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RESUMEN

En la tesis se tuvo como objetivo general Evaluar de qué manera influye la
estabilizacién quimica mediante polimeros, en el incremento del valor del CBR en
el afirmado. se uso La investigacion de tipo aplicada de tipo experimental, se llevo
a los resultados donde la clasificacion granulométrica de suelo SUCS SM nos indica
gue el suelo es de tipo arena — limo, en cuanto a la clasificacién de suelo AASHTO
A-1-b (0), incluye aquellos materiales que consisten predominantemente de arena
gruesa con o sin un ligante de suelo bien graduado. Llegando a la conclusion Que
aplicando el aditivo Z polimeros aumento en base a sus dosificaciones de 3.8
It/m3,5.7 It/m3 y 6.1 It/m3 de Z polimeros con un CBR al 100% de 51.20%,59.90%
y 70% notandose un aumento de casi el 28.7% en mencién al suelo natural, también
se determin6é que los ensayo de Proctor modificado en suelo natural tenia una
M.D.S y O.C.H de 2.133 gr/cm3 y 5.8% lo cual cambio cuando se le afiadi6 las
dosificaciones de 3.8; 5.7 y 6.1 It/m3 de Z- Polimeros obteniendo una M.D.S y
O.C.H de (2.194 gr/cm3 y 6%),(2.196 gr/lcm3 y 6.2%), (2.223 gr/cm3 y 5.9%)

respectivamente .

Palabras clave: Estabilizacion, Polimeros, CBR.



ABSTRACT

The general objective of the thesis was to evaluate how chemical stabilization
through polymers influences the increase in the value of CBR in the affirmed. The
research of an applied type of experimental type was used, it was led to the results
where the granulometric classification of soil SUCS SM indicates that the soil is of
the sand - silt type, in terms of the AASHTO A-1-b soil classification ( 0), includes
those materials that consist predominantly of coarse sand with or without a well-
graded soil binder. Reaching the conclusion that applying the additive Z polymers
increased based on its dosages of 3.8 1t/ m3,5.7 It/ m3 and 6.1 It / m3 of Z polymers
with a 100% CBR of 51.20%, 59.90% and 70% noticing an increase of almost 28.7%
in reference to natural soll, it was also determined that the modified Proctor tests on
natural soil had an MDS and OCH of 2,133 gr/ cm3 and 5.8% which changed when
the dosages of 3.8 were added; 5.7 and 6.1 It / m3 of Z-Polymers, obtaining a M.D.S
and O.C.H of (2,194 gr / cm3 and 6%), (2,196 gr / cm3 and 6.2%), (2,223 gr / cm3
and 5.9%) respectively.

Keywords: Stabilization, Polymers, CBR.



I.INTRODUCCION

A nivel internacional En Chile, para estabilizar con polimeros y enzimas se
encuentra en las normativas de las vias de manera progresivamente precisa
después del afio 2000, junto con la actualizacion del Manual de Carreteras y cuando
se concibe el programa de administracién para el mejoramiento de la organizacion
de calles sin pavimentar, "Carreteras Bésicas", que se presenta como una
respuesta especializada de esfuerzo minimo para mejorar las condiciones de
movimiento en carpetas granulares, proporcionando una durabilidad mas
prominente que la adquirida con proteccién convencional. Ademas, provoca una
gran disminucion en las emisiones de polvo y una disminucién en la recurrencia de
las intercesiones de proteccion. Junto con esta experiencia, se han introducido
diferentes estudios en las diversas variantes del Congreso Internacional Provial de
Chile planificadas para buscar una conducta ideal en las carpetas. Sea como fuere,
la mayoria de estas aplicaciones se han concentrado en las calles de regiones no
influenciadas por las condiciones climaticas hielo y nieve. En Chile, ha sido el
campo minero el que ha ofrecido con precision una calidad inconfundible a esta
ultima circunstancia, debido a la forma en que una gran parte de este movimiento
esta situado en las montafias y que sus actividades no pueden detenerse debido al
efecto monetario. Eso significaria incapacitar el procedimiento industrial.
(Transporte de metal, fuerza laboral, coordinaciones, administraciones, etc.). El
sistema vial minero Codelco, Division Andina, en invierno estid sometido a
condiciones extraordinarias de hielo y nieve, mientras que a mediados del afio
prevalece la sequedad, creando enormes emanaciones de polvo debido al alto
trafico. Para estabilizar con el polimero se tuvo que examinar recientemente para
optimizar y mejorar las tareas de mantenimiento que se completaron en dicha red
vial (Jara, 2017, p.9).

A nivel nacional En Peru, El 89.9% de las calles no se insiste a nivel
departamental, otro informe muestra que el 10.1% de los certificados de la
disposicion de la autopista departamental (RVD estan declarados. Esto implica solo
946 kilometros, la red departamental de carreteras (Rvd.) Esta compuesta por
calles que interconectan las capitales de sus territorios. Su giro de eventos y apoyo

son obligacion de los gobiernos provinciales.



Ademas, el 99% del area o arreglo de calles del pais (RVV) no esta despejado.
Este trabajo es coordinado por los gobiernos comunes y fusiona las formas en que
se asocian las pequefas carreteras o los focos poblados de cada oficina. Por otra
parte, la Red Nacional de Carreteras es responsable de la MTC y son en su mayor
parte las carreteras frontales que se asocian (transversalmente vy
longitudinalmente) a las capitales de los lugares de trabajo. Serian despejados al
66.9%. En Ancash, se despejan 482,57 kilometros. Incluye el 40% de la RVD en
Ancash. Ica, Pasco y Junin tienen un 7%, 6% y 8% de RVD despejado cada uno,
lo que infiere solo 49, 34.63 y 67.52 kilébmetros, por separado. Huanuco,
Huancavelica y Apurimac tienen la tasa de RVD mas reducida, el territorio vial
despejado es de 16.99 (2%), 22.16 (1%) y 9.25 (1%) kilbmetros, cada uno. Con
respecto a la Red de Carreteras Vecinales, la division con la region despejada mas
grande es Ica (4% del RVV total), seguida por Junin (2%), Ancash (2%). Mientras
tanto, Apurimac, Ayacucho, Huancavelica, Huanuco y Pasco no lo tienen (0%), lo
gue los aisla absolutamente de los diversos focos poblados del area.Estas cifras
reflejan que la apertura del sistema sigue obstruyendo la extension de la industria
del movimiento y el comercio, que es fundamental para el progreso de las regiones.
(Republica, 2018, p.8).

A nivel local los afirmados en Ayacucho se encuentran actualmente en un estado
insuficiente segun la condicidon del inventario, la cercania del desgaste prematuro
del material afirmado dificulta la correspondencia para los habitantes del area de
Muyurina - Mituccasa y los centros poblados, esto nos lleva a realizar mayores
mantenimientos. En el segmento Muyurina - Mituccasa, experimenta varios tipos
de dafios, por ejemplo, baches debido a la inmersion del suelo, dirigida
(ondulaciones) debido a la progresion constante del agua que atraviesa lo
mencionado anteriormente y la expansion en la corriente vehicular. La capa actual
gue se usa se desgasta debido a la tolerabilidad vehicular expandida, también hay
zonas con suelos arcillosos, donde su saturacion produce la proximidad del lodo, lo
gue impide el transito de personas a pie y vehiculos. Segun el estado de la
condicion, el confirmado tiene un puntaje de condicién normal de 398.51 <400, lo
gue muestra que el afirmado est4 en un estado regular que sugiere un soporte

intermitente. El tiempo de viaje es de unos 30 minutos.



De esta manera, como lo indica la realidad problemética representada, a pesar de
tener el mantenimiento de la calle y haber terminado la obra, estd en mal estado a
la luz del hecho de que el CBR del material confirmado se encuentra en la superficie
caracteristica del suelo (subrasante) perdié la propiedad debido al gasto repentino
por motivo de la congestion vehicular expandido (Sanchez, 2017, p.5).

Problema general: Bernal, (2015) nos dice: “Manifiesta que para plantear nuestro
problema de investigacion es importante mostrar una explicaciébn que sirva como

resefia de la cuestion del propdsito a investigar.” (p.84)

Debido a la notable probleméatica que acontece no solo en la via en estudio sino en
muchas carreteras del pais, con esta investigar se propone una opcion de mejora
y aumentar la vida util de estas beneficiando principalmente a la poblacion que

transita por ella ya que es un medio basico de comunicacion en toda sociedad.

¢De qué manera influye la estabilizacion quimica mediante polimeros, en el
incremento del valor del CBR en el afirmado, tramo Muyurina — Mituccasa,
Ayacucho 20207

Los problemas especificos: Carrasco, (2016) nos dice:

"Las cuestiones explicitas permiten un tratamiento minucioso de la cuestion
general. Para detallar cuestiones explicitas, los indicadores de los factores de

comparacion deben decidirse recientemente”. (p.34)

¢,Cudl es la dosificacién optima de polimeros, para obtener un incremento del valor

del CBR del afirmado, tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 20207

¢,De gqué manera influye la adicion polimeros en las propiedades fisico mecanicas

del afirmado del tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020?

¢,De qué manera influye la adicion polimeros en el costo del afirmado del tramo

Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020?

Lajustificacion de estudio: Rey, (2014) no dice: “Pone de manifiesto la relevancia
tedrica del resultado que se pretenda alcanzar, la transcendencia del problema

dentro del sistema tedrico” (p.80).



Se completé segun las pautas de flujo y reflujo del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, un componente estatal, describe los estandares para la
investigacion correcta de las pruebas de materiales, lo que, es mas, este examen
ofrece nuevas ideas que seran utilizadas como una razon para los cientificos. Con
la mejora de la CBR del material de prueba de la cantera de quatillo, se agregara a
la mejora de las condiciones del camino, asegurando una invitacion inimaginable y
una corriente vehicular tipica, la solicitud de desarrollo ser4 poderosamente
convencida y predecible con el movimiento vehicular, articulos de criaturas y
animales individuales, verdes y entrenados. Extensién critica de ejercicios
cercanos, uniendo estabilizador en el material de afirmacion para mejorar la
amabilidad. Esta zona tiene pertinencia en el desarrollo de recompensas y
excursiones, las agregaciones de informacion pasada certifican que para el
mantenimiento discontinuo y mecanizado de la porcion de Muyurina - Mituccasa,
Ayacucho, el material de certificacion de la cantera de gatillo situada en la
primavera del Ayacucho. ciudad. La utilizacion de sustancias con polimeros
afiadidos en formas de ajuste del suelo se legitima con el argumento de que es
perfecta para el trabajador y el medio ambiente, el polimero se vende como un
fluido recolectado en bidones de 20 litros, evitando la utilizacion de enormes
camiones para su traslado, es un elemento natural que esta increiblemente
protegido, no es inflamable, no causa quemaduras ni molesta la piel, no dafia a las
personas, las criaturas o la vegetacion. Para el uso de estos operadores no es

importante utilizar un tipo excepcional de vestimenta para protegerse.

Objetivo general: Velazquez, (2014) nos dice: "Compuesto por la realidad misma.
De la cual cada ciencia especifica considera un segmento particular. Que puedo

impartir a otro". (P.19)

Evaluar de qué manera influye la estabilizacion quimica mediante polimeros, en el
incremento del valor del CBR en el afirmado, tramo Muyurina — Mituccasa,
Ayacucho 2020.

Los objetivos especificos: Burelo, (2017) nos hace saber: "demuestran lo que se
espera hacer en cada una de las fases del examen, son logros fraccionados que

fomentan el control metddico del examen y que, cuando se realizan juntos”. (p.48)



Analizar de qué manera influye la dosificacién de polimeros, en el incremento del

valor del CBR en el afirmado, tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020.

Describir la influencia de la adicion polimeros en las propiedades fisicas mecanicas

del afirmado del tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020.

Evaluar la influencia de la adicion polimeros en el costo del afirmado del tramo

Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020.

Hip6tesis general: Veldzquez, (2016) nos dice: “La hipotesis cientifica es una
respuesta tentativa a nuestro problema a estudia. Por lo que conforma una solucién
anticipada al problema de investigacion, de tal modo muestra los posibles

resultados que seran obtenidas con la resolucién”. (p.93)

La estabilizacién quimica mediante polimeros se relaciona de manera significativa
en el incremento del valor del CBR en el afirmado, tramo Muyurina — Mituccasa,
Ayacucho 2020.

Las hipotesis especificas: Tamayo (2015) nos hace saber: "la especulacion es
una sugerencia que nos permite construir conexiones entre las realidades. Su valor
radica en la capacidad de construir mas conexiones entre ocasiones Yy aclarar por

gué suceden” (p.75)
Las hipotesis especificas son respuestas tentativas de los problemas especificos.

La dosificacion de polimeros, se relaciona de manera significativa en el incremento
del valor del CBR en el afirmado tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020.

La adicion de polimeros influye de forma significativa en las propiedades fisico
mecanicas del afirmado del tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020.

La adicion polimeros no afecta significativamente el costo del afirmado del tramo
Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020.



Il. MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales.

Fuentes (2016), en la postulacion: “Estabilizacion de suelos mediante el
gquimico GT-24X en suelos de sub rasante de la ciudad de Concepciéon”
presentado a la Facultad de Ingenieria de la Universidad de BIO - BIO -
Concepcién - Chile, El nivel El objetivo del examen es claro, con el objetivo
general, ademas de otras cosas, de diseccionar el fusible de la sustancia agregada
GT-24X en suelos de la tierra de la zona de Concepcidon y como destinos explicitos:
retratar las suciedad utilizadas en esta investigacion, evaluar el ayude a
proporcionar proporciones de suelos de subgrados presentes con la sustancia
agregada GT-24X, configure una medicion ideal de la sustancia agregada GT-24X
en suelos de subgrados contemplados. (p.24). Los resultados muestran que es
una tierra compuesta de arenay tierra, viendo un incremento inconfundible en CBR
cuando se incluye el compuesto. El equivalente no se ve en una suciedad de arena
y sintesis de residuos ya que no se valora la capacidad de la sustancia afiadida,
teniendo en cuenta que no hay un incremento considerable en la estimacion de
CBR. Llega ala conclusidon que lo acomparia: considerando la medida del material
gue atraviesa el tamiz # 40 que se muestra en el tamafio de la molécula y las
estimaciones de alta versatilidad del material, este tipo de material se ve afectado
por la actividad sinérgica de los compuestos presentes en el GT - 24X sintético que
produce una aglutinacién de las particulas de la tierra, expandiendo el DMCS en
aproximadamente 50 kg / cm3, y disminuyendo la humedad ideal en 2 focos de
velocidad, por lo tanto, en la CBR la actividad representada se autentica al

expandirse mediante una estimacién normal de 2% en limite de rodamiento.

