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RESUMEN

El presente estudio tiene como Propoésito determinar la dosificacion para la
incorporacion de aceite sulfonado, polimero, cemento para estabilizacion de
material granular de cantera para uso segun lo afirmado, Florida - Amazonas 2023,
el método utilizado es del tipo aplicado con un disefio cuasi experimental. |,
determinaron las siguientes propiedades en los limites liquidos = 37,5%, limites
plasticos = 21,2% e indice de plasticidad = 16,4%. Asimismo, los resultados
obtenidos a través de la clasificacion de suelos por el método SUCS = GS y
AASHTO = A-2-6 (1); indicaria que el suelo granulado es grava o arena de
granulometria gruesa e incluye un determinado porcentaje de finos. Concluir el
suministro de estabilizantes como aceite sulfonado, aditivo y cemento, mejora las
propiedades fisico-mecanicas del (afirmado) material granular proveniente de la

cantera de Goca.

Palabras clave: Aceite sulfonado, polimero, cemento para estabilizacion, material

granular, cantera.
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ABSTRACT

The present study has as Purpose to determine the dosage for the incorporation
of sulfonated oil, polymer, cement for stabilization of granular quarry material for
use as affirmed, Florida - Amazonas 2023, the method used is of the type applied
with a quasi-experimental design, they determined the following properties in the
liquid limits = 37.5%, plastic limits = 21.2% and plasticity index = 16.4%. Likewise,
the results obtained through the classification of soils by the SUCS = GS and
AASHTO = A-2-6 (1) method; would indicate that the granulated soil is gravel or
sand with coarse granulometry and includes a certain percentage of fines.
Concluding the supply of stabilizing agents such as sulfonated oil, additive and
cement, improves the physical-mechanical properties of the (affirmed) granular

material from the Goca quarry.

Keywords: Sulfonated oil, polymer, cement for stabilization, granular material,

quarry
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l. INTRODUCCION

En el Pert hay un total de 17411 kilometros de carreteras, incluyendo carreteras
urbanas y rurales. De esta longitud total de carreteras, hay 80367 kilbmetros de

carreteras sin pavimentar que estan en afirmado (tochas rurales). (MTC, 2022).

La cantera se ubica Distrito de Florida, Distrito de Bogara, ubicado en el estado
de Amazonas, al norte del Pera. Los caminos alrededor de Florida estan en malas
condiciones y necesitan ser reparados para mejorar el transporte vehicular,
peatonal y de ganado, promoviendo la sustentabilidad de los materiales
granulares de Florida para uso como afirmado empleando aceite sulfonado y
cemento, esto puede dar solucion a problemas de suelos de muy baja

resistividad.

El deterioro de las calles conformadas por los jirones Pomacochas, Florida,
Athahualpa, Jorge Chavez y el jiron 7 de junio. En estos ultimos afios han
presentado un gran déficit en cuanto a la transitabilidad vehicular y peatonal,
ocasionando que los vehiculos demoren mas tiempo para poder trasladarse de
un punto a otro, generando también dafios a los vehiculos que transiten por
dichos jirones, esto trae consigo que la fuente principal de ingresos de los
pobladores como son la ganaderia, papa y lacteos (queso, mantequilla, etc).
Tarden mas tiempo en llegar al punto donde se lleva a cabo la distribucién de
dichos productos y aumentando también el costo para poder trasladar sus
productos de un lugar a otro.

La operacion a largo plazo del sistema de reparacién depende principalmente de
la estabilidad del subsuelo, el cual muchas veces no cumple con el nivel de
desempefio requerido por la carga vehicular y los requerimientos ambientales de
nuestro pais, donde el material de afirmado se deteriora y desgasta. (Hurtado
Pérez, y otros, 2021).

Para (Ocas Flores, y otros, 2022) . El objetivo de este estudio fue mejorar las
propiedades del suelo (fisicas y mecanicas) en la zona de Cajamarca-Chetilla, y
otro objetivo fue obtener una evaluacion de la estabilidad del suelo mediante el
uso de estabilizadores quimicos, fijos (aceite de sulfato y polimeros) y naturales

en la ciudad.



Cajamarca - 2022, para lograr estas metas se realizaron seis pozos de prueba
para tomar muestras de suelo en el camino segun diferentes tratamientos de suelo
y niveles de aditivos. Se concluy6 que el aditivo que dio mayor CBR fue un polvo
de polimero seco denominado MEGASOIL, un peso total de 0.040 kg/m3 con 1.50
micras de cemento, que incrementan el CBR en un 18.50% con respecto al CBR

original.

Por otro lado (Tinedo Flores, y otros, 2022). Este proyecto tuvo como objetivo
principal estabilizar suelos mediante la adicion de aceite sulfonado y cemento
Portland en caminos de tierra en zonas rurales — Piura. Por lo tanto, se plante6
una investigacion no experimental descriptiva y aplicada. Se tomé como
poblacion de estudio el tramo Socchabamba - Giclas de la ruta pavimentada con
una longitud de 23 kilometros, y como muestra el tramo Socchabamba - Joras que
consta de 5020 kilometros Ayabaca

- provincia de Piura. Finalmente se propuso estabilizar el suelo con cemento
portland y aceite de sulfonato es cual es un método utilizado actualmente con

resultados satisfactorios en la ingenieria civil.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente formulamos el problema de

investigacion:

¢,De qué manera la incorporacién de aceite sulfonado, polimero, cemento mejora
la estabilizacién de material granular de cantera para uso como afirmado, Florida

— Amazonas 20237

Los problemas especificos del estudio son: (1) ¢Qué caracteristicas fisicas y
mecanicas tiene el material granular de la cantera en el distrito de la Florida —
Amazonas 2023 ?, (2) ¢Cudales son las propiedades fisicas y mecanicas del
material granular estabilizado con Aceite sulfonado, Polimero y cemento?, (3)
¢Cudl es la dosificacion optima del material granular estabilizado Aceite
sulfonado, Polimero y cemento en el distrito Florida - Amazonas 2023, (4) ¢ Qué
caracteristicas técnicas y economicas presenta el material granular estabilizado

para su utilizacion como afirmado en el distrito de Florida - Amazonas 20237.



El objetivo general es: Determinar la dosificacion optima de incorporacion de
aceite sulfonado, polimero, cemento para estabilizacion de material granular de
cantera para uso como afirmado, Florida — Amazonas 2023. Los objetivos
especificos son: (1) Identificar las caracteristicas fisicas y mecénicas del material
granular de la cantera del afirmado; (2) Analizar las propiedades fisicas y
mecanicas del afirmado estabilizado con la incorporacion combinada de aceite
sulfonado, polimero y cemento

(3) Determinar la dosificacion optima del afirmado estabilizado en base a su
relacion de soporte de california, (4) Evaluar técnica y econGmicamente la
utilizacién del afirmado estabilizado vs sin estabilizar para la pavimentacion de

caminos vecinales.

La realizacidn de este estudio es de gran importancia y se justifica de la siguiente
manera. Desde el punto de vista de la justificacion social, es de suma
importancia lograr la estabilizacién de los materiales granulares utilizados para
mejorar las vias de nuestros barrios, lo que contribuye a mejorar la calidad de
vida de la poblacién local. La justificacion practica es utilizar aceites sulfonado,
polimeros y cementos en el area de Florida para lograr la estabilizacion de
materiales granulares de cantera especificos de la aplicacién y aumentar su
capacidad de carga (CBR). En cuanto a la justificacién econdmica, la
estabilizacion del material granular de la cantera para uso de afirmado en los
caminos vecinales de la Florida ayudara a mejorar la accesibilidad a los pueblos
cercanos del proyecto e intercambio comercial entre ellos, mejorando su
economia debido al intercambio de productos. En cuanto a la justificacion
técnica, la estabilizacion del material granular de cantera aplicando aceite
sulfonado con cemento es un método de mejora del afirmado para aumentar sus

cualidades de ingenieria.

Asi mismo La hipoétesis general, si incorporamos de aceite sulfonado, polimero,
cemento entonces estabilizamos el material granular de cantera para uso como
afirmado, Florida - Amazonas 2023; con la siguiente hipotesis especificas (1)
Las caracteristicas fisicas y mecanicas no cumplen los criterios de control de

calidad que establecen las normas técnicas de materiales. (2) Las caracteristicas



fisicas y mecanicas del afirmado estabilizado con Aceite sulfonado, Polimero y
cemento cumplen con los criterios de control de calidad que establecen las
normas técnicas de materiales. (3) La dosificacion idénea de la estabilizacion del
afirmado con Aceite sulfonado, polimero y cemento se encuentran entre el rango
de 20 al 44 kg/m3 CEMENTO, 0.01 al 0.02 kg/m3 POLYCOM y 0.05 al 0.15 It/m3
PROES (4) El producto es rentable al aceptar adicion de Aceites Sulfonado,
Polimeros y Cemento influye Positivamente en los Resultados de Capacidad de
Carga (CBR) Distrito Florida — Amazonas 2023.



. MARCO TEORICO

Por otro lado (Paez Ruano, y otros, 2019), en colombia,su estudio “Influencia de
la adicion de aceite sulfonado en la dinamica a pequefias deformaciones de un
material respuesta granular arcilloso” tuvo como objetivos determinar el efecto
directo de la adicion de aceite de sulfonato en la rigidez y las propiedades
dinamicas del material granular en pequefias deformaciones en presencia de
arcilla a lo largo del tiempo usando una prueba de columna de resonancia.

Los resultados de esta tesis fueron que la aplicacion del aceite sulfonado en el
material granular arcillosa mejora sus propiedades mecanicas y reduce la
cohesion y las propiedades expansivas de los fragmentos finos del suelo, lo que
permite que las particulas se reacomoden.

De acuerdo a (Nieto Vega, 2019), en Chile, su estudio “Evaluacion del uso de
aditivos quimicos no tradicionales como estabilizadores de suelos limosos para
caminos productivos de bajo volumen de transito” los objetivos fueron la
determinacion del grado de efectividad de combinar el aditivo B y aditivo A como
estabilizadores mecéanicos en los suelos limosos del sur de Chile, asi como poder
definir la dosificacion exacta de la mezcla de los aditivos para la aplicacion en los
suelos limosos y posteriormente determinar el comportamiento de estos suelos.
Entre los resultados, se asegura que el uso de aditivos sélidos comunes, como la
cal quemada y cemento portland aumenta considerablemente la capacidad
portante y durabilidad de los suelos limosos, mejorando sus propiedades
mecanicas.

