. Segun MTC (2014), Son dos los procedimientos de suma
importancia: el tamizado mediante y la sugerencia de la interrupcién del suelo con
densimetro nuclear. “El estudio de granulometria de suelos comprende la gradacién
de las dimensiones de particulas existentes en un agregado mediante un
procedimiento de ensayo segun sea indigque en la especificacion, conociendo con

certeza propiedades como coeficientes de curvatura y uniformidad (p. 30).%2

Limites de consistencia. Segun Hilario (2015), Es imprescindible realizar la
verificacion de la plasticidad de la subrasante puntualmente de la fina fraccion que
muestra. La aplicacion de la bischofita, otorga como producto la acumulacién de la
arcilla y esto se debe por la reciprocidad que se presenta en los iones, lo cual
provoca una disminucién de la carga negativa del mineral la cual ya viene en la
arcilla [...]. Si se emplea en terrenos que contengan un suelo con una elevada
plasticidad entonces se observaran los problemas en el proceso de la
homogenizacion de la muestra de la subrasante con la solucion,esto hard que se
abrevie la productividad de esta actividad realizada. Es necesarioesclarecer, que al
contar con una plasticidad que se encuentra alta se presentard el camino mas
conflictivo cuando se esté en el periodo de afluencia. Cuando la plasticidad es baja
se solicita mayor cantidad de bischofita para obtener una combinacién homogénea

en la subrasante con relacién a la sal (p.30)%.

Limite Liquido. Segun Whitlow (2010), es el comprendido de humedad con el cudl
el suelo deja de ser liquido y pasa a la etapa plastica. También se define a través
del método de ensayo en la Casagrande ejecutando lo establecido enla NTP

339. El cual consiste en dejar desprender una copa metalica sobre una superficie
dura de caracteristicas puntuales (p. 129).2* Limite plastico. Segun Whitlow (2010)
es el porcentaje de humedad por el cual la subrasante deja de ser plastico y se
transforma en semi - plastico. mediante el procedimiento detallado por la NTP 339.
129. Siendo ambos contenidos de humedad, probablemente mientras mayor sea,
menor sera el CBR debido a que un estado plastico o liquido no simboliza

resistencia (p. 129).%°



Contenido de Humedad. Segun Fonseca (2012), Cuanto mayor sea el contenido
de humedad de un suelo menor serd su resistencia (p. 77).26 Contraccion -
expansién. Segun Montejo (2013), A mayor plasticidad y humedad los suelos se
propagan o contraen. Todo proyecto vial ejecutado en estos suelos debe considerar
medidas para evitar su deterioro y deformacion. La contraccién y expansion de los
suelos ocasionados por los cambios de humedad se manifiestan de forma
apresurada en la mayoria de suelos, si no ubicamos la manera de revisar este
problema pueden ocasionar modificaciones y roturas en la rasante, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones aconseja tratar la subrasante o de lo contrario
cambiar de suelo por uno graduado, haciendo movimientos de tierra masivos lo cual

ocasionara un mayor costo. (p.76).%’

Estabilizacion Mecanica. Segun Afrin (2017), Es la sucesion de mejorar las
propiedades de la subrasante al variar su gradacion. Este proceso implica realizar
la compactacién y densificacion del suelo aplicando fuerza mecanica utilizando
varios equipos tales como rodillos, apisonadores, métodos de vibracién y a algunas
ocasiones voladuras, ademas, consiste en introducir a una accion mecanica
consecutiva de corta duracidbn sobre un determinado suelo, sin variar su
composicién y estructura (p.4)?8. Estabilizacién Fisica. Segin Pérez Collantes,
(2014), el mejoramiento de subrasante bajo la metodologia fisica es una aplicacion
con la finalidad de provocar que el suelo mejore en su capacidad portante y sus
propiedades fisicas y mecanicas, entre estas, tenemos la homogenizacién de suelo
de préstamo. Este procedimiento consta en situar mediante la observacién un suelo
de pésima calidad como una subrasante de CBR menor a lo especificado en la
norma, como consecuencia mejorar sus propiedades fisicas sumando material de
préstamo para obtener una homogenizacion fisica que optimizara la granulometria

y caracteristicas de soporte (p.8).?° Ensayo CBR. Segun Hernandez (2016), las

capas que constituyen el paquete estructural del pavimento deben estar preparado
para sostener las cargas en el transcurso del tiempo de disefio por el cual se realizo.
El grado de compactacion y su 6ptimo contenido de humedad determinara la
capacidad de carga del suelo (p.17).3° Para este caso se estad empleando la tabla
del MTC y siguiendo con los requerimientos del manual de disefio de aerddromos

los cuales nos indican el CBR éptimo para su mejora en cuanto a sus propiedades.
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Tabla 1: Categorias para subrasante segun el éptimo CBR

Categorias de Sub rasanto CBR
Ss | Sub rasanie inadecuada CBR < 3%
S+ : Sub rasante nsuficiante DaCBR=13% ACBR <6%
Ss : Sub rasanie Rogular e CBR =8% ACBR < 10% i
S» : Sub rasante Buana De CBR = 10% A CBR < 20%
Sa | Sub rasanie Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30% |
Ss . Sub rasanie Excelants CBR = 30%

Fuente: MTC — 2014.

Para obtener un CBR adecuado a nuestra subrasante se debe considerar lo
estipulado en la tabla N°1, junto a la figura 2 considerando un espesor adecuado
para nuestro indice de CBR, el cual debe ser = 6% y < 10%.

D2, CBR, + D&, CBR,

CBRe (Ds1)? + (Ds2)?
Dénde:
CBRp = CBR Ponderado
Ds1 = Espesor de Suelo Estabilizado
Ds2 = Espesor de Terreno Natural

CBR1 = CBR de Suelo Estabilizado
CBR> = CBR de Terreno Natural

.-\nm;;dsa cargaca t_ _1

LdxB
}» CBRs;

EERRRRRRRR RN

=3

N 20 1/

Figura 1: CBR ponderado del suelo estabilizado y el terreno natural
Fuente: Elaboracion propia
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion.

Segun, Chéavez (2007), Tuvo como objetivo principal determinar un
inconveniente en un periodo de plazo corto, asimismo, indicé la entrega
inmediata a través de acciones concretas para hacer frente a la dificultad que

se presentan en el futuro. (p.134)3!

Mejoramiento de subrasante (polimero acetato de vinil)

La presente investigacion fue de tipo cuasiexperimental, conforme a que se
presentdé una manipulacién experimental no comprobada con un fin de
especificar de qué manera o porque modo se produjo un acontecimiento o
situacion particular en mejoramiento de la subrasante, con el uso del acetato de
vinilo, basandose en los antecedentes de sucesos semejantes, con el propdsito
de prevenir la supresion de polvopor arrastre con diversos porcentajes de
ensayos, asimismo, a sus resultados alcanzados por laboratorio y sus
dimensiones limite de plasticidad, maxima densidad y CBR (capacidad
portante).

Mejoramiento de subrasante (polimero de bischofita)

El presente trabajo de investigacion fue de tipo cuasiexperimental, conforme a
gue se presentd una manipulacién experimental no comprobada con unfin de
especificar de qué manera o porque modo se produce unacontecimiento o
situacion particular en mejoramiento de la subrasante,con el uso de la bischofita,
basandose en los antecedentes en sucesossemejantes, con la finalidad mejorar
su estabilidad de vias no pavimentadas conforme a su aplicacion , basandose
a sus resultados alcanzados por laboratorio y sus dimensiones de limite de
plasticidad, maxima densidad y CBR(capacidad portante).

3.1.2 Disefio de investigacion

Segun, Camphell (2007), se determinan como experimentos de adjudicacion
aleatoria en aspectos generales, aexcepcion de no presentar diversos grupos
de tratamiento que sean semejantes dentro de las determinaciones de fallas
muestral, se puede distinguir los cuasiexperimentos por la carencia de

asignacion casual de las uniones a los tratamientos (p.191).%2
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Se llama disefios cuasi experimentales, porque se encarga de determinar y
separar efectos de dichos tratamientos de factores que simulan a la variable
dependiente, de tal manera, se logré interactuar con dos variables
independientes (polimero de acetato de vinil y cloruro de magnesio
hexahidratado).

Mejoramiento de subrasante para Polimero de acetato de vinilo y Cloruro
de Magnesio hexahidratado

De esta forma, el producto del proyecto se denomina cuasi experimental,
debido a que se manipulo en su variable de tipo independiente del polimero de
acetato de vinil (1L,2L y 3L) en la subrasante , de igual manera para las
cantidades de Cloruro de magnesio hexahidratado de (3%,6%,10%) en la
subrasante , el andlisis del desempefio del polimeroy cloruro de magnesio
hexahidratado, de tal modo que fueron dosis elegidas en base a otros estudios
de distintos autores, en polimero sustentado por (Segun: Darko 7L a 9L)
realizados con estabilizadores en suelos, para la bischofita se aplicaron
porcentajes propuestos en base a otros estudios de distintos tesistas (tesis:
Behak 3 a 5% Quimpac 1 a3% para suelos altamente arcillosos y 2 a 4% para
suelos que presentaron grava y arcilla) del volumen de la muestra, realizados

con estabilizadores en subrasantes.

3.2. Variable y Operacionalizacion

Variable Independiente: Polimero de acetato de vinil

Definicion conceptual: Segun Tecnologia de los Plasticos (2012). Es un
elemento de categoria sintética ampliamente utilizado como adhesivo, que
actua como supresor de polvo.

