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RESUMEN

La presente investigacidn titulada “Polimero adhesivo natural para mejorar la
capacidad de soporte y densidad maxima en subrasante de pavimentos rigidos,
Salcedo — Puno” se realizd con el propésito de aplicar una nueva técnica de
estabilizacién de suelos para mejorar las propiedades fisico mecanicas de la sub
rasante en la avenida industrial Salcedo-Puno, progresiva (km 00+520 — km
1+000), usando como estabilizante polimero adhesivo natural, las cuales puedan
cumplir con los requerimientos minimos establecidos en la DG-2013. El método
de investigacion empleado en la presente tesis es de caracter hipotético
deductivo, ya que se establecieron hipétesis para luego contrastarlas, para tal fin
se realizo la extraccion del suelo a mejorar aplicando polimero adhesivo natural
en proporciones de 2 %, 4 %y 6 %. Para obtener las caracteristicas del suelo se
emplearon los siguientes ensayos geotécnicos: granulometria, limites de
consistencia, Proctor CBR. Los resultados obtenidos del suelo natural evaluado
contempla un CBR de 5.493%, maxima densidad seca 1.714 g/cm3 y un
contenido de humedad o6ptima de 14.863%, asi mismo se determin6é que de
acuerdo a los valores de CBR la proporcién de polimero adhesivo natural con
mejor comportamiento fue de 4%, debido a que esta proporcion incremento
ligeramente el valor de CBR en un 41.783%, concluyendo que la incorporacion
de polimero adhesivo natural genera un incremento positivo en los valores de
CBR, Proctor e indice de plasticidad, siendo la mas influyente la dosificacion del
4%.

Palabras Claves:

Polimero natural, subrasante, maxima densidad seca, capacidad de soporte y

pavimentos.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Natural adhesive polymer to improve the
support capacity and maximum density in subgrade of rigid pavements, Salcedo
- Puno" was carried out with the purpose of applying a new soil stabilization
technique to improve the physical mechanical properties of the subgrade. From
the industrial avenue Salcedo-Puno, progressive (km 00+520 — km 1+000), using
natural adhesive polymer as stabilizer, which can meet the minimum
requirements established in DG-2013. The research method used in this thesis
is of a hypothetical deductive nature, since hypotheses were established and then
contrasted, for this purpose the extraction of the soil to be improved was carried
out by applying natural adhesive polymer in proportions of 2%, 4% and 6%. To
obtain the soil characteristics, the following geotechnical tests were used:
granulometry, consistency limits, CBR and Proctor. The results obtained from the
natural soil evaluated contemplates a CBR of 5,493%, maximum dry density
1,714 g / cm3 and an optimal moisture content of 14,863%, likewise it was
determined that according to the CBR values the proportion of natural adhesive
polymer with The best performance was 4%, because this proportion slightly
increased the CBR value by 41,783%, concluding that the incorporation of natural
adhesive polymer generates a positive increase in the values of CBR, Proctor

and plasticity index, being the most influencing the dosage of 4%.

Keywords:

Natural polymer, subgrade, maximum dry density, support capacity and

pavements.
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I. INTRODUCCION

En el transcurso de los afios se ha empleado muchos aditivos para mejorar y
reforzar los materiales empleando materiales naturales como la fibra que otorga

mayor resistencia a diferencia de las mas simples.

En el &mbito actual el contexto internacional ha dejado de lado el estudio relacional
entre la economia y la politica por razones de economia y cambios académicos de
los que se pretende recoger que los temas econdémicos y el tema de desarrollo en
infraestructura vial van de la mano. En ciudades de Latinoamérica la infraestructura
vial se encuentra en implementacion continua no pudiendo llevarse a la par con la

creciente economia. Jiménez, Leiteritz y Urregu (2018 pag. 18).

Alrededor del 80% de las vias a nivel mundial se encuentran sin pavimentar y
generalmente estas son de bajos volumenes de transito, asi como se llega a
visualizar en la figura 1. En la (AASHTO) se detalla que el 20% aproximadamente
de los pavimentos llegan a fallar a causa de la insuficiencia de la resistencia
estructural. En Colombia de acuerdo a la reglamentacion correspondiente para las
vias, la red de transporte de Bogota esta clasificada de acuerdo al estado de
conservacion donde se indica que el 18% esta en buenas condiciones, en tanto el

56% se encuentra en un estado regular a malo y el 34% en mal estado. Silva (2016).

Figura 1. Vias no pavimentadas
Fuente. https://bit.ly/34ylj2t


https://bit/

La carencia de los suelos al contener caracteristicas pertinentes brindar un buen
terreno de fundacion, a con llevado a generar nuevas alternativas de mejoramiento

en multiples ambitos internacionales y nacionales. Landa y Torres (2019 péag. 15)

La elaboracion de estabilizadores de la arcilla en el @mbito de la construccion
cuenta con una antigiedad de 5.000 afios de antigiiedad. Las Pirdmides de Shersi
en el Tibet fueron edificadas con mezclas de arcilla y cal, asi como se visualiza en
lafigura 2, enla India y la China se ha utilizado de diferentes formas la estabilizacion
de suelos, donde la estabilizacion de suelos con polimeros, ha tenido un
significativo crecimiento en los ultimos afios en Espafia, logrando en resumen
resultados positivos. De esta manera Espafa forma parte de un numeroso grupo
de paises europeos que aun utilizan esta técnica desde que muchos afios atras.
Ramirez (2015 pag. 5).