Para (Mamani y Callata, 2020). En su estudio tiene como fin analizar la influencia
de uso de los aditivos: aceite sulfonado y cloruro de calcio en la conformacion en
estado de congelamiento para carreteras afirmadas, especificamente de una base
granular.

Se realizo cada prueba de clasificacion de suelo, contenidos de humedad, limite
de consistencias y abrasiones de las canteras Challacollo y Chipana, con las
cuales se concluyeron que la utilizacion del aditivo de aceite sulfonado al 0.15% y
cloruro de calcio al 0.50% que son las dosificaciones optimas y econOmicas a su
vez, y las cules mejoran cada propiedad fisica y mecanica, la muestra que fue

tratado con las dosificaciones indicadas tiene una resistencia al congelamiento, el



cual disminuye de 2,92 y 2, 21 kg/cm2 en las cargas maximas con respecto a las
muestras sin tratar donde se observo que los efectos de congelacion se reduce.
Segun (Paez y Diaz, 2019). Su estudio titulado “Influencia de la adicion de aceite
sulfonado en la respuesta dinamica a pequefias deformaciones de un material
granular arcilloso” tiene como fin el estudio de los comportamientos que causa el
aceite sulfonado en la propiedad dinamica en el tiempo de los suelos arcillosos en
Bogota. Donde el uso de los ensayos de columnas resonantes, tuvieron como
muestra 19con bases circulares de diametros 5 cm y con alturas de 10 cm, donde
se adhirieron agua al aceite sulfonado donde se obtiene combinaciones en las
porciones de 2 %, donde se compacta con los volimenes constantes y presiones
variables, también se realiza ensayo de bajo esfuerzo isotrépico de confinacion
variable de 0 a 400 kpa. Cada resultado demostrado que con las inclusiones de
aceite sulfonado entre los 0 y 30 dias del curado se produce un incremento de
60% de los modulos de rigidez comparados con las muestras sin adicidon. Se
evidencia que en los dias de curado 60 y 90 dias existe una reduccién de los
maodulos de rigidez.

Para (Garcia, 2019) en su estudio “Estudio de la técnica de suelo -cemento para
la estabilizacion de vias terciarias en Colombia que posean un alto contenido de
Caolin” Bogota D.C tiene como fin el analisis de los comportamientos fisicos
mecanicos de las combinaciones de los suelos mas cemento, a través de ensayos
de compresiones axiales con el objetivo de obtener cada valor de resistencia a los
suelos finos conformados por caolin y posible aplicacion en via de tercera clase.
Concluyendo que el cemento se comporté con mas estabilizacion de suelos, en
los analisis se obtuvieron porcentajeses mas de 8 % de cemento que mejoro la
eficiencia y resistencia a la carga axial.

Es importante recalcar que el aglomerante es alto y que requiere estabilizacion de
las vias de mayor longitud con altos contenidos de suelos finos y los costos pueden

ser elevados.



Cuanto, al contexto nacional, podemos mencionar lo siguiente:

Segun (Essenwanger Peceros, 2021), En Lima, su investigacién “Disefo de suelo
estabilizado con cemento y aceite sulfonado para el mantenimiento periédico de
una via vecinal: area de produccion km 15,5 carretera Mazamari-Puerto Ocopa -
a dos de Mayo” tuvo como obijetivo principal disefiar un suelo estabilizado para la
via vecinal de la carretera Mazamari-Dos de Mayo utilizando una mezcla de aceite
sulfonado y cemento. Para llevar a cabo la investigacion se determind la
dosificacion correcta de elementos estabilizadores en el material granular que es
una mezcla de aceite sulfonado y cemento en la siguiente dosificacion: suelo 1.5
% aceite sulfonado con cemento mas 0.30 litros de aditivo IONICSOIL por m3. Se
concluyé que el uso de enmiendas de suelo sulfonadas con propiedades
cementantes.

Para (Gomez y Silva 2020) en su estudio titulado “influencia del aceite sulfonado
y cemento portland tipo i en la estabilizacion de la via Huaylillas — Buldibuyo en la
provincia de Pataz, 2020. en la facultad de ingenieria de la Universidad Privada
del Norte, Peru” tiene como finalidad determinar las influencias del aceite
sulfonado y cemento portland tipo | en la estabilizacién de la via Huaylillas -
Buldibuyo en la provincia de Pataz, 2020. El método usado es experimenta por las
formas de controles que se dan a las variables dependientes, debido que se
manejan las estabilizaciones mediante la proporcion del aditivo de aceite
sulfonado y cemento tipo I, dando cada muestra de ensayo fisico como Contenidos
de humedad, Analisis granulométrico, Limites de liquidos, Limites plasticos como
también cada ensayo mecéanico donde se evallan 72 muestras en ensayos de
mecanicos de CBR, Proctores modificados y Compresiones no confinada, dando
las veracidades de la hipétesis con el software SPSS (paquete estadistico para
ciencias sociales).

Concluyendo que las clasificaciones del método SUCS se logran resultados de
arena arcillosa “SC” y arena limosa “SM” y la metodo AASHTO, un suelo con
gravas y arenas limosas y arcillosas “A-2-4”, “A-2-6" y suelos limosos “A-4”.

De acuerdo (Efus Uriarte, 2020), en la ciudad de Ayacucho, en su investigacion
“Estabilizacion quimica mediante el uso del aceite sulfonado y permazyme en la
carretera no pavimentada Chacco — Muruncancha, Distrito de Quinua Provincia de

Huamanga — Ayacucho — 2020” , los objetivos de esta investigacién fue realizar la



evaluacion de la estabilizacion quimica de la carretera que no se encuentra
pavimentada empleando aceite sulfonado y permazyme del C.P. Chacco del
distrito de la Quinua, Ademas, determinar la dosificacion optima del material
estabilizador. Los resultados obtenidos validan la hipétesis del presente estudio,
la aplicacion de la mezcla de aceite sulfonado mas permazyne en diferentes
dosificaciones aumenta el CBR en un 17 % en relacion al CBR inicial del suelo y
la proporcién de la mezcla fue de 0.04, 007 y 0.09 litros por m3 obteniendo CBR
de 44.96 %, 55.90 % y 60.30 %, lo cual demuestra que al ir aumentando el aditivo
se genera una mejorar la resistencia del suelo estabilizado.

Por otro lado (Barreto Garcia, y otros, 2021), en Junin, en su tesis “Estabilizacién
de base granular con aceite sulfonado y cemento Portland tipo | del camino vecinal
Huasahuasi - hacienda Calla, Tarma-Junin, km 3+000 km 4+000” los objetivos
fueron determinar de qué manera influye el uso de la mezcla del aceite sulfonado
con cemento tipo | en la estabilizacion del material granular del camino vecinal de
Huasahuasi con el fin de cumplir con la capacidad portante (CBR). Se realizaron
varios tipos de ensayos de laboratorio al material estabilizado empleando para el
procesamiento de datos hojas de calculo de Excel. Se obtuvo los siguientes
resultados, con la aplicacion del aceite sulfonado en una proporcion de 0.30 litros
por m3 de material con 1.50 % de cemento Portland es la dosificacion optima,
debido a que mejora la MDS de 45.42 % a 120.64 % con un CBR del 100 % vy la
MDS de 29.00 % a 103 % con un CBR del 95 %. Concluimos que la aplicacién del
aceite sulfonado con cemento influye en la estabilizacion del material granular y
aumenta su CBR en un 37 %.

En cambio (Gamarra Chuquicusma, y otros, 2021), en Ayabaca, en su
investigacion “Uso del aceite sulfonado y cemento en suelos de afirmado para
analizar la capacidad de soporte, Socchabamba, Ayabaca 2021”, los objetivos
fueron determinar de qué manera influye la aplicacion del aceite sulfonado mas
cemento en los suelos de la comunidad de Socchabamba (Ayabaca), cuyas
poblaciones de estudios donde se extraeran las muestras de afirmado son de
Joras, Giclas, Socchabamba y Mostazas, el tipo de suelo es grava arcillosa con
arena (GC) conun IP de 8 % y CH de 9.3 %.Se concluye con el uso del aceite
sulfonado mas cemento en el afirmado se aumenté la MDS y disminuyo el CHO
,asi como el aumento del CBR de 47.30 % a 91.20 %,121 % y 136.3 %,mejorando



la capacidad de soporte.

El suelo desempefia un papel crucial en las cimentaciones al soportar las cargas
de los elementos estructurales. Las propiedades del terreno influyen en como se
transmiten las cargas a través de las cimentaciones, lo que resulta en tensiones y
deformaciones que dependen tanto de la magnitud de la carga como de las
propiedades del suelo. (F. Rivera, Aguirre Guerrero, Mejia de Gutierrez, & Orobio,
2020)

La capacidad de carga de los subsuelos es crucial debido al desarrollo extenso de
infraestructuras como carreteras, aerédromos y pavimentos. La subrasante se
categoriza segun su susceptibilidad a las heladas, clasificandose en no susceptible,
poco susceptible o susceptible a las heladas (Aleksandra & CHMIELEWSKI, 2019)

En entornos urbanos y rurales, el suelo proporciona un soporte vital para la
infraestructura, donde todas las actividades ocurren simultaneamente en el mismo
espacio y tiempo. El ordenamiento territorial y los criterios de planificacion del uso
del suelo desempefian un papel crucial en la agenda de los responsables politicos,
quienes toman decisiones y planifican en funcion de estos aspectos (Henriquez &
Bertsch, 2015)

El Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (USCS) se basa en el analisis de
la distribucién granulométrica y los limites de Atterberg (limites liquidos y plasticos)
de los materiales. Dependiendo de su tamano, las fuerzas que afectan el
comportamiento de los suelos varian; las particulas con un diametro inferior a 0.075
mm son principalmente afectadas por fuerzas eléctricas, mientras que, en los
suelos gruesos, las fuerzas predominantes son el propio peso y el grado de
acomodacion de los granos. Por lo tanto, conocer la composicion granulométrica
de una muestra es importante para definir sus propiedades ingenieriles (Pérez Rea
& Ramos Hernandez, 2021).