TEORIA: POLIMERO DE ACETATO DE VINIL33

Definicion operacional: Las dosificaciones del polimero de acetato de vinil en
proporciones de (1L, 2L y 3L) en relacién al metro cubico de material,
aplicandose en los 03 ensayos siguientes con el propdsito de analizar la
influencia en el aumento del limite de plasticidad, reducir el 6ptimo contenidode

humedad y por ende aumentar la capacidad portante de terreno
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a nivel de subrasante, se ejecutaron calicatas para la verificacion, clasificaciony
ensayos de suelos.

Variable Independiente: Cloruro de magnesio hexahidratado

Definicion conceptual: El polimero de Bischofita se define al nombre del
Cloruro de Magnesio Hexahidratado nominado como MgCL2-6H20. Es usado
como un agente quimico para mejora los suelos, el cual se encarga de disminuir
el deterioro superficial. Tiene como finalidad favorecer la captacion y la

retencion de liquidos en sitios secos.3

Definicion operacional: Las dosificaciones del cloruro de magnesio
hexahidratado en proporciones de(3%. 6% y 10%) en relacion al metro cubico
de material, aplicAndose en los 03 ensayos siguientes con el propoésito de
investigar la influencia en el incremento del limite de plasticidad, disminuir OCH
(Optimo contenido de humedad) y por ende aumentar la capacidad portante de
terreno a nivel de subrasante, se ejecutaron calicatas para la verificacion,
clasificacién y ensayosde suelos. Indicadores: 1L, 2L y 3L de Polimero de
acetato de vinilo por metrocubico y 3%, 6% y 10% de Cloruro de magnesio
hexahidratado del peso especifico demuestra.

Escala de medicion: Razén
Variable Dependiente: Propiedades de Franjas de Seguridad

Definicion conceptual:

Segun el Manual de Disefio Aer6dromos, es la superficie en los margenes de
las pistas de aterrizaje, con caracteristicas tales que reduzcan el dafio a las
aeronaves de que desvian de la pista, Asi mismo, proporciona un area libre de
obstaculos con el objetivo de proteger a las aeronaves.®

Definiciébn operacional: Aplicado en la subrasante tal como, se
experimentaron con polimeros de acetato de vinilo y cloruro de magnesio
hexahidratado, por lo que contribuyen en las propiedades fisico / mecanicas
gue destacaron su particularidad. En este proyecto se ejecutaron los ensayos
de limites de consistencia, para las 03 combinaciones propuestas (1L, 2L, 3L)
y ver el incremento de la humedad, serealizaron ensayos de Densidad maxima,
OCH y de la CBR en las 3 proporciones 3%, 6% y 10%), prontamente se
realizaron 03 calicatas para verificar su clasificacion de suelos, para todos estos
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3.3.

tipos se calificarasu calidad mediante ensayos.
Indicadores: Contenido de humedad (%), CBR(Kg/cm2), indice de Plasticidad
(%)

Escala de medicién: Razon.

Poblacién, Muestray muestreo
331 Poblacion

TEORIA DE POBLACION. Segun, Arias (2012). Se entiende por poblacién al
compuesto infinito o finito en principios en diferencias comunes, de tal manera
son extensas las consecuencias en la investigacion (p.81).3¢

Mejoramiento de Subrasante (Polimero de acetato de vinilo)

A continuacion, se detalla el tipo de terraplén de franja de seguridad elcual
estuvo compuesto de terreno natural en un area de 354,500 m2 adyacente a la
pista principal de aterrizaje considerando como categoria Carretera de bajo
volumen de transito, con un IMDA entre 200 vehiculo/dia. La poblacién
involucro a todas las calicatas de longitud 1.5 m para 3 kildmetros y sus ensayos
fisicos-mecéanicos. Se realizé desde el material mas desventajoso, y estos
resultaron de acuerdo a las pruebas de IP (indice de plasticidad), OCH (Optimo
Contenido de Humedad) y CBR (California Bearing Ratio). Todos estos
productos de las combinaciones del polimero de acetato de vinilo fueron
intervenidos con las 3 dosificaciones.

Mejoramiento de Subrasante (Cloruro de magnesio hexahidratado)

A continuacion, se detalla el tipo de terraplén de franja de seguridad elcual
estuvo compuesto de terreno natural en un area de 354,500 m2 adyacente a la
pista principal de aterrizaje considerando como categoria Carretera de bajo
volumen de transito, con un IMDA entre 200 vehiculo/dia. La poblacion
involucré a todas las calicatas de longitud 1.5 m para 3 kilbmetros y sus ensayos
desde el material mas desventajoso, estos resultaron de acuerdo a las pruebas
de indice de plasticidad, Densidad méaxima, OCH y CBR. Todos estos productos
de las combinaciones del cloruro de magnesio hexahidratado fueron

intervenidos con las 3 dosificaciones.
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3.2.2 Muestra

Segun, Castro (2018). Se entendié por muestra a un subconjunto y finito que

se obtiene una muestra significativa. (p.83).3’

Mejoramiento de Subrasante (Polimero de acetato de vinilo)

De acuerdo a lo verificado, al tipo de carretera en nuestro estudio es deBajo

volumen de transito, con un IMDA < 200 veh/dia para una calzada de dos

carriles.

Tabla 2: Cuadro 6.0 - Numero de Calicatas Para Exploracion de Suelos.

Tipo de Carretera

Profunaiaad

(m)

Namero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 mas
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: carreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: Manual de Carreteras —Suelos y Pavimentos

Se debe tener en cuenta que se eligié un tipo de carretera de clase bajo
volumen, con un IMDA de 200 vehiculo/dia. En la Tabla N°02 del Manual de
Carreteras — Seccion de Suelos y Pavimentos, indica la ejecucion de 01
Calicata por 1 kilometro a una profundidad no menor de 1.5 m del nivel de la
subrasante. De la misma forma a la clasificacion de suelos del proyecto de
investigacion, en la tabla N°03, Cuadro 4.2 (Numero de ensayos CBR del

Manual de Carreteras — Seccion Suelos y Pavimentos, nos detallaejecutar 01
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ensayo de CBR cada 3 kilbmetros como cantidad minima. De manera que, por
tener 3 kilbmetros se obtendra 1 CBR. asimismo, nos muestra 1 calicata cada
1 kilometro, se considerara en un 1 kilometro el suelo més desfavorable para
el resultado que arrojen las calicatas, por ello, se realizaran 03 calicata para
resultados de lamuestra, de ese total, se realizara la Clasificacion de Suelos,
priorizando las Arcilla, limos y finos, quitando una cantidad necesaria para
poder realizar (07) Ensayos Limite de plasticidad (Atterber), (07) Densidad
maxima y optimo contenido de humedad, ademas (07) ensayos CBR y delimitar
las propiedades fisico — mecéanicas, de acuerdo a las proporciones a desarrollar
(1L, 2L, 3L) para los polimerosde acetato de vinilo y (3%, 6% y 10%) para el

cloruro de magnesio hexahidratado en referencia al suelo natural.

Tabla 3: Cuadro 4.2 — Numero de Ensayos CBR

Tipo de Carretera N° Mry CBR

o Calzada 2 carmles par seabide 1 Ma cada 3
km x sensdo y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 3 cariles por sentido | M cada 2
km x senddo y 1 CBR cada 1 km x senbido

o C@lzada 4 camiles por senbdo 1 Ma cada )
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

| Autopisias camederas de HMDA mayor de 6000 vehidia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas cariles

o Calzada 7 camles por sensdo 1 M cada 3
Carreteras Duges o Multicaril carreteras da IMDA antre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

8000 y 4001 vehidia de calzadas separadas, cada unacon | » Calzada 3 camiles por santdo: 1 Ms cada 2
das 0 mas carnies km x sentido y 1 CBR cada 1 km x senldo

o Calzada 4 camles por sanbdo. 1 Mq cada 3
wmy 1 CBR cada 1 km x senfido

— 4
Carreteras de Pnimera Clase: careteras con un IMDA entre

4000 - 2001 vehidia, da una calzada de dos carriles e 1Mrcada3dkmy 1 CBRcada 1&m

Carreteras da Segunda Clase: carreleras con un IMDA
| entre 2000 - 401 vehidia, de una calzada de tos carrles

e (ada 1.5 kmseragizard un CBR

o (adaZ2 km se reaizara un CBR

Careteras de Tercara Clase: carrataras con un IMOA antre

| 400 - 201 vehidia, de una calzada de dos camiles o [

e [Cada3km se realzaraun CBR

b= e - 3
I Carreteras con un IMDA < 200 vehidia, de una calzada

Fuente: Manual de Carreteras- Suelos y Pavimentos

Cal 1 -h=1.5 mt--------------------- Arcilla arenosa
Cal 2 — h=1.5 mt--------------------- Arcilla arenosa
Cal 3 -h=1.5 mt--------------------- Arena limosa (MAS DESFAVORABLE)
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Para los polimeros de acetato y cloruro de magnesio hexahidratado:

Tabla 4: Ensayos de Laboratorio.

7 MUESTRAS CALIFORNIA PROCTOR LIMITES DE
BEARING RATIO | MODIFICADO | ATTERBERG
(CBR)
SUELO NATURAL 01 01 01
S. NATURAL + 1L POLIMERO 01 01 01
S. NATURAL + 2L POLIMERO 01 01 01
S. NATURAL + 3L POLIMERO 01 01 01
S. NATURAL + 3% BISCHOFITA 01 01 01
S. NATURAL + 6% BISCHOFITA 01 01 01
S. NATURAL + 10% BISCHOFITA 01 01 01

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo

Segun, Pineda (2011) Se definié a dos métodos llamados probabilisticoy no
probabilistico, de las cuales el método mas apropiado fue el probabilistico si se
define a una investigacion cuantitativa, ya que, la mayoria de los elementos de
la poblacion presentaron la capacidad de ser elegidos para la muestra.
(p.114)%. Mejoramiento de subrasante (Polimero de acetato de vinilo-
Bischofita)El tipo de muestreo expuesto en polimero de acetato de vinilo y para
el cloruro de magnesio hexahidratado, se relaciond al procedimiento de
seleccion, tal como el muestreo es no probabilistico, ya que no se somete a una
férmula, tan solo de los fundamentos de eleccion del tesista, de los tipos de

carreteras.