Miranda y Negrete (2015), En su investigacion para obtener el grado profesional
de ingeniero civil, “estabilizacion de suelos cohesivos con el uso de cloruro de
calcio” el objetivo de dicho estudio fue estudiar el comportamiento de suelos
cohesivos utilizando el caCl2 como agente estabilizante para enriquecer las
cualidades fisico-mecanicas en proyectos viales. El nivel de investigacién es
descriptivo. Los resultados fueron Con la Tabla % en la cual se compara los
valores de CBR en suelo natural junto a los valores de CBR con Cloruro de Calcio

a distintas dosificaciones, se puede ver que el uso de este aditivo no mejora


https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio

Considerablemente la resistencia a esfuerzos cortantes llegando incluso a ser
perjudicial para el suelo o de nulo el efecto. Los porcentajes de CBR con el
estabilizante Cloruro de Calcio varian de 2 a 6 en suelos finos y de 14 a 16 en
arenas arcillosas. llegando a la conclusion de las ocho muestras obtenidas en
campo especificadas en la Tabla %, se tomaron las muestras 2, 4, 6 y 7 ya que
estas presentan caracteristicas mas desfavorables, donde se tiene como resultado
Limo de Alta Plasticidad (MH), Arena Limosa (SC), Arcilla de elevada Plasticidad
(CH) y Arcilla de Baja Plasticidad (CL) respectivamente segun la clasificacion SUCS

Pozo (2017), en la teoria: “Comparacion de los resultados en diversos ensayos
en suelos arcillosos estabilizados con el nhuevo Rocamix Liquido” presentado
al personal de Ingenieria Civil del Instituto Técnico Superior José Antonio
Echevarria - La Habana - Cuba; El nivel de investigacion es correlacionalmente
esclarecedor y espera considerar las consecuencias de la presion directa del cubo,
la escalada delgada y la prueba de CBR de la suciedad bajo investigacion cuando
se equilibra con el nuevo Rocamix liquido. Los resultados que se observan son el
incremento de CBR entre 3% a 4% debido a los ejemplos probados realizados con
vitalidad estandar y entre 4% a 5% en los ejemplos de vitalidad de Proctor
modificado. Esto implica que la expansion del elemento ROCAMIX fluido en la
extension de ajuste amplio la estimacion del parametro CBR, lo que demuestra que
mejora sus propiedades seguras de infiltracion cuantificables en esta prueba. Llega
a la conclusiéon adjunta: el parametro CBR se incrementa en conjunto con la
expansion del elemento y con el incremento en la vitalidad de compactacion con la
gue se hacen los ejemplos. Este parametro es vital para la estructura de las calles,
ya que, en las actividades de hacer bases, sub bases y subgrados, es una de las

variables de plan mas importantes para cuantificar.

Rojas y Barreda (2015), en su tesis “analisis comparativo de la estabilizacion
de una base granular, a través de dos elementos quimicos como el
multienzematico perma zyme 11x, y cemento en un suelo de Bogota d.c”. Para
obtener el grado de ingeniero civil. El objetivo de esta investigacion se basé en
comparar las cualidades fisicas mecanicas de permazyme 11x con el cemento,
para estabilizar una base granular de una localidad en Bogota. De acuerdo a los

ensayos requeridos. El nivel de investigacion es descriptivo explicativo causal.



Los resultados obtenidos reflejan un aumento del CBR del terreno tratado
respecto al terreno en estado natural. Al realizar los ensayos correspondientes el
material comun indico una estimacién de 27% CBR y 6.04Kg / Cm2 de resistencia;
utilizando permazyme 11X se observe un acrecentamiento de 30% CBR y 62% en
resistencia, para el material equilibrado con 6% de cemento, el aumento fue 45%
para la estimaciéon de CBR y 65.5% de resistencia, de esta manera se realice
distintas pruebas y se observe que a medida que se afladia mas dosis los valores
de CBR Yy resistencia aumentan. Llegando a la conclusién de acuerdo a los
ensayos aplicados, resulta mas factible estabilizar con el 7 % de cemento que con
permazyme ya que se obtiene una Resistencia mayor a la obtenida con el otro
agente.

Zambrano y Casanova (2016), en la propuesta: “Uso de polimeros como
estabilizador de suelos aplicado en vias de arcilla (CL) y grava arcillosa (GC)”
presentada a la Facultad de Arquitectura e Ingenieria de la Universidad de
Especialidades Espiritu Santo - Samborondon - Ecuador, tiene como objetivo
general equilibrar un suelo arcilloso y una roca arcillosa utilizando polimeros. El tipo
de investigacion es cuantitativo, los resultados con polimero de 50 ml (1.25%),
teniendo en cuenta el espesor seco mas extremo de la suciedad de 1453.20 Kg /
m3 y relacionando el 95% del delegado cambiado (1380 kg / m3) con el Diagramas
de CBR de 12, 25 y 56 aciertos, se adquiere la verdadera estima de CBR para el
suelo + (1.25%) de polimero = 39%. llegando a las conclusiones: era concebible
asentar los dos suelos utilizando los polimeros L y M, tanto en la investigacion de
RBC como en la calidad basica de compresion dependiente del estado regular. A
causa del lodo, se transformé de un estado caracteristico de obstruccion CBR de
17.44% a 39% utilizando 1.25% de polimero M y 0.17% de polimero L
(correspondiente a la masa del suelo), es decir, la oposicidn se expandié en un
224% (p.147).

Antecedentes nacionales

Carranza y Fernandez (2018), en su postulacion "utilizacién de los proes y
sustancias afladidas para mejorar el limite de ayuda (CBR) de la subrasante
en el camino de acceso ala barraca, laredo, oportunidad 2018". El objetivo de

esta exploracion es analizar el resultado de la utilizaciébn de estas sustancias



agregadas a través de las dosis proporcionadas en su hoja de informacion
especializada para mejorar la RBC de la subrasante en la carretera de acceso al
Centro Poblado Barraza, Laredo. Del mismo modo, comparelos con averiguar cudl
de los dos tiene una utilidad perfecta, mejorando eminentemente las propiedades
mecénicas de la suciedad. El grado de examen causal inconfundible. Los
resultados obtenidos muestran que un suelo de barro sucio, segun la
caracterizacion de SUCS y AASHTO. Por otra parte, la tasa de RBC mas extrema
para el suelo regular fue del 3%, lo cual, como lo indica el MTC, es una subrasante
insuficiente. Debido a la suciedad alterada con los proes y las sustancias agregadas
de fluido, la mayor tasa de CBR es 13% y 10%, lo que se compara con una
subrasante decente. Por ultimo, para los proes y sustancias fuertes afadidas, la
tasa de RBC mas extrema es del 70% y 58%, que se relaciona con una subrasante
asombrosa. Razonando que tanto las sustancias fuertes afiadidas PROES como
CONAID mejoran las propiedades mecanicas, que teniendo en cuenta que la
sustancia agregada CONAID se utilizé para aplicar menos mediciones y es menos

costoso equilibrar los suelos de las carreteras frontales al Poblado Center, Barraza.

Quispe (2015), en su examen "tasa de expansion de 22x sustancia agregada
perma-zyme en suelos con alta sustancia de finos para el desarrollo de calles
amables" para lograr el grado de magister, su objetivo era evaluar y mejorar las
propiedades de las zanjas que comprenden la estructura fina de las canteras de
Pekosani y Chijuya, con atributos negativos identificados con la deficiencia directa
de suelos finos, a la vista de la pegajosidad, para la construccion de carreteras
afirmadas. El nivel de examen es esclarecedor l6gico. Las consecuencias de las
pruebas realizadas en instalaciones de investigacion en suelos compuestos de
finos al incluir la sustancia agregada perma-zyme 22X, han tenido la opcién de
mostrar efectos secundarios ideales de progreso en su conducta en suelos finos,
por lo tanto, se propone utilizar la sustancia agregada compuesta perma -zima 22x
para dar forma al manto de insistir en el desarrollo de las calles amables
atestiguadas de la zona de puno, a fin de fabricar una calle sélida y resistente, para
proporcionar a los clientes: consuelo y bienestar en los viajes. Al llegar a la
resolucién Reduce la penetrabilidad, el oficial de multas y recompensado con

perma-zyme 22X, impermeabiliza la superficie y, a todos los efectos, evita que el



agua ingrese a la pista, permitiendo que la calle se vuelva mas firme, segura y
sélida a natural. Cambios de temperatura, por ejemplo, (hielo, inundaciones, altas
temperaturas).

Nufez (2016), en la propuesta "Examen del ajuste del material de cantera km
02 + 700 del curso cu-123 San Jerénimo Mayunbamba, con la expansién del
estabilizador i6nico" presentado a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Andina del Cusco en la ciudad de Cusco; El objetivo general es elegir
el surtido en adaptabilidad, nivel de compactacién, punto de rotura del rodamiento
(CBR) y consumo de material de la cantera Km 02 + 700 en el curso CU-123 San
Jeronimo - Mayumbamba, incluido el estabilizador iénico (CON-AID) y como
objetivos expresos para evaluar la flexibilidad, el nivel de compactacion y el corte
movil (CBR) del material de la cantera km 02 + 700 con la extension del
estabilizador i6nico (p.24). El grado de exploracion es atractivo. Los resultados
obtenidos son, mas alla de lo que muchos considerarian posible, las caracteristicas
disminuyeron en un 0.08%, bastante lejos, en un 0.06% Y el registro de flexibilidad
en un 0.02% con las sustancias ionizantes incluidas en un 15%. Mas alla de lo que
muchos considerarian posible, las caracteristicas disminuyeron en un 0,35% del
corte de plastico en un 0,18% vy la lista de pliegues en un 0,17% con una sustancia
ionizante adicional en un 30%. Los indicadores de punto de ruptura del liquido
disminuyeron en un 0,86% del corte de plastico en un 0,34% vy la lista de
superposicion en un 0,52% con una sustancia ionizante incluida en un 45%. Los
medidores de corte de liquido disminuyeron en un 1,13% desde el punto de ruptura
de plastico en un 0,54% vy el registro de adaptabilidad en un 0,60% con una
sustancia ionizante incluida en un 60%. Llega a las resoluciones que se
acompafan: extendiendo la proporcidn de sustancia iénica incluida en los ritmos
trabajados de 15%, 30%, 45% y 60% al material de la cantera Km 02 + 700 en la
seccion San Jeronimo - Mayumbamba, como a medida que las caracteristicas
potenciales disminuian, con este desarrollo en la sustancia ionica adicional, el

grado de los medidores de compactacion se expandio, a lo largo de estas lineas.

Palomino (2016), en la propuesta "Limite de rodamiento (CBR) de un suelo de
tierra, con launién del estabilizador Maxxseal 100", en la ciudad de Cajamarca;

Presentado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada del Norte, en la
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ciudad de Cajamarca, establece como su objetivo principal elegir en la medida de
lo posible (CBR) de un suelo terrestre con la union del 2%, 4% y 6% del
estabilizador Maxxseal 100,). El grado de examen es expresivo de los resultados
adquiridos Al jugar bastante lejos, se vio que, por mucho que se pueda esperar
razonablemente y por mucho que se pueda esperar, aumentan a medida que
aumentamos la proporcién del estabilizador maxxseal 100, mientras que el registro
la adaptabilidad disminuye Al extender el grado del estabilizador Maxxseal 100, se
establece una relacion honesta de comparacion por mucho que se pueda esperar
razonablemente; 45% sin sustancia afiadida a 51% con 6% de combinacion del
estabilizador Maxxseal 100; cambiando de una tierra de gran parte de la
adaptabilidad de la calle a una tierra con alta adaptabilidad. Llegando a la marcha
con resolucion: en la medida de lo posible (CBR) del piso de barro se ajusté con
2%, 4% y 6% de Maxxseal 100, se obtuvieron las caracteristicas de marcha para
una CBR a 0.1 "con el modelo estandar en CBR de 5.10%, combinando 2% de
Maxxseal 100 a CBR de 7%, mezclando 4% de Maxxseal 100 a CBR de 9.60%,
combinando 6% de Maxxseal 100 a CBR de 11%; para un CBR de 0.2 ", con el
modelo estandar, un CBR de 5.40%, uniendo 2% de Maxxseal 100 a CBR de
7.30%, fusionando 4% de Maxxseal 100 a CBR de 10.10%, entrelazando 6% de
Maxxseal 100 a CBR de 11.70%.

Saldafia (2016) en la propuesta "Impacto de la expansion del cloruro de sodio
en larelacién de soporte de California (CBR) de un suelo de lodo, Cajamarca
2016"; Presentado a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada del Norte,
en la ciudad de Cajamarca, el objetivo clave es evaluar el efecto de la extension del
cloruro de sodio en 4%, 8% y 12% en la proporcién de ayuda de California (CBR)
De tierra desordenada. El grado de examen cautivo correlativamente los resultados.
Los resultados fueron mas alla de lo que muchos considerarian posible, las pruebas
indicaron una disminucién, sin embargo, como se podria esperar razonablemente
como corte de plastico y documentan flexibilidad con la estimacion de extender el
cloruro de sodio en contraste con el caso estandar de Un tipo de prueba. Los
extremos unidos: el desarrollo de cloruro de sodio a ritmos de 4%, 8% y 12%
construye el medidor CBR hasta en un 10% en comparacion con el modelo

estandar. Dado que la lista CBR para 0.1 "varia 9.4% del modelo estandar, mientras
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que para 0.2" la lista CBR cambia 9.69% del modelo estandar. Fue posible estudiar
el efecto de la eleccidn de cloruro de sodio al 4%, 8% y 12% en la proporcion de
California Bearing (CBR) de un suelo de lodo obteniendo los resultados de
comparacion para un CBR a 0.1 ": con el modelo estdndar CBR de 4.43%, que
incorpora 4% de cloruro de sodio, un CBR de 4.50%, que incorpora 8% de cloruro
de sodio, un CBR de 4.70%, que incorpora 12% de cloruro de sodio, un CBR de
4.85%; para un CBR 0.2 ", con la norma modelo, un CBR de 4.85%, que incorpora
4% de cloruro de sodio, un CBR de 5.01%, que incorpora 8% de cloruro de sodio,
un CBR de 5.21%, que incorpora 12% de cloruro de sodio y un CBR de 4.32%.

Estabilizacion de suelos: Segun Nuafez, 2015:

Consideramos estabilizacién a un ajuste en el procedimiento por el cual los suelos
regulares estan expuestos a algun control o tratamiento para que podamos explotar
sus mejores caracteristicas, consiguiendo una firmeza constante, lista para
mantener los impactos del trafico y las circunstancias climéticas extremas. Se
entiende que viene a ser una revisién de insuficiencia para otorgarle una proteccion

mas prominente desde el principio, disminuir su plasticidad (p.17).

Segun lo expuesto por Nufiez la estabilizacion es un proceso por el cual
buscaremos enriquecer y aumentar las propiedades de un suelo brindandole mejor
firmeza a la capa de rodadura, esto se puede obtener mediante distintos procesos
uno de ellos es la compactacion mecanica, asi como también combinando material
granular con otro que no tenga esta caracteristica. Este proceso es aceptado como

un método eficaz para la reparacion de baja calidad de suelos.

Estabilizacion de suelos no pavimentados: Tratamiento por el cual se expone
los suelos a evaluaciones para que puede soportar condiciones antagonicas,
haciendo que la durabilidad sea consistente a lo esperado. De esta manera también
se logra la estabilizacion en carreteras no, donde los vehiculos fluyen en el terreno
natural, libre de vegetacién, en algunos casos con revestimientos ligeros y

deficiencia en el drenaje.