La distribucién del tamafio de grano es crucial para la estabilidad del suelo. Un
suelo bien clasificado contiene particulas de diversos tamanos. Las particulas mas
pequefias llenan los espacios entre las particulas mas grandes, lo que aumenta la
estabilidad y reduce los espacios porosos disponibles para la infiltracion del agua
(Onakunle, Omole, & Ogbiye, 2019)



Por consiguiente, la construcciéon de carreteras en suelos expansivos necesita de
conocimientos y técnicas particulares, como la estabilizacion quimica mediante la
adicion de cal o cemento. Esta practica fomenta el desarrollo sostenible al reducir
la generacion de residuos, especialmente de suelos (Bakaiyang, Madjadoumbaye,

Boussafir, Szymkiewicz, & Duc , 2021)

La estabilizacion del suelo es un paso crucial que debe completarse antes de poder
construir infraestructuras viales. Se han empleado diversos materiales aglutinantes

en todo el mundo con el fin de estabilizar suelos (Muhammad , y otros, 2019)

La estabilizacion del suelo busca fortalecer su resistencia y su capacidad para
resistir el ablandamiento debido al agua. Esto se logra eliminando los espacios
entre las particulas del suelo, reduciendo el volumen de la masa del suelo,
aumentando su capacidad para soportar cargas y mejorando su impermeabilidad.
Estas técnicas han convertido tierras previamente inutilizables en areas viables
para la construccion de carreteras. (Youdeowei, Nwankwoala, & Ayibanimiworio,
2020)

Estabilizacién de suelos.

La estabilizacion del suelo se lleva a cabo mediante una combinacion de métodos
fisicos y quimicos, métodos para la densificacion regional o en masa, el refuerzo
de cementacién, y el control del drenaje y la estabilidad del volumen del suelo
cuando se utiliza como material de construccion. (Estabilizacién de suelos mediante

el uso de caucho de llantas de desecho., 2020)

La estabilizacién de suelos es la manipulacion de subsuelos y cimientos, con o sin
aditivos, para mejorar la capacidad portante, la capacidad portante y la resistencia
a los esfuerzos ambientales fisicos y quimicos a lo largo de la vida util del suelo.
Vida util de los sistemas técnicos. (Estabilizacion de Suelos con Ceniza de Cascara
de Arroz y Cemento, 2017).

Las propiedades del suelo, como la resistencia, la rigidez, la compresibilidad,
permeabilidad, trabajabilidad, potencial de hinchamiento, susceptibilidad a las
heladas, sensibilidad al agua y tendencia al cambio de volumen pueden ser
alteradas por varios métodos de estabilizacion del suelo. Estos métodos pueden

variar desde la preparacion del suelo-agregado y la simple compactacién a la
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aplicacion de aditivos, a los métodos térmicos y electrocinéticos térmicos y

electrocinéticos. (Nesterenko- Cortes, 2018)-
Métodos de estabilizacion de material granular.

Entre muchas posibilidades teoricas y practicas de estabilizar suelos, los siguientes
han sido identificados como préacticos y soluciones econémicas.

(1) La estabilizacion granular es una union de métodos de estabilizacion fisica y
estabilizacion quimica en la que el material granular se modifica con materiales
naturales de relleno de poros y/o de cementacién y materiales y extrafios
(morteros, arcillas y hormigones). (Strength evaluation of soil stabilized with nano
silica- cement mixes as road construction material, 2022)

(2) La estabilizacion quimica es un término general para todos aquellos métodos
en los que la quimica en lugar de fisicoquimica y las interacciones fisicas juegan
un papel predominante. Abarca los métodos en los que se afiaden uno 0 mas
compuestos quimicos al suelo para su tratamiento. una serie de reacciones
quimicas que puede describirse mediante unas pocas ecuaciones quimicas
simples, tiene lugar entre los componentes del suelo y los aditivos. (Stabilization
of expansive soils using chemical additives: A review, 2022)

Hay numerosos productos quimicos y agentes utilizados para varios propdésitos
de estabilizacién y otros nuevos estan siendo introducidos como alternativas mas
baratas. Vegetacion y biotécnica como por ejemplo la estabilizacion para proteger
las laderas y evitar la erosion de la tierra puede considerarse dentro del tema de
la estabilizacion quimica, ya que en estas practicas de estabilizacion intervienen
tanto procesos quimicos como biolégicos en estas practicas de estabilizacion.
(Low-cost alkaline substances for the chemical stabilization of cadmium-
contaminated soils, 2019.

La utilizacion de varios de los métodos de estabilizacidon quimica puede estar
sujeta a limitaciones con respecto a la economiay la seguridad ambiental. (Effect
of the type of soil on the cyclic behaviour of chemically stabilised soils unreinforced
and reinforced with polypropylene fibres, 2018).
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Aceite sulfonado.

Los componentes del aceite sulfonado ayudan a mejorar las propiedades
estructurales del suelo natural. (A sulphonated oil for stabilisation of expansive
soils, 2017) Al realizar analisis de suelo y reportes de dosis, estas estabilizaciones
se logran agregando la dosis correcta de mezcla liquida Proes diluida con agua
para producir una mezcla homogénea y comprimida a aproximadamente 95%.
Densidad méaxima de prensado en secas (D.M.C.S.) del espesor base, asi como
la dosificacion de aditivos se determinan de acuerdo con los planos de disefio.

Una comparaciéon de la tecnologia de aceite de sulfona con el pavimento
convencional demuestra las ventajas mecanicas de los suelos estabilizados,
donde la tecnologia logra mudltiples beneficios econdémicos al optimizar los

materiales.

Segun (Soil stabilization using proprietary liquid chemical stabilizers: sulphonated
oil and a polymer, 2015),los aspectos técnicos del aceite sulfonado son: Asegura
la homogeneidad y correcta composicion del suelo a mejorar, Adicion de un
aditivo quimico como cemento u otro ingrediente esencial al suelo., El aditivo
(aceite sulfonado) se usa a 0,30-0,35 I/m3 de suelo mejorado a través camién
cisterna.

Polimeros

Los polimeros, como expone Galego, Chavati (2017), en la época de la Ill década
del XX siglo se desarroll6 el polimero como parte de las ciencias independientes
y son ciencias fronteras con el campo como los biolégicos. (Arce y Calle, 2018,
p.15), indica que el polimero es determinado como macromolécula, especifico
organico, esta es constituida por mas de una clase monémero, en las cuales se
llamard homopolimero. La aplicacion en las carreteras que su fin es aumenté de
las estabilizaciones del agregado y reduccion de la dispersion de la arcilla.
Asimismo, Mora y Tiusaba (2020), indica que, la macromolécula que esta
conformada por cada molécula mas pequefia, unida a través enlace covalente, a

eso se les llaman polimeros.
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La ingenieria, en particular las areas del suelo, la mayor parte de los productos
de poliméricos es el copolimero basado en acrilico y acetado de vinilo; asimismo,
grandes cantidades de estudios dirigidos a la investigacidon del cemento, la mosca
ceniza, cal y otro estabilizador tradicional la técnica del mismo con polimero,
usando para mejoras de sus comportamientos, deformacion (Serrano y Padilla,
2018).

Por otro lado, (Improvement in dynamic behaviors of cement-stabilized soil by
super- absorbent-polymer under cyclic loading., 2022) Especifica un polimero
(material no convencional) que maximiza la densidad y mejora en gran medida la
resistencia a la compresion infinita. Como los polimeros son mas eficientes y
confiables en comparacion con los estabilizadores tradicionales, podemos
concluir que se utilizan para estabilizar suelos blandos e inestables. Sin embargo,
el MTC no ha definido un método para la estabilizacién de polimeros en el Peru.
Los estabilizadores utilizados en este proyecto son aditivos quimicos (aceites

sulfonados y polimeros) y cemento.

Cemento

Un cemento es cualquier sustancia que une otros materiales mediante una
combinacion de procesos quimicos conocidos colectivamente como fraguado.
Los cementos son polvos secos y no deben confundirse con los con los
hormigones o morteros, pero son un componente importante de ambos
materiales. (Functions of Portland Cement Ingredients, 2020). EI cemento actla
como el "pegamento” que da fuerza a las estructuras. El mortero es una mezcla
de cemento y arena, mientras que el hormigén incluye también aridos. El cemento
es un material en polvo que forma una pasta con agua y se endurece lentamente.
Tiene la propiedad importante de que se produce una reaccidbn quimica

(hidratacion) cuando se mezcla con agua.
Ensayo CBR

La prueba del coeficiente de soporte de California (CBR, por sus siglas en inglés)
fue desarrollada por la Administracién de Carreteras de California como un método
para clasificar y evaluar materiales de base y subrasante de subsuelo flexibles, y

para clasificar y evaluar materiales de pavimento y base de pavimento flexibles en
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campos de arroz. (Stiffness estimation of unbound marginal granular materials by
dynamic CBR test., 2022)

El factor de carga de California (CBR) es una prueba de penetracién utilizada para
evaluar la resistencia mecanica de las superficies de carreteras y subbases. Esta
prueba se realiza midiendo la presion requerida para penetrar una muestra de
suelo con un pistén de area estandar a una velocidad estandar de 1,27 mm/min.
1,27 mm/min. El ensayo CBR esta detallado en las normas ASTM 1883, UNE
103502 (Pisos de Ingenieria Civil).

Pruebas relacionadas con la compactacion.

El indice CBR mide la capacidad de carga de los suelos utilizados en la
construccion de carreteras y se utiliza para determinar las propiedades de los
materiales para el disefio de pavimentos. El CBR también puede utilizarse para
medir la capacidad de carga de las pistas de aterrizaje no mejoradas o de los
suelos bajo las pistas de aterrizaje pavimentadas. Cuanto mas dura sea la
superficie, mayor sera el indice CBR. (Influence of sugar cane bagasse ash
inclusion on compacting, CBR and unconfined compressive strength of a subgrade

granular material, 2018).