e

Figura 2. Piramides de Shersi
Fuente. https://bit.ly/3vs1jLD

Es una tradicion en los EEUU el uso de aditivos que son de naturaleza polimérica,
los cuales fueron desarrollado en los afios 70 del siglo XX. En un inicio, su
elaboracién estuvo relacionado a la investigacién militar, esto con la intencion de
lograr elaborar aditamentos para ejecutar mejor las pistas donde aterrizaran los
aviones, asi como también los helicopteros. Posteriormente, su desarrollo paso al
ambito civil y actualmente existe numerosas compafilas que los producen.
Curitomay (2018 pag. 31).

El empleo de la técnica de estabilizacién de suelos es considerado como un avance

importante en el campo de tratamiento de materiales, asi como se puede visualizar


https://bit/

en la figura 3, que permite el aprovechamiento de los suelos encontrados en los
movimientos que ocurre en la tierra en el momento de realizar el trazo. Para
conseguirlo, hay que recurrir a aditivos que modifiquen las propiedades que poseen
el suelo con dos objetivos principales: incrementar la capacidad portante y disminuir
su susceptibilidad al agua. Duque, Vasquez y Orrego (2019 pag. 51).

Figura 3. Estabilizacién de suelos
Fuente. https://bit.ly/3i2Sxjc

En el Pera se tiene conocimiento de muchas experiencias en la elaboracion de
terraplenes utilizando materiales que se encuentran insitu con cemento o cal, los
cuales muestran resultados positivos, asi como se puede visualizar en la figura 4.
Para valorar su utilidad en la formacion de las capas debajo de la capa de rodadura,
es de importancia consultar a referencias externas, donde destacan los ejemplos

gue existe en EEUU. Altamirano (2015 péag. 16).

Figura 4. Estabilizacion con cal
Fuente. https://bit.ly/3foCgn3


https://bit/
https://bit/

En Peru existe una variedad de tramos de carreteras donde ya se ha aplicado la
estabilizaciéon de los suelos con Polimeros, un tramo donde se utilizd esta
alternativa es el Sub tramo division Pasco-Huanuco el cual se elaboré en el afio
2003, esta se encuentra entre el departamento de Cerro de Pasco y el
departamento de Huanuco, con el fin de crear la conectividad de los sitios y
municipios entre los cuales estan: Huarica, San Rafael y Amdo, entre otros. Los
porcentajes de Polimero utilizados en la estabilizacion del suelo que conforman la
subrasante de esta carreta, son del 3.5 a 5.0%, esto debido a la variacion de

plasticidad que presentaba el suelo del lugar. Vasquez (2016 pag. 42).

Asi podemos mencionar también la aplicacion de los polimeros para realizar el
mantenimiento de pistas de aterrizaje, asi como en el proyecto del aeropuerto
Internacional Lima-Callao, Peru, operado por Lima Airport Partners, en el cual los
problemas significativos se mostraron en el desgaste y la difusion de polvo por parte
de los aviones que utilizaban esta pista, los trabajos realizados en el aeropuerto

Internacional Jorge Chavez, Lima-Callao. Ramirez (2015 pag. 94).

Es cotidiano visualizar pavimentos que no cumplen con su tiempo de vida asi como
ocurrié en el caso de Azangaro para lo que se plante6 una metodologia que pueda
establecer un tiempo acorde al periodo de vida para la cual fue disefiada la
estructura, lamentablemente se tiene el antecedente de ejecucion de obra que no
cumplié su periodo por cuestiones externas como son los fendmenos climatologicos
en la zona, esto repercute en el libre desenvolvimiento de la poblacion de la ciudad
de Azangaro, utilizando el disefio planteado, afectaria de manera positiva a la
actividad economia, ya que los costos de transporte disminuiran y el aspecto de la
ciudad mejorard. Se empleé la metodologia AASTHO 93 y PCA empleando
pavimentos de concreto hidraulico de F'c= 210 kg/cm2 aplicando metodologias que
en ese entonces no se utilizaban en la entidad municipal para lograr una mejoria

en la calidad de los materiales de pavimentacion con esta referencia. Calla (2015)

Actualmente las calles que conectan la ciudad de Puno no cuentan con suelos
completamente estables por lo que surge la necesidad de emplear nuevos
aditamentos naturales que puedan influir sobre los suelos cohesivos que se
presentan en la ciudad de Puno, caso pertinente a comentar es la situacion de las

calles del centro poblado de Salcedo, esta al ser una de las zonas con mayor



crecimiento poblacional, sus calles y avenidas no cuenta con una carpeta de
rodadura ideal, se ha observado que al pasar el tiempo se han presentado dafio

al elemento vial el cual ha sido construido de pavimento flexible.

El suelo del centro poblado de Salcedo la subrasante no es segura en donde la
estabilidad y la durabilidad no garantiza el buen comportamiento de la estructura

del pavimento, provocando hundimientos, fisuramiento y agrietamiento como se

puede apreciar en la figura 5.