3.3.4 Unidad de Anaélisis

Son aquellas unidades que tienen una misma relacion definidas a poblacion
para conformar la muestra. En nuestra investigacion estara constituida por
ensayos de OCH (%), indice de plasticidad %y CBR (kg/cm2), donde se

incorporo los polimeros en porcentajes de 1L, 2L, 3L, 3%, 6% y 10%.
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3.4. Técnicas einstrumentos derecolecciéon de datos

Técnica de recoleccién de datos

Segun, Hernadndez (2006) Se le llamé al estudio que tomé decisiones
cumpliendo ligacién en la esencia del propésito del estudio, de igual manera

con dicha hipétesis empleada en su mejoria de autor. 3°

Mejoramiento de Subrasante

Entonces, para la técnica de recopilacién de datos, se usé el método visual
para desarrollar distintas soluciones hacia los problemas determinados, de
igualmanera para probar las probleméticas. Por otro parte, se utilizaron distintas
fuentes que contenian informacién que respaldan la teoria en cada una de las
variables utilizadas, el uso de mensajes bibliogréaficos, hasta finalmente obtener

la aplicacion de la técnica en forma cuasi experimental.

A la vez se utiliza algunas normas determinadas por el Ministerio de
transportes: MTC E-110/E-111, MTC E-132, MTC E-118, MTC E-107, MTC E-
115 asi como también el Manual de disefio de aer6dromos parte 1, 2y 3.

Instrumentos de recoleccién de datos

Segun. Obles (2017), Un instrumento de recoleccion de datos presentd dos
requisitos esenciales: validez y confiabilidad, se entendi6 a la similitud en que
su colocacion reincidié el mismo sujeto u objeto, los cuales conllevaron efectos

iguales. (p.53)*°

De tal forma para dicho proyecto se implicara ensayos para extraer los

resultados, se nombra lo siguiente:

-Ficha de Observacion

-Ficha de Recolecciéon de datos (03 Expertos)
-Ficha de Resultados de laboratorio (Certificados)

-Ensayos a realizar
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Tabla 5: Ensayos de laboratorio

ENSAYOS INSTRUMENTOS
Ensayo de Ficha de Resultados de

granulometria Laboratorio NTP 339.128
Clasificacion para suelos segin lo| Ficha de Resultados de
indica SUCS y AASHTO

Laboratorio NTP 339.135

Ensayo Limites de Ficha de Resultados de
ENSAYOS

Consistencia Laboratorio NTP 339.129

Ensayo Proctor o Energia Ficha de Resultados de

Modificada

Laboratorio NTP 339.141
Ficha de Resultados de

Ensayo de CBR

Laboratorio NTP 339.145

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los fundamentos de los instrumentos su recopilacion de datos fue
por medio del andlisis de mecéanica de suelos, conforme a sus indicadores(1L,
2L, 3L) para los polimeros de acetato de vinilo y (3%. 6% y 10%) para elcloruro
de magnesio hexahidratado

Confiabilidad

Segun, Hernandez (2012) La confiabilidad se denomind a un instrumento de
medicion que fue establecido con la ayuda de diferentes técnicas, lo cual se

definié posteriormente al revisar la definicion de validez. (p.78)**

Se uso6 la confiabilidad fundamentada en laboratorios con estudios de suelos

del lugar.
Validez

Segun, Kerlinger (2017) Se mencioné al grado de un instrumento de mediciéna
fin de sefialar la variable que pretende medir, mostrando la exactitud del
instrumento de medicion mide, en otros términos, la capacidad del instrumento
para simbolizarlo, detallando la particularidad del equipo de importancia parael
autor. (p.78)*2.
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3.5.Procedimientos

Mejoramiento de subrasante, Para extraer las pruebas de los suelos, se llevoa
cabo la cantidad de excavaciones de calicatas necesarias en su lugar, contaran
con un interior de 1.5 m de magnitud de la sub rasante, por el que fue dirigido
a un laboratorio correspondiente, con la mezcla de una muestra patron N, y
sus indicadores (1L, 2L, 3L) para polimeros de acetato de vinilo y (3%, 6% Y
10%) para cloruro de magnesio hexahidratado los cuales fueron sometidos a
los ensayos para determinar su plasticidad, MDS y OCH, para examinar la
mejor alternativa de resultados, considerando el resultado de los ensayos y la
extraccion de muestras mediante calicatas a ejecutar, en la toma de pruebas
de los estratos significativos, los cuales fueron llevados a ensayar.

S g

¥

> 4

Figura 2: Procedimiento de Investigacion.
Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de Analisis de datos

3.7.

Segun, Zorrilla (2015) Para elegir los datos adecuados se efectu6 mediante la
contemplacion directa, por medio de ellos se accedio a visibilizar las pruebas,
de igual manera ensayos de laboratorios y recolectando los datos
correspondientes y principales para nuestro rendimiento y contraponer con la
hipotesis. (p.47)*

Mejoramiento de Subrasante

Luego que, se eligieron los datos adecuados, se derivaron por observacion

directa desde sus muesytas, gracias a ellos esto nos permitio visualizar cada
ensayo del subsuelo probado en laboratorio y tomando las notas
correspondientes necesarias a partir de los resultados, frente a los objetivos e
hipétesis.

Aspectos éticos

Como estudiante de la carrera profesional de Ingenieria civil, el siguiente
proyecto deinvestigacion ha sido desarrollado con honestidad, credibilidad y
confianza para no copiar en su totalidad o parcialmente las disertaciones de
otros autores, citandolos a través de la norma 1SO-690-2010, atacando sus
aportes, sefialando los manuales, estandares y métodos demandado en el
proyecto de investigacion con sus correspondientes resoluciones, que
finalmente seran comparadas por el Turnitin para mostrar porcentajes de

similitud.
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IV. RESULTADOS

Estabilizacion de suelos con polimero acetato de vinilo y bischofita para franjas

deseguridad en Construcciones Aeroportuarias, Callao - Lima 2022.

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Callao

Distrito . Callao

Ubicacion : Ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

Figura 3: Mapa geogréafico del Peru. Figura 4: Mapa de la Region Callao
Fuente: Google Earth. Fuente: Google Earth.
Localizacion:

Figura 5: Localizacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chévez
Fuente: Google Maps.

23



El estudio se realiz6 en el area privada del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez,
esta se ubica cerca de los cruces de las avenidas EImer Faucett y Néstor Gambetta.

Se realizo la exploracion de 03 muestras en las siguientes ubicaciones:

Descripcion: Calicata - 01: Descripcion: Calicata - 02:
Progresiva: 1 + 000 km Progresiva: 2 + 000 km
Profundidad: 1.50 m Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m Dimensiones 1.00 x 1.20 m
Lado de via: Izquierda Lado de via: Central

Figura 6: Calicata - 01 Figura 7: Calicata - 02
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién Calicata - 03
Progresiva: 3+000 km
Profundidad: 1.50 m
Dimensiones 1.00 x 1.20 m

Lado de via: Derecho

Figura 8: Calicata - 03

Fuente: Elaboracion Propia.
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Trabajo de Laboratorio

Se ejecutaron de manera continua 03 exploraciones en a lo largo de la plataforma
en estado natural en progresivas, debido a que el MTC en su capitulo de suelos y
pavimentos, nos sefiala que es una via con una fluides de transito minimo, motivo
por el cual, se realiza una calicata cada kilometro, de ese modo se ejecutaron 03
granulometrias para determinar el tipo de suelo con mayor inestabilidad y ejecutar

los respectivos ensayos para su andlisis de desempefio en conjunto a los aditivos.
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Figura 9: Analisis Granulométrico de Calicata O1.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Interpretacion. Segun lo indicado por el ensayo de granulometria
se puede apreciar que el resultado obtenido en la CALICATA N°1, tuvo una
retencion del 33.50 % en el tamiz N° 200 demostrando que el material presenta un
porcentaje bajo de finos, un 59.3% se retuvo en el tamiz N° 4 determinando asi que

es un suelo areno limoso y finalmente un 7.0% de material gravoso.

Segun lo determinado en la exploracion del terreno en el progresivo km 1 + 000 de
la franja de seguridad del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, se obtuvieron la
clasificacion de suelos segun lo determinado por la norma SUCS mediante los
resultados obtenidos de (MATESTLAB S.A.C.) que el material presenta una
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condicion ARENO LIMOSO (SM) y mediante laclasificacion AASHTOO ubicado
dentro del grupo A - 2 - 4 (0).
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Figura 10: Analisis Granulométrico de Calicata 02.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Interpretacién. Segun lo indicado por el ensayo de granulometria se
puede apreciar que el resultado obtenido en la CALICATA N°2, tuvo una retencion
del 31.60 % en el tamiz N° 200 demostrando que el material presenta un porcentaje
bajo de finos, un 59.7% se retuvo en el tamiz N° 4 determinando asi que es un suelo

areno limoso y finalmente un 8.8% de material gravoso.

Segun lo determinado en la exploracion del terreno en el progresivo km 2 + 000 de
la franja de seguridad del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, se obtuvieron la
clasificacion de suelos segun lo determinado por la norma SUCS mediante los
resultados obtenidos de (MATESTLAB S.A.C.) que el material presenta una
condicion ARENO LIMOSO (SM) y mediante laclasificacion AASHTOO ubicado
dentro del grupo A - 2 - 4 (0).
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Figura 11: Analisis Granulométrico de Calicata 03.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Interpretacién. Segun lo indicado por el ensayo de granulometria
se puede apreciar que el resultado obtenido en la CALICATA N°3, tuvo una
retencion del 29.60 % en el tamiz N° 200 demostrando que el material presenta un
porcentaje bajo de finos, un 60.60% se retuvo en el tamiz N° 4 determinando asi

gue es un suelo areno limoso y finalmente un 9.8% de material gravoso.