14



. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

Los proyectos a desarrollar fueron propuestos para promover nuevos
conocimientos de uso directo que ayuden a resolver problemas sociales, como la
estabilizacion de los materiales granulares de cantera utilizados, identificados en

el distrito Florida Amazonas 2023.

El estudio es de tipo aplicado, debido que, dardn soluciones a la problemética
existente, y las series de dificultades (Hernandez, 2018). Se explica que el estudio
de caracteres aplicados, estudia propiedad, diferentes caracteristicas, grupos y
como también cada objeto y otro fendmeno vulnerable a evaluacion. Asimismo, es

aguel que pretende medir y recoger datos.

Disefio de investigacion:

El disefio del proyecto que se esta desarrollando es cuasi-experimental ya que
tiene como objetivo analizar variables y manipularlas, las variables
independientes son importantes para interpretar sus efectos sobre la variable
dependiente. (Hernandez y Baptista, P.,2018) indican que los estudios de disefio
cuasi experimental, se manipulan de forma intencional la variable independiente
como minimo para poder observar las relaciones que tendra con una o mas

variables dependientes.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente.

Uso de Aceite sulfonado, polimeros y cemento.

Variable Dependiente.

Estabilizacion de material granular de cantera
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3.3 Poblacién, muestray muestreo Poblacion

Para (Rojas Rodriguez, 2019, la poblacion consta de un conjunto de unidades de
analisis bajo investigacion que exhiben una caracteristica especial o0
caracteristica recurrente que puede ser de interés para el investigador.

La poblacion para el presente estudio es la totalidad del area de la cantera del

distrito de la Florida, aproximadamente 10 120 m2,

Muestra

Segun (Hernandez et al., 2018), la muestra de un estudio cientifico se define
como como parte de la poblacion, y también se debe definir o definir con precision
el hecho de que se recopilan los datos de interés. La muestra esta conformada
por un total de 8 calicatas, distribuidas en la totalidad de la cantera de material
granular, donde se extraeran muestras alteradas e inalteradas para realizar los

estudios pertinentes.

Muestreo

Como lo sugieren Hernandez et al., la muestra de estudio no es estocastica
porque las muestras se asignaron de forma no aleatoria. (2018). Una técnica de
prueba utilizada en estrategias no probabilisticas cuando el nUmero de sujetos

evaluados es controlable y puede reducirse.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos Técnicas

Técnica de Andlisis documental:

e Se recopilo la informacidbn de investigaciones relacionadas a la
estabilizacion de material granular empleando a aceite sulfonado,
polimeros y cemento

e Las fuentes de recoleccion de informacion fueron repositorios de

universidades, Google académico, libros, articulos cientificos.
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Técnica de Observacion in situ:

Se utilizaran instrumentos de recoleccion de datos insitu.
e Ficha N° 1: Ficha de registro de dato de campo
e Ficha N° 2: Ficha de registro de datos de las muestras

e Ficha N° 3: Informe de resultados de laboratorio

Instrumentos.

v' CBR.
v" Andlisis granulométrico.
v Proctor modificado.

v Limites de Atterberg.

3.5 Procedimientos

Se realizara la inspeccion de campo a la cantera de material granular, donde
utilizaremos la observacion directa en toda el area de estudio.

Posteriormente realizaremos la excavacion manualmente de 8 calicatas en toda
el area de la cantera a una profundidad de 1.50 (minimo) como nos sefala el
reglamento del (MTC 2014). Culminadas las calicatas, se realizara la recoleccion
de las muestras insitu.

Posteriormente se realizaron ensayos estandar basicos (tamafio de particulas,
limite de Atterberg, contenido de humedad) y ensayos especiales (CBR y proctor
modificado) sobre muestras de material granular en estado natural y muestras
de material granular con aceite sulfonado adicionado. polimero y cemento se
utilizan para el posterior andlisis de los resultados. Realizo trabajos
administrativos para procesar, analizar e interpretar datos sobre materiales

granulares para extraccion obtenidos por EMS.
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3.6 Método de analisis de datos

Su analisis es descriptivo, para lo cual se utiliza Microsoft Excel con diversas guias
de observacion para recolectar datos aprovechables.

El estudio contara con ensayos de mecanica de suelos es donde utilizaremos
métodos estadisticos.

Los ensayos al material granular seran realizados en un laboratorio de suelos,
donde se procesara y analizara los resultados.

También se realizara los ensayos incorporando aceite sulfonado, polimeros y
cemento para determinar la influencia de estos en la estabilizacion del material

granular de cantera.

3.7 Aspectos éticos

(Rosales, 2022), nos indican que los investigadores debemos cumplir los
principios morales fundamentales en la sociedad en temas de investigacion
cientifica, como el manejo de la informacion.

La presente investigacion es en todo su contenido original ya que considera los
aspectos éticos fundamentales. Del mismo modo, sigue informacion recopilada
de fuentes tales como articulos, libros o documentos similares de los que se han
hecho citas y referencias relevantes. Finalmente, un aspecto importante es la

honestidad con la que se recopilan y analizan los datos obtenidos en el estudio.
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IV. RESULTADOS
4.1. Aspectos generales

A. UBICACION DEL PROYECTO

Nombre de la tesis:

Incorporar aceite sulfonado, polimero, cemento para estabilizacién de material
granular de cantera para uso como afirmado, Florida - Amazonas 2023
Ubicacion politica.

La presente tesis se ejecuto en el departamento de Amazonas, provincia de
Bongora, distrito de La Florida, Cantera Goca.

Tiene una poblacion estimada mayor a 8582 habitantes. Su capital es la
localidad de Pomacochas.

@ Distrito de
Florida

4

Ubicacién de Provincia de Bongara

. @5°4934's 77°58'08"0

Localizacion de Distrito de Florida en Peru

Figura 1. Mapa del distrito de florida
Fuente: Google maps
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https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Florida&params=-5.82624_N_-77.96883_E_type%3Acity

Limites geograficos

Al norte limita con el distrito de Yambrasbamba. Al este se encuentran los
distritos de Junbilla y corosha. Al sur se encuentran los distritos de Cuispes y
Shipasbamba. Al oeste se encuentra la provincia de Utcubamba.

Ubicacién geografica
Coordenadas: 5°49'34"S 77°58'08"0. La elevacion del area del distrito varia
entre 1,550 m.s.n.m. El punto mas bajo es 2,635m.s.n.m. en el punto més alto

Clima

El clima de Florida esté definido por tres elevaciones: TEMPLE,

QUICHUA y JALCA. Este clima posibilita diversidad de flora y fauna,
caracteristicas del suelo y recursos naturales, conformando un rico paisaje que
complementa el desarrollo sustentable segun el grado de valor agregado que se

les dé a los recursos, también es una alternativa.

Topografia:
Las areas en este distrito son areas relativamente montafiosas y/o irregulares.
Hay &reas planas, areas inclinadas (bases) y areas altas (colinas, mesetas,

montanas).
Superficie:

El estado de Florida tiene una superficie de 203,22 km2. (Fuente: Plan de

Gobierno 2019 — 2022 Distrito Florida, bongara — Amazonas
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i

Figura 2. Vista de la cantera Goca
Fuente: Plan de Gobierno Florida.

TRABAJO DE CAMPO

Resta de materiales confirmados del hoyo de prueba de tendencia O1.
0+634,00, que corresponde a una penetracién de 1,50 m. Es como se
describe en la descripcion general de la carretera. Una vez que tuvimos el
pozo, lo llevamos al laboratorio para realizar las pruebas pertinentes, como
limite liquido, limite de plasticidad, indice de plasticidad, granulometria,
Proctor modificado y CBR.

4.2. Ensayos de laboratorio

4.2.1. ENSAYO DE CARACTERIZACION: Propiedades dinamicas de

materiales sin adicién de agentes modificadores

El material seleccionado corresponde a un granulo comun en la jerga de los
constructores de maquinas conocidos, como B200. Sin embargo, la
diferencia es que mas del 25% de los fragmentos reducidos pasan por un
tamiz No. 200 y mas del 35% del liquido pasa por el indice de Attelberg.

Los limites e indices de plasticidad difieren individualmente, la gran cantidad
de material purificado y la capacidad de hincharse limitan el uso de esta
sustancia organica, especialmente para estructuras de paredes y caminos.
Objetivo especifico 1: Definir las caracteristicas fisicas y mecéanicas para la
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estabilizacién del material granular de cantera en el distrito de la Florida-

Amazonas 2023.

Objetivo especifico 1: Identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del

material granular de la cantera del afirmado.

La clasificacion del material se ejecutd en el laboratorio segun los

ensayos expuestos en las siguientes tablas:

Tabla 1. Granulometria, clasificacion SUCS Y AASHTO

PESO GRANULOMETRIA CLASIFICACION
N° MUESTRA @
TOTAL | LAVADO FINO % G % A % F AASH SUCCS
TO
1 M1 4,1645| 3,275.7 2,178.0 a47.7 31.0 214 A-2-6 GC

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota. - La distribucién granulométrica tamizada muestra que el material es
47,7% grava, 31,0% arena y el 21,4% restante finos. Con base en esta
distribucién y los resultados del corte de Atterberg, este material se clasifica
como grava arcillosa (GC) por SUCS vy tipo de suelo A-2-6 por AASHTO.
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Figura 3. Granulometria por tamizado
Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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Tabla 2. Limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)

PORCENTAJE
N° MUESTRA
LL LP IP
1 M1 375 21.2 16.4
Fuente: Ingtopogeo Company SAC
Tabla 3. Humedad natural
PESO DE MATERIAL +
TARA ;Est?AEL PESODE | PESODE | HUMEDAD
N° | MUESTRA (@) SECO TARA AGUA NATURAL
HUMEDO | SECO @) @) @ (%)
1 Z-3 983.60 927.00 807.70 119.30 56.60 7.01

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota. - El peso unitario seco maximo obtenido mediante el ensayo de

Proctor corresponde a 807.70 gr/m3 con una humedad 6ptima de 7.01%.
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Figura 4. Penetracion de CBR
Fuente: Ingtopogeo Company SAC

121

Nota. - Los resultados de penetracion CBR al 100.0% MDS(%) es igual a
0.01™:37.4y al 95.0% MDS(%) es igual a 0.017:24.2
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Tabla 4. Estabilizacién de afirmado usando material granular

Disefio de Marshall MTC

SECCION 301
Criterios Resultados Segun Norma | Especificaciones
Compactacion, numero
de go|pes 56 56 Cumple
por lado.
Estabilidad (min, kg) 4164.5 8.15 kN Cumple
Flujo 0.01” (0.25mm) 2.167 2-4 Cumple
% vacios con aire 8.74 4-9 Cumple
Vacios en el agregado 14.78 214% Cumple
mineral
Relacion polvo — Afirmado 112 06-13 Cumple
Fuente: Ingtopogeo Company SAC
4.2.2. Propiedades dinamicas de materiales con adicion

de agentes modificadores

4.2.2.1. Ensayo de CBR (material Goca + 44 kg/m3 CEMENTO)

Tabla 5. Granulometria, clasificacion SUCS Y AASHTO

PE RANULOMETRIA LASIFICACION
N° MUESTRA (g?)O G UuLO CLASIFICACIO
TOTAL LAVADO FINO % G % A % F AASHTO SUCCS
1 Malla #200 | 4,715.30 3,565.70 2,505.6 46.9 28.8 244 A-2-6 (0) GC

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota. - La distribucién granulométrica tamizada muestra que el material es

46,9% grava, 28,8% arena y el restante 24,4% finos. Con base en esta

distribucion y los resultados del corte de Atterberg, este material es

clasificado por SUCS como grava arcillosa (GC) y por AASHTO como tipo

de suelo A-2-6 (0).