Figura 5. Avenida deteriorada salcedo

Existe una uniformidad de suelos donde se conoce que es un tipo de suelo arcilloso
limoso el cual tiene un valor de CBR de 6%, donde la plataforma de las calles
presenta perdida de los finos, asentamientos o hundimientos notorios que
perjudican al transito vial, de la misma forma, se observa en la subrasante presencia
de fallas transversales, longitudinales y diagonales. Esto debido a los factores
climatoldégicos devastadores que azotan a los pavimentos de la Regién de Puno y
peor en tiempos de lluvia entre los meses de noviembre a marzo. Y mas aun en la
zona de Salcedo ya que el nivel freatico es demasiado alto, debido a que esta a
orillas del lago Titicaca. También uno de los factores de la destruccion de la via, es
el trdnsito vehicular como también vehiculos de alto tonelaje haciendo que no sea
suficiente la capacidad de soporte de la plataforma de pavimento rigido como se

puede apreciar en la figura N° 6.



Figura 6. Estado actual de calles y avenida salcedo

Cabe resaltar que en la mayoria de los trabajos viales la conformacién y
caracteristica de los suelos no es la misma, por lo que en las calles del centro
poblado Salcedo — Puno, se cuenta con suelos inestables, con valores de CBR <
6%, requiriendo en gran parte de las calles trabajos de mejoramiento y
estabilizacién de suelos, por lo expuesto anteriormente surge la formulacién del
problema general donde se plantea emplear el uso de polimeros naturales para ver

el comportamiento que surte sobre la subrasante.

Para ello es necesario determinar la cantidad optima de polimero adhesivo natural
esto con la finalidad de mejorar la capacidad de soporte y densidad maxima en la

subrasante, de la Zona del centro poblado de Salcedo-Puno.
Formulacién del Problema
Problema General:

¢, Como el polimero adhesivo natural mejoraria la capacidad de soporte y densidad

maxima de sub rasante de pavimentos rigidos, Salcedo - Puno 20217
Problemas especificos:

¢, Con una proporcion establecida se lograria una mejor compactacion y reducciéon

de vacios utilizando el polimero adhesivo natural?

¢, Con una proporcién establecida se reducira los valores de plasticidad utilizando el

polimero adhesivo natural?



¢,Con una proporcion establecida se reduciria los costos de ejecucion utilizando el

polimero adhesivo natural?
Objetivos
Objetivo general

Mejorar la capacidad de soporte y densidad maxima de subrasante de pavimentos

rigidos, Salcedo - Puno por medio del polimero adhesivo natural.
Objetivos especificos

Lograr una mejor compactacién y reducciéon de vacios utilizando el polimero

adhesivo natural por medio de una proporcién establecida

Mejorar el indice de plasticidad utilizando el polimero adhesivo natural por medio

de una proporcion establecida.

Reducir los costos de ejecucion utilizando el polimero adhesivo natural por medio

de una proporcion establecida.
Hipotesis
Hipotesis General

El polimero adhesivo natural mejorara la capacidad de soporte y densidad maxima

de subrasante de pavimentos rigidos, Salcedo - Puno
Hipotesis especificas

Una proporcion establecida lograra una mejor compactacién y reduccion de vacios

utilizando el polimero adhesivo natural

Una proporcién establecida reducira los valores de indice de plasticidad utilizando

el polimero adhesivo natural en un 10%.

Una proporcidn establecida reducira los costos de ejecucion utilizando el polimero

adhesivo natural en un 2%.



Justificacion del Estudio
Justificacion técnica

Esta investigacion es justificable al dirigir la busqueda hacia nuevas aplicaciones
gue puedan mejorar la condicion de una subrasante mediante la estabilizacién de
suelos, de esta manera verificar la empleabilidad de este insumo como es el
polimero adhesivo natural y la influencia en los pardmetros de resistencia que

demanda el reglamento vigente.
Justificacion social

Se justifica socialmente debido a que se contribuird en nuevos conocimientos se
contara con nuevas alternativas de conformacion de la subrasante que permita el
normal desarrollo de las capas siguientes de la estructura del pavimento, de esta
manera contribuyendo al conocimiento de ingenieria civil, mediante la acotacion de

una solucion para poder ser empleada en los casos que el profesional lo requiera.
Justificacion econdémica

La justificacion de caracter economico se justifica puesto que el recurso empleado
para esta investigacion se trata del polimero adhesivo natural, de esta forma el
ingeniero civil se le provee de una solucion en lugares donde no se tenga mucha
cobertura de materiales tradicionales de mejoramiento u optimizacion pudiéndose
emplear para mejorar los parametros de calidad de trabajo terminado como primera
instancia para que en capas posteriores tener un normal desarrollo de ejecucion
de proyecto, indudablemente repercutiendo positivamente en la economia del

proyecto.
Justificacién ambiental

Se justifica ambientalmente debido a que se tendra una significativa reduccion de
impacto ambiental comparado al transporte y manipulacién de elementos quimicos,
de igual forma se pretende mitigar los impactos sobre aguas freaticas o
subterraneas con la aplicaciéon del polimero adhesivo natural, practicando
ideologias para comprobar la funcionalidad del insumo utilizado conjuntamente con

el material afirmado (escarificado).