12



Figura 1. Seccion transversal de un camino no pavimentado.
Suelo estabilizado con cemento: Segun Gutiérrez (2016), mantiene que:

Para que el procedimiento sea mediocre, es importante alterar la sustancia hUmeda
de la suciedad, minimizarla al grosor mas extremo y familiarizar el concreto con una
reduccién de peso menor o causar cambios en el volumen y la humedad.
Practicamente todas las suciedades pueden tratarse con esta técnica, sin embargo,
en el caso de que las particulas de suciedad se evallen de manera ineficaz, se

requerird mayor concreto para lograr el impacto ideal (p. 12).

Segun el (MTC) "El ajuste del suelo con concreto se adquiere de la mezcla entre
un suelo adecuadamente desagregado con concreto, agua y diferentes adicciones,
arrastrado por compactacion y alivio suficiente. En este sentido, un material
solidificado y progresivamente seguro se adquiere material, sin embargo, en
contraste con el concreto, los granos no se envuelven en caso de que no se
combinen, razoén por la cual la oposicion y el médulo de versatilidad de la mezcla

de concreto de tierra no es exactamente del cemento "(MTC, 2015).

Suelo estabilizado con productos asfalticos: Como lo indica Sdnchez (2016), no

establece:
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La solucién con la emulsién de la parte superior oscura se compone de la parte superior
oscura, agua y un administrador de ingenieria utilizado para el ajuste del suelo. El mas
ampliamente utilizado como una emulsion superior oscura es el sélido superior oscuro,
gue acumula 50-75% de la emulsion; Su emulsion de fraguado depende del nivel mas
elevado de cemento oscuro utilizado. Este tipo de emulsion se puede utilizar para una
amplia gama de suelos, ya que, debido a la suciedad, solo logra su impermeabilidad
(p. 125).

"El ajuste de los suelos con elementos de superficie negra esta planeado para
expandir la resistencia y la impermeabilizacion de la suciedad, los materiales
utilizados son emulsiones de superficie negra y pavimentos fluidizados.
La eleccion de utilizar la emulsion de superficie oscura se basa en la granulometria
de la suciedad (los suelos mas sensibles son granulares con apenas finos), el
contenido de humedad y las condiciones climaticas, el MTC muestra que para el
cambio de la suciedad ", las partes superiores negras son materiales restrictivos
gue pueden utilizarse con varios materiales, de todos modos sugirié que se utilice
en suelos gruesos que no tienen un registro de alta flexibilidad, debido a los suelos
arcillosos, el MTC demuestra que los pavimentos "también se pueden utilizar con
lodos, sin embargo, solo da impermeabilidad; ademas, a causa de los pisos de
plastico, con se logran diferentes elementos de productividad mas prominentes y
fondos de reserva "(MTC, 2015).

Suelo estabilizado con cal: La solucion con cal se adquiere de la mezcla entre
tierra, cal y agua. El 6xido de calcio se utiliza adicionalmente, también llamado cal
anhidra o cal viva, que se obtiene calcinando materiales de piedra caliza. Una de
sus propiedades que tiene la cal es que se asienta asombrosamente en todo el
lugar, cuando se mezcla con agua, debido al movimiento del diéxido de carbono,
gue es la motivaciéon detras de por qué normalmente se llaman registros elevados,
los suelos méas apropiados. Para este tipo de cambio son aquellos con un tamafio

de grano fino de una flexibilidad particular.
Suelo estabilizado con productos quimicos: Segun Ravines ,2016:

Se utiliza para unir elementos de equilibrio; ElI hormigén, la cal, la parte superior
negra, el hormigon portland, entre otros, se utilizan habitualmente. A través de este
desarrollo de cambio, se hace un esfuerzo para hacer una reaccién compuesta entre

la suciedad y el estabilizador del generador para lograr el ajuste de las
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caracteristicas y propiedades de la suciedad; arreglo dandole una capacidad
progresivamente notable para responder a las cargas dinamicas a las que se le
presentara. (p.15)

Como se menciond, este procedimiento de ajuste se basa convencionalmente en
la organizacion de asentar brebajes sintéticos en una suciedad, estos se aplicaran
de manera consistente a la suciedad a tratar y siguiendo las necesidades de las
determinaciones especializadas del articulo a utilizar. Antes de evaluar la conducta
de la suciedad, es importante decidir los atributos de la suciedad, por ejemplo, el
tamafo de las moléculas, los puntos de corte de consistencia y el orden del suelo
(MTC, 2015).

Tabla 1. Especificaciones técnicas de tipo de estabilizadores y parametros.

SUELQ ESTABILIZADO CON PARAMETROS

Cemento Resistencia a compresion simple = 1.8 Mpa mintmo (MTCE 103)
Humedecimiento - secado (MTCE 1104):
Para suelos A-1; A-2-4; A-2-5; A-3 =14 % de Perdida Maxima.
Para suelos A-2-6: A-2-T: A-4: A-5=10 % de Perdida Maxima,
Para suelos A-6; A-7="T7% de Perdida Maxima.

Emulsion Asfltica Estabilidad Marshall = 230 kg minumo (MTC E 504)
Perdida de estabilidad después de saturado = 50 % maximo
Porcentaje de recubrimiento y trabajabtlidad de la mezcla debe estar entre

50y 100%
Cal CBR =100 % minimo (MTCE 115, MICE 132)

Expansion 20.5 %
Sales CBR = 100 % minimo, CBR no saturado (MTCE 115, MTCE 132)
Productos quimicos (aceites CBR = 100 % mirumo, CBR no saturado (MTCE 115, MTCE
sulfonatos, ionizadores, polimeros, 132) Expansion <035 %

ENZIMaS, SIStEmas, efc.)

Fuente: (MTC, 2015)
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Tabla 2. Especificaciones técnicas de tipo de estabilizadores y su aplicacion segun

region.

Z0NA

MATERIALESO
PREDOMINANTES

SUELOS

ESTABILIZADOR DE SUELOS APLICABLE

COSTA (Alttud: hasta
300 mann)

SIERRA (Altitud: enfre
500y 4800 msnm)

CEJA DE SELVA Y

SELVA ALTA (Altitud: plasticidsd ~ ala {Clasificacion

entre 400 v 1000 menm) AASHTO- A1 A2 A3 A4 AS
A6 AT

SELVABAJA (Altiud: Suelos limo arcillosos, arcillas, arcillas

MENOR. A 400 mstm) arenosas v arenas predominantenente

Suelos granulares, de nula a baja
ALALALALAY)
Suelosgranulares, denulaa

plasticidad
AASHTO: A-1, A-2 A3 A4 AS)

media

Suelosgramulares, denulaa

finas (Clasificacion AASHTO: A-2-4,

AL A6 AT)

plasticidad  (Clasificacion AASHTO:

{Clasificacion

Sales, cemento Portland, ceniza volcanica, puzolana, emulsion asfaltica,
productos quimicos (aceites sulfonatos, lomizadores, polimeros, enzimas,
sistemas, ete.)

Cemento portland, cemiza volcanica, puzolana, emulzion asfaltica,
productos quimicos (aceites sulfonatos, lomzadores, polimeros, enzimas,

sistemas, efc.)

Cemento portland, cemza voleanica, puzolana, emulsion asfalties, cal,
productos quimicos (aceites sulfonatos, lomzadores, polimeres, enzimas,

sistemas, ete.)

Cemento portland, cenmiza volednica, puzolana, emulsion asfalties, cal,
productos quimicos (acettes sulfonatos, lomizadores, polimeros, enzimas,

sistemas, ete.)

Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 3. Estabilizadores quimicos en el mercado peruano.

Aditivo Ventaja Aplicacion Bendirmentos Precio x iz Presantacion
ml {con IGV)
Estabilizador £ Es la solucidn intarmadia idezl entre una superficia de Incorporar ol Estabilizador Z, 3l 1 parte 301640 (Galén
con paLimems rodaduras sueltaz v polvorientas y un pavimento asfaltico. agua del afirnado durante la estzbhilizador Z Cilindros de
Suprasor da pelvo. comstruccidn, de asta manera e con polimerc 2001t
Faduee Iz pérdida anual da materizl de afirnado. obtians un 2firmade astabilizade  sintético 1+4
Mids répida compactacion. y librz de polvo. partzs dz agua
Sika® Dust Forma una superficie compacta y firmaments aglomerada, E= racomendable aplicar Sika® 0,30 1= — 160 8157 Cilmdres da
Seal Pe Aglomera lzs particalas eliminando las nubes de polvo. Dust S22l PE cuande la ml 2001
Auments el rendimianto del aguz por frea tratada v disminuys suparficie del suelo 2sfa
la frecuencia da aplicacion. Ligeraments himeda. Bajo
Incrementa el CBER. de tode tipo de suelos en climas secos o condiciones normales, majores
Iimadas. resultados se obtienen cuando la
Dizmirye |2 permazbilidad del camine reduciends la suparficie del camno a2
formzacidn de pozas ¥ barre. levemente medecida con 0,5 2
1.0Litro / m2 de agua, antes de
la aplicacién de Sika® Dust
Seal FE.
Temazyme Alto rendomiento v bajo costo Loz requanmientos da 1Lt -220m2 532300 Bidon de 20 It
Faduce problemas generales de trabajo ¥ mantenmmianto de aplicacion son minimos, e de o 1Ltz -33m3
camines, s2 puade usar materizl de menor calidad, lo que facil aplicacidn. Aplicacida da suale
reduce la nacesidad de importar material costozo mannal, bazada en una buena
Aumenta |a Fesistencia z la compresicn mezcla de suelo, suficients
Mejora el CER. dilucidn en agua dal producto v
Raduee el asfiuarzo de compactacion umna adecuada compactacion.
Aumenta la densidad del suelo Moderado PI; ezpecificada
Dizmiryz |2 permezbilidad del 2gua (=20). El suale puede contener
Se utiliza en diferentes tipos de climas materizl orginies.

Fuente: Elaboracién propia
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Principios geotécnicos en la estabilizacién de suelos: El reconocimiento de un
ajuste tiene el motivo de expandir la obstruccion y reforzar las propiedades de la
suciedad, haciéndola apropiada para su mejor y practico uso. Es incorrecto que el
limite de rodamiento (CBR) esté por debajo del 6%, posiblemente debido a la
proximidad de la alta humedad o el llenado incontrolado. En el caso de que se
observe este problema, es importante completar una investigacion para mejorar los
atributos de la suciedad. Para esta explicacion, se debe hacer un ajuste mecanico
y / o incluir elementos sintéticos. (Roadway Manual; Geometric Design, 2014, p.
92).

Afirmado

Segun la MTC (2015) nos dice:

"El Afirmado se compone de una capa compactada de material granular preparado
o normal, con un grado inequivoco que soporta directamente las tiendas y las
tensiones de trafico. Debe tener la mejor proporcién posible de material fino y sélido
para mantener las particulas juntas. Se llena como una corriente superficie en calles

sin pavimentar y autopistas "(p.54).

Los carriles sin pavimentar con cobertura granular en sus capas superiores y el
exterior de la pista se identifican cominmente con carriles con altos volumenes de
trafico, estos caminos sin pavimentar se pueden nombrar de la siguiente manera:
Calles terrestres compuestas de suelo normal y mejorado con rocas recogidas para
sacudidas y finos folios. Calles significativas que contienen una capa de
recubrimiento con material basico de piedra aspera, recogido genuinamente o
inquietante, con un tamafio maximo de 75 mm. Avenidas garantizadas que unen
una capa de fijacion con materiales de cantera, en su mayor parte dosificados o
mediante procedimientos mecanicos (agravacion), con medidas predefinidas, que
contienen una mezcla de tres tamafos o tipos de materiales: piedra, arena y finos
o tierra, siendo el tamafio Lo mas ridiculo de 25 mm. Bulevares con superficie de la
carretera recompensada con materiales mecanicos: Equipada con una superficie
recompensada para el control del polvo, con materiales, por ejemplo, cloruros,
sumas y partes de dispersion opacas (bases reforzadas o varios tipos de sellos de
dispersion tenue), estabilizadores fuertes, cal u otra mezcla estabilizadores. Pisos

de marcas asentadas con: emulsion oscura, sélida, cal, cloruros, geofabricados y
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sustancias incluidas distintivas que mejoran las propiedades de la tierra. (MTC,
2015).

Estabilizacion de suelo con polimeros: Los polimeros disefiados se han utilizado
desde mediados de la década de 1950 como un agregado para mejorar ciertas
propiedades de suciedad; no obstante, debido a su costo critico y las altas sumas
requeridas para el avance, su utilizacion fue decididamente limitada.

Segun Lopez (2017), se mantiene de esta manera:

La utilizacion de polimeros para mejorar un suelo inseguro tiene la intencién de dar
forma a una estructura impermeable y reducir la seguridad de las preocupaciones
de corte al mejorar la compactacion. En consecuencia, este material se conoce
como un administrador que mejora la compactacion de una tierra con un limite de

movimiento bajo (p. 36).

El polimero es un material de flexibilidad simple, impermeable e impermeable al
corte, por lo que su aplicacion en la mejora de una suciedad tendria resultados

criticos con respecto a su oposicion y porosidad de la suciedad.

Choque (2017), sostiene lo siguiente:

Los polimeros se reconocen a partir de materiales con atomos de tamafio tipico,
por sus propiedades mecénicas, ya que los polimeros se representan con una
gran oposicién mecéanica; esto se debe a los atractivos poderes de sus cadenas
de polimeros y su fascinacién depende de la disposicién sintética del polimero; los
mas conocidos son los poderes de Van der Waals, que son excepcionalmente

impermeables al estrés, los efectos y el agotamiento. (pag. 23).

El polimero disefiado es el polimero generalmente utilizado por varias empresas, y
esta hecho por el hombre. La utilizacién del polimero en el ajuste del suelo tiene la
razon de expandir su obstrucciéon, producir solidez de los totales y disminuir la

dispersion de los lodos.

Polimero: Un polimero es una sustancia que se compone de enormes particulas
formadas por algunas unidades pequefas y reconstituyentes llamadas mondémeros.
La cantidad de unidades de repeticidbn en una gran particula se conoce como el

nivel de polimerizacion.
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La mayor parte de las sustancias naturales presentes en el problema de la vida, por
ejemplo, proteinas, madera, quitina, elasticos y savia, son polimeros; también lo
son numerosos materiales de ingenieria, por ejemplo, plasticos, hebras (nylon,

rayén), pegamentos, vidrio y porcelana (Rico y Marcilla, 2016)

Polimero Z: Reconoce la Norma técnica MTC 1109-2004 para estabilizadores
compuestos. El valioso efecto del Estabilizador Z en las carreteras se debe a sus
polimeros, que juntos en una superficie firme o regada nos permiten obtener una
superficie innegablemente insignificante, impermeable y no dafiina. El estabilizador
Z debilita 1-4 con agua. En la tienda o en el piso, mantiene las particulas finas juntas
y limitadas alrededor de las gruesas, causando un ajuste. Claramente, debe
percibirse que el efecto de utilizar el Estabilizador Z con los cambios de polimero
realizados depende de si se aplica a una oficina ajustada adecuadamente o al suelo
tipico. Cuando se aplica en calles firmes, en general mejorara su calidad, es decir,
mejorara la obsesion, la compactacion y la resistencia de una capa gruesa tolerable
de material revisado de manera viable. El grosor del material decente permite
garantizar en su mayor parte el alto trafico. En el momento en que se aplica al suelo
ordinario, el logro se basa en la clase de tierra, pasando de un resultado cero para
suelos arenosos y pedregosos a un resultado perfecto para suelos terrestres. En la
ultima referencia, la utilizacion del estabilizador Z con el polimero producido solo
invade dos o tres centimetros, transmitiendo una escala soélida debido a la suciedad,
por ejemplo, la obtenida con un sistema de agua consistente. La utilizacion del
Estabilizador Z en un piso de tierra permite el trafico de vehiculos al igual que las
personas a pie sin un diluvio. Esta aplicacion se propone para entornos locales de
velocidad moderada, por ejemplo, para detener territorios, las estaciones de

ejecutivos, talleres de reparacion o limitar los centros de distribucion.