24



CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 5. Granulometria por ensayo de CBR (material Goca + 44 kg/m3 cemento)
Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Tabla 6. Limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)

PORCENTAJE
N° MUESTRA
LL LP IP
1 Malla #200 28.4 17.2 11.2
Fuente: Ingtopogeo Company SAC
Tabla 7. Muestra humedad suelo - cemento
PESO DE MATERIAL + PESO DE PESO
TARA MATERIAL B PESO HUMEDA
N° | MUESTRA (an SECO TARA DE D
HUMEDO SECO @ @ AGUA NATURAL
(gn) (%)
1 X-2 655.80 613.00 489.90 123.10 42.80 8.74

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota. La masa seca maxima obtenida por el ensayo CBR (material cementicio
Goca 44 kg/m3) corresponde a 489,90 gr/m3 con un contenido de humedad optimo
de 8,74%
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Figura 6. Penetracion de CBR
Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- Los resultados de penetracion CBR al 100.0% MDS(%) es igual a
0.01:76.6 y al 95.0% MDS(%) es igual a 0.01”:51.1

Tabla 8. DISENO DE AFIRMADO con material granular + 44 kg/m3 CEMENTO)

Disefio de Marshall MTC E 504
Criterios Resultados | Segun Norma Especificaciones
Compactacién, numero
por lado.
Estabilidad (min, kg) 4715.3 8.15 kN Cumple
Flujo 0.01” (0.25mm) 3.20 2-4 Cumple
% vacios con aire 7.48 4-9 Cumple
Vacios en el agregado 14.78 214% Cumple
mineral
Relacion polvo — Asfalto 1.2 0.6-1.3 Cumple

Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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4.2.2.2. Ensayo de CBR (material Goca + 0.02 kg/m3 POLYCOM)

Tabla 9. Granulometria, clasificacion SUCS Y AASHTO

PESO (gr) GRANULOMETRIA CLASIFICACION
N° | MUESTRA
TOTAL | LAVADO | FINO % %A | %F | AASHTO| Succs
G
1 | Malla#200 | 4,092.9 | 3,267.0 | 2,0785 | 49. 306 | 202 | A-2-6(0) GC
2

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- La distribuciébn granulométrica (material Goca + 0,02 kg/m3
POLYCOM) del ensayo CBR muestra que el material es 49,2% grava, 30,6%

arena y el 20,2% restante finos. Con base en esta distribucion y los

resultados del corte de Atterberg, SUCS clasifica este material como grava
arcillosa (GC) y AASHTO como un tipo de suelo A-2-6(0).
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Figura 7. Granulometria por ensayo de CBR (material Goca + 0.02 kg/m3

POLYCOM)

Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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Tabla 10. Limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)

PORCENTAJE
N MUESTRA
o LL LP [
P
1 Malla #200 34. 20.1 1
7 4
6
Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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Figura 8. Penetracion de CBR
Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- Los resultados de penetracion CBR al 100.0% MDS(%) es igual a
0.017:64.6 y al 95.0% MDS(%) es igual a 0.01":40.6

28



Tabla 11. DISENO DE AFIRMADO con material Goca + 0.02 kg/m3 POLYCOM

Disefio de Marshall MTC E 504

Criterios Resultados Segun Norma | Especificaciones
Compactacién, numero
por lado.
Estabilidad (min, kg) 2078.5 8.15 kN Cumple
Flujo 0.01” (0.25mm) 3.32 2-4 Cumple
% vacios con aire 7.68 4-9 Cumple
Vacios en el agregado 15.36 =14 Cumple
mineral %
Relacion polvo — Asfalto 13 0.6 — Cumple

1.3

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

4.1.1.1. Ensayo de CBR (material Goca + 0.15 [t/m3 PROES)

Tabla 12. Granulometria, clasificacion SUCS Y AASHTO

PESO (gr) GRANULOMETRIA CLASIFICACION
N° | MUESTRA
TOTAL | LAVADO FINO % G % A % F AASHTO SUCCS
1 Malla #200 | 6,642.1 2,923.1 1,768.7 | 51.4 28.8 19.7 A-2-4 (0) GC

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- La distribucién granulométrica luego del ensayo CBR (material Goca 0.15

[t/m3 PROES) muestra que 51.4 | del material corresponde a grava, 28.8% a

arenay el 19.7% restante a finos; Con base en los resultados de esta distribucion

y los limites de Atterberg, el material es clasificado como agregado arcilloso (GC)
por SUCS y tipo de suelo A-2-4 (0) por AASHTO.
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Figura 9. Granulometria por ensayo de CBR (material Goca + 0.15 It/m3
PROES)

Fuente: Ingtopogeo Company SAC
Tabla 13. Limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)

PORCENTAJE
N° MUESTRA
LL LP P
1 Malla #200 28.0 174 10.71

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

219 4 1 .
216 1 H

H
213 '
210

T

£

L

g PTTAD e — {

w H (] ‘

3 204 1 - ‘

§ 201 1 : 4 t

(<) { H \
198 : : ‘
195 § i |
192 i l : :

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201
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Nota.- Los resultados de penetracion CBR al 100.0% MDS(%) es igual a
0.017:36.4 y al 95.0% MDS(%) es igual a 0.01”:24.7

Tabla 14. DISENO DE AFIRMADO con material Goca + 0.15 It/m3 PROES.

Disefio de Marshall MTC E 504

Criterios Result Segun Especificacio
ados Norma nes

Compactacion, numero de

golpes 56 56 Cumple

por lado.

Estabilidad (min, kg) 1980.3 8.15 kN Cumple

Flujo 0.01” (0.25mm) 3.64 2_4 Cumple

% vacios con aire 3.20 4-9 Cumple

Vacios en el agregado 15.46 >14% Cumple

mineral ' -

Relacion polvo — Asfalto 0.85 0.6-13 Cumple

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

4.1.1.2. Ensayo de CBR (material Goca + 0.15 It/m3 PROES + 44 kg/m3
CEMENTO)

Tabla 15. Granulometria, clasificacion SUCS Y AASHTO

PESO (gr) GRANULOMETRIA CLASIFICACION
N° | MUESTRA
TOTAL | LAVADO FINO %G %A %F | AASHTO | SUCC
S
1 | Malla#200 | 3,915.7 3,150.6 1,822.5 535 27.0 19.6 A-2-4 (0) GC

Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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Nota- La distribuciéon granulométrica después del ensayo CBR (material
Goca 0,15 It/m3 PROES 44 kg/m3 CEMENTO) muestra que 53,5 | del
material corresponde a piedra triturada, 27,0% arena y el restante 19,6%
fracciones finas; Con base en los resultados de esta distribucion y los limites
de Atterberg, el material es clasificadocomo agregado arcilloso (GC) por
SUCS y tipo de suelo A-2-4 (0) por AASHTO.
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Figura 11. Granulométrica por ensayo de CBR (material Goca + 0.15 It/m3
PROES + 44 kg/m3 CEMENTO)

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- en la figura apreciamos la curva granulomica.
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Tabla 16. Limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)

PORCENTAJ
N° MUESTRA E
LL LP P
1 Malla #200 27.0 17.38 9.2
9

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

219 4 1
o o8 a
216 4 ‘ :
1
213 !
T
£ 210 4
> i
§ 207 foetentenal L]
w 4 [ '
S 204 1 ~ : i é
i 7 {4
& 20 NN
198 SIS
i ‘! .
195 1 } =41 m
L . .
192 PSS B IS W ——
1 21 41 61 5N 101 121 41 161 181 201
CBR (%)

Figura 12. Penetracion de CBR
Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- Los resultados de penetracion CBR al 100.0% MDS(%) es igual a
0.01™:78.3 y al 95.0% MDS(%) es igual a 0.017:49.9
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4.1.1.3. Ensayo de CBR (material Goca + 0.02 kg/m3 POLYCOM + 44

kg/m3 CEMENTO)

Tabla 17. Granulometria, clasificacion SUCS Y AASHTO

PESO (gr) GRANULOMETRIA CLASIFICACION

N° | MUESTRA
TOTAL | LAVADO | FINO | %G | %A | %F | AASHTO | Succs
1 | Malla#200 | 3,787.50 | 3,0255 | 1,906.2 | 497 | 302 | 201 | A-2-6(0) GC

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota- La distribucion granulométrica después del ensayo CBR (Goca 0,02 kg/m3
POLYCOM 44 kg/m3 material CEMENTO) muestra que 49,7 | del material
corresponden a residuos, el 30,2% a arenay el 20,1% restante a finos; Con base
en los resultados de esta distribucion y los limites de Atterberg, el material es
clasificado como agregado arcilloso (GC) por SUCS vy tipo de suelo A-2-6 (0) por
AASHTO.
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Figura 13. Granulométrica luego del ensayo de CBR (material Goca + 0.02
kg/m3 POLYCOM + 44 kg/m3 CEMENTO)

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

34




Tabla 18. Limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)

PORCENTAJE
Ne MUESTRA
LL LP P
1 Malla #200 28.00 17.40 11.03
Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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Nota.- Los resultados de penetracion CBR al 100.0% MDS(%) es igual a

............