Delimitacion
Delimitacion temporal

La investigacion se desarrollé en el mes de abril del afio 2021 trabajandose
alrededor de 4 meses siguientes, para recabar formalmente la informacién del lugar
donde se pretende realizar la aplicacion del insumo y asi caracterizar a los suelos

a emplear.
Delimitacion espacial

Este punto quedo constituido por el centro poblado de Salcedo como se muestra
en la figura 7, esta se encuentra localizada a 5 km. De la ciudad de puno a orillas
del lago Titicaca en direccion sur - este, colindando con la ciudad de puno.

Contando con una poblacion de 29,356 personas censadas.
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Figura 7. Provincia de Puno y sus distritos
Fuente: https://bit.ly/3b6ikmz
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II. MARCO TEORICO

Trabajos previos
Internacionales

Ayala (2017), en su investigacion (Pregrado) denominado “Estabilizacién y control
de suelos expansivos utilizando polimeros”, realizado para la Universidad de
Especialidades Espiritu Santo — Samboronddn. Tiene por objetivo lograr una
estabilizacién adecuada de suelos expansivos mediante la utilizacion de polimeros.
El método de investigacion empleado es de caracter cuantitativo. Los resultados
determinaron que dentro de las tres muestras evaluadas se hallaron contenidos de
humedad natural con los porcentajes (24.10%, 26.10% y 33.10%), en cuanto a los
limistes de atterberg y los indices de plasticidad hallados para la primera unidad de
muestra se determinaron los siguientes valores (LL 56.00, LP 21.08 e IP 34.90), por
lo que a su misma vez se establecié segun la clasificacion SUCS que el suelo
contemplado en la evaluacion se dio por un CH, en cuanto a la unidad de muestra
numero dos dio paso a los siguientes valores (LL 35.70, LP 25.03 e IP 10.70),
denotando dentro de su estructura una clasificacion de suelos segun la clasificacion
SUCS un CL, finalmente la muestra niumero tres dio paso a los siguientes valores
(LL 30.30, LP 9.95 e IP 20.30) dando pase a una clasificacidon mediante el método
SUCS de CL. Tras la evaluacion del ensayo Proctor se determinaron los siguientes
valores establecidos en el contenido de humedad optima y la densidad seca
maxima para la UM 01 (15.00% y 1670 kg/m?3), UM 02 (15.00% y 1740 kg/m?), UM
03 (26.00% y 1425 kg/m3). Concluyendo que tras los ensayos realizados en la
presente investigacion se pudo definir que la estabilizacion con polimeros no
genera un gran cambio dentro de la subrasante por lo que los polimeros dentro de
los suelos arcillosos no son favorables en su aplicacion ya estos aditamentos

tienden a hacer decrecer las caracteristicas mecéanicas de dicho suelo.

Zambrano y Casanova (2016), en su investigacion (Pregrado) denominado “Uso de
polimeros como estabilizador de suelos aplicado en vias de arcilla (CL) y grava
arcillosa (GC)”, realizado para la Universidad de Especialidades Espiritu Santo —
Samboronddn, tiene por objetivo estabilizar el suelo arcilloso y una grava arcillosa

mediante el uso de Polimeros. EI método de investigacion aplicado es de caracter

10



aplicada — experimental. Donde se hallaron los resultados que establecieron ante
los limites de atterberg dieron pase a los valores de (WL 46.00, WP 20.00 e IP
26.00), donde el tipo de suelos encontrado es (A-2-7) — (GC) segun la tabla de
clasificacion AASTHO y SUCS respectivamente, en cuanto a la unidad de muestra
numero dos se presentaron los siguientes valores correspondientes a (WL 47.00,
WP 20.00 e IP 27.00) dando pase a las clasificaciones de suelos mediante la
AASHTO — SUCS (A-7-CL) respectivamente. Mediante el ensayo CBR se pudieron
determinar que los valores alcanzados fueron de 14.60% y 23.70% para la muestra
patrén, e incluyendo el polimero en diferentes dosificaciones se pudieron
determinar que los valores alcanzados fueron de 36.50% y 42.85%. Concluyendo
gue el empleo de polimeros encima los terrenos de fundacién son altamente viables
ya que de acuerdo a las caracteristicas generas se pudieron obtener aumentos en

las funciones mecanicas del 14%.

Rodriguez Edgar [et al] (2006) en su articulo de investigacion denominado
“Influencia de la inclusion de desecho de PVC sobre el CBR de un material granular
tipo subbase”, desarrollado para la Revista de Investigacion Ingenierias de la
Universidad de Medellin. Tiene por objetivo en determinar la influencia a emplear
PVC a un material de sub — base. El método de investigacion empleado es de
caracter aplicada. Los resultados demostraron que, tras emplear el material
reciclado de PVC, sobre un suelo natural, se denotaron cambios en las
caracteristicas como el CBR y el indice de plasticidad, donde se presenciaron los
siguientes resultados con la aplicacion del 4%, 8% y 10%. CBR 8.15%, 9.89% y
5.12%, respectivamente. Concluyendo que el empleo de PET en suelos blandos es
bueno, aplicandolo hasta en un 8%, en tanto se denoto un declive al emplear el
10%.