Ventajas del polimero sintético Z: Las calles certificadas premiadas con Z
Stabilizer son el curso de accidon de transicion ideal entre una superficie de pista
libre y polvorienta y una superficie negra oscura. Esta declaracion es considerable
tanto desde el punto de vista de gastos como de conducta. Los residuos liberados
por la accion del trafico molestan a los viajeros, o que amplia el peligro de
contratiempos al igual que la pérdida de material del camino. Ambas cuestiones

iniciales incitan a los disensos o confirmaciones reiteradas, y la Gltima presenta una
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sorprendente falta de respeto relacionada con el dinero. Se ha indicado que la
pérdida anual de material afirmado puede llegar a poco més de 20 metros por cada
kilbmetro de carretera de 6 metros de ancho y con trafico de 100 vehiculos por dia.
La utilizacion del estabilizador Z con polimero planificado disminuye drasticamente
este incidente y al mismo tiempo elimina varios problemas provocados por el polvo.
A pesar de los enfoques centrales mencionados anteriormente, cuando se utiliza el
estabilizador Z polimerizado fabricado en el avance del lecho de la carretera, se
logra adicionalmente: una compactacion mas rapida, al final del dia, se requieren
menos pases de rodillos para adquirir una compactacion particular: un grosor mas

notable, mejores condiciones de trabajo (menos desperdicio) durante la mejora.

Aplicacion del polimero sintético Z: El estabilizador Z se une al agua del relleno
durante el desarrollo, ya que a lo largo de estas lineas no solo se adquiere un
relleno equilibrado y sin polvo, sino que el desarrollo en si mismo permite obtener

un mayor espesor con menos trabajo.

Es prudente remojar el suelo compactado con el estabilizador de ingenieria Z con

polimero fabricado.

Rendimiento del polimero sintético Z: Solucion: estabilizador Z con polimero

sintético 1+ 4 partes de agua. 01 cil estabilizador Z con polimero sintético = 55 gal.

Contenido de humedad de un suelo: Como lo demostr6 Juarez, (2017): la
asociacion entre el peso del agua contenida en él y el peso de su etapa solida se

conoce como agua o la sustancia humeda de un suelo (p.5).

Especulativamente cambia de 0 a «. En la naturaleza, la humedad del suelo cambia
dentro de focos de corte poco comunes. La garantia del lugar de exploracién de la
sustancia hidrica de un suelo, dado el modelo, se considera que tiene Wm (peso
del modelo fundamental). En ese punto, se seca en estufa y se revisa para que
tenga Ws (peso seco). En la actualidad Ww = Wm - Ws, por lo que se establece la
adherencia. Los requisitos del equipo de prueba son rapidamente obvios en la
descripcion anterior. Como lo demuestra la norma especifica ASTM D-2216, el

objetivo es elegir el contenido de humedad.
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Figura 2. El contenido de agua o humedad
Limites de Atterberg: Como mostro Bowles, (2015),

Una tierra que depende de su manera y la tierra que presenta, puede aparecer en
varios estados de consistencia, cada uno con propiedades y conducta inequivocas,
Atterberg era una autoridad sueca en horticultura que propuso la asociacion, la
fuerza, luces de corte retractiles, de plastico y fluido, a partir de ahora las luces de
corte de liquido y plastico conocidas como Limites Atterberg se utilizan en todo el

mundo para surtido de suelos. (p.23).

Limite Liquido MTC E-110, ASTM D-4318: Muy lejos, esta representado por el
contenido de humedad detallado como un nivel de la carga seca del modelo, con el
cual la tierra cambia del estado liquido al plastico. Segun esta definicion, los pisos
de plastico tienen un poco de seguridad contra el peso de corte, sin embargo,
retratados, y segun Atterberg es de 25 g / cm2. Arreglar una tierra por mucho que

se pueda esperar es fundamentalmente nulo.

Limite Plastico: Mas allda de lo que muchos considerarian posible, esta
representado por el contenido de humedad, revelado en proporcién al montén seco
del modelo secado de pollos de engorde, para el cual los pisos firmes pasan de un

estado semisélido a un estado plastico. Para elegir todo lo que se podria esperar,
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el material que, cuando se mezcla con agua, ha batido los liquidos mas lejanos en
la prueba y cuya humedad se dispersa al mezclar hasta que tenga una mezcla de
plastico que sea factiblemente adaptable, se utiliza normalmente. En ese punto, se
rodea una pequefia bola que debe inclinarse inmediatamente en la palma de la
mano o en una placa de vidrio aplicando suficiente presién para dar forma a los

hilos.

indice de plasticidad: El contraste numérico entre los puntos de corte de fluido y
plastico se conoce como el registro de pliancy (I.P.), y demuestra la mugre dentro
de la cual se encuentra en un estado plastico como se caracteriza por las pruebas.
Tanto como sea posible y en la medida de lo posible, confie en la suma y tipo de
tierra en la tierra; Sea como fuere, el registro de plastico en general se basa en la

medida del lodo en la tierra.
Son:

I.P. = indice de plasticidad.
L.L  =Limite liquido.

L.P. = Limite plastico.
Clasificacion de suelos

Para Kraemer (2017), nos permite saber:

"La solicitud de la suciedad es la dispersion exacta de los diferentes tipos de suelo en
un movimiento de reuniones con un objetivo definitivo que cada uno tiene propiedades

y practicas geomecanicas cercanas" (p37).

Para la expulsion del suelo, se utilizan varias metodologias, entre las cuales
podemos nombrar el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos),
ASSTHO (Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y
Transporte), USDA (comprension del Departamento de Agricultura de los Estados),
ASTM y el FAA (Sistema de Agencia Federal de Aviacion); El procedimiento
AASTHO se utiliza en las calles. Para la representacién de los canales, es basico
completar las pruebas de tamafio de grano y, mas alla de lo que muchos pensarian

sobre concebibles (metodologias de corte de fluidos y plasticos), ademas, la
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imagen de la estrategia y la representacion de la tierra, desde el surtido. de
imagenes es amplio y general. (Bowles, 1981).

Sistema de Clasificacion de Suelos AASHTO: Esta estructura describe los
suelos en dos reuniones regulares: materiales granulares (35% o0 menos de los
pases completos del filtro No. 200) y materiales en ruinas limosos (mas del 35% del
canal del paso completo No. 200); todo el tiempo, considere siete grupos de racimo
A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7, el sistema AASHTO utiliza una Coleccion de
archivos para tener la alternativa de considerar Varios tipos de suelos de una
reunion comparable (Bowles, 1981) aluden en su libro a "si dos suelos de una
reunion comparable tienen un documento de surtido particular, aquel cuyo registro
de surtido es mas pequefio; es decir, un A-2-6 (2 ) deberia ser un material de
carretera mas notable que A-2-6 (4) "

Tabla 4: sistema de clasificacion AASHTO

((::"‘:'.‘ Suelos Granulares ( = 35% pasa 0,08 mm) Suelos Finos (> 35% Bajo 0,08 mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 | A-5§] A-6| A-7
n . AT5%
Sub-Grupol A.1a | A.1b A-2-4 | A-2-5 | A-2.6*| A-2-7" A-7-G%
2mm s 50
0.5 mm < 30 % 50 2 51
008mm | <15 s 25 <10 s 35 z 36
Wi 40 | = 41 40 | = 41 £40 | =241 540 | =z 41
P s 6 NP s10 |1 s10 ]l 211 | 211 ] s10 ]| s10 | =211 | 211
Descrip- Gravas y Arena Gravas y Arenas Suelos
chon Arenas Fina Limosas o Arciliosas Susios Limosos Arcillosos
*CA.T-5:IP % (wa-30) | *CA-T-0 IP>(wa-20)
IG=(B/7008-38)0.2+00086(w.-40))+(B/008-18) P -10)x0.01
*PaaA-20yA-27 IG*(B/7008-18)( 1P .10)x 001
Si el sueio es NP . IG=0 ;8110 <0-«IG=0

Fuente: manual de carreteras
Clasificacion SUCS ASTM D-2487: Segun Juarez, (2016), nos hizo saber:

"Este marco depende de las terminales aéreas, en la medida en que se suponga

gue es el equivalente con ligeros cambios” (p.23).

La envoltura cubre suelos buenos y malos, percibiendo ambos mediante tamizado
a través de 200 trabajos; Las particulas gruesas son mas grandes que este trabajo

y las particulas finas son mas pequefias. Un suelo se considera grueso si la mayor
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parte de sus particulas son gruesas y finas, si la gran mayoria de sus particulas, en

peso, son finas.

Tabla 5: correlacion de tipos de suelos

Clasificacidn de Suelos AASHTQ | Chasificacién de Suslos SUCS
AASHTO 145 ASTM D387
Al W P GM SW SP SM
4 WP SN P
A ) M S
A-d oM
- R .
AT R . :-4

Fuente: manual de carreteras

Compactacion de suelos: La calidad de una historia se combina generalmente
con respecto a su caracter conservacionista y, de esta manera, en su grosor.
Cuanto mas gruesa y delgada sea una historia, mas segura sera. La obstruccion
de una suciedad también depende de la proporcion del agua que contiene. De
hecho, el agua contenida en la tierra aceita los granos y les permite deslizarse unos
sobre otros sin ningun problema. Sea como fuere, una humedad especifica permite
el desarrollo de las particulas de suciedad y, posteriormente, su compactacion. La
motivacion detras de la prueba de delegado es decidir la medida ideal de agua en
una tierra que permita la mejor compactacion para una vitalidad dada. Depende de

la forma en que la conservaduria se corresponda con el grosor del suelo seco.

Proctor normal: La forma utilizada es la camara formada, de 4 "de tamafio y 4.6"
de altura. La compactacion se realiza en tres capas de alrededor de 4 cm de grosor,
con la ayuda de un compactador que pesa 5.590 libras (2.490 kg) que se cae desde
una altura de 12 pulgadas. La cantidad de trazos del compactador es de 25 para

cada capa. Solo se utilizan porciones de piso de menos de 5 mm.
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Figura 3: equipo de prueba de ensayo Proctor estandar

Proctor modificado: La forma es mas grande: mide 6 "de ancho hacia afueray 6"
de alto. La compactacion se realiza en cinco capas de 2,5 cm de grosor, utilizando
un compactador de 10 libras (4.540 kg) que cae desde una estatura de 18 pulgadas.
Se dan 25 golpes por cada capa. La prueba se realiza en segmentos de piso de
menos de 20 mm. Si el piso contiene partes mas gruesas, son desplazadas por un
montén comparable de segmentos en algun lugar dentro del alcance de 5y 20
milimetros. La prueba Proctor Normal se identifica con una esencialidad de
compactacion ordinaria, por ejemplo, que se realiza en un diqgue mediante el avance
de vehiculos de transporte y el paso de un rodillo. La prueba de jefe modificado se
identifica con la imperativa de compactacion expandida, por ejemplo, la de un

asiento de la calle o la de la capa constituyente de la calle.

Figura 4: molde para proctor modificado
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CBR (California Bearing Radio): Segun Botia (2015), él mantiene:

La prueba de CBR fue propuesta por la Division de Carreteras de California en 1929,
cuyo objetivo era organizar la capacidad de la tierra para ser utilizada en el subsuelo,
0 material base del suelo, en la estructura de una interestatal. Esta prueba se basa en
el céalculo de la seguridad contra el cizallamiento del suelo en condiciones controladas

de espesor y fijacion (p. 133).
Como lo indica Bowles (2016):

La Prueba de relacion de soporte de California fue dirigida por la Division de
Autopistas de California en 1929 como un procedimiento para agrupar la capacidad
de un paisaje para ser utilizado como material base o subrasante en la autopista.
Durante la Segunda Guerra Mundial, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos obtuvo esta prueba para su uso en la fabricacion de terminales

aereas (p.34).

Para hacer la prueba, una mezcla de suelo modelo se hizo Ultimamente con la
proporcion de agua requerida para adquirir el suelo perfecto, realizado en la prueba
Proctor, para entonces se compacta al 95% del espesor seco mas notable, para
entonces juega la prueba CBR, donde se coloca la camara de metal (sigue un area
de 0,5 cuadrados) en el modelo y se ingresa la base de la forma mientras se
mantiene una velocidad constante. CBR se describe por la fuerza requerida por la

camara de metal para entrar al suelo a una profundidad patrticular.
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II.LMETODOLOGIA.
3.1 Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de investigacion: Para Ibafiez (2017), nos indica:

"Se espera que la exploracion aplicada dé respuestas razonables para problemas
explicitos, y no se propone crear especulaciones o estandares” (p. 42).

Esta teoria utiliz6 el tipo de exploracion aplicada o innovadora que se caracteriza
por la utilizacion de informacion por y para, para aplicarla, el grado de examen es
ilustrativo, que espera aclarar lo que se utilizé en las pruebas de los centros de
investigacion. Se representan en que los factores se estiman primero y luego, a
través de pruebas tedricas ilustrativas y la utilizacion de estrategias medibles, se

evalla la aclaracion.
Disefio de investigacion: Segun Arias (2015), nos dice:

"La investigacion de prueba es un instrumento que consiste en forzar una actividad
sobre una cosa o conjunto de individuos, donde el analista controla una variable
bajo condiciones especificas (factor libre) y decide las respuestas que comienzan

(variable subordinada)” (p.9).

El tipo de andlisis que se utilizara sera cuasi experimental. La marca fundamental
es el control de los factores. En esta prueba, las reuniones no se recogen

indiscriminadamente.

El examen actual es de tipo experimental, ya que muestra una medida de control,
en la cual el cientifico controla deliberadamente el factor libre para poder

diseccionar los resultados en la variable necesitada.
Nivel de investigacion: Sampieri (2016), menciona:

"Esta propuesta que utilizo en el nivel de exploracién es clara: informativa, en otras
palabras, con este examen podemos saber por qué una realidad o maravilla de la

realidad tiene tales atributos, caracteristicas, propiedades, etc.". (p.23).
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Como se menciond, el grado de exploracion es esclarecedor: informativo,
reuniendo declaraciones por separado o todas las cosas consideradas sobre los
factores, intentando indicar las propiedades y cualidades de los mismos.

Enfoque de investigacion: Valderrama (2015), menciona lo siguiente:

La filosofia cuantitativa es una estrategia para terminar una prueba, es un titulo
filosofico o un camino por delante que el profesional decide tomar una prueba. Estas
son proyecciones de procedimientos filoséficos que incorporan tener ciertas fuentes de
maravilla que uno necesita examinar. Se describe con el argumento de que utiliza el
nuevo acuerdo y la encuesta de datos para responder al plan de investigacion; También
utiliza metodologias o0 marcos de certeza para separar la realidad o la mala direccion

de la hipotesis (p.106).