Figura 14. Penetracion de CBR

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

0.017:80.2 y al 95.0% MDS(%) es igual a 0.017:48.0

4.1.1.4. Ensayo de CBR (material Goca + 0.02 kg/m3 POLYCOM + 0.15
It/m3 de PROES)

Tabla 19. Granulometria, clasificacion SUCS Y AASHTO

PESO (gr) GRANULOMETRIA CLASIFICACION
N° | MUESTRA
TOTAL | LAVADO FINO %G % A % F AASHTO SUCCS
1 Malla #200 | 4,659.6 3,745.8 2,211.6 | 525 27.9 19.6 A-2-4 (0) GC

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- La distribucion granulométrica del ensayo CBR (Goca 0,02 kg/m3
POLYCOM 0,15 It/m3 material PROES) muestra que 52,5€! del material

corresponde a grava, 27,9% a arenay el 19,6% restante a finos; Con base en los
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resultados de esta distribucion y los limites de Atterberg, el material es clasificado
como agregado arcilloso (GC) por SUCS y tipo de suelo A-2-4 (0) por AASHTO
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Figura 15. Granulométrica luego del ensayo de CBR (material Goca + 0.02 kg/m3

POLYCOM + 0.15 It/m3 de PROES)

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Tabla 20. Limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)

PORCENTAJE
N° MUESTRA
LL LP P
1 Malla #200 27.00 17.34 9.88

Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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Figura 16. Penetracion de CBR
Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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Nota.- Los resultados de penetracion CBR al 100.0% MDS(%) es igual a
0.01™:65.3 y al 95.0% MDS(%) es igual a 0.017:41.3

4.1.1.5. Ensayo de CBR (material Goca + 0.02 kg/m3 POLYCOM + 0.44
kg/m3 CEMENTO + 0.15 It/m3 de PROEYS)

Tabla 21. Granulometria, clasificacion SUCS Y AASHTO

PESO (gr) GRANULOMETRIA CLASIFICACION
N° | MUESTRA

TOTAL | LAVADO FINO %G % A % F AASHTO SUCCS

1 | Malla#200 | 4,684.2 3,897.0 2,114.0 | 54.9 28.3 16.8 A-2-4 (0) GC

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- La distribucion granulométrica después del ensayo CBR (Goca 0,02 kg/m3
POLYCOM 0,44 kg/m3 CEMENTO 0,15 It/m3 material PROES) muestra que 54,9
| del material corresponde a residuos, el 28,3% a arena y el 16,8% restante a
particulas finas; Con base en los resultados de esta distribucion y los limites de
Atterberg, el material es clasificado como agregado arcilloso (GC) por SUCS y
tipo de suelo A-2-4 (O)por,AASHTO.
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Figura 17. Granulométrica por ensayo de CBR (material Goca + 0.02 kg/m3
POLYCOM + 0.44 0.02 kg/m3 CEMENTO + 0.15 It/m3 de PROES)

Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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Tabla 22. Limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)

PORCENTAJE
N° MUESTRA
LL LP P
1 Malla #200 25.00 16.78 8.66

Fuente: Ingtopogeo Company SAC
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Figura 18. Penetracion de CBR
Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- Los resultados de penetracion CBR al 100.0% MDS(%) es igual a
0.017:108.5 y al 95.0% MDS(%) es igual a 0.017:60.5

Tabla 23. Muestra humedecimiento - secado

PESO DE MATERIAL +
TARA PESO DE PESO | pESODE | HUMEDAD
N° | MUESTRA MATERIAL DE AGUA NATURAL
@an SECO TARA o
HUMEDO SECO @) @) @) (%)
1 X-8 984.30 919.70 811.30 108.40 64.60 7.96

Fuente: Ingtopogeo Company SAC

Nota.- El peso unitario seco obtenido por ensayo CBR (material Gosa 0,02
kg/m3 POLYCOM 0,44 0,02 kg/m3 CEMENTO 0,15 It/m3 PROES)

corresponde a 811,30 gr/m3 con una humedad del aire 6ptima de 7,96%.
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V.

DISCUSION

Nuestra investigacion tuvo como fin de establecer los resultados a

continuacién presentamos:

En un primer momento, presentamos los resultados del analisis
caracteristico realizado al material granular (reforzado) de la cantera Goca sin
adicion de modificadores (experimento 1), se determinaron las siguientes
propiedades en valores limite liquido = 37,5%, valores limite de plasticidad =
21,2% e indice de plasticidad = 16,4%. Asimismo, los resultados obtenidos al
clasificar el suelo mediante el método SUCS = GS y AASHTO = A-2-6 (1); se
refiere a un suelo granular de grava o arena de grano grueso que contiene un

cierto porcentaje de finos.

En cuanto a la evaluacion de propiedades en materiales con aditivos
modificadores (aceite de sulfonato, polimero y cemento), se pueden distinguir
dos grandes grupos: inicialmente suelos fijos enmarcados principalmente por
arcilla, donde se estudian los efectos de los estabilizadores, y luego asociados a
materiales granulares como arena y grava, enfocandose en la adicion de
componentes para optimizar, equilibrar y/o mitigar, por ejemplo, el efecto de
liquido.

El pavimento flexible se construye mediante capas horizontales
superpuestas que experimentan una reduccién de resistencia desde la superficie
hacia abajo. La base y la subbase se consideran como superficies que
descansan sobre la capa de subrasante. Los espesores de cada capa se
determinan teniendo en cuenta varios factores, como las caracteristicas de la
subrasante, las cargas del tréfico, las propiedades de los materiales y las
condiciones ambientales durante la vida util del pavimento (Sanchez Morales,

Pavén Marrero, & Tejeda Piusseaut, 2020).

Segun los resultados del analisis del segundo ensayo (CBR = material
Goca) + 44 kg/m® CEMENTO) el granulométrico determina que los efectos que
provoca el cemento en el material granular de la cantera Goca, degradacién de
propiedades y limites liquidos = 28,4%, limites de plasticidad = 17,2% e indice
de plasticidad = 11,2%. Similar a los resultados obtenidos al clasificar el suelo por
el método SUCS = GS y AASHTO = A-2-6 (0); Esto indica que el suelo es
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arenoso, arcilloso o limoso, con arena y grava rica en arcilla. En cuanto al
diferencial del BCR al 100,0%, aumenta al 76,6%

Respecto a los resultados del andlisis del tercer ensayo (CBR = material Goca) +
0.02 kg/m3 POLYCOM), el granulométrico determina que los efectos que provoca
el polycom en el material granular de la cantera Goca, Las propiedades dafan
tanto el limite liquido = 34,7%, pero el limite de plasticidad = 20,1% y el indice de
plasticidad = 14,6% disminuyen. En cuanto a los resultados obtenidos por el
meétodo de clasificacion de suelos SUCS = GS y AASHTO = A-2-6 (0).

Esto indica que el suelo es arenoso, arcilloso o limoso, con arena y grava

rica en arcilla. En cuanto al diferencial BCR 100,0%, sube a 95,0%.

En relacién a los resultados del cuarto andlisis (CBR = material Goca +
0.15 It/m3 PROES) la granulometria encontré que los efectos de la impureza
presente en las canteras de Goca debilitan las propiedades tanto en limite liquido
= 28,0%, limite de plasticidad = 17,04% e indice de plasticidad = 10,71%. SUCS
= GS y AASHTO = A-2-4 (0) resultados del método de clasificacion de suelos;
Esto indica que el suelo es de grava arcillosa o limosa con mucha arena fina 'y
grava. En cuanto al spread del BCR al 100,0%, aumenta al 80,2%, segun
nuestros resultados obtenidos hemos disefiado los espesores de nuestra capa

de afirmado.

ESPESOR DEL AFIRMADO EN (cm)

12.13

=

W Material granular sin estabilizar
W paterial granular estabilizado con cemento
Material granularestabilizado con Polycom

®daterial eranular estabilizado con Proes

Figura 19. Barra comparativa de los distintos espesores de afirmado usando
material granular, material granular mas cemento, material granular mas polycom y
material granular mas proes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

En la figura 1 podemos notar el espesor de afirmado con material
granular sin estabilizar, el espesor de afirmado con material granular mas
44Kg/m3 de cemento, dandonos 11.36 cm de espesor mostrando
significativamente una mejora en cuanto a su estabilizacién, también podemos
apreciar el espesor de capa de afirmado de
12.13cm obtenida de la mezcla de material granular mas 0.02 Kg/m3 de
polycom presentandonos también mejora en cuanto a su estabilizacion y
mejorando su porcentaje de CBR, al realizar la mezcla de material granular
mas 0.15LT/m3 de PROES nos da 15.07 cm de espesor de nuestro disefio de

afirmado siendo uno de los que presenta un porcentaje de mejora muy bajo.

PRECIO POR METRO CUADRADO

Titulo del eje

W material granular sin estabilizar

B material granular estabilizado con cemento
material granular estabilizado con polycom
m material granular estabilizado con proes

Figura 20. Barra comparativa de la variacion de precios por metro cuadrado de
afirmado usando material granular sin estabilizar, material granular estabilizado con
cemento, material granular estabilizado con polycom y material granular

estabilizado con proes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

En la figura 2 podemos apreciar la variacion de precios por metro
cuadrado, donde nos indica que el precio por metro cuadrado de material
granular sin estabilizar es el mas econémico (18.67 soles), en comparacion al
precio del material granular mas 44Kg/m3 de cemento que es el que presenta
una mayor mejora en la estabilizacion de la capa de afirmado dandonos un
precio de 20.21 soles por metro cuadrado, el material granular mas 0.02 Kg/m3
de polycom nos presenta una mejora en cuanto a la estabilizacion de la capa
de afirmado pero a su vez es el que presenta un mayor incremento en precio
por metro cuadrado.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Segun el estudio de laboratorio realizado al material granular sin

estabilizar, indico que tiene un CBR optimo 35.4, pero presenta un déficit en
cuanto al limite liquido 37.5, limite plastico 21.2 e indice de plasticidad 16.4.