Cajamarca y Acero (2015) en su articulo de investigacion denominado
“‘Comparaciéon técnica de pegantes para ceramica con contenidos de latex y
polimeros”, desarrollado para la Revista de Investigacion de la Universidad Catdlica
de Colombia. Tiene por objetivo realizar ensayos de laboratorio de acuerdo a la
norma NTC 4381, con el fin de definir una comparacién técnica entre adhesivos
para ceramica que contengan latex y polimeros utilizados en la industria de la

construccién. El método de investigacion es de caracter aplicada — experimental.
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Los resultados probaron que en cuanto a la calidad y seguridad para obedecer con
las delimitaciones exigidas por la Norma Técnica Colombiana NTC 43819 y para
asi al momento de realizar un proyecto para establecer en cual de estos
implementados para brindar mayor confiabilidad en el momento de uso y ofrece
acabados duraderos, comodos, asi mismo, consolidar calidad acorde a las
exigencias de hoy en dia. Concluyendo que se delimito la capacidad de adherencia
a través de la traccién de dos muestras, posteriormente del secado el Portland
arrojo 180 Kg/cm2 de traccion, asi mismo que el Pegaor demostré una fuerza de
traccion de 130 Kg/cm2. El ensayo de resistencia a la traccién, empleando la fuerza
de tension se nota que el comportamiento del Portland muestra méas propiedades
de agarre, por consiguiente, se da con la certeza de que las deformaciones son
diferentes en una parte minima. Los ensayos de laboratorio hechos bajo las
limitaciones de las normas técnicas de algunos adhesivos para ceramicas, estas
dan resultados hacen que se tome en cuenta a la hora de escoger que clase de

requisito o exigencia es necesario para una determinada adaptacion.

Suarez (2018) en su investigacion (Pregrado) denominado “Obtencion de productos
adhesivos a partir de pirélisis de llantas recicladas”, desarrollado para la
Universidad de La Sabana — Colombia. Tiene por objetivo evaluar el uso de los
residuos de llantas para obtener productos adherentes por medio del método de
pirolisis, para el uso en la industria del calzado y la marroquineria. El método de
investigacion es de caracter experimental — cuantitativo. Los resultados
determinaron que al recolectar 2 tipos de neumaticos de distintos vehiculos GSP2
y CHM217 (auto, camion), los que fueron obtenidos en el depdsito de neumaticos
en el occidente de la ciudad de Bogota — Colombia. Para luego realizar la trituracion
mecanica, donde se obtuvo piezas de tamafios heterogéneos. En cambio, después
de obtener las muestras de los vehiculos se not6 que hay la posibilidad de recuperar
la mayor cantidad de caucho de los neumaticos del camién, por lo que
aparentemente se trata a las especificaciones técnicas que necesitan los
neumaticos para este tipo de vehiculos, por las condiciones en las cuales dichos
son sometidos a un gran trabajo. Después de obtener las muestras, estas fueron
sometidas al proceso de pirolisis. Concluyendo que los resultantes obtenidos
presentan una fuerza de adhesién de 6.53, en las cuales incumben a los productos

comercialmente empleados, asi mismo el precio de elaboracion de este material
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sea menor al 40% con respecto a los productos comerciales ampliamente
empleados en la industria de la marroquineria y calzado. En la cual nos brinda una
solucion para disminuir la contaminacién ocasionados por los neumaticos. Es
factible concluir que los residuos de los neuméticos son muy Utiles para la
elaboracion de productos adherentes donde se puede alcanzar una fase liquida
nutritiva en compuestos de hidrocarburos empleado en la elaboracion de
adhesivos, de tal manera la mejor temperatura para obtener una gran cantidad de
fase liquida es 475°C, asi mismo la mayor cantidad de extracto restablecido la
presentan los neuméaticos de los camiones ya que estas presentan delimitaciones
técnicas que estan a favor de la presencia de productos hidrocarburos que pueden

ser empleadas para la fabricacion de materiales adherentes.

Felixberger (2008) en su investigacion (Pregrado) denominado “Adhesivos de
colocacion en capa delgada modificados con polimeros”, desarrollado para la
Universidad Augsburgo PCI. Tiene como objetivo determinar la composicion de
adhesivos de colocacion en capa delgada modificados con polimeros. El método
de investigacion es de caracter aplicada. Los resultados determinar que, en la
actualidad, el ensayo de elasticidad se realiza mediante la medida de la formacion
transversal de la muestra del mortero curado segun la norma EN 12002:2003
aunque existen algunas dificultades en la reparacion de las probetas, el médulo de
ensayo es razonable. Concluyendo que la resolucion de la capacidad de adherencia
bajo traccidon se describe en las normas, pero limitantes para emplearlas en la vida

real.
Nacionales

Palli (2015) en su investigacion (Pregrado) denominado “Guia basica para
estabilizacién de suelos con cal en caminos de baja intensidad vehicular en la
provincia de San Roman”, desarrollado para la Universidad Nacional de Altiplano.
Tiene como objetivo determinar la influencia de la estabilizacion de suelos con cal
en las propiedades mecéanicas de los suelos plasticos y elaborar una guia basica
para estabilizacion de suelos en caminos de baja intensidad vehicular en la
provincia de San Roman. El método de investigacion es de caracter experimental.
Los resultados determinaron que tras efectuar los limites de consistencia se

lograron presenciar que las canteras evaluadas cumplen con las especificaciones
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dotadas por la EG — 2013, en tanto tras incorporar el aditamento detallado en la
investigacion mencionada se vio una leve variacion del indice de plasticidad en 4y
9% generando un incumplimiento sobre esta caracteristica. Concluyendo que la
incorporacion de la cal sobre el suelo mejora significativamente sobre las
caracteristicas mecanicas, en tanto tras emplearlo sobre las caracteristicas fisicas
se denoto una disminucion de este componente, afirmando que la cal es altamente

viable para estabilizar suelos blandos debido a sus propiedades puzolanicas.