Es cuantitativo porque la informacion que se va a adquirir es en forma de nameros,
por lo que su relacion depende de la estimacion. Este ensamblaje se da a traves

de formas normalizadas reconocidas por diferentes especialistas.
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Pino (2015), nos dice:

"El factor libre es uno que el experimentador aclimata deliberadamente para ver si

sus ajustes causan cambios en los diversos factores existentes" (p.134).
VI (X): estabilizacion quimica mediante polimeros
Definicion conceptual: Para Marafion (2015), nos dice:

"El ajuste sintético en su mayor parte alude a la utilizacién de ciertas sustancias de
brebaje exclusivas que generalmente se utilizan en folios de tapa negra para darle

una oposicion mas notable, impermeabilidad y retrasar su vida util" (p.15).
Definicion operacional:

Procedimiento realmente realizado en el polimero para decidir su estado y

estructura del compuesto fisico como sustancia afiadida de sedimentacion.

Variable dependiente: Pino (2015), nos dice:
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"Se produce como el efecto de una explicacion que aplica presion. Debe tenerse
en cuenta que estos distribuyen los componentes a explicar, los efectos o
resultados en cuanto a los cuales debe buscar una aclaracion o razén de ser" (p.
134).

VD (Y): incremento del valor del CBR en el afirmado
Definicién conceptual: Segun Arquie (2016), menciona:

"Se espera que el CBR (California Bearing Ratio) evalle el limite de transporte de
una suciedad debajo de las ruedas, es decir, su capacidad para soportar las cargas
versatiles que deben soportar una determinada estructura de la calle” (p.50).

Definicion operacional: Procedimiento metédico y especializado completado al
certificado para decidir su estado y sintesis fisica y pieza sintética con sustancia

afiadida de polimero.
Operacionalizaciéon de variable: Jiménez (2015), haganos saber:

"Lo operativo implica un movimiento de procedimientos o signos para evaluar una

variable hipotéticamente representada” (p.15)

Como se menciond, la operacionalizacion es la mejora a través de la cual los

factores cambian de pensamientos sueltos a una unidad de conteo.
Indicadores:

- 3.81t/Am3

- 5.7 1t/Im3

-6.11t/Im3

- Contenido de humedad

- Densidad Seca Maxima del suelo
- Resistencia

- Indice de plasticidad
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- Presupuesto

- Costo directo

Escala de medicion:

- Ficha técnica de polimeros (Razén)
- Ensayo de CBR (Razén)

- Ensayo de Proctor (Razén)

- Ensayo de penetracion (Razén)

- Ensayo granulométrico (Razén)

- Hoja de calculo (Razén)

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién: Hernandez (2015), Afirma que:

“Poblacién viene a ser conjunto de elementos que coincidan con varias de las

descripciones” (p.12).

Para esta investigacion se toma en consideracion como muestra la cantera Qatillo
para el afirmado del distrito de Quinua de la Provincia de Huamanga en la region

Ayacucho.

Muestra: El ejemplar muestral es una fraccién de la poblacién, del mismo también
expresa que es una parte de componentes que corresponden a ese grupo
delimitado de acorde a su naturaleza al que denominamos poblacion. (Fernandez
y Baptista, 2014).

Para el presente trabajo se tomard como muestra la cantera Qatillo ubicada en el

Km 15 entre el tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020 que ésta se encuentra

ubicada en:
- Region : Ayacucho
- Departamento : Ayacucho
- Provincia : Huamanga
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- Distrito : Quinua
- Localidades : Muyurina — Mituccasa

Muestreo: Segun Naupas (2013), nos dice:

Son las técnicas que no utilizan la ley de posibilidad o el conteo de probabilidades
y de esta manera los ejemplos que se obtienen son unilaterales y estd mas alla del
ambito de la imaginacion esperar reconocer cual es el nivel de calidad

inquebrantable. De los resultados de la investigacién (p. 253).

El tipo de examen no es probabilistico a la luz del hecho de que podria haber un
impacto irrefutable del analista académico, ya que elige el ejemplo por razones de
comodidad.

Unidad de analisis: Todo el afirmado.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
Técnica: Segun Mufioz (2016), menciona:

"La observacion es una estrategia importante para toda exploracion, el analista

depende de ellos para obtener la mejor cantidad de informacion” (p.8).

Para esta proposicion, se utiliza la percepcion directa, que puede caracterizarse
como la evaluacion que se hace legitimamente a una maravilla, para pensar en
todas las perspectivas intrinsecas en su conducta y atributos. El surtido de
informacion se entiende como la accesibilidad de varios procedimientos y
componentes que el examinador aplica para descubrir los marcos de datos. Esto
se agregara a una informacidbn mas extensa sobre nuestras unidades de
investigacion. Las estrategias que se utilizaran en el examen actual seran la
percepcion y el analisis. La estrategia de percepcion inmediata se utiliz6 para

recopilar la informacién.

Instrumento de recoleccion de datos: Los instrumentos se convierten en la
forma material que utiliza el investigador para recopilar y adquirir los datos. Los
instrumentos que se utilizaran en este trabajo seran la ficha de recoleccion y las

pruebas de ensayos de laboratorio.
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TABLA 6. Ficha de recolecciéon de datos

PROBLEMAS QUE PRESENTA LA VIA EXISTE (E) NO EXISTE (NE)

Transito liviano

Transito pesado

Polvo en la via

Desprendimiento de agregado

Inadecuado mantenimiento

Fuente: elaboracion propia

TABLA 7. Ficha de técnicas e instrumento

Cbservaciones Inv estigacidn cuasi

experimental Ensayos de laboratorios expernmental

Fuente: elaboracién propia

Confiabilidad: Para (Mejia, 2005) "La calidad inquebrantable es la construccién de
cuan solido, razonable o estable es el instrumento que se ha creado, en ese
momento el rango y la confiabilidad del instrumento se introducen en una tabla" (p.
27).

TABLA 8. Confiablidad

0,53 3 menos Confiabilidad nula
0,54 30,59 Corfiabilidad baja
0,560 30,65 Corfiable
0663071 Moy Confiable

0,72 a0,99 Excelente corfiabilidad
1,00 Confiabilidad perfecta

Fuente: elaboracion propia

Validez: Como lo indican (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 277) "La

legitimidad alude a los encuentros adquiridos en los que se propone medir. Las
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pruebas deben medir los atributos explicitos de los factores”. La legitimidad esta
controlada por métodos de juicio magistral, y debajo se presentan tablas que hablan

de esta razon para existir.

TABLA 9. Validez.

0,53 a menos Yalidez nula
0,54 a0,59 Walidez baja
0,60 a0,65 Yalida
066 a0 71 MLy valida

0,72a099 Excelente validez
1,00 Yalidez perfecta

Fuente: elaboracion propia
Ensayos de laboratorio:

- Ensayo CBR.
- Ensayo Proctor.
- Ensayo de penetracion.

- Ensayo granulométrico.
3.5. Procedimientos

Inmediatamente, se completard una evaluacion del segmento Muyurina-Mituccasa
para obtener las pruebas de delegado considerando el estado de la udltima
mencionada, y luego se realizaran los pozos de prueba para configurar las pruebas
donde se colocaran en la prueba. , seran trasladados al centro de investigacion
para ser investigados a través de Los andlisis a realizar seran realizados por un
disefiador y un experto en particular en cada uno de los territorios que garantizaran
la legitimidad y la calidad inquebrantable en los resultados utilizados en todo el

método de cada prueba de Transporte y Comunicaciones (MTC).
3.6. Método de andlisis de datos

De acuerdo con Valderrama (2015), menciona:
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"Después de la adquisicion de datos, la etapa posterior es separarlos para
responder a la investigacion fundamental y, si es significativo, percibir o eliminar la

hipétesis bajo escrutinio” (p.229).

Para tener una evaluacion superior y suficiente de la informacion, se propone

seguir las etapas que se acompaiian:

PRIMERA FASE:
Hacer una seleccion de la _
técnica y el instrumento Ejecucion de ensayos: CBR, proctor,
apropiado para la recoleccion ensayo de penetracion, ensayo
de datos granulométrico.

Analizar descriptivamente los
datos

Evaluar la confiabilidad y validez Prepara los resultados para
logradas por el instrumento de presentarlos
medicion.

Figura 5. Fases para el estudio de datos.
3.7. Aspectos éticos

La moral es casi una especulacion centrada en pensar en lo grandioso, y como una
especie de datos que intentan ser fabricados con sensatez, utilizando para ello, la
meticulosidad hipotética y los procedimientos para la evaluacion y explicaciéon de la
hipétesis. Como una reflexion sobre cuestiones morales, esto implica demostrar los

pensamientos y desafios que nos permiten comprender la parte moral de la persona
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humana. En este aspecto de exploracion se incorporara un valor que depende de
la moral y la ética de la mentalidad de la persona, en este sentido, en el caso de
gue nos centremos en el campo académico, invertimos en ser claros al tiempo que
establecemos una amplia gama de fuentes, sin excluir al creador y dar los créditos
donde pondriamos referencias. La confiabilidad, un valor que comprende la
sencillez del individuo, en la perspectiva académica, debemos ser directos al citar
o0 nombrar a un creador, sin tomar fuentes que excluyan las referencias. Ademas,
debe tener fuentes sdlidas que garanticen la veracidad de la empresa de

exploracion.
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IV. RESULTADOS.

En el presente informe se realiz6 el estudio de suelos al material del afirmado de la
calicata realizada, que se usara en el mantenimiento periédico en el afirmado, tramo

Muyurina — Mituccasa, Ayacucho.

Tabla 10. Ensayo granulométrico por tamices ASTM Norma (MTC E-104-2000)

38.100 - 100
25.400 2 98
19.050 8 90
12.700 6 84
9.525 8 76
6.350 6 70
4.760 6 64
3.360 4 60
2.380 5 55
2.000 3 52
1.190 3 49
0.840 4 45
0.590 4 41
0.426 5 36
0.297 3 33
0.177 11 22
0.149 4 18
0.074 3 15
- 15

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 11. Contenido de humedad y Limite de consistencia

2.6 20 NP NP SM A-1-b (0)

Fuente: elaboracion propia.

(La clasificacion de suelo SUCS SM nos indica que el suelo es de tipo arena — limo),
(en cuanto a la clasificacion de suelo AASHTO A-1-b (0), incluye aquellos
materiales que consisten predominantemente de arena gruesa con o sin un ligante

de suelo bien graduado.

Tabla 12. Limite de consistencia

Contenido De humedad (%) 2.6
LL (Malla N° 40) 20

LP (Malla N° 40) NP

IP (%) NP

Fuente: elaboracién propia.

Limite de consistencia

20
20
15
10
2.6 NP \p
- A A

Contenido De LL (Malla N° 40) LP (Malla N° 40) IP (%)
humedad (%)

w

Figura 6. limite de consistencia
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En la figura 6 observamos que tanto LP y IP no presentan plasticidad, mientras
tanto que el contenido de humedad es de 2.6 y LL es de 20.

Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) de suelo natural

Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557
Maxima densidad seca (gr/cm3) :2.133
Optimo contenido de humedad (%) :5.8

Tabla 13. Compactacion de moldes

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 13 se observa que tanto la densidad seca obtenida es de 2.133 y el

contenido de humedad es de 5.8.

Tabla 14. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetracion

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 14 se observa que el CBR con mejor porcentaje es de 41.3 el cual es
del 100%.

CBR para el 100% de la M.D.S :41.3%
CBR parael 95% delaM.D.S :24.0%
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Tabla 15.CBR de suelo natural

CBR 100% | 41.3%

CBR 95% 24.0%
Fuente: elaboracion propia.

CBR de suelo natural

45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

CBR 100% CBR 95%

Figura 7.CBR de suelo natural
Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + 3.8 It/m3 Z- Polimeros

Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557
Méaxima densidad seca (gr/cm3) :2.194
Optimo contenido de humedad (%) 6.0

Tabla 16. Compactacién de moldes

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 16 se observa que la densidad seca es de 2.194 y el 6ptimo contenido
de humedad es de 6.0.
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Tabla 17. CBR para 0.1 pulg de penetracion

Fuente: elaboracion propia.

En latabla 17 de CBR se observa que el mejor porcentaje obtenido es de 51.2%

al 100%.

CBR para el 100% de la M.D.S

CBR para el 95% de la M.D.S

Tabla 18.CBR de suelo natural + 3.8 It/m3 z- Polimeros

CBR 100%

51.2%

CBR 95%

37.0%

Fuente: elaboracién propia.

CBR de suelo natural + 3.8 It/m3 Z- Polimeros

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%
CBR 100%

CBR 95%

Figura 8. CBR de suelo natural + 3.8 It/m3 Z- Polimeros



Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + 5.7 It/m3 Z- Polimeros

Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557
Maxima densidad seca (gr/cm3) :2.196
Optimo contenido de humedad (%) :6.2

Tabla 19. Compactacion de moldes

Fuente: elaboracién propia.

En la table 19 la densidad seca que se obtuvo fue de 2.196 y el contenido de
humedad de 6.2 en el molde I.

Tabla 20. CBR para 0.1 pulg de penetracion

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 20 nos muestra que el CBR al 100% en el molde | es de 59.9 el cual fue

el mejor porcentaje que dio el molde.

CBR para el 100% de la M.D.S :59.9%
CBR parael 95% de laM.D.S :46.0%
Tabla 21.CBR de suelo natural + 5.7 It/fm3 z- Polimeros

CBR 100% 59.9%
CBR 95% 46.0%
Fuente: elaboracién propia.
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CBR de suelo natural + 5.7 It/m3 Z- Polimeros

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%

20.0%

10.0%

0.0%
CBR 100% CBR 95%

Figura9.CBR de suelo natural + 5.7 It/m3 Z- Polimeros
Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + 6.1 I1t/m3 Z- Polimeros

Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557
Maxima densidad seca (gr/cm3) . 2.223
Optimo contenido de humedad (%) 5.9
Tabla 22. Compactacion de moldes

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 22 obtuvimos una densidad seca de 2.223 y el 6ptimo contenido de

humedad de 5.9%.

Tabla 23. CBR para 0.1 pulg de penetracion

Fuente: elaboracién propia.
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CBR para el 100% de la M.D.S :70.0%
CBR parael 95% delaM.D.S  :52.0%

Tabla 24.CBR de suelo natural + 6.1 t/m3 z- Polimeros

CBR 100% 70.0%

CBR 95% 52.0%
Fuente: elaboracion propia.

CBR de suelo natural + 6.1 It/m3 Z- Polimeros

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%

10.0%

0.0%
CBR 100% CBR 95%

Figural0.CBR de suelo natural + 6.1 It/m3 Z- Polimeros

Tabla 25. Resumen de los CBR con Z- Polimeros

CBR
100% 41.3 51.2% 59.9% 70.0%
CBR
95% 24 37.0% 46.0% 52.0%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 25 nos muestra que los CBR de todos los ensayos realizados de suelo
natural y con Z- Polimeros por distintas dosificaciones el cual muestra que cuando
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se agrega 6.1 It/m3 Z- aditivos el CBR mejora de forma que se sugiere usar mas de
6.1 It/m3 del aditivo.