. Segun el estudio de laboratorio realizado al material granular estabilizado

con 44 kg/m3 cemento muestra que el material es 46,9% grava, 28,8%
arena y el restante 24,4% finos. Con base en esta distribucion y los
resultados del corte de Atterberg, este material es clasificado por SUCS
como grava arcillosa (GC) y por AASHTO como tipo de suelo A-2-6 (0). Se
considero el material granular

+ 0,02 kg/m3 POLYCOM muestra que el material es 49,2% grava, 30,6%
arena y el 20,2% restante finos. Con base en esta distribucion y los
resultados del corte de Atterberg, SUCS clasifica este material como grava
arcillosa (GC) y AASHTO como un tipo de suelo A-2-6(0).Por otro lado el
material granular con la adicion de 0.15 It/m3 PROES muestra que 51.4 %
del material corresponde a grava, 28.8% a arenay el 19.7% restante a finos;
Con base en los resultados de esta distribucién y los limites de Atterberg,
el material es clasificado como agregado arcilloso (GC) por SUCS y tipo de
suelo A-2-4 (0) por AASHTO.

. Con el uso de 44 kg/m? de cemento, como dosis recomendable, se advierte

la disminucién de las propiedades tanto en los limites liquidos y plasticos
al igual que su plasticidad, pero mejora marcadamente su densidad seca en
laboratorio de 37.4% a 76.6% al C.B.R. 100% por ello, determinamos que
la adicion de cemento repercute en la estabilizacion de la base granular,
asi como en su capacidad portante C.B.R. En lo referente al uso de 0.02
kg/m3 POLYCOM, como dosis recomendable, se advierte la diminucion las
propiedades tanto en los limites liquidos y plasticos al igual que su
plasticidad, pero mejora marcadamente su densidad seca en laboratorio
de 37.4% a 64.6% al C.B.R. 100% por ello, determinamos que la adicion

de Polycom repercute en la estabilizacion de la base granular, asi como en
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su capacidad portante C.B.R.

. Enlo que respeta al uso de 0.15 It/m® PROES como dosis recomendable,
se advierte la diminucion las propiedades tanto en los limites liquidos y
plasticos al igual que su plasticidad, pero mejora marcadamente su
densidad seca en laboratorio de 37.4% a 95.0% al C.B.R. 100% por ello,
determinamos que la adicion del aditivo repercute en la estabilizacién de la

base granular, asi como en su capacidad portante C.B.R.

La adicion de 44 kg/m3 de cemento proporciono una mejora significativa
obteniendo asi un CBR 76.4 %, segun los cuadros de barras comparativas
presentadas en este estudio el cemento tuvo una disminucién en precio

de 20.21 soles a comparacion de Proes 36.37 soles y Polycom 54.67 soles.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Realizar control de calidad del material granular constante en la
seleccion del afirmado.

2. Ante la presencia de suelos como grava arcillosa, que suelen tener una
baja capacidad de carga, se sugiere evaluarse y utilizarse alternativas
menos costosas, como la estabilizacion quimica del suelo con
POLYCOM, PROES.

3. El material proveniente con caracteristicas similares debera ser
utilizado con la 6ptima capacidad portante (C.B.R) para mejorar sus
propiedades fisico- mecanicas.

4. Recomiendo un control de proceso construccion con el uso de 44kg /
m3 de cemento como estabilizador de material granular para uso como

afirmado.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Tabla de operacionalizacion de variables.

granular de cantera para
uso como afirmado.

aditivos, para
aumentar su
capacidad de cargay su
resistencia de cargay la
resistencia.

Propiedades
Mecanicas del
material granular

Proctor
Modificado

CBR

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE Se afiadira 0.35lts/m3 de
DEPENDIENTE: Los componentes o | aceite sulfonadoy 0.35lts/mg,
aditivos que ayudan a
mejorar las propiedades | 0.040kg/m3 Polimeros con | Dosificacion 0.040kg/m3, Razoén
estructurales del seuelo
natural.
Incorporar aceite sulfonado, una adicion de cemento al 1.0%
polimero, cemento
1.0%, 1.5.%, 2.0% y 1.5%
2.5%. 2.0%
2.5%
Propiedades Limites de
Fisicas del material Atterberg
VARIABLE La estabilizacion del | Con los aditivos buscala | granular
INDEPENDIENTE: material granular es la | estabilizaciéon del material Granulometria
manipulacién del | granular de canteray
Estabilizacion de material material con o sin | mejorar su CBR. Razoén

FUENTE: elaboracién propia.




ANEXO N° 2: Matriz de Consistencia

estabilizacién del material granular de
cantera en el distrito Florida -

Amazonas 2023.

cemento influye de manera positiva en los
resultados de la capacidad de soporte
(CBR) el distrito Florida - Amazonas 2023.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSI INDICADORES METODOLOGIA
O NES

PROBLEMA OBJETIVOS GENERALES: HIPOTESIS GENERAL:

GENERAL: TIPO DE INVEST:
Determinar la dosificacion para la Al incorporar el aceite sulfonado, polimero, Propiedade e d Aplicada
incorporacion de aceite sulfonado, cemento entonces estabilizamos el material S leltss ¢ <
polimero, cemento para estabilizacion de Fisicas del | Atterberg DISENO DE INVEST:
material granular de cantera para uso granular de cantera para uso como afirmado, VARIABLES material . Cuasi experimental
como afirmado, Florida - Amazonas 2023. Florida - Amazonas 2023 INDEPENDIEN granular Granulometria )

' TE: POBLACION:

HIPOTESIS ESPECIFICAS: Estabilizacion Es la totalidad del area de
¢ Dequémanerala | OBJETIVOS ESPECIFICOS: o _ _ de  material la cantera del distrito de la
. o d 1) La dosificacién o6ptima se relaciona de | granular de Florida, aproximadamente
Incorporacion € " e, cantera para 10 120 m2.
aceite  sulfonado. | 1) Definir las caracteristicas fisicas y manera positiva en la estabilizacion del | 54 cOMo | propiedade b MUESTREO:

' ; i roctor ilisti
polimero, cemento mecanicas para la estabilizacion del material granular de cantera empleando afirmado. s Modificado No probabilistico.
) ) . . Mecani
mejora la material granular de cantera en el ,Aceite sulfonado Polimeros y cemento en el de?;aatgﬁzl MUESTRA:
S istri ida- distrito de la Florida-Amazonas 2023.
estabilizacién  de distrito de la Florida-Amazonas 2023. > 4 . / granular | ~pp Un total de 8 calicatas
material granular de | 2) Analizar las propiedades fisicas del 2) La adicion de aceite sulfonado, polimero y distribuidas en la totalidz_:\d
. cemento influye de manera positiva en las de la cantera de material
cantera para uso material granular de cantera como _ _ _ granular.
como afirmado, afirmado en el distrito Florida - propiedades fisicas y del material granular =
! de cantera como afirmado del distrito Florida TECNICA: Observacion
Florida — Amazonas Amazonas 2023. Directa
) . . - Amazonas 2023
2023? 3) Examinar las propiedades mecanicas o ) ; .
3) La adicién de aceite sulfonado, polimero y VARIABLES Dosificacié 0.35lts/m? INSTRUMENTOS:
del  material ranular ara la 5
e g _ P cemento influye de manera positiva en las | DEPENDIENTE | n 0.040kg/m?, Ficha de ensayo de
estabilizacion del material granular de ) L . : 1.0% -
) o propiedades mecanicas del material 1.5% laboratorio:
cantera como afirmado en el distrito i | 0%
) granular de cantera como afirmado del ncorporar U7 CBR
Florida - Amazonas 2023. o . aceite 2.5% :
4 distrito Florida - Amazonas 2023 sulfonado
. e g ; ' Andlisis
) Determinar la dosificacién para la 4) La adicién de aceite sulfonado, polimero y pollmerto,
cemento

granulométrico.
Proctor modificado.
Limites de Atterberg.

Fotografias.

FUENTE: elaboracion propia.




ANEXO N.° 3: Ensayos de Laboratorios

ENSAYO DE CARACTERIZACION:
Propiedades dinamicas de materiales sin adicion de agentes
modificadores
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PROPIEDADES DE MATERIALES CON ADICION DE AGENTES MODIFICADORES

Ensayo de CBR (material Goca + 44 kg/m3 CEMENTO)
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PROPIEDADES DE MATERIALES CON ADICION DE AGENTES
MODIFICADORES
Ensayo de CBR (material Goca + 0.02 kg/m3 POLYCOM)
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PROPIEDADES DE MATERIALES CON ADICION DE AGENTES
MODIFICADORES
Ensayo de CBR (material Goca + 0.15 kg/m3 PROES)
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PROPIEDADES DE MATERIALES CON ADICION DE AGENTES
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ANEXO N.° 4: Presupuesto

Andlisis de precios unitarios

Frasupuesto 0102005  CAPA DE AFIRMADO SIN ESTAEILIZAR Y ESTABILIZADO
Subpresupussto 001 CAPA DE AFIRMADO SIN ESTABILIZAR Y ESTABILIZADO