Segun lo determinado en la exploracién del terreno en el progresivo km 3 + 000 de
la franja de seguridad del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, se obtuvieron la
clasificacion de suelos segun lo determinado por la norma SUCS mediante los
resultados obtenidos de (MATESTLAB S.A.C.) que el material presenta una
condicibn ARENO LIMOSO (SM) y mediante laclasificacion AASHTOO ubicado
dentro del grupo A - 2 - 4 (0).

EN CONCLUSION, se logré verificar que la calicata N°3 presenta el material con
menor resistencia, por lo tanto, se movilizo las muestras al laboratorio donde se
realizaran los respectivos estudios, tales como, Limites de consistencia, Proctor de

energia modificado y (CBR), motivo por el cual fue considerado la muestra patrén.
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Tabla 6: Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural (P)

ENSAYOS CALICATA N°03
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.00 %
Limite liquido 22.00 %
SR Limite plastico 20.00 %
ATTERBERG
indice de 2.00 %
plasticidad
CLASIFICACIO SuUCS SM (ARENA LIMOSA)
NDE SUELOS
AASHTO A-2-4(0)
Optimo contenido
11.90 %
PROCTOR de Humedad(OCH)
MODIFICADO Densidad Maxima
Seca (DMS) 1.963 gr/cm3
California Bearing
CBR al 95% 7.50 %
Ratio (CBR)
CBR al 100% 10.30 %

Fuente: Elaboracion propia.

Limites para determinar la plasticidad del suelo segun ASTM D4318.

Se ejecuto directamente los ensayos de limites para determinar los indices
requeridos para el suelo extraido, el cual nos determiné los limites liquidos (LL),
plasticos (LP) y plasticidad (IP) del material que demostré valores minimos,
refiriendose directamente a la calicata N3, de esta forma el ensayo se ejecuto al
suelo natural sin adicionar ningun tipo de aditivo, material natural o quimico que se
haya propuesto en la investigacién, por lo cual se usaran los datos que se
obtuvieron como base principal para realizar comparaciones de mejoramiento
segun las adiciones futuras que se realizaran en los siguientes ensayos con la

finalidad de obtener un resultado apropiado con cada material planteado.
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LIMITES DE CONSISTENCIA

20.00%

2.00%

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 12: Graéfico del limite de consistencia del terreno natural.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Como se observa en el grafico adjunto, la muestra patron de
nuestra exploracion N°3 tiene un 4.00% como CH segun los resultados dentro de
la muestra de menor valor, asi mismo un LL de 22.00%, también un LP 20.00% y
como finalmente el IP presenta un 2.00%, esto debido a la presencia de limos y
zona humeda, donde segun los estratos de zonificacién de suelos detallados por la
INDECI se encuentran en riesgo moderado.Se puede detallar que la muestra
adquirida es altamente limosa con presencia de arenas, esto lo podemos observar
mediante los ensayos pertinentes ejecutados en presencia al bajo porcentaje de
humedad presente, motivo por el cual al inducirlo en el horno del laboratorio se debe
graduar una temperatura adecuada no menor a 110 +/- 5°C el cual presento una
baja cantidad de humedad menor luego de retirarla pasada las 24 hrs indicadas

segun los procedimientos en las normas determinadas.

Como se aprecia en la muestra extraida del terreno, este estd compuesto por arena
limosa de poca plasticidad, esto se pudo confirmar con los datos que se determiné
en los ensayos ejecutados para la obtencién de datos segun su OCH y MDS del

suelo sin adicion de ningun material propuesto.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

11.90%

MUESTRA NATURAL

Figura 13: Grafico del Optimo Contenido de Humedad inicial.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se ejecutd el ensayo de Proctor de energia modificado de la
extraccion del suelo en estado natural, donde se adjudic6 mediante los datos
obtenidos un 11.90 % de CONTENIDO DEHUMEDAD.

MAXIMA DENSIDAD SECA

MUESTRA NATURAL

Figura 14: Grafico de Maxima Densidad Seca de la muestra inicial.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — Se ejecuto el ensayo de Proctor de energia modificado donde
se muestra los datos obtenidos en los ensayos, determinando asi un 1.963 gr/cm3

de su maxima densidad.
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CALIFORNIA BEARING RATIO

CBR AL 95% CBR AL 100 %

Figura 15: Grafico del California Bearing Ratio (CBR) de la muestra Natural

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. - Al (CBR), tomando como referencia los datos obtenidos en los
ensayos al material con menor propiedad favorable siendo la extraccion N3, se
obtuvo una maxima densidad de 1.963 gr/cm3 y un contenido de humedad 6ptimo
de 11.90%. Para determinar los datos siguientes se procede a ingresar la muestra
en el horno para su proceso de secado durante 24 hrs, finalizando el tiempo
estimado se retira la muestra esperando un tiempo promedio para poder ser
manipulada y pesada, con estos datos se procede a llevar a la maquina de medicion
con un rango de penetracion al 0.1” determinando asi un CBR de 7.50 al 95%% y
un 10.30% al 100%, con esto se puede determinar que el material inicial presenta
una baja resistencia en cuanto a lo estipulado para cumplir con un suelo estable o
de resistencia media — alta, por tal motivo se demuestra que no es apta para
ejecutar algun tipo de disefio en el area elegida.

Objetivo 1:
Determinar la influencia del polimero de acetato de vinil en 1L, 2L y 3L y cloruro de
magnesio hexahidratado en un 3%, 6% y 10% para determinar el limite de
consistencia en franjas de seguridad en construcciones aeroportuarias, Callao-
Lima 2022.

31



El ensayo de limites se utilizé para determinar la plasticidad del suelo en nuestro
material extraido de la calicata N3, el procedimiento para la obtencion de estos
resultados consiste en utilizar el material pasante del tamiz N40, aplicando entre
1ml a 3ml de agua hasta conseguir una consistencia en forma de pasta para poder
ser aplicada con una espéatula en la copa Casagrande, realizando un corte centra
con el ranurador para separar el material y procediendo a calcular la cantidad de
golpes en el marcador hasta que el material empiece a juntarse con una medida no
mayor a la de la parte inversa del ranurador siendo este %" del total, procediendo a
extraer una muestra central para ser llevada al horno con un tiempo de 12hrs, para
determinar asi mismo la plasticidad se toma una muestra representativa inicial de
igual forma que se uso para el limite liquido en el ensayo anterior, al tener esta
masa se procede a fabricar sobre una placa de vidrio lisa los bastones de un
diametro de 3mm, estos se realizan con las manos descubiertas para tener una
mejor adherencia entre el material, se toma el registro del peso de los frascos y
luego con el peso de los bastones fabricados, llevando ambas muestras al horno

por 12hrs, con esto se puede determinar el porcentaje de humedad adecuado.

Para el caso de polimero de acetato de vinil: a) SN; b) SN + 1L P; ¢) SN + 2L P; d)
SN + 3L P.

Figura 16: Ensayo de Limites de Figura 17: Ensayo de Limites de
Atterberg (polimero acetato de vinil) Atterberg (polimero acetato de vinil)
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7: Ensayo de limites + Polimero acetato de Vinil.

CALICATA Ne3 LL LP IP
SUELO NATURAL(SN) 22.00% 20.00% 2.00%
SN + 1L polimero 22.20% 19.10% 3.10%
SN + 2L polimero 22.00% 17.60% 4.40%
SN + 3L polimero 20.61% 15.27% 5.34%

Fuente: Elaboracion propia.

LIMITES DE CONSISTENCIA

22.00%22.20%22.00%

— — 20.61%  70.00%
oo L8 19.10%
— e 17.60%

15.27%

10.00%

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

= SUELO NATURAL * SN + 1L POLIMERO = SN + 2L POLIMERO = SN + 3L POLIMERO

Figura 18: Grafico del Ensayo de Atterberg con la adicion de polimero.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la Tabla N7 y Figura N18 se observa los datos de la extraccion
N3 adicionando el polimero acetato de vinil, demostrando los resultados obtenidos
de la siguiente forma: Con 1L de polimero aplicado se aprecié un LL de 22.20%, LP
de 19.10% e IP de 3.10%, para 2L de polimero aplicado se aprecié un LL de 22.00%,
LP de 17.60% e IP de 4.40% y para 3L polimero aplicado se aprecié un LL de
20.61%, LP de 15.27% e IP de 5.34%, de tal forma se pudo evidenciar que nuestro

suelo de tipo SM presenta una mejora utilizando la cantidad de 3L de polimero,

33



pasando de 2.00% inicial a 5.34%, demostrando una mejora significativa en cuanto

al resultado inicial de nuestro material, favoreciendo asi nuestro terreno natural.

En cuanto al cloruro de magnesio hexahidratado aplicado para: a) SN; b) SN + 3%
bischofita; c) SN + 6% bischofita y SN +10% bischofita.

Figura 19: Ensayo de Limites de Figura 20: Ensayo de Limites de
Atterberg (cloruro de magnesio) Atterberg (cloruro de magnesio)
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Ensayo de Atterberg + cloruro de magnesio hexahidratado.