Tabla 26. CBR 100%

SUELO NATURAL 41.3
S.N + 3.8 It/m3 Z-Polimeros 51.2
S.N + 5.7 It/m3 Z- Polimeros 59.9
S.N + 6.1 [t/m3 Z- Polimeros 70

70

60

50

40

30

20

10

Tabla 27. Ensayo de compresion no confinada en muestra de suelos

Fuente: elaboracion propia.

CBR 100%

SUELO NATURAL S.N+3.81t/m3Z- S.N+57It/m3Z- S.N+6.1It/m3Z-

Polimeros

Polimeros

Polimeros

Figura 11.CBR 100%

Suelo natural 3 10.2 81.1 125 1.54
suelo + 3.8 It/m3 3 10.1 80.4 175 2.18
suelo + 5.7 It/m3 3 10.1 80.8 215 2.66
suelo + 6.1 It/m3 3 10.2 81.6 245 3.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 28. Resistencia

SUELO NATURAL 1.54
S.N + 3.8 It/m3 Z-Polimeros 2.18
S.N + 5.7 It/m3 Z- Polimeros 2.66
S.N + 6.1 It/m3 Z- Polimeros 3.00

Fuente: elaboracion propia.

RESISTENCIA( Kg/cm?2)

| ' l

SUELO S.N+3.8It/m3 S.N+57Ilt/m3 S.N+6.11t/m3
NATURAL Z-Polimeros Z- Polimeros Z- Polimeros

N

[En

Figura 12. Resistencia

En la figura 12 se ve la resistencia del suelo natural y adicionando el aditivo Z
polimeros lo que nos muestra que cuando se afade 6.1lt/m3 del aditivo la

resistencia es de 3.00 kg/cmz2.

Tabla 29. Resumen de ensayos de Proctor modificado

Maxima densidad seca (gr/cm3) 2.133
Optimo contenido de humedad (%) 5.8
Maxima densidad seca (gr/cm3) 2.194
Optimo contenido de humedad (%) 6
Maxima densidad seca (gr/cm3) 2.196
Optimo contenido de humedad (%) 6.2
Maxima densidad seca (gr/cm3) 2.223
Optimo contenido de humedad (%) 5.9

Fuente: elaboracién propia.
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Proctor modificado

6.2
5.8 6 5.9
2.133 2.194 2.196 2.223

[e)]

(6]

H

w

N

[y

Ensayo de proctor Ensayo de proctor Ensayo de proctor Ensayo de proctor
modificado de suelo modificado de suelo modificado de suelo modificado de suelo
natural natural + 3.8 It/m3Z- natural + 5.7 It/m3Z- natural + 6.1 I1t/m3 Z-
Polimeros Polimeros Polimeros
B Maxima densidad seca (gr/cm3) B Optimo contenido de humedad (%)

Figura 13. Proctor modificado

Analisis de precio unitario para la estabilizacion

Tabla 30. Andlisis de precio unitario de la estabilizacién de suelo + 3.8It/m3 Z

polimeros
- L . . . Precio Parcial
Cadigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad s/ s/
Mano de obra
101010005 Pedn hh 1.0000 0.0167 15.78 0.26
Materiales
213020002 Z polimeros 0.3500 100.00 35.00
Equipos
Rodillo liso vibr. Autop 101-
03011000060003 135hp10-12T hm 1.0000 | 0.0167 152.40 2.55
03012000010004 Motoniveladora 125HP hm 1.0000 | 0.0167 175.16 2.93
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03012200050001 Camiodn cisterna (2.500 GL) hm 0.5000 | 0.0083 157.01 1.30
0301220009 | C3Mionesparcidordeaditivos | | 6 5000 | 00083 | 157.01 | 1.30
solidos
Costo unitario directo por m3 (estabilizacion suelo + 3.8lt/m3 Z polimeros) s/43.34

Fuente: elaboracion propia ,2020.

Tabla 31. Andlisis de precio unitario de la estabilizacién de suelo + 5.71t/m3 Z

polimeros
- L . . . Precio Parcial
Cédigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad s/ s/
Mano de obra
101010005 Peon hh 1.0000 | 0.0167 15.78 0.26
Materiales
213020002 Z polimeros 0.3500 110.00 38.5
Equipos
Rodillo liso vibr. Autop 101-
03011000060003 135hp10-12T hm 1.0000 | 0.0167 152.40 2.55
03012000010004 Motoniveladora 125HP hm 1.0000 | 0.0167 175.16 2.93
03012200050001 Camion cisterna (2.500 GL) hm 0.5000 | 0.0083 157.01 1.30
0301220009 | CAMionesparcidordeaditivos | 5o00 | 00083 | 157.01 | 130
solidos
Costo unitario directo por m3 (estabilizacion suelo + 5.71t/m3 Z polimeros) $/46.84

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 32. Analisis de precio unitario de la estabilizacion de suelo + 6.11t/m3 Z

polimeros
" N . . . Precio Parcial
Cadigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad s/ s/
Mano de obra
101010005 Pedn hh 1.0000 0.0167 15.78 0.26




Materiales

213020002 Z polimeros 0.3500 | 120.00 42.00
Equipos
Rodillo liso vibr. Autop 101-
03011000060003 135hp10-12T hm 1.0000 | 0.0167 | 152.40 2.55
03012000010004 Motoniveladora 125HP hm 1.0000 | 0.0167 175.16 2.93
03012200050001 Camién cisterna (2.500 GL) hm 0.5000 | 0.0083 157.01 1.30
0301220009 | Cemionesparcidordeaditivos | | 65000 | 00083 | 157.01 | 1.30
solidos
Costo unitario directo por m3 (estabilizacion suelo + 6.1lt/m3 Z polimeros) $/50.34

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 33. Resumen de costo directo de un m3

suelo + 3.8lt/m3 Z polimeros S/ 43.34
suelo + 5.71t/m3 Z polimeros S/46.84
suelo + 6.11t/m3 Z polimeros S/ 50.34

Fuente: elaboracion propia.

Costo Directo

S/52.00
$/50.00

$/48.00
S/46.00
S/44.00
S/42.00
$/40.00

S/38.00

suelo + 3.8lt/m3 Z suelo +5.71t/m3 Z suelo + 6.1lt/m3 Z
polimeros polimeros polimeros
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Figura 14. Resumen de costo directo de un m3.

Se muestra en la figura 14 que mientras aumentamos el aditivo z polimeros
aumenta el costo, pero no es tan caro en relacion a otros aditivos el cual no ayuda
para poder usarlo como estabilizante.

V. DISCUCION

La discusion se realizé en base a los resultados que obtuvimos al analizar los
objetivos teniendo los antecedentes consultados, para poder reconocer los aportes
y limitaciones de estudio.

Para Condori y Huamani (2018), en su tesis “aplicacion del estabilizador z con
polimero en el incremento del valor del CBR del material utilizado como
afirmado en la carretera departamental ap-103, tramo puente ullpuhuaycco —
karkatera (I= 14.050 kms) abancay-apurimac 2018”. Tuvo como resultados en el

suelo natural lo mostrado en el cuadro:

Tabla 34. Contenido de humedad y Limite de consistencia.

4.13 36.81 22.75 14.06 GC A-2-6(0) 2.225 6.75 12.6% 15.4%

Fuente: elaboracién propia.
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Mis resultados con el suelo natural:

Tabla 35. Contenido de humedad y Limite de consistencia.

2.6 20 NP NP SM A-1-b(0) 2.133 5.8 24.0% 41.3%

Fuente: elaboracion propia.

como se muestra para Condori y Huamani en sus resultados del contenido de
humedad que obtuvieron fue de 4.13 % mientras que yo obtuve un 2.6% lo que
muestra que el porcentaje de agua existente en una cantidad dada de suelo en
términos de su peso seco; para el suelo extraido de la cantera en ambos casos. En
cuanto a sus resultados de ensayos de LL, LP y IP. Dieron como resultados
(36.81%,22.75% y 14.06%) respectivamente, en cuanto obtuve mis resultados en
LL, LP y IP valores de (20%, No Presenta plasticidad y N presenta plasticidad);
ahora observamos que en sus el andlisis granulométrico de suelos, el método
SUSCS indica que estamos frente a un suelo grava arcillosa, mezcla gravo-areno-
arcillosa (GC) y el método AASHTO indica que el suelo es de grava y arena limo
arcillosas A-2-6(0).el cual indica una calificacion del comportamiento de excelente
a bueno para la utilizacion como base — afirmado en carreteras, en cuanto a mis
resultados de muestras que el método SUSCS nos muestra que estamos frente a
un suelo SM el suelo es de tipo arena-limo y una clasificacion de suelo AASHTO A-
1-b (0), predominantemente es de arena gruesa con o sin ligante de suelo bien
graduado siguiendo en sus ensayos de maxima densidad seca y optimo contenido
de humedad obtuvieron resultados de M.D.S de (2.225 gr/cm3); O.C.H de
(6.75%),en cuanto a mis resultados que fueron M.D.S de (2.133 gr/cm3); O.C.H de
(5.8%) y por ultimo sus ensayos de CBR que tuvieron como resultado al 95% y
100% los cuales fueron ( 12.6%, 15.4%), mientas que mis ensayos de CBR

mostraron que en un 95% y 100% fueron (24.0%, 41.3%) de suelo natural.
Para Condori y Huamani en cuanto a sus CBR obtenidos con el z polimeros:

Tabla 36.CBR con Z Polimeros
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CBR al 95% 12.6% 13.09%
CBR al 100% 15.4% 18.57%

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa los CBR aument6 al 100% de un 15.4% a un 18.57% con el

aditivo dando un 3.13% de incremento en referencia al suelo natural.
Mis resultados obtenidos muestran que:

Tabla 37.CBR con Z Polimeros

SUELO NATURAL 41.30% 24.00%
S.N +3.81t/m3 Z-Polimeros 51.20% 37.00%
S.N +5.7 It/m3 Z- Polimeros 59.90% 46.00%
S.N +6.11t/m3 Z- Polimeros 70% 52.00%

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra que mis ensayos en cuando al suelo natural aumento de acuerdo alas
dosificaciones dadas se incrementé en un 14.2%,13.9% y 18%. Respectivamente,

dando un incremento esperado en cuando al suelo natural.

Para Carranzay Fernandez (2018), en su tesis “aplicacion de los aditivos proes
y conaid para mejorar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante en la
via de acceso al c.p. barraza, laredo, la libertad-2018”. Se muestra que los

resultados de ensayos de laboratorio.

Tabla 38. Resumen de ensayos de limite de consistencia, CBR con aditivos proes

y conaid.
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Fuente: elaboracion propia.

Segun Carranza y Fernandez los CBR maximo obtenidos en el suelo natural fueron
de 3% lo cual segun la MTC es un a subrasante inadecuada, en caso del suelo
modificado con el aditivo PROES Y CONAID el porcentaje de CBR maximo es de
13% y 10% lo cual corresponde a una subrasante buena, finalmente para los
aditivos solidos los CBR maximos fueron de 70% y 58% lo cual corresponde a una
subrasante excelente. Mientras nuestros resultados de los CBR como se muestran
nos indican que a medida que aumentamos la dosificacion aumento los CBR a un
maximo de (100% y 95%) en un 70% y 52. % lo cual nos indica que estamos en

una subrasante excelente.

Tabla 39.CBR con Z Polimeros

SUELO NATURAL 41.30% 24.00%
S.N +3.81t/m3 Z-Polimeros 51.20% 37.00%
S.N +5.7 It/m3 Z- Polimeros 59.90% 46.00%
S.N +6.11t/m3 Z- Polimeros 70% 52.00%

Fuente: elaboracion propia.

Segun Nufiez (2016), en la tesis: “Analisis de la estabilizacion del material de
cantera km 02+700 de la ruta cu-123 San Jeronimo Mayunbamba, con la

.

adicion de estabilizante i6énico” de acuerdo a sus resultados obtenidos en sus
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ensayos de LL, LP y IP en el suelo de la cantera km 2+700 sin la adicién y con la

adicion del estabilizante i6nico CONAID veremos sus resultados de sus ensayos

en laimagen de barras.

LUMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
(% 21.09% 21.01% T C
20% 21.09% 21.01% 20.74% 20.24%
9%
2.48 242 12.30% 12.14%
8.61 8.60% 8.44 8.09
SIN ADITIVO. AD}+ 1 ADi+ 30% ADI+4

Figura 15. Resumen de limite de consistencia.

19.96%

ADI + b0%

Se observan los valores LL se disminuyeron en un 0.08% de LP en 0.06% y de IP

en 0.02% con aditivo ionizante al 15%; Los valores LL se disminuyeron en un 0.35%

de LP en 0.18% y de IP en 0.17% con aditivo ionizante al 30%;Los valores LL se

disminuyeron en un 0.86% de LP en 0.34% y de IP en 0.52% con aditivo ionizante

al 45%; Los valores LL se disminuyeron en un 1.13% de LP en 0.54% y de IP en

0.60% con aditivo ionizante al 60%.mientas tanto nosotros obtuvimos un LL de 20%

un LP que no tiene plasticidad y IP de igual manera no tiene plasticidad.
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Limite de consistencia

20

by | &

LL (Malla N*40) LP (Malla N* 40) IP (%)

Figura 16. Resumen de limite de consistencia.

Segun Palomino (2016), en la tesis: “Capacidad portante (CBR) de un suelo
arcilloso, con la incorporacion del estabilizador Maxxseal 100”, de acuerdo a
sus ensayos de limites de atterberg se determind sus muestras del suelo natural y
los porcentajes de 2%, 4%, 6% con el aditivo MAXXSEL 100y ensayos de CBR al
95%.

Tabla 40. limite de consistencia.

suelo natural

2% de MAXXSEAL 100

4% de MAXXSEAL 100

6% de MAXXSEAL 100

43%

45%

48%

51%

24%

29%

35%

41%

19%

16%

13%

10%

5.10%

7%

9.6%

11%

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto mis resultados de CBR muestran que tanto al 100% y 95% obtuve
mejores resultados tanto en el suelo natural como en la dosificacion puesto que mi
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suelo natural fue de 41.30% y mi maximo CBR fue de 52% mientras sus resultados

gue se observa los sus resultados fueron que su suelo natural es de 5.1% y su

maximo CBR es de 11% lo cual indica que tenemos mejores resultados adicionando

el aditivo Z POLIMEROS.

Tabla 41.CBR con Z Polimeros

SUELO NATURAL 41.30% 24.00%
S.N +3.81t/m3 Z-Polimeros 51.20% 37.00%
S.N +5.7 It/m3 Z- Polimeros 59.90% 46.00%
S.N +6.11t/m3 Z- Polimeros 70% 52.00%

Fuente: elaboracion propia.

Segun Saldafa (2016), en la tesis: “Influencia de la adicion de cloruro de sodio

en el indice California Bearing Ratio (CBR) de un suelo arcilloso, Cajamarca

2016”; adiciono 4%,8%,12% de cloruro de sodio en un suelo arcilloso su CBR de

suelo natural al 100% fue de 4.43%, con 4% de cloruro de sodio su CBR fue de
4.50% , con 8% el CBR fue de 4.70% y por ultimo con 12% el CBR fue de 4.85%

mostrando que su CBR si incremento el valor hasta en un 10% en comparacion a

su muestra de suelo natural, en cuanto mis resultados de CBR natural fue de

41.30% y con 6.11t/m3 del polimero aumento en un 70% lo cual demuestra que

aumento en mas de 29% en cuestion de la muestra patron.