Perfida M (M 010 07-0102005-11) CONFORMACION DE UMA CAPA DE AFIRMADO SIN ESTABILIZAR
Costo unitaric directo por: m2 1867
Cidigo Descriprion Regurso Unidsd Coanbidsd Precin 5. Parcial 5i.
Mano de Obra
01010003 OPERARID hin 00366 25 n.32
0101010004 CFICIAL i 00081 1781 0.16
01010005 FECN ] 00366 16.09 .59
157
Materiales
0207040004 MATERIAL SRANULAR m3 0.3200 40.00 12.80
12.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES emia 005 0.0s
0300300060007 PLANCHA COMPACTADORA 6.5 HP - D HP - TIRD CANGURD O SIMILAR hm 0.0051 15.00 034
03011000060002  RODILLC LISO VIBRATCRIO AUTOPROPULSADO 7-3 ton hm Q.00 142.00 1.2
0302000010004 MOTONVELADORA 150 - 200 HP ] 00 200.00 182
032200050001 CAMICN CISTERMA (2,500 GLNS.) hm 00 11000 1.00
430
Fertida M.z [T 00101 0581 02005-01) CONFORMACION DE UMA CAPA DE AFIRMADO ESTABILIZADO CON 44 kgim3 CEMENTD
Cosfo unitario directo por: m2 0.1
Cidign Descripeitn Ragurss Unidsd Confidmd Precio 5. Parcial 5i
Mano de Obra
0101010003 OFERARID ] 00366 325 n.a2
01010004 OFICiAL hin 00 17 1 016
011010005 PECH hin 00366 16.09 0.58
157
Materiales
0207040004 MATERIAL GRANULAR m3 0.3200 4000 1280
0213010000004  CEMENTO PORTLAND TIPS | PACASMAYD bal 0.0440 3500 1.54
14.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES % 008 005
0300300060007 PLANCHA COMPACTADORA 6.5 HP - 9 HP - TIPD CANGURD O SIMILAR ] 0.00s 15.00 014
0301000060002 RODILLO LISO VIERATCRIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 00 14200 1.9
03M2000M0004  MOTOMIVELADORA 150 - 200 HP hm 000 200.00 182
0302200050001  CAMIOM CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 003 11000 1.00
430
Farids 01.03 AF T A-3102005-01) CONFORMACION DE UMA CAPA DE AFIRMADO ESTABILIZADO COMN 0.2 kgim3 POLYCOM
Costo unitarc dirscto por: m2 36T
Codiga Descripcion Recursc Unidad Canbidad Precio 5. Parcial 51
Manao de Obra
10010003 CRERARID hh 0.0356 2253 n.82
JA0M010004 CFICIAL hh 2.0051 17 61 016
0010005 PECN hh 0.0356 16.09 0.5%
157
Materiales
1207040001 MATERIAL GRANULAR m3 0.3200 40.00 12.80
1210050003 0,02 kgim3 POLYCCR [ 0.0200 1,300.00 36.00
43.30
Equipos
1301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES *mia 005 n.0s
1300300060007 FLANCHA COMPACTADORA 6.5 HP - 9 HP - TIPD CANGURD C SIMILAR hm 00051 15.00 014
3011000060002 RODILLO LSO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 ton nm 00081 142,00 129
130200000004 MOTOMWVELADORA 150 - 200 HR hm 0.0091 200.00 132
03012200050001  CAMICH CISTERNA (2,500 GLNS) ] 00091 110.00 1.00

430



Analisis de precios unitarios

Fresupuesto 0102005  CAPA DE AFIRMADO SIN ESTAEILIZAR Y ESTABILIZADO
Subpresupussto 001 CAPA DE AFIRMADO SIN ESTABILIZAR Y ESTABILIZADO
Farida D1.04 {010101013110-0102005-11) CONFORMACICN DE UMA CAPA DE AFIRMADD E3TAEILIZADO CON 015 Itm3 PROES
Costo unitaric directo por 3637
Cidigo Descripeion Regurss Unidad Cantidad Precin 5. Parcial 51
Mano de Obra
0101010003 CPERARID rin 00366 2253 n.as2
0107010004 OFICLaL hh 000841 17.81 016
0101010005 PEON rn 00366 16.08 058
157
Materiales
20010022 ACEITE SULFCNADC I 01500 118.00 .7
207040001 MATERIAL GRANULAR m3 03200 40.00 12.20
30.50
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES #ma 00s n.0%
030000060007 PLANCHA COMPACTADORA 6.5 HF - 9 HP - TIPS CANGURD © SIMILAR fm 0.008 15.00 014
3011000060002 RODILLES LISO VIERATCRIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton fm 0.008 142.00 12
Q320010004 MOTONIWELADORA 150 - 200 HR hm 0.008 200.00 1.82
03012200050001 nm 00081 110.00 1.00

CAMICN CISTERNA (2,500 GLNS)

430



ANEXO N.° 5: Instrumento de validacion

GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto
Nombre y Apellidos: Luis Mariano Villegas Granados
Centro laboral: ) nwwesSi0e0 (e e “q\\ogt
Titulo profesional: 7 agenicrw Caw\
Grado: Kosls)ﬂ' Mencién: Gsl;m ?\\k\\cq
Institucion donde lo obtuvo: ) awer sided Cesar \\q\\m
Otros estudios:
2. Instrucciones
Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con criterio
élico y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.21).
N Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente
3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 |2|3 4|5

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (visién
general)

2. Coherencia entre dimensién e indicadores (visién general)

3. El namero de indicadores, evalian las dimensiones y por consiguiente la
variable seleccionada (vision general)

4. Los items estdn redactados en forma clara y precisa, sin ambigledades
(claridad y precision) X

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia)

Rk ([X

A

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia) X
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden)
10. Los ltems del instrumento son coherentes en témminos de cantidad (extensién)

~ =< PS

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad) ¥
12. Calidad en la redaccion de los Items (vision general)
13. Grado de objetividad del instrumento (visién general)
14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacién) J
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa) Y
Puntaje total 70

DX [ K

Nota: [ndice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido/ 75] x 100= %



GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Carolina Ortiz Vargas.

Centro laboral: Independiente

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado; Magister Mencién: Gestion Publica
Institucion donde lo obtuvo: Universidad Cesar Vallejo.

Otros estudios:

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con
criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa () una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacién de juicio del experto

INDICADORES

CATEGORIA

2 (3|4

()

Las dimensiones de la variable responden a un conlexto tedrico de forma (vision

general)

Coherencia entre dimension e indicadores (visién general)

El namero de indicadores, evalian las dimensiones y por consiguiente la
variable seleccionada (vision general)

Los Items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigledades
(claridad y precision)

Los tems guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia)

Los Ifems han sido redactados leniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia)

Los llems han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

Presenta algunas preguntas distracloras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo)

9

Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden)

10.

Los llems del instrumento son coherentes en términos de cantidad (exlension)

11.

Los ilems no constiluyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12.

Calidad en la redaccion de los ftems (vision general)

13,

Grado de objelividad del instrumento (vision general)

14,

Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15,

Estructura (écnica basica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa)

PR P [ ] XK A X o | < | x| < | = [X]| x|«

Puntaje total

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100=

Ing.\('a olina Ortiz Vargas
CIp: 111872



4. Escala de validacion

Muy baja

Baja

Regular

Alta

Muy Alta

00-20 %

21-40 %

41-60 %

61-80%

81-100%

El instrumento de investigacion est4 observado

El  instumento  de
investigacion requiere
reajustes para  Su
aplicacion

El instumento  de
investigacién esta aplo
para su aplicacion

Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor emror habra en la validez

5. Conclusién general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Carolina Ortiz Vargas identificado con DNI. N.° 16803529

certifico que realicé el juicio del

experto al instrumento disefiado por los tesistas Malqui lliquin Roiber y Ramirez Cordova Yoxana Thalia en la
investigacién denominada: INCORPORAR ACEITE SULFONADO, POLIMERO, CEMENTO PARA
ESTABILIZACION DE MATERIAL GRANULAR DE CANTERA PARA USO COMO AFIRMADO, FLORIDA -

AMAZONAS 2023.

wig. Ca

...........................

na Ortiz Vargas

............................ CIPs LLUB72 oo
Mg. Carolina Ortiz Vargas
DNI: 16803529




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS
1. |dentificacién del Experto
Nombroy Apalidos: Ve Raal Jlinks 1/37244:
Centro laboral s.ev kiledd Qhaclaye:
Tiulo profesional; £ /14477 Cevil- .
Grado: J;i/gr. Mencion: LeAencsst Ab Hnar 4 Conrlenain -
Institucion donde lo obtuvo: V. A. £.5 -
Otros estudios: ~ Declerade (etretns //p-.éo}:?é/ .
2. Instrucciones
Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con criterio
élico y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.21).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al bisico 2: Bésico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente
3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 (2]3]4]5

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto teérico de forma (vision
general) <
2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X |
3. El namero de indicadores, evaljan las dimensiones y por consiguiente la N
variable seleccionada (vision general) (He==
4, Losltemestﬁnmdadadosenfonnadamypmdsa.sinarnbigﬁedades N
(claridad y precision)
5 Los llems guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia) .
X
X
X

6. Los items han sido redactados feniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia)
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

8. Presentaalgunas preguntas distracloras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de $es90)
9. Los llems han sido redactados de lo general a lo particular(orden)

10. Los ilems del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

12. Calidad enla redaccion de los flems (vision general)

13, Grado de objelividad del instrumento (vision general)
14, Grado de relevancia del instrumento (vision general)
—15. Estructura lécnica bésica del instrumento (organizacion)

Puntaje parclal (sumar los puntos donde marca el aspa) ;

Puntaje total

¥

11, Los Items no constituyen riesgo para el encueslado (inocuidad) ))2
%

X

ALA

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] X 100= %



4. Escala de validacién

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 2140 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado | EI instrumento  de [ EI  instrumento  de
investigacion  requiere | investigacion esta aplo
reajustes  para  su | parasu aplicacion
aplicacion
M: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

—

5. Conclusion general de la validacién y sugerenclas (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

..............................................

.......................................................
.........................................................................................

.....................................................................................................................................................

6. Constancia de Julclodux}mto -? E .
El que suscribe, /Vﬂlf/il' al (/f)?;'ﬂh %){jm& identificado con DNLN_o//f’):’VV.

certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por los tesistas Malqui lliquin Roiber y Ramirez
Cordova Yoxana Thalia en la investigacion denominada: INCORPORAR ACEITE SULFONADO, POLIMERO,
CEMENTO PARA ESTABILIZACION DE MATERIAL GRANULAR DE CANTERA PARA USO COMO AFIRMADO,
FLORIDA - AMAZONAS 2023.
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)

............................................

. JN&GSTOR SR/ NRS VATPYST
/ C/P 30F7Y .

DNI: /65772%%.



ANEXO N.° 6: Panel Fotografico

Ensayos de laboratorio con la utilizacion de aceite sulfonado, polimero,
cemento para la estabilizacion de material granular de cantera para uso como
afirmado.
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FUENTE: elaboracién propia.

FUENTE: elaboracion propia.
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FUENTE: elaboracion propia.
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