CALICATA N23 LL Lp 1P
SUELO NATURAL(SN) 22.00% 20.00% 2.00%

SN + 3% bischofita 21.30% 17.60% 3.70%

SN + 6% bischofita 22.60% 18.30% 4.30%
SN + 10% bischofita 22.10% 16.10% 6.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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LIMITES DE CONSISTENCIA

22.00%21.30%22-60%22.10%
— — 20.00%
o 17.60%18-30%
16.10%

6.00%
3.70% 4-30%

20l '

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

= SUELO NATURAL = SN + 3% BISCHOFITA = SN + 6% BISCHOFITA2 = SN + 10% BISCHOFITA3

Figura 21: Grafico del Ensayo de Atterberg con la adicién de bischofita.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la Tabla N8 y Figura N21 se puede apreciar los resultados al
aplicar el cloruro de magnesio hexahidratado, determinando de esta manera lo
siguiente: con 3% de bischofita aplicado se apreci6 un LL de 21.30%, LP de 17.60%
e IP de 3.70%, para 6% de bischofita aplicado se aprecioé un LL de 22.60%, LP de
18.30% e IP de 4.30% y para 10% de bischofita aplicado se aprecié un LL de
22.10%, LP de 16.10% e IP de 6.00%, de tal forma se pudo evidenciar que nuestro
suelo de tipo SM presenta una estabilidad en cuanto al indice de plasticidad
utilizando la cantidad de 10% de bischofita, mejorando en un 6.00% aumentando

asi las propiedades mecanicas del suelo.

Objetivo 2:

Determinar la influencia del polimero de acetato de vinil en 1L, 2L y 3L y cloruro de
magnesio hexahidratado en un 3%, 6% y 10% para determinar el contenido de
humedad en franjas de seguridad en construcciones aeroportuarias, Callao-Lima
2022.

Para poder obtener los datos correctos del OCH y la MDS se procedi6 a realizar el
ensayo de Proctor de energia Modificado a nuestra extraccion N3, como paso inical
se selecciona una cantidad de la muestra con un peso de 2500 gr, este material es
el pasante por el tamiz N4, se le adiciona a 4 muestras del mismo peso la cantidad

de agua en cada 2% para determinar la curva segun lo indice el contenido de
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humedad y la densidad maxima seca, este material se aplica dentro del molde como
lo indica el manual en 3 capas, siendo cada una aplicada con el pison de energia
modificada con 25 golpes por cada capa hasta quedar a la mitad del collarin, una
vez terminada la comparacién de manera circular en sentido horario se retira el
collarin para proceder a registrar el peso del mismo obteniendo asi el peso del
molde mas el suelo compactado, se extrae en una tara o molde utilizado por el
laboratorio una muestra representativa de la parte inferior del suelo compactado
para ser llevado al horno por 24hrs con una temperatura no mayor a 110 +/-5

grados, finalizando asi el ensayo al registrar el peso seco del material.

Para el caso de polimero de acetato de vinil: a) SN; b) SN + 1L P; ¢) SN + 2L P; d)
SN + 3L P.

-

Figura 22: Ensayo de Proctor Modificado Figura 23: Ensayo de Proctor Modificado

(polimero acetato de vinil) (polimero acetato de vinil)
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9: (OCH) y (MDS + Polimero acetato de Vinil.

CALICATA Ne3 (OCH) (MDBS)
SUELO NATURAL(SN) 11.90% 1.963 gr/cm3
SN + 1L polimero 11.16% 1.916 gr/cm3
SN + 2L polimero 10.74% 1.833 gr/cm3
SN + 3L polimero 9.91% 1.795 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

10.74%

SUELO NATURAL SN + 1L POLIMERO SN + 2L POLIMERO SN + 3L POLIMERO

Figura 24: Gréfico del OCH + Polimero acetato de Vinil.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El contenido de humedad optimo adopta la posicién contraria al
momento al aplicar el material Polimero de acetato de Vinil, demostrando de esta
forma que si mayor es la cantidad del material, se aprecia un menor valor en el
contenido de humedad, demostrando que: con 1L de polimero se obtuvo un 11.16%
de OCH, con 2L de polimero aplicado se obtuvo un 10.74% de OCH y con 3L de
polimero se obtuvo un 9.91% de OCH, determinando que con 3L de polimero se

logra una diferencia de 1.99% de OCH, mejorando asi el suelo de tipo SM-

MAXIMA DENSIDAD SECA

SUELO NATURAL SN + 1L POLIMERO SN + 2L POLIMERO SN + 3L POLIMERO

* MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 25: Gréfico de la MDS + Polimero acetato de Vinil.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion. La Maxima Densidad Seca adopta la posicion inversa al momento
de la adicion del polimero de acetato de vinil, demostrando asi que al adicionar
mayor dosificacion deladitivo hacia el material del suelo natural obtendremos
valores bajos, disminuyendo asi la MDS, obteniendo como mejor adicién en los
resultado: al incorporar 3L de polimero obtenemos un 1.795 gr/cm, siendo este un
valor mejor al resultado inicial 1.963 gr/cm3, logrando una diferencia de 0.168

gr/cm3, mejorando asi el suelo de tipo SM que tenemos.

Para el caso de cloruro de magnesio hexahidratado: a) SN; b) SN + 3% bischofita; c) SN
+ 6% bischofita y SN + 10% bischofita.

Figura 26: Ensayo de Proctor Modificado Figura 27: Ensayo de Proctor Modificado
(cloruro de magnesio hexahidratado) (cloruro de magnesio hexahidratado)
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: (OCH) y (MDS) + cloruro de magnesio hexahidratado.

CALICATA Ne3 (OCH) (MDS)
SUELO NATURAL (SN) 11.90% 1.963 gr/cm3
SN + 3% bischofita 8.10% 1.602 gr/cm3
SN + 6% bischofita 7.30% 1.571 gr/cm3
SN + 10% bischofita 6.76 % 1.414 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

14.00%
11.90%

10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

0.00% — — —
SUELO NATURAL SN + 3% BISCHOFITA SN + 6% BISCHOFITA SN + 10% BISCHOFITA

Figura 28: Gréafico del OCH + cloruro de magnesio hexahidratado.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El optimo contenido de humedad adopta la posiciéon inversa al
momento de la adicion del cloruro de magnesio hexahidratado, mientras mayor sea
la incorporacién del material, menor sera el contenido de humedad, obteniendo asi
que: con 3% de bischofita se obtuvo un 8.10% de OCH, con 6% de bischofita
adicionado se obtuvo un 7.30% de OCH y con 10% de bischofita se obtuvo un
6.76% de OCH, demostrando asi que con 10% de bischofita se logra una diferencia

de 5.14% de OCH, mejorando asi el suelo de tipo SM que tenemos.

MAXIMA DENSIDAD SECA

SUELO NATURAL SN + 3% BISCHOFITA SN + 6% BISCHOFITA SN + 10% BISCHOFITA

Figura 29: Gréfico de la MDS + cloruro de magnesio hexahidratado.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. La Maxima Densidad Seca adopta la posicién inversa al momento
dela adicién del cloruro de magnesio hexahidratado, demostrando asi que al
adicionar mayor dosificacion del aditivo hacia el material del suelo natural
obtendremos valores bajos, disminuyendo asi la MDS, obteniendo como mejor
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resultado: al incorporar 10% de bischofita obtenemos un 1.414 gr/cm, siendo este
un valor mejor al resultado inicial 1.963 gr/cm3, logrando una diferencia de 0.549

gr/cm3, mejorando asi el suelo de tipo SM que tenemos.

Objetivo 3:

Determinar la influencia del polimero de acetato de vinil en 1L, 2L y 3L y cloruro de
magnesio hexahidratado en un 3%, 6% y 10% para determinar la capacidad
portante en franjas de seguridad en construcciones aeroportuarias, Callao-Lima
2022.

Finalmente, para poder obtener la resistencia que pueda soportar el suelo,
procedemos a realizar el ensayo de (CBR) a la muestra obtenida en la calicata N°3,
este ensayo consiste en homogenizar una muestra del suelo para incorporarlo
dentrodel molde a utilizar en 03 capas divididas y apisonando el material con el pisén
de 2.5kg dejandolo caer desde una altura de 305 mm completando un ciclo de 56
golpes, seretira el collarin para enrazar el molde y colocarlo de forma invertida para
sumergirlo en agua, colocamos la placa perforada, el vastago y los pesos
necesarios para calcular los datos de la sobrecarga, se retira la muestra del agua y
se seca el exterior,por Ultimo se aplica la carga del pis6n de penetracion en la prensa

CBR, tomando asilas lecturas de la curva presion de penetracion.

Para el caso de polimero de acetato de vinil: a) SN; b) SN + 1L P; ¢) SN + 2L P; d)
SN + 3L P.

-I—:igura 30: Ensayo de CBR (polimero) Figura 31: Ensayo de CBR (polimero)

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Ensayo de (CBR) + Polimero acetato de Vinil.

CALICATA N3 (CBR) al 95% (CBR) al 100%
SUELO NATURAL(SN) 7.50% 10.3%
SN + 1L polimero 11.52% 15.7%
SN + 2L polimero 14.55% 17.01%
SN + 3L polimero 17.51% 22.10%

Fuente: Elaboracion propia.

CALIFORNIA BEARING RATIO

22.10%

17.51%

10.30%

SUELO NATURAL SN + 1L POLIMERO SN + 2L POLIMERO

SN + 3L POLIMERO

* CBRAL95% = CBR AL 100%

Figura 32: Gréfico de CBR + Polimero acetato de Vinil.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. Al determinar el CBR nos demuestra el lado positivo al momento
gue se opta por utilizar estabilizantes en suelos areno limosos, donde se demuestra
gue el porcentaje lleva relacion directa con el aditivo. Teniendo como punto inicial
del SN un 7.50% del CBR al 95% y 10.30 del CBR al 100%, al incorporar 3L de
polimero obtenemos un 17.51% del CBR al 95% y 22.10% del CBR al 100%,

determinando asi la mejora para nuestro suelo tipo SM.
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Al obtener los valores de CBR al 95% y 100% estabilizando la subrasante con el
polimero acetato de vinilo en cantidades de 1L, 2L y 3L, se procede a calcular el
indice de CBR optimo o adecuado segun el espesor con el que se deba trabajar,
considerando una capa de 0.30cm procedemos a aplicar la formula:

I .\xem;gwgﬂ&l L J
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} 11.50%
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120m < > 7.50 %

Figura 33: Espesor estabilizado de 0.30 cm con adicion de polimero.
Fuente: Elaboracién propia.