Cortes (2018), segun su investigacion (Pregrado) denominado “Desempefo de
suelos estabilizados con polimeros en Peru”, desarrollado para la Universidad de
Piura. Tiene por objetivo emplear el uso de estabilizadores eficaces y sostenibles
al posibilitar la reutilizacion de suelo existente luego de cumplir su vida util y que,
durante su ejecucién, no presentan el agrietamiento por contraccion propio de los
estabilizadores convencionales. El método de investigacion es de caracter
aplicada. Los resultados demostraron que, el empleo de polimeros en el Peru es
muy escaso, por lo que para detallar el debido procedimiento de este material en la
norma los proveedores de polimeros plantean seguir el procedimiento establecido
en la ciudad de Australia, por lo que se evaluaron diferentes muestras en suelos
blandos, en los cuales se incorporaron 5%, 10% y 20% de polimeros, donde se
caracterizaron las capacidades de soporte y los indices de plasticidad.
Concluyendo que el empleo de estos materiales es altamente viable para mejorar
los suelos, en tanto se debe contener un debido procedimiento para lograr este

mejorar el suelo.

Romero y Safiac (2016), en su investigacion (Pregrado) denominado “Evaluacion
comparativa mediante la capacidad de soporte y densidad maxima de un suelo
adicionado con polimero adhesivo natural en porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 3%
frente a un suelo natural para sub rasante de pavimento rigido de la urb. San Judas
Chico — Cusco”, desarrollada para la Universidad Andina del Cusco. Tiene por
objetivo evaluar comparativamente mediante la capacidad de soporte y densidad
méaxima de un suelo adicionado con polimero adhesivo natural en porcentajes de
0.5%, 1%, 2% y 3% ante a un suelo natural para sub — rasante de pavimento rigido
de la Urb. San Judas Chico — Cusco. El método de investigacion es de caracter

experimental — aplicada — descriptiva. Los resultados pudieron evidenciar que el
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CBR de la muestra de arcilla va incrementando de acuerdo al porcentaje de
polimero adhesivo natural, pero va bajando a partir de la colocacién del 2% de
polimero adhesivo natural. El aumento o desarrollo no tiene una variacion notable
entre dato y dato. La subrasante es de una calidad insuficiente con la aplicacion de
polimero adhesivo natural de 0.3%. esta subrasante tiene una calidad regular con
la aplicacion de polimero adhesivo natural que cambia de 0.4% - 0.6%. la
subrasante tiende a ser buena con la aplicacién de 0.7% - 1.7% la subrasante aun
tiende a ser buena, por lo cual el porcentaje de aditivo sobrepasara por lo que no
es econdémico. Concluyendo el empleo del polimero adhesivo natural es altamente
viable en ciertas dosificaciones, generando el mayor valor a la cantidad del 1.5%,

en tanto a mayor incorporacion disminuye las capacidades del suelo.

Capia (2020), segun su investigacion (Pregrado) denominada “Estabilizacién de
suelos arcillosos mediante el uso de polimeros reciclados PET a nivel de la
subrasante de la carretera Juliaca — Caminaca, 20197, realizada para la Universidad
Peruana Unién. Tiene como objetivo estabilizar los suelos arcillosos mediante el
uso de polimeros reciclados PET a nivel de la subrasante de la carretera Juliaca —
Caminaca. ElI método de investigacion es de caracter aplicada — descriptivo. Los
resultados pudieron evidenciar que se tomaron como estudio las siguientes
progresivas Km 2+000, Km 2+500, donde se tomaran las muestras para efectuar
los ensayos in — situ y 3 calicatas de una profundidad de 1.50 m. estas fueron
ensayadas en el laboratorio para suelos en estado natural y con la aplicacion del
1%, 3% y 5% de polimeros reciclados PET, se efectud un total de 36 ensayos de
CBR. Lo cuales los ensayos efectuados in — situ en dos puntos, los resultados
dieron para CBR= 5.31% y CBR= 5.34%. De tal manera, efectuando las calicatas
se pudo notar que el suelo de la sub — rasante esta dividido en dos tramos conforme
las caracteristicas mecanicas Yy fisicas con un CBR AL 95% D.M.S donde en el
primer tramo se nota CL ML con un CBR de 5.41%, mientras tanto que en el
segundo tramo se nota CL con un CBR de 5.78%; segun el Ministerio de
Transportes Y Comunicaciones (2013), nos recomienda cambiar y mejorar la sub —
rasante. Con los resultados obtenidos concluimos que para un suelo natural el CBR
de 5.41% y con la aplicacion de 3% de polimeros reciclados PET se aumenta el
CBR al 6.19% D.M.S, dando asi que el 3% como 6Optimo. Concluyendo que se