VI. CONCLUSION
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1. Que el valor del CBR al 100% de suelo natural es de 41.3% aplicando el aditivo
Z polimeros aumento en base a sus dosificaciones de 3.8 [t/m3,5.7 It/m3y 6.1 [t/m3
de Z polimeros con un CBR al 100% de 51.20%,59.90% y 70% notandose un
aumento de casi el 28.7% en mencion al suelo natural, también se determin6é que
los ensayo de Proctor modificado en suelo natural tenia una M.D.S y O.C.H de
2.133 gr/icm3 'y 5.8% lo cual cambio cuando se le afiadio las dosificaciones de 3.8;
5.7 y 6.1 It/m3 de Z- Polimeros obteniendo una M.D.Sy O.C.H de (2.194 gr/cm3 y
6%),(2.196 gricm3y 6.2%), (2.223 gr/cm3 y 5.9%) respectivamente.

2. Que los ensayos de clasificacion SUCS es tipo (SM) de arena-limo y AASHTO
de tipo A-1-b (0); lo cual nos dice que es un suelo bien graduado, también se
obtuvieron una maxima densidad seca de 2.133 gr/cm3 y un Optimo contenido de
humedad de 5.8%, también se concluye que los ensayo de limite liquido son de
20% un Limite Plastico que no tiene plasticidad y indice de Plasticidad de igual

manera no tiene plasticidad.

3. Que la resistencia del suelo natural es de 1.54 kg/cm2 mientras que el suelo
natural + 3.8It/m3 fue de 2.18 kg/cm2; continuando se le afiadi6 al suelo natural
5.71t/m3 el cual nos dio una resistencia de 2.66 kg/cm2, y por ultimo se afadi6 al
suelo 6.11t/m3 obteniendo el valor de 3.00 kg/cm2 mostrando que la resistencia del

suelo patron mejoro en un 1.46 It/m3.

4. Toda estabilizacion de infraestructura vial siempre conlleva un costo que se
genera por los aditivos adicionados lo cual muestra que solo se gasté un total de
140.52 soles.

VIl. RECOMENDACION
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Se recomienda usar el aditivo Z polimero por el aumento del CBR en diferentes
canteras y dosificaciones puesto que aumentd significativamente porque se
contaba con un CBR con suelo natural de 41.3% y con la dosificacion en un 6.1
It/m3 dio un CBR de 70%.

Se recomienda realizar el ensayo granulométrico para poder saber qué tipo la
clasificacion SUCS Y AASHTO obtendremos y asi poder saber la maxima densidad

seca y el 6ptimo contenido de humedad.

Se recomiendo usar las dosificaciones superiores a 6.1 It/m3 de Z polimeros para
poder mejorar el CBR y mejorar la resistencia del suelo patron. Demostrando asi

gue si mejoro significantemente el suelo.

Se recomienda usar la tesis para poder realizar investigaciones sobre los aditivos
polimeros puesto que ayudo a mejorar el CBR, también se pueden usar referencias

de autores extranjeros y nacionales.
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ANEXOS 3: Matriz de consistencia

Titulo:

¢De qué manera
influye la
estabilizacién
quimica mediante
polimeros, en el
incremento  del
valor del CBR en
el afirmado, tramo
Muyurina -
Mituccasa,
Ayacucho 20207

¢Cudl es la

dosificacién

optima de
polimeros, para
obtener un

incremento del
valor del CBR del
afirmado, tramo
Muyurina —
Mituccasa,
Ayacucho 2020?

“Estabilizacién quimica mediante polimeros, en el incremento del valor del CBR en el

afirmado, tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020”

Evaluar de qué

manera influye la
estabilizacién
quimica  mediante

polimeros, en el
incremento del valor
del CBR en el
afirmado, tramo
Muyurina -
Mituccasa,
Ayacucho 2020

Analizar de qué
manera influye la
dosificacién de
polimeros, en el
incremento del valor
del CBR en el
afirmado, tramo
Muyurina —
Mituccasa,
Ayacucho 2020

La estabilizacion
quimica mediante

polimeros se
relaciona de
manera

significativa en el
incremento del
valor del CBR en
el afirmado, tramo
Muyurina -
Mituccasa,
Ayacucho 2020

la dosificacion de

polimeros, se
relaciona de
manera

significativa en el
incremento del
valor del CBR en
el afirmado tramo
Muyurina -
Mituccasa,
Ayacucho 2020

¢;De qué manera
influye la adicion
polimeros en las
propiedades
fisico mecanicas
del afirmado del
tramo Muyurina —
Mituccasa,
Ayacucho 2020?

Describir la
influencia de la
adicién polimeros en
las propiedades
fisicas  mecanicas
del afirmado del
tramo Muyurina —
Mituccasa,
Ayacucho 2020.

La adicion de
polimeros influye
de forma
significativa en las
propiedades fisico
mecanicas del

afirmado del
tramo Muyurina —
Mituccasa,

Ayacucho 2020.

¢De qué manera
influye la adicién
polimeros en el
costo del afirmado
del tramo
Muyurina -
Mituccasa,

Ayacucho 2020?

Evaluar la influencia
de la adicion
polimeros en el
costo del afirmado
del tramo Muyurina —
Mituccasa,
Ayacucho 2020

La adicion
polimeros no
afecta

significativamente
el costo del

afirmado del
tramo Muyurina —
Mituccasa,

Ayacucho 2020

3.8 It/m3 Probeta
volumétrica
VARIABLE Dosificacion
INDEPENDIENTE polimeros Ficha técnica
(X)
estabilizacion de
quimica mediante 5.7 It/m3 polimeros
polimeros
6.1 It/m3
Contenido Ensayo de
De humedad CBR
Densidad Ensayo
Seca De
Maxima del Proctor
Propiedades suelo
Fisico
mecanicas
Ensayo de
resistencia Compresion
VARIABLE simple
DEPENDIENTE
(Y)
incremento del
valor del CBR en
el afirmado
indice de Ensayo
plasticidad granulométrico
Presupuesto Hoja de
Calculo
Costo
Costo Hoja de
directo calculo

Fuente: Elaborado por el autor




ANEXOS 4: Matriz de operacionalizacion de variable.

Titulo: “Estabilizacion quimica mediante polimeros, en el incremento del valor del CBR en el

afirmado, tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020”

Para Marafion
(2015), “la

estabilizacion . 3.8/1m3
VARIABLE quimica se refiere Ptre?;ﬁigr;ej:'tzeaglo
INDEPENDIENTE | principalmente a la polimero para
estab?fi(z)acién u““facpn de 9le-rtas determinar su e
quimica mediante susiancigs quimicas est_ac_jp y D03|f|ca0|on
olimeros pg_tentadas; que se | composicion fisico | - polimeros ]
P utiliza cominmente quimica como 5.71¢1m3 Razén
en carpetas aditivo
asfélticas para darle estabilizante
mayor resistencia,
impermeabilidad y
prologar su vida util.”
(p.15) 6.1 Itm3
Contenido Razén
De humedad
, . Densidad Razén
Segun Arquie Seca
(2016), “el CBR esta Maxima del
destinado a estimar | proceso realizado | Propiedades suelo
VARIABLE la capacidad de metddica y Fisico
DEPENDIENTE carga de un suelo técnica al Mecanicas
(Y) bajo las ruedas es afirmado para Resistencia Razo6n
incremento del decir su aptitud para determinar su
valor del CBR en soportar en una estado y
el afirmado determinada composicic')r_1 fi§ico )
estructura de la y composicion Indice de Razén
carretera las cargas ad(i]t?vlgng:cji(r:r?:ro. plasticidad
moviles que deberan
recorrerla.” (p.50)
Presupuesto Razon
Costo
Costo
directo Razon

Fuente: Elaborado por el autor




ANEXOS 5

PROYECTO: Estabilizacion quimica mediante polimeros, en el incremento del valor del CBR en ! afirmado,

tramo Muyurina - Mituccasa, Ayacucho 2020

SOLICITANTE: Sergio Paredes Chavez ‘

FECHA:26.11.2020 |
Humedad natural: = |
Limite liquido: f

3" | 76.200 i s | Limite piasticidad: |

2% 163500 | | Indice de plasticidad: |

2 | 50800 | Densidad mﬁxrma ]

1% |38100 Humedad |

s 25.400 CLASIFICACION SUELOS: ASHTO |

% 18.050 indice de grupo |

% | 12.700 CBR 25% i

38" 19525 Durabilidad: |

16350 Abrasién los Angeles: '

#4 | 4780 Equivalente de arena

#8 2380 Peso especifico.

#10  [2000 Tipo de material: e g

#16 1180 Tipo de depdsito: s S|

#20 0.840 % de gravas:

#30 0.590 % de expansion:

#40 0420 PROPIEDADES GEOFISICAS DEL SUELO

#50 0295 % de particulas chatas y alargadas:

#60 10250 = % de Piedra mayor de 2™

#80 0.180 £ % de particulas desmesurables )

#100 0.149 OBSERVACIONES:

#140 0.105

#200 | 0.074

<200 | =
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ANEXOS 6

PROYECTO: Estabilizacién quimica mediante polimeros, en el incremento del valor del CBR en el afirmado,
tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020 '

SOLICITANTE: Sergio Paredes Chavez

FECHA: 26.11.2020

.
w
.
p—

Moide N* 15

Capas N* 5

5
_Golpes por capa 56 ! 26 12
Con. De la muestra Hum Sumerg | Hum | Sumaerg. Hum | Sumerg.

Foos ool 50 =k - | —]

Veilumen de! moide {cm™)

Taro N* ! ' =
_Taro + suelo himedo
Taro + suelo seco
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Peso del taro W
| Peso sueio seco
| % de humedad

(MPa) (kN) calio (MPa)

EXPERTO 1: 1 7
Tog, Hetop Guierro Depre Devrre @ / Cip g3om

o _———

Jrg Jorge T- Galaneda Cedoricn | 4‘,{,, / /cipsass

"EXPERTO 3: |

Tog. Rogre Waeer FAjA Feanineez | ‘»-./_-;;/4;;? / Cip2a3i1g




ANEXOS 7

tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020
SOLICITANTE: Sergio Paredes Chavez
FECHA: 26.11.2020

PROYECTO: Estabilizacidén quimica mediante polimeros, en el incremento del valor del CBR en el afirmado, |

J

|

1

Numero de golpes

Peso suelo + molde (gr.)

Peso moide (gr.)

Volumen del moide (cm”)

"Tara N*

Densidad humeda (ildn’)

Tara + suelo hamedo (gr.)

Tara + suelo seco (gr.)

Pesode agua (gr)
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“Humedad (%)

Densidad seca (gricm”)

METODO A IB |C
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ANEXOS 8

PROYECTO: Estabilizacion quimica mediante polimeros, en el incremento del valor del CBR en e afirmado,
tramo Muyurina -~ Mituccasa, Ayacucho 2020

SOLICITANTE: Sergio Paredes Chavez

FECHA: 26.11.2020

1 0.00 0 |
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3 | 060 1
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ANEXO 10: Fotos de laboratorio.

Ensayo de CBR referente a la penetracion: El numero CBR, se obtiene de la
relacion de la carga unitaria (Ibs/pulg2, psi) necesaria para lograr una cierta
profundidad de penetracion del pistdbn de penetracion (19.4 cm2) dentro de la
muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad dadas con
respecto a la carga unitaria patron (Ibs/pulg2.) requerida para obtener la misma
profundidad de penetracion en una muestra estandar de material triturado. Los
ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras compactadas al contenido
de humedad 6ptimo para un suelo especifico, determinado utilizando el ensayo de

compactacion estandar o modificada del experimento” (Chang, 2014).



Ensayo de CBR referente a la penetracion: Para Chang (2014), “El CBR de un

suelo es la carga unitaria correspondiente a 0.1 y 0.2 de penetracién, expresada en
por ciento en su respectivo valor estandar’ (Chang, 2014). “También se dice que
mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad
controlada” (Chang, 2014). “El ensayo permite obtener un niumero de la relacién de
soporte, que no es constante para un suelo dado, sino que se aplica solo al estado

en el cual se encontraba el suelo durante el ensayo” (Chang, 2014).



Ensayo de Proctor modificado: El molde es mas grande: tiene 6” de diametro

exterior y 6” de altura. La compactacién se realiza en cinco capas de 2.5 cm de
espesor, utilizando un compactador de 10 libras (4.540 kg) cayendo desde una

altura de 18 pulgadas.

Se dan 25 golpes por capa. El ensayo se hace sobre elementos del suelo
inferiores a 20 mm. Si el suelo contiene elementos mas gruesos se remplazan por

un peso igual de elementos comprendidos entre 5y 20 milimetros.



Ensayo de CBR: Segun la norma ASTM (1883) “El CBR es un ensayo para evaluar

la calidad de un material de suelo con base en su resistencia, medida a través de
un ensayo de placa a escala. CBR significa en espafol relacion de soporte
California, por las siglas en inglés de California Bearing Radio: aunque fue
desarrollado en 1925, el ensayo comienza a aparecer en los estandares
norteamericanos ASTM (por American Standards for Testing and Materials) desde

1964, en su version para laboratorio”.



Ensayo de CBR: Segun la norma ASTM D 1883, el CBR se trata de un ensayo en

el que el suelo se someter a penetracion de un vastago cilindrico a una velocidad
constante. El resultado, indice CBR, es la capacidad de soporte del suelo
comparado con la de una grava patron. Por cada espécimen de suelo se calculan
dos valores de CBR como se muestra en la figura, uno a 0.1” (2.5 cm) de
penetracion y el otro a 0.2” (5 cm) de penetracion. La ASTM recomienda reportar el
de 0.1” mientras este sea menor que el de 0.2”. En el caso en el que el valor de
CBR para 0.1” fuera mayor que el de 0.2” habria que repetir el ensayo para ese

espécimen.



Ensayo de CBR: El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de

Soporte de California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para
poder evaluar la calidad del terreno para subrasante, sub base y base de

pavimentos.



Ensayo de CBR: El CBR es un ensayo para evaluar la calidad de un material de

suelo con base en su resistencia, medida a través de un ensayo de placa a escala.



Compactacion del CBR: La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad

de soporte (CBR) de suelos y agregados compactados en laboratorio, con una
humedad oOptima y niveles de compactacion variables. El ensayo se realiza
normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones determinadas
de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma analoga sobre

muestras inalteradas tomadas del terreno, también indica:

a) Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de

subrasante y de las capas de base, sub base y afirmado.

b) Este modo operativo hace referencia a los ensayos para determinacion de

las relaciones de Peso Unitario — Humedad, usando un equipo modificado.



Ensayos de Limite liquido y limite plastico (IP): Segun Atterberg cuando un

suelo tiene un indice de plasticidad (I.P) igual a cero el suelo es no plastico; cuando
el indice plastico es menor de 7, el suelo presenta baja plasticidad; cuando el indice
plastico esta comprendido entre 7 y 17 se dice que el suelo es medianamente
plastico, y cuando el suelo presenta un indice de plasticidad mayor de 17 se dice
gue es altamente plastico. Se denomina indice de plasticidad (I.P.) a la diferencia
numérica entre los limites liquido y plastico, e indica el margen de humedades

dentro del cual se encuentra en estado plastico tal como lo definen los ensayos.