Espesor a estabilizar de 0.30 cm adicionando 1L de polimero acetato de vinilo:

0.30° (11.50%) + 1.20° (7.50%)

CBRp (can) = 0.30% + 1.203

CBRP (Cal) = 756%
Espesor a estabilizar de 0.30 cm adicionando 2L de polimero acetato de vinilo:

0.30° (14.50%) + 1.20° (7.50%)

CBRp (cary = 0.303 + 1.203

CBRP (Cal) = 760%
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Espesor a estabilizar de 0.30 cm adicionando 3L de polimero acetato de vinilo:

0.30% (17.50%) + 1.20° (7.50%)
0.303 + 1.203

CBRp (cary =

CBRP (Cal) = 765%

Para el caso de cloruro de magnesio hexahidratado: a) SN; b) SN + 3% bischofita;
c) SN + 6% bischofita y SN + 10% bischofita.

}\%‘_ 4 % HO i

Figura 34: Engayd de CBR ibischofita) Figura 35: Ensayo de CBR (bischofita)

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Ensayo de (CBR) + cloruro de magnesio hexahidratado.

CALICATA Ne3 (CBR) al 95% (CBR) al 100%
SUELO NATURAL (SN) 7.50% 10.30%

SN + 3% bischofita 12.20% 16.50%

SN + 6% bischofita 16.50% 20.40%

SN + 10% bischofita 18.00% 21.01%

Fuente: Elaboracion propia
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CALIFORNIA BEARING RATIO

18.00%
16.50% 16.50% e

15.00%

SUELO NATURAL SN + 3% BISCHOFITA SN + 6% BISCHOFITA SN + 10% BISCHOFITA

= CBRAL95% = CBR AL 100%

Figura 36: Gréfico de CBR + cloruro de magnesio hexahidratado.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. Al determinar el CBR nos demuestra el lado positivo al momento
gue se opta por utilizar estabilizantes en suelos areno limosos, donde se demuestra
que el porcentaje lleva relacién directa con el aditivo. Teniendo como punto inicial
del SN un 7.50% del CBR al 95% y 10.30 del CBR al 100%, al incorporar 3% de
bischofita obtenemos un 12.20% del CBR al 95% y 16.50% del CBR al 100%, con
un 6% de bischofita obtenemos un 16.50% del CBR al 95% y 20.40% del CBR al
100% y finalmente al adicionar un 10% de bischofita obtenemos un 18.00% del CBR
al 95% y 21.01% del CBR al 100%, determinando asi la mejora para nuestro suelo
tipo SM.

Al obtener los valores de CBR al 95% y 100% estabilizando la subrasante con el
polimero acetato de vinilo en cantidades de 1L, 2L y 3L, se procede a calcular el
indice de CBR optimo o adecuado segun el espesor con el que se deba trabajar,
considerando una capa de 0.30cm procedemos a aplicar la formula:
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Figura 37: Espesor estabilizado de 0.30 cm con adicion de bischofita.

Fuente: Elaboracién propia.

Espesor a estabilizar de 0.30 cm adicionando 3% de bischofita:

0.30° (12.20%) + 1.20° (7.50%)

CBRp (cary = 0.303 + 1.203

CBRP (Cal) = 757%

Espesor a estabilizar de 0.30 cm adicionando 6% de bischofita:

0.30% (16.50%) + 1.20° (7.50%)

CBRp (cary = 0.303 + 1.203

CBRP (Cal) = 763%

Espesor a estabilizar de 0.30 cm adicionando 10% de bischofita:

0.30° (18.00%) + 1.20° (7.50%)

CBRp (cat) = 0.30% + 1.203

CBRP (Cal) = 766%
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ESPESOR A ESTABILIZAR DE 0.30cm

1L POLIMERO + 2L POLIMERO + 3L POLIMERO +

TR 3%BISCHOFITA 6%BISCHOFITA 10%BISCHOFITA
BISCHOFITA 7.50% 7.56% 7.60%
POLIMERO 7.57% 7.63%

BISCHOFITA POLIMERO

Figura 38: comparacion de valores CBR al 95% con adicidon de polimero y
bischofita en porcentajes establecidos.

Fuente: Elaboracién propia.

El estrato inicial obtenido en la calicata N°03 nos dio un valor de CBR al 95% de
7.50%, al adicionar el polimero acetato de vinilo y cloruro de magnesio
hexahidratado en distintas cantidades y porcentajes se logré obtener distintos
valores de CBR con los cuales se trabajé el CBR ponderado para una capa con
espesor de 0.30 cm en ambos casos, obteniendo asi que: con 1L de polimero se
obtuvo un CBRp de 7.56%, con 2L de polimero se obtuvo un CBRp de 7.60% y con
3L de polimero se obtuvo un CBRp de 7.65%, de igual forma con la bischofita se
obtuvo lo siguiente: con 3% de bischofita se obtuvo un CBRp de 7.57%, con 6% de
bischofita se obtuvo un CBRp de 7.63% y finalmente con 10% de bischofita se
obtuvo un CBRp de 7.66%. Estos resultados demuestran que se cumple con lo
establecido para un CBR regular, estando todos los valores dentro de lo permitido
segun la Tabla 1, para un CBR =26% y < 10%.
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V. DISCUSION

Obijetivo 1: Determinar la influencia del polimero de acetato de vinil en 1L, 2L y 3L
y cloruro de magnesio hexahidratado en un 3%, 6% y 10% para el limite de
consistencia en franjas de seguridad en construcciones aeroportuarias, Callao-
Lima 2022.

POLIMERO DE ACETATO DE VINIL

Antecedentes: Andrews y Duffy (2012), en su investigacion utilizaron la aplicacion
de distintos porcentajes de polimero PAV en 5%, 8% y 13% en base al peso de la
muestra obtenida del terreno natural, aplicando asi de manera directa en estos
porcentajes para obtener los siguientes resultados de mejora en cuanto a las
propiedades fisico mecanicas del suelo para mejorar su plasticidad con un 13%.
Resultados: obteniendo como punto de partida en nuestra investigacion el resultado
de nuestro estudio de suelos, el tipo de terreno es SM (arena limosa) en el cual se
determind que su indice de plasticidad inicial es de 2%, pero al adicionar 3L de
polimero se presentd un aumento notorio hacia el 5.34%, siendo esta la mejor
cantidad utilizada en el estudio, obteniendo resultados mas éptimos.
Comparacion: segun lo indicado por los antecedentes, es necesario saber la
cantidad optima utilizada para poder aumentar el porcentaje del IP en nuestros
suelos areno limosos, logrando determinar por medio de nuestra investigacion que
al aumentar la cantidad de adicién lograremos un aumento en el indice de

plasticidad hasta encontrar el 6ptimo en nuestro disefio.

CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Antecedentes: Vergara (2013), en su investigacion considera la incorporacion del
cloruro de magnesio o bischofita en los porcentajes de 6%, 8% y 12%, en base al
peso de la muestra obtenida del terreno natural, aplicando asi de manera directa
en estos porcentajes para obtener la mejora en cuanto al indice de plasticidad,
presentando un aumento del 2% al adicionar un 12% de bischofita el suelo natural.
Resultados: al analizar el resultado de los ensayos aplicados al suelo natural de
manera directa podemos apreciar una estabilidad en cuanto al indice de plasticidad,
demostrando asi que con un 10% de bischofita mantendremos el IP en un 6.00%

en base al porcentaje del suelo natural, siendo este el resultado mas favorable.
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Comparacion: conforme nos indican los antecedentes presentados, al adicionar el
material de bischofita logramos obtener una estabilidad en el suelo, determinado
mediante el ensayo de limites de Atterberg, confirmando asi el cuanto influye la

adicion del material al estabilizar suelos areno limosos.

Objetivo 2: Determinar la influencia del polimero de acetato de vinil en 1L, 2L y 3L
y cloruro de magnesio hexahidratado en un 3%, 6% y 10% para el contenido de
humedad en franjas de seguridad en construcciones aeroportuarias, Callao-Lima
2022.

POLIMERO DE ACETATO DE VINIL

Antecedentes: Segun George (2015), en su investigacion opto por adicionar el
polimero de acetato en porcentajes de 2%, 5% y 9% con la finalidad de poder
disminuir el contenido de humedad en el suelo natural, demostrando asi que uno
de sus mejores resultados fue con el 5% obteniendo un 9.6% del OCH.
Resultados: como informacion primordial para esta investigacion se tomd en
consideracion el tipo de suelo encontrado en la zona de estudio, siendo este un tipo
SM (arena limosa), el cual presento un OCH de 11.90% y una MDS de 1.963, pero
al adicionar los 3L de polimero se pudo obtener una disminucién del OCH resultado
asi enun 9.91% y la MDS pasando al 1.795 gr/cm2, siendo este nuestro resultado
mas favorable en cuanto al mejoramiento del suelo natural.

Comparacion: segun lo mencionado en los antecedentes citados, el polimero de
acetato de vinil nos ayuda a disminuir la saturacion del suelo natural al momento de
adicionar el material para su compactacion, obteniendo asi buenos resultados
siendo los resultados del OCH y la MDS al estar en una relacion inversamente

proporcional, demostrando datos similares a los del antecedente.

CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Antecedentes: Segun Heitzer (2016), opto por utilizar en su investigacion el material
de cloruro de magnesio en porcentajes de 1.5%, 5%, 11% con la finalidad de
obtener buenos resultados en cuanto a la disminucién del OCH y MDS en base a
los resultados del suelo natural, obteniendo asi que al utilizar el 5% de bischofita se

logra una mejora notable siendo este el mas cercano.
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Resultados: como dato primordial se tom6 en consideracion el tipo de suelo
encontrado en la zona de estudio, siendo este un tipo SM (arena limosa),
adicionando un 3%, 6% y 10% de cloruro de magnesio hexahidratado o bischofita
iniciando con un 11.90% y disminuyendo al 6.76%, de la misma manera la MDS
con un porcentaje inicial de 1.963 gr/cm3 y favoreciendo en un 1.414 gr/cm2,
demostrando asi que con un 10% de bischofita se mostr6 mejoras en el suelo
natural.

Comparacion: al tomar como referencia los antecedentes utilizados en la presente
investigacion, podemos determinar que el material de bischofita a reducir el OCH
en suelos areno limosos se aplicé de manera correcta, determinando asi el 10%

obteniendo mejoras al igual que el suelo natural en nuestros antecedentes.

Objetivo 3: Determinar la influencia del polimero de acetato de vinil en 1L, 2L y 3L
y cloruro de magnesio hexahidratado en un 3%, 6% y 10% para la resistencia en

franjas de seguridad en construcciones aeroportuarias, Callao-Lima 2022.

POLIMERO DE ACETATO DE VINIL

Antecedentes: Wiltomnt (2014), en la presente investigacion se agregdé polimero de
acetato de vinilo en 5%, 8% y 11% en estado liquido, obteniendo asi resultados
favorables en cuanto al porcentaje del CBR al 95%, siendo el mas favorable en 6%.
Resultados: Al desarrollar los ensayos correspondientes de CBR, se pudo apreciar
que al adicionar el polimero un 1L se tuvo como resultado al 95% un 11.50% y al
100% un 15.70%, al adicionar el polimero en 2L se tuvo como resultado al 95% un
14.50% y al 100% un 17.00%, al adicionar el polimero un 3L se tuvo como resultado
al 95% un 17.50% y al 100% un 22.00%.

Comparacion: con el polimero de acetato de vinilo utilizado como estabilizador en
la subrasante de nuestros antecedentes presento mejoras, al igual que nuestros
resultados, demostrando que este material nos ayuda en el aumento de la
resistencia del suelo natural, demostrando asi que con 3L del polimero acetato de
vinilo presentamos mejora en cuanto a los resultados calculados, demostrando asi

que es favorable para la condicion del suelo tipo areno limoso que se presento.
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CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Antecedentes: Araujo (2017), segun su investigacion optaron por utilizar bischofita
en vias no pavimentadas del suelo natural, demostrando asi una notable mejora en
cuanto a la resistencia determinado por el ensayo CBR teniendo como punto inicial
la adicion de bischofita en 6%, 9% y 12%, demostrando que al utilizar un 9% del
material se presento una notable mejora teniendo un 32% del CBR al 100%.
Resultados: Los resultados obtenidos en la elaboracion del ensayo CBR se pudo
apreciar que al adicionar el cloruro de magnesio hexahidratado en un 3% nos dio
un 12.20% al 95% y 16.50% al 100%, con un 6% nos dio un 16.50% al 95% y
20.40% al 100% y con un 10% nos dio un 18.00% al 95% y 21.00% al 100%,
demostrando de esta manera que con la adicion del 10% nos ayuda a mejorar la
resistencia del suelo natural.

Comparacion: se puede apreciar que, al utilizar el material de bischofita o cloruro
de magnesio hexahidratado se presenta mejoras en las propiedades fisico y
mecanicas del suelo en cuanto a su resistencia, para el presente estudio realizado
el resultado mas favorable se logro con el 10% del material adicionado obteniendo
un 17.50 al 95% del CBR y un 22.00% al 100% del CBR, siendo este el mas optimo

de nuestra calicata N°3.
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar la influencia del polimero acetato de vinilo y bischofita para franjas de
seguridad en Construcciones Aeroportuarias, Callao - Lima 2022.

Obijetivo general, se obtuvo en nuestro analisis que al realizar una estabilizacion de
subrasante al adicionar el polimero acetato de vinilo y cloruro de magnesio
hexahidratado, se presencié una mejora en cuanto a las caracteristicas de la
subrasante que se eligié para estudiar en las construcciones aeroportuarias en el
Callao, tratando de evaluar asi las propiedades mecéanicas y fisicas de : 1) aumentar
el indice de plasticidad al realizar el ensayo de Limites de Atterberg; 2) reducir el
contenido de humedad en el ensayo de Proctor Modificado y 3) aumentar la

resistencia del terreno mediante el ensayo de CBR en nuestro suelo natural.

POLIMERO DE ACETATO DE VINILO

1) indice de plasticidad (Limites de Atterberg)

Objetivo especifico 1, se hizo el planteamiento de los porcentajes de
polimero acetato de vinilo en base a la informacion de nuestros antecedentes con
la finalidad de realizar el ensayo de limites de Atterberg, logrando con este material
el aumento del indice de plasticidad del terreno natural del 2.00% al 5.34% al
adicionar 3L de este material polimero, por lo tanto, la adicion de este material
polimero en los porcentajes seleccionados nos ayuda a mejorar la relacion que
tienen los datos elegidos para suelo natural el cual queda comprobado con sus

datos.

2) Contenido de humedad (Proctor Modificado)

Objetivo especifico 2, se realizo el planteamiento de los porcentajes en sus
cantidades necesarias en cuanto al polimero acetato de vinilo con la finalidad de
poder obtener el contenido de humedad optimo segun los porcentajes adicionados
para el ensayo de Proctor modificado, demostrando asi que su influencia logro
reducir del 11.90% del OCH del suelo natural a un 9.91% del OCH adicionando 3L
del polimero, por lo tanto, queda demostrado que la influencia de este material
ayuda de manera positiva en reducir el OCH y su MDS del 1.963 gr/cm3 del
suelo natural, obteniendo un 1.795 gr/cm3 adicionando 3L del material.

3) Capacidad portante (CBR)
Objetivo especifico 3, se establecieron los distintos porcentajes de polimero acetato

de vinilo adicionando al suelo natural para realizar el ensayo de CBR (California
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Bearing Ratio) demostrando una notable mejora en la calidad de las propiedades
fisicas, de esta forma influyeron de manera positiva los porcentajes seleccionados
obteniendo un 7.50% al 95% y un 10.30% al 100% del suelo natural y al adicionar
3L de polimero se obtuvo un 17.50% al 95% y un 22.00% al 100%, por lo tanto, el

material adicionado ayuda de manera positiva a la resistencia del suelo.

CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

1) indice de plasticidad (Limites de Atterberg)

Obijetivo especifico 1, Se planteo los distintos porcentajes de cloruro de magnesio
hexahidratado en base al peso de la muestra elegida en nuestros antecedentes con
la finalidad de realizar el siguiente ensayo, demostrando asi que el material
mantiene su indice de plasticidad segun la cantidad que se adiciona con 3%, 6%y
10% de bischofita logrando resultados positivos con el 10% de este material
pasando del 2% del IP inicial al 6%, por lo tanto, queda demostrado que el material
bischofita que se aplico en este estudio propuesto aumenta al indice de plasticidad

del suelo natural, logrando una mejora para el ensayo realizado.

2) Contenido de humedad (Proctor Modificado)

Objetivo especifico 2, para poder determinar el nUmero de porcentajes en este
estudio, se planted los datos segun los antecedentes propuestos, demostrando asi
qgue al adicionar la bischofita en un 10% obtuvimos un 6.76% del OCH y 1.414
gr/cm3 de la MDS en cuanto a los datos del suelo natural los cuales fueron de
11.90% del OCH y 1.963 gr/cm3 de la MDS, por lo tanto, la adicion de este material
resulto factible quedando demostrado asi que su funcidn inversamente proporcional

del OCH y la MDS queda comprobada para la estabilizacion del suelo natural.

3) Capacidad portante (CBR)

Obijetivo especifico 3, se presentaron los distintos porcentajes de bischofita en este
estudio para el ensayo de CBR, aplicando en un 3%, 6% y 10% del material en el
suelo natural el cual tiene un 7.50% al 95% y 10.30% al 100%, adicionando el 10%
de bischofita se obtuvo un 18.00% al 95% y un 21.00% al 100%, por lo tanto, la
adiciéon del material mejora las propiedades fisico mecanicas del suelo aumentando
su resistencia, quedando demostrado que si es factible su aplicacion para este tipo

de suelos areno limosos.
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VIl. RECOMENDACIONES

POLIMERO DE ACETATO DE VINILO

1) indice de plasticidad

Objetivo especifico 1, las cantidades propuestas del material polimero fueron de 1L,
2L y 3L los cuales demostraron se aplicaron directamente a la muestra del terreno,
los cuales demostraron resultados favorables en el indice de plasticidad del suelo
natural, teniendo un IP inicial de 2%, pero al adicionar 3L del polimero se obtuvo un
aumento al 5.34%, por lo que se recomienda esta cantidad como la mas favorable
el cual ayudara en la mejora de las propiedades del suelo aumentando su
plasticidad.

2) Contenido de Humedad

Objetivo especifico 2, en la presente investigacion se determino las cantidades del
polimero a utilizar en 1L, 2L y 3L los cuales determinaron que para un suelo natural
el OCH es de 11.90% y la MDS de 1.963 gr/cm3, pero al adicionar 3L de
observamos una disminucién del OCH en 9.90% y la MDS en 1.795 gr/cm3, por lo
gue se recomienda gque este porcentaje es el mas favorable a utilizar en el ensayo

de Proctor modificado empleado al terreno natural.