demuestra parcialmente a la hipétesis que dice: hay una dosificacion proporcionada
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de los polimeros reciclados PET como aplicacion para estabilizar la sub — rasante.
Segun los resultados se observa que para un suelo natural mas la aplicacion del
3% de polimero reciclado PET incrementa su capacidad para un soporte CBR de
un 0.58% hasta 0.87% de su capacidad de soporte CBR de suelo sin adicion.
Concluyendo que la adicién de polimero reciclado PET logra mejorar su resistencia
a la deformacion de cargas de polimero reciclado PET logra mejorar su resistencia
a la deformacién de cargas vehiculares si logramos agregar una dosificacién de 3%
de polimeros reciclados PET, ya que el polimero es un material resistente de baja
densidad que ayuda a tener mayor resistencia al corte y friccion. De acuerdo a la
hip6tesis nos dice que: la utilizacién de los polimeros reciclados PET reduce el
espesor del disefio estructural del pavimento. En el disefio estructural del pavimento
flexible depende de la cualidad del material de la sub — rasante depende en mayor
parte los espesores del pavimento habiendo la sub — base, base y carpeta asfaltica;
la reduccion de espesor es minima ya que al adicionar el polimero reciclado PET
aumenta en 0.87% del CBR de suelo natural, razén por la cual en el disefio de

pavimento solo reduce la sub base.

Quispe y Sarfiac (2019), en su investigacion (Pregrado) denominada “Influencia de
la incorporacion de plastico reciclado triturado — PET en el mejoramiento del suelo
a nivel de sub rasante en la prolongaciéon de la Av. Micaela Bastidas, Tamburco -
Abancay, 2018”, desarrollado para la Universidad Politécnica de los Andes. Tiene
como objetivo determinar la influencia de la incorporacion de plastico reciclado
triturado — PET en el mejoramiento del suelo a nivel de sub rasante en la
prolongacion de la Av. Micaela Bastidas, Tamburco, Abancay, 2018. El método de
investigacion es de caracter basica — aplicada. Tras efectuar los ensayos de
laboratorio se determinaron los siguientes resultados, el suelo sin incorporacion de
algun aditamento tras efectuar el ensayo de granulometria doto de una
caracterizacion de que la subrasante necesita mejoramiento debido a que el suelo
gue presenta es un limo, por otro lado, el CBR promedio que se genero en este
punto es de 3.40%, en tanto el PRT-PET 2% doto de un CBR de 9.09%, mejorando
esta caracteristica en un 24%, asi mismo la variacion que se repercutié en el indice
de plasticidad se reducido en un 25%, debido a la caracteristica que fomenta el
material PET, el PRT-PET 5%, redujo la capacidad de soporte en un 12%,

alcanzado valores de 7.05%, y aumentando el indice de plasticidad en un 10%.
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Concluyendo que el empleo de este aditamento PET, mejora en cierta medida las
caracteristicas del suelo siendo su valor optimo el del 2%, en tanto a mayor
incorporacion de PET se denoto una degradacion de las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo, por lo que emplear este insumo no es viable para

infraestructuras viales.

Teorias relacionadas al tema
Polimeros

Se entiende a los polimeros como macromoléculas conseguidas a partir de la union
covalente repetida de mondémeros y el proceso de formacion se llama
polimerizacién, asi como se puede visualizar en la figura 8, estos pueden ser
inorganicos, como es el caso del vidrio, es usual que los polimeros sean de interés
industrial cuando hablamos de compuestos organicos compuestos derivados de los

hidrocarburos. Meneses, Corrales y Valencia (2008 pag. 56).

Figura 8. Estructura de un polimero
Fuente. https://bit.ly/3vqlizZz

Dependiendo de las caracteristicas de determinado material podremos disefiar un
polimero con las caracteristicas especificas que deseemos. (Elasticidad,
reflectante, resistencia, dureza, fragilidad, opacidad, maleabilidad, aislante, etc.).
por su funcién y origen son (polimeros naturales, polimeros artificiales y polimeros

sintéticos). Diaz y Valero (2021 pag. 18).

Usualmente los polimeros sintéticos son utilizados en las diferentes industrias, las
cuales son inventadas por el ser humano. Los cuales son aplicados en carreteras

con el objetivo de incrementar la estabilidad de agregados y de esta manera
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disminuir la dispersion de las arcillas, asi como se visualiza en la figura 9. Castro
Ruben [et al] (2020 pag. 111)..

Figura 9. Polimero estabilizador de carreteras
Fuente. https://bit.ly/3wWNXK2T

Generalmente los cauchos, plasticos y material de fibra son denominados
polimeros sintéticos. En caso de las técnicas que se utilizan en la estabilizacion no
se encuentra estudiadas a profundidad, aun cuando en el mercado no se puede
encontrar facilmente los insumos creados a partir de polimeros. La empleabilidad
de este insumo en la estabilizacidn tiene la misma finalidad que otras técnicas de
con el objetivo: Impermeabilizar y estabilizar el suelo con el fin conseguir

condiciones adecuada para el uso vial. Salazar Margarita [et al] (2020).

Polimero adhesivo natural

Se define como adhesivos de origen natural a todo aquello que es producido o
extraido de los recursos naturales que se encuentra en el planeta, los recursos, asi
como los animales y vegetales, el almidén, asi como se visualiza en la figura 10, la
goma producida a partir de cecina o caucho natural, son ejemplo de pegamentos
de origen natural. Estos fueron los primeros pegamentos que se llegaron a
descubrir y que se utilizé a lo largo de la historia de la evolucion de los adhesivos.