-

Muestra de los LL y LP: El limite liquido se define como el contenido de humedad
expresado en por ciento con respecto al peso seco de la muestra, con el cual el
suelo cambia del estado liquido al plastico, El limite plastico se define como el
contenido de humedad, expresado en por ciento con respecto al peso seco de la
muestra secada al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado

semisolido a un estado plastico.



Muestra de los LL y LP: secado de las muestras.



Temperatura de control de secado de muestra
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SOLICITANTE : Paredes Chavez, Sergio

PROYECTO - “Estabilizacion quimica mediante polimeros. en el detl valor del CBR en ef
af Muyurina — Mt Ay cho 2020°

UBICACION : Tramo Muyurina - Mituccasa - Ayacucho

IDENTIFICCION : Cantera Qatilio

FECHA : 28/092020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
i. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-8 C

Cantera : c-1 M1 (0.00 - 1.50) NATURAL
Muestra : SUMERGIDO
Prof. (mts) 3 CURADO 3 DIAS
a).- Ensayo Prelimi de Comp io
Ensayo Pro Modificado ASTM D1557 C )-81
Maxima Densidad Seca (gricm” ) 2133
Op = de H %) : 58
b).- Comp On de mold
|moLoE N+ ] " "
N* de capas 5 5 s
N de golpes/capa 58 2s 10
|Densidad Seca (gricm® 2133 2058 1.928
le ido de Humedad 5.8 ) 59
€).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N* Penetracion Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
(pulg) |  (tbipulg®) __{Lbipuigh) O6)
1 01 413 1000 413
n 0.1 288 1000 288
w 01 115 1000. 118
C B8R Para el 100% de la M.D.S. 413 %
C B8R Para el 95% de la MD.S. 240 %
d).- Expansion{%) : 0.00

Nota:

La muestra fue remitiia e identificada por ef

Dop San Migeel Mz DU & v | Ui Canrpoy - SJL 7 Mz A LL 6 LD Los Gansoies 1° Elaps - Caflao
felfux. (511) 681.9743 Cetutar RPC (511) B4778-0086 (WhatsApp) / ENTEL SI073-5810 (WhasAsp)
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SOLICITANTE Paredes Chavez, Sergio

PROYECTO : mmmmuumumum”
o afirmado, tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020°

UBICACION : Tramo Muyuring - Mituccasa - Ayacucho
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RUC 20604350205

Sergio
“Estabilizacién quimica mediante polimeros, en el in

-

cho 2020

y

— Mitu Ay

SOLICITANTE : Paredes Chavez,
PROYECTO 2

afi s
UBICACION : Tramo Muyurs
IDENTIFICCION : Cantera Qatillo
FECHA : 28/0W2020

del vaior del CBR en ol

—

Cantern
Muestra
Prof. (mts)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Il ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTM D1883-9 C

(0.00 - 1.50) + 3.8 Wwm3 Z-Polimeros
SUMERGIDO
CURADO 3 DIAS

C-1 M

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C }-91

Maxima Densidad Seca (gr/cm” ) 2184
Optimo Contenido de Humedad (%) 80
b).- Compactacion de moides
IMN’ " m
lN“.m 5 -3 S
IN de golpesicapa 56 25 10
|Densicad Seca (griem®) 2104 2.025 1.908
le de Humedad 8.0 59 60
€).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 puilg de Penetracién
MOLDE N* Penetracion Presion Aplicada Presion Patron CBR.
—fpulg) (Liipulg®) _{Lbipuig) o)
1 o1 512 1000 512
" 0.1 298 1000 208
m 01 175 1000 - 175
CBR Parael 100% de laMD.S. 512 %
CB.R Para el 85% de laMD.S. 37.0 %
d).- Expansion{%) : 0.00
Nota: ummw-wwd-’gﬂ_\
< = -y
-— —% T
LSP (5/14) ING* JORGE ISAAC CASTANEDA
peciivst CIP 83285
os Lirrss, 28 do Setembre det 2020
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RUC 20604350205
SOLICITANTE  : Paredes Chévez, Sergio
PROYECTO . “Estabilizacién quimica mediante polir en el &
afirm Muy — Min Ay 2020
UBICACION : Tramo Muy - Mt - Ay
IDENTIFICCION : Cantera Qatilio
FECHA : 28/09/2020

del valor del CBR en el

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D1883-9 C
Cantera H C-1 M-1  (0.00 - 1.50) + 5.7 Vm3 Z-Polimeros
Muestra 3 SUMERGIDO
Prof. (mts) E CURADO 3 DIAS
a).- Ensayo Preliminar de C
Ensayo Py Modificado ASTM D157 C )-91
Maxima Densidad Seca (gricm” ) 2198
Optimo C. de H %) 82
b).- G on de 1O
|mMoLpe n- [ u [
|N* de capas s 5 5
I de goipes/capa Y 25 10
|Densidad Seca (gricm®) 2196 2.029 1913
= de Humedad 6.2 6.1 6.1
€).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N* Penetracion Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
{pulg ) __(Lbipulg®) _{Lbipulg”) [+
' 0.1 590 1000 599
n 01 385 1000 38s
" 01 185 1000 165
CBR Parael 100% delaMD S, 509 %
CBR Parael 95% de la MD S. 460 %
d).- Expansion(i%) : 0.00
Nota:
LSP (a14)
cafchre
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el afirmado, tramo Muyurina — Mituccasa, Ayacucho 2020™
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RUC 20604350205

SOLICITANTE : Paredes Chavez, Sergio

PROYECTO : “Establlizacitn quimica mediante poli os, en el del valor del CBR en el
afi Muy - My Ay 2020"

UBICACION : Tramo Muyurina - Mituccasa - Ayacucho

IDENTIFICCION : Cantera Qatilio

FECHA :  28/09/2020

1. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C
Cantera 3 C-1 M1 (0.00 - 1.50) + 6.1 wm3 Z-Polimeros
Muestra H SUMERGIDO
Prof. (mits) 3 CURADO 3 DIAS
a).- Ensayo Prefimi de C P
Ensayo Pro Modificado ASTM D1557 C )91
Miéxima Densidad Seca (gricm” ) : 2223
Opti C de b 56) - 59
b).- Compactacion de moides
|moLDE n- 1 "
[N'O.em- 5 5 5
lﬂl-nndtm 58 25 10
|Densidad Seca (gricm™ 2223 2064 1.926
le de Humedad se 5.9 6.0
€).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N* Pe o P on Aplicada Presion Patron C.BR.
(pulg) __(Lbipuig®) _(Lbipulg™) (%)
' 01 700 1000 70.0
n o 439 1000 439
m 0.1 198 1000~ 198
CBR Parael 100% de laMD.S. s 700 %
CBR Pamel95% delaMDS. : 520 %
d).- Expansion(%} : 0.00
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante,
S ——
=
S C =
Lse(1ine 2 - ING* JORGE
cafciie
os 45 Lirma. 28 de Setiernbre del 2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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SBOUCITANTE :  Paredes Chiéve:, Sargio
PROYECTO 3 polimercs. on o dui vailor del CBR en of atiem ramo fuy -
Mituccasa Ayecucho 20007
UBICACION : Trmemo My Mot = Aymcuchy
IOENTIFICCION T Canters Qatitc
FECHA T 280002000
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)-ASTMD1883( C )-91
Maome Densdec Seca (geiomn ) 3 2223
Optirmo Cantensdo de Humeded (%) 3 59

CBR al 100% de la MDS (%) : T00




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - M&V

SOUCITANTE - Paredes Chavez. Sergic MUESTRA Camtera
Qatillo
PROYECTO DE TESIS | “Estabilte: Qi PR USSR shel P Probetas 44"
vaior det CER en of afirmado, tramo Muyuring — Mituccasa, Ayacucha  CONDICION Muestra moldeada.
2020"
PROCEDENCIA Tramo Muyunna - Mituccesa - Ayacucho CANTIDAD 04 unidades
FECHA DE RECEPCION = 202009 10 FECHA DE ENSAYO - 20200028 ol 0815
MTCE 121 mmmmmum
N* DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. AREA | carca RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO ROTURA | (Dias) (em) (cm®) (kg) (kgicm?)
1 Suelo Natural 150620 180020 3 102 e 125 154
2 Suelo + 3.8 wm” * 150920 180020 3 101 80 e 17s 21
3 Suelo + 57 im* ~ 150020 180020 3 10.1 808 215 268
B Suelo + 6.1 Wm®* 150020 18/0020 3 102 (3 F) 243 300
Caracteristicas de la ala
Marca GAL LABORATORIO Modelo  STYE-2000 l Serie N* 170251
mamzmm.tommmww-'u-m
Observaciones
* Estabikzador Z-Polimeros.
= Fecha de orden de ensayo 202009 10
- Sereporta o ddmetro en cm ., drea (cm”) y carga en idlogr (kg) por e alos de Suoh
- Este do no dﬁ.ummmmumumom
responsabdad del LBLBNC
,_«/‘__!;h
e —~
Lima 28 on On 2020
MAV (14/14)
gemfgchvioa
OS5 NDas
Coop S Mhgumi Wi D11 B 0 1 - Urs Campoy - B35 TR AT O LD Las Grasates 10 Bhaee - Calee M _inasscEEhowneilean
Vel (B31) 00 Sran o--cnu;urr&..-mnm BROTD - VO ~ 13 LT T - 3023 o
LA S



ANEXO 12: Certificado de laboratorio.
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 113 - 2020
Hagina :feccC

Expedicnss - T 0742030 Fl FQipo o swaEoie oo ol mwcsis 3
Fecha de Emman T 2Qs050 nGmere de senz anap irdcaccs ha
5 wae L v
1. Bollctante * LASORATORIO DE SUELOS JCHSAC, o o con
Clreccom c neE LA WG P A Unenlfadnd w o Divwrtin ey Mnleokogin
TN LA - AN JUAN DE LUSOHGANGHD - UMA ORI INATAL 3 ots
2. Descripeitn del Equipo = ANILLO DE CARGA DE CORTE DIRECTO
Lca femttsons son VA0S e &
Marma ac Pwensa - ELE WTERNATIONAL MOMmean y &0 e condiianes S8 B
Modeio de Prense - 2211401 racion N . e
Sente v Pyerras o I8B5-2-1009 - S, - e
|wrrtencie e Mwnas - NO INDICA

7. Obmarvacones
Cuor: lives S sieaifliscion aa na una ; w3 de color verde won el rumens de
cemthiceds y fache de caflraitn e W eI ees FUNT O O PEECEION EAC.

AR L5k

SKC Rag. CIP N° 152631

Av. Loaa Angnies 653 < LIMA 42 Tl 752 85'0¢ BHE-9620
i pnaNadenrenisicn.com  E-mu: Infodlses clsicn oam / puniotepeesision@ihotmai comm
RO PTINA LA RENSONUNILTH FARSIIL DE Z5TE DCOUMENTI) SIS ALY DRIZATION B PINTO GF FRFGISION S 30




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisitn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 112 - 2020
Pagina 1822
Expedionts : T 074-2020 € Equipe de modcion con ol models y
Fecha dp cmesian : 2020-08-10 namers de sede sbejo. Indicados he
' =dn cabrade probedo y  wedfioxdo
1. Solicstante : LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. N - e
Dieaccidn : AV PROCERES 0E LA NOEPENORNCA 1990, 1235 APV 34N tarabietad & Ia  Dirocrics  de
HT ARION - SA0 1LI6K DF | URICANCHO -1 1MA Matroiogia del INACAL y otros,
2. Descripclon del Equipo ¢ MAGUINA DE ENSAYO UNSAXIAL Lon resallodos wmn  walklos on  of
momento ¥ ea les candiclones de s
Marea da Prensa : GAL LABORATORIO cadbracion. Al socitants e
Mudelo tie Prefna vobpet fund COMmaponds dlpONer en su MOMBnts
S8 de P Dol fa gjecucin de una recalibeaciin, 13
Capecdad 06 Frenss 1 2000 kN d u
Cadigo as identificacsdn | NO INDICA ¢ ""'
Muros Oé IndSicador 1 MC o Q 5
Modelo de ndicador 1 Lmo2 ,aé a\x
Sare de Indeador : NG BNDCA .
\L 56.,..,.. %

“low do |n pronss se o le pigine sguiente
8. Otservaciones
Con ines de ientificaciin sa ha rol th anloadbaviva de 00N verde COD 8l NUMEID 06
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FRECRION S D s
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Certificado de Calibracién: N°VTN2018007
——————

prse—
DATOS e
Cliente_ MEV meem—'m PERU. Fecha de
Di i smuouuuz.nu.am Campoy - S.J.L. - Lima - Peru, Emisién: | 07/12/18

DA D&WTMN‘”
PAUO
[Tamiz N®20 | N'20 [Luz: 850 ym |

CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION £ o~

5
,_g_
§.\
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DATOS
Cliente. M &V INGENI ENIEROS PERU Fecha de . v
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Equipo Patron : Microecopio Digital Mod, osmoew
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'” y
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Fecha de

10011218
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mmuuvmm
Fecha de Verificacion: ?ﬁi

1, MEDICION DE LOS PUNTOS Pt
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i TXiN Zw;;«fdw.
y X palpn p-4eE IMR &
N3 18.51 ' 7.
N 4 15.48 BIFRNED
: n3. Hugo Luis Arévalo Camica
e L — R e oTA INGENIERO CiVIL

1549 i £ N* 138951

N ¥
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O | quipor SAL MR &
u ik oe SAT JUR B A pon SAT JUR £l
Y At ie *AC MR Fae : S AL It B
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HUMBOLDT

875 Toligate Rd., Eigin IL 60123 US.A.
1.800.564.7220 Fax: 1.708.456.0137

e-mail: hme ®humbotdtmig, com

- Excitation

- Outpat

Caution: Cutting cable will affect the Full Scale Output calibration and
Voids warranty!

Data obtained utilizing standards traceable to the National Institute of Standards &
Technology.
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Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 098 - 2019
Pagina  1de8
Expediente : T 143-2019 £} Equipo de medicidn con e models y
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< sdo ad y
1. Solicitants : MANUEL TORRES ROQUE S.AC : ¢ iNcados  ooh
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CARAPONGO - LURIGANCHO - LIMA del INACAL y otros.
2. Descripcion del Equipo : ANILLO DE CARGA
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Al te
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Sevie de Anilo : 20014 "a s :“ de
- o
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A0 O e o2 ,
Marca del Diad : SOITEST » 1:&) e(% P, C& ﬁ% no n-\c’a
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e
> \'a 56%‘ O 0© \,’é\@o '\‘?}os
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K Y

N S
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st Yo
CERTIFICADO O
o MARCA TRAZABILIDAD
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e —RocADOR | AEPTRANSBOCERS | "NFLE9902018 | et by reis

6. Condiciones Ambientales

T c 287
Humedad % 54 53

7. Observaciones

Con fines de. o uns etiqueta sutoadhasiva de calor verde con & numero de
wvmammhmpumooe SAC.
& % =~
F 1
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