3) Capacidad portante

Obijetivo especifico 3, en la presente investigacion se determind las cantidades del
polimero a utilizar en 1L, 2L y 3L los cuales determinaron que para un suelo natural
el aumento del CBR, iniciando con un 7.50% al 95% y 10.30% al 100% pero al
adicionar 3L del polimero se aumento su resistencia pasando a un 17.50% al 95%
y un 22.00% al 100%, por lo que se recomienda utilizar esta cantidad del polimero

el cual nos da resultados favorables para este ensayo correspondiente.

CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

1) indice de plasticidad

Objetivo especifico 1, en la presente investigacion se determind la cantidad de los
porcentajes de bischofita en un 3%, 6% y 10%, en los cuales se observaron
resultados similares en cuanto al ensayo de limites, teniendo como dato del terreno
natural un IP del 2% y al adicionar un 10% de bischofita se aumenté hacia el 6.00%,

por lo tanto, se recomienda utilizar esta cantidad de material en cuanto a porcentaje
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para lograr conseguir resultados 6ptimos segun lo determine el ensayo.

2) Contenido de Humedad

Obijetivo especifico 2, en la presente investigacion se determiné la cantidad de los
porcentajes de bischofita en un 3%, 6% y 10%, en los cuales se observo un
aumento en el OCH y la MDS, teniendo como dato inicial del terreno un 11.90% del
OCH y 1.963 gr/cm3 y presentando una mejora al adicionar un 10% demostrando
datos de 6.76% del OCH y un 1.414 gr/cm3 de la MDS, logrando obtener una
disminucién de estas cantidades, por lo tanto, se recomienda utilizar esta cantidad

de porcentaje para la estabilizacion del suelo al disminuir su contenido de humedad.

3) Capacidad portante

Objetivo especifico 3, en la presente investigacion se determiné la cantidad de los
porcentajes de bischofita en un 3%, 6% y 10%, en los cuales se aprecié un aumento
en la resistencia del suelo natural teniendo como dato inicial 7.50% al 95% y un
10.30% al 100%, pero al adicionar un 10% del material se obtuvo un 18.00% al 95%
y un 21.00% al 100%, por lo que se recomienda emplear este material en la cantidad
de 10% siendo este el mas favorable y la mejor opcion para estabilizacién de

subrasante.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia
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Titulo: Estabilizacion de suelos con polimero acetato de vinilo y bischofita para franjas de seguridad en Construcciones Aeroportuarias, Callao - Lima 2022.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de variables.

Titulo: Estabilizacion de suelos con polimero acetato de vinilo y bischofita para franjas de seguridad en Construcciones Aeroportuarias, Callao - Lima 2022.
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Anexo 3: Instrumento de recolecciéon de datos.
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Anexo 3-B: Ficha de resultado de laboratorio
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Anexo 3-C: Ficha de resultado de laboratorio
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Anexo 3-D: Ficha de resultado de laboratorio: Proctor Modificado.
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Anexo 3-E: Ficha de resultado de laboratorio: California Bearing Ratio.
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ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO
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Cédigo CS-FO402
INFORME LIMITES DE ATTERBERG X L
Focha 04-11-2022
Pagina 1de!
LIMITES DE CONSISTENCIA
hovECTO 1 *ESTABILIZACION DE SUELOS CON POUMERD ACETATO DE VINILO Y BISCHOFITA PARA
FRANIAS DE SEGURIDAD EN CONSTRUCCIONES AEROPORTUARIAS, CALLAC + LIMA 2022
REGISTRO Ne 1 MTL22REM-TS520
ISOLICITANTE : NOSAS MONDALGO CHRISTIAN ANTONY / SERAFIN LEON NATMALY MADASSA REALIZADO POA : O.COINGA
[UBICACION | INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHA : 04/11/2022
Nt DE MUESTRA,  : 1 LT POUMERD ACETATO DE VINILD
[ LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89/ MITC E-110)
[ TARRO ] i 2
PESD TARRO + SUELO HUMEDO z 376 3245 X — =
PES0 TARRO + SUELD SECO (g 320 S 3730
PESO DE AGUA ) 138 1.71 1.81
|PES0 DEL TARRC a) 2647 FTY) 2058 i
PESO DEL SUELO SECO ) 653 T.72 774
[CONTENIDO DE HUMEDAD ' 21.13 218 333
DE GOLPES 35 = 6 =
= — R U-4318 7 AASHTO T-90/MTC E-191)
2
_ae
PESO TARRO + SUELO SECO 307 W/ =
|Pesonem “z58 1.2
PESO DEL TARRO (m 06 18.37
FESO DEL BUELD SECO (ETT a8
ICONTENIDO OE DE HUMEDAD [ %2 19.00
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
25
g™ '
Lo \}\b
=
- -
[
0o
Matarial pasanie el smiz N° 200

= 52
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Cidigo CS-FO-2

Versién 01
INFORME LIMITES DE ATTERBERG Fechs PYRTE

NP- 1de2

LIMITES DE CONSISTENCIA

: "ESTABIZACION DE SUELOS CON POUMERD ACETATO DE VINILO Y BISCHORITA PARA FRANIAS

ERIRCIO. DE SEGURIDAD EN CONSTRUCTIONES AEROPORTUARIAS, CALLAD - UMA 2027
RAEGISTAONS 1 MTL2Z-AEM-15-520
[SOUCITANTE - ROSAS MONDALGO CHRISTIAN ANTONY / SERAFIN LEGN NATHALY HADASSA REALIZADG POR : D. CHINGA
UBICACION * INSTALACIONES DF LABORATORIO MATESTIAS SAC, FECHA 1 04/13/2022
NV OE MUESTRA  : 2LT POLIMERD ACETATO DE VINILO
y LIQUIDC
I CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
\
|
\
g |
I s
|
|
l |
= = |
100 |
t
Materigl pesante el tamiz N* 200

<
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S, Cédigo Cs-FO-2
< % Versiin ol

7 A=A INFORME LIMITES DE ATTERBERG —— S
g //l

\\;_.,// Pigina 1de3

LIMITES DE CONSISTENCIA

DE SEGURIDAD EN CONSTRUCDIONES AEROPORTUARIAS, CALLAO - UMA 2022

SOUCITANTE :mmmmfémmwd«muvm

: "ESTABILZACION OF SUELOS CON POUMERD ACETATO DE VINILO Y BISCHOF(TA PARA FRANJAS

REGSTRON® 1 MTL22-LEMTS-520
REALZADO POR : D, CHINGA

LBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB SAC., FECHA 1 04/13/2022

¥ DE MUESTRA  : 3 LT POUMERD ACETATO DE VINILO

[ CIMITE CIQUIDO (ASTM D4318/ AASHTO T-88 /MTC E-110)

(N TARRO 1 2 3

|PESC TARRO + SUELOHUMEDOC _ (g) 3730 =78 330

|PESO TARRO + SUELD SECO 2434 2213 _ 3300

PESO DE AGUA 256 243 220

PESO DEL TARRO (g 1200 11.54 12 50 N
|PESO DEL SUELO SECO a 1264 178 10850 ==

|CONTENIDO DE HUMEDAD { 2025 7083

U-4318  AASHTO 1-3t
2

PESO DEL TARRG 7.50 750 1
PESO DEL SUELO SECO g} 15.62 18.94 =
CONTENIDO DE DE HUMEDAD 1 15.43 1511 —
' CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

24

23

1%

18

17

coﬁimouuwmm
)

16

§9398.
B = Aperime 593263, U, Per. San Martin de Pocres Bt

informesd lsborstoriomitestlab, com
www laboratoriommtestlab.com
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<wsT, Cédigo CS-FO-02
:' X INFORME LIMITES DE ATTERBERG = <
Fecha 04-] |-2022
A Pigina Lde1
LIMITES DE CONSISTENCIA |

S + "ESTABILZACION OF SUELOS CON POLIMERD ACETATO DE VINILD ¥ SISCHOFITA PARA FRANJIAS

ROYE DE SEGURIDAD EN CONSTRUCCIONES AEROPORTUARIAS, CALLAD - UMA 2022*
REGISTRONY  : MTLR2-LEM-TS-S20

FSOLICITANTE : ROSAS MONDALGO CHRISTIAN ANTONY / SERAFIN LEGN NATHALY HADASSA REALIZADO POR : D. CHINGA
UBACACION * INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAS SAC, FECHA $ O4/11/2022
NP OF MUESTRA 3% BISCHOFITA
| 1 -110)
|N" TARRO 1 2 3
[PESOTARRC + SUELOHUMEDO . (g} | &0 3225 e -
[PESO TARRO + SUELO SECO 35.81 3878 T8 =
PESO DE AGUA 7.38 1.70 1.81
PESO DEL TARRO 2000 2880 2800

LASTICO { ASTM D-4318 / AASH
1 S

-

PESO TARRO + SUELO HUMEDO 3340 2440 N
PESQO TARRO + SUELO SECO FER %30 e
PESO DE AGUA 250 1.10 =
PESQO DEL TARRO 15,00 16.00
PESO DEL SUELO SECC 1410 5.30
ICONTENIDO DE DE HUMEDAD 1773 1746
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
4 -
|
=

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
- ;

Material casante el tamiz N° 200

TECNICO- LEM IEFE - L M
<ES?,
B A A e
«@;«mﬁ BSAC
- =T ATLO e 3 (o
\-\F-/“’ i KELY'Y) A
oot TIP N° 185999
) e 973232841 informes labortordomatestlab.com
n Jz. Apunmac N"3263, Urb. Perd. San Martin de Pomres 932818222 . www.lnboratoniomatestizh,com
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