Caldera y Herrera (2019 pag. 3).
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Figura 10. Polimero natural (Almidén)
Fuente. https://bit.ly/30QhGPE

Colas animales

Son elaboradas a partir del colageno, proteina que esta presente en la piel y
cartilago. Son presentadas de forma solida (laminas, escamas, sémolas, tabletas y
perlas), también es presentada en forma de liquida. Generalmente proviene de
conejos, ovinos y animales vacunos, a partir de coccion de la piel y del hueso en
algunos se obtiene de residuos de animales, otra forma de adquirirlo es a través de
pescados, dentro de ellos la mayor demandada es la de esturidn la cual entrega
una mayor calidad. Las gomas de origen animal adan son utilizadas para
restauraciones, esto debido a sus caracteristicas parecidas a los sintéticos
originales, y de la igual forma a su propiedad de reversibilidad con el contacto al
agua caliente, a pesar de que muestra inconvenientes en la preparacion,

conservacion, endurecimiento y cristalizacion. (2016 pag. 36).
Componentes fisico — quimicos

En la tabla 1. Se presentan todos los componentes fisico quimicos que pueden

contener los polimeros adhesivos naturales.

Tabla 1. Componentes del polimero adhesivo natural

Componentes Porcentajes
Proteina 75.50%
Humedad 8.80%
Carbohidratos 13.60
Ceniza 1.20%
Grasa 0.90%

Fuente. Romero y Safiac (2016 pag. 65).
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Tipos de polimero adhesivo natural

Los polimeros adhesivos naturales se vienen clasificando en ocho tipos los cuales

se enmarcan dentro de la tabla 2.

Tabla 2. Tipos de polimeros adhesivo natural

Tipo de polimero natural

Definicién

Cola de liebre

Cola original producida con piel y cartilago de liebres.

Cola de conejo genuina

Producida a partir de animales, aplicada en el tratamiento para
consolidar capas pictéricas, adhesiones y demas. Tiene forma de

placas.

Cola de cartilagos

Tiene una adhesién alta, tiene gran similitud con la cola a partir de
conejo, en cambio esta goma proviene a partir de bovinos: su forma

es granular.

Cola de carpintero

Es conocida como cola de pencas, hoy en dia fue cambiada por
cola blanca aplicada en la carpinteria. Es empleada en sentado de
color y para la dar origen a la paste en forraciones de cuadros. Su
forma es en placas y perlas.

Cola de encuadernacioén

Cola a partir de animales de coloracion blanquecina, en forma de
polvo de encuadernacion.

Gelatina de pescado

Cola a partir de animales que esta constituida pro espinas y otros
productos de pescados. Por sus caracteristicas como, bajo peso
molecular y viscosidad, se empleabilidad en pequefias cantidades
es adecuada en la proteccién y consolidacién de capas pictoéricas.

Fu-nori

Proviene a partir de la extraccion de mucilago de 3 algas marinas;
es empleada en la consolidacién de pinturas mates y gréficas,
gracias a su Optima calidad dptica.

Cola de esturién rusa

Su origen es a partir de pieles y espinas de este pez; se cree que
es la cola con un alto grado de pureza y compactacion, a su ves
otorga una adherencia en concentraciones bajas, a su ves tiene un
alto grado de penetracion. Gracias a sus optimas caracteristicas es
adecuada su empleabilidad en consolidad de capas pictéricas y de
Su preparacion.

Se utiliza generalmente en paises nordicos y al este de Europa.

Fuente. QMT (2016).

Aplicacién del polimero adhesivo natural

Las aplicaciones cotidianas en las cuales se emplea el uso del polimero natural

son las siguientes:
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Restauracion

En la restauracion aun se utiliza las colas animales por las propiedades que posee
y las caracteristicas semejantes a las utilizadas inicialmente, asi mismo por su
reversibilidad con agua caliente, a pesar que muestran inconvenientes en la
preparacién, endurecimiento, conservacion y cristalizacién. Romero y Safiac (2016

pag. 66).
Carpinteria

Desde el inicio de la construccion existié la herramienta de los adhesivos. En
carpinteria y bricolaje esta herramienta es esencial para esta actividad. No existe
un registro desde el inicio de la empleabilidad del pegamento aplicado en madera,
sin embargo, hoy en dia se sigue elaborando a partir de restos de animales y

huesos, con una finalidad artesanal. Romero y Safiac (2016 pag. 66).
Tarrajeo

El tarrajeo que tiene las viviendas de material a partir de barro en zonas alto andinas
son facilmente visualizados en los alrededores de la cuidad de Cusco, utilizando la

cola de carpintero en cantidades experimentales. Romero y Safiac (2016 pag. 67).
Estabilizacion de suelos

La estabilizacion del suelo incrementa o se tiene control de la estabilidad
volumétrica, incrementa la resistencia y el moédulo esfuerzo-deformacion,
incrementa su permeabilidad, eficacia y disminuye su susceptibilidad al agua, como
se puede visualizar en la figura 11. Se necesitan realizar los ensayos de laboratorio
y también pruebas de campo para analizar la productividad de la técnica. Se utilizan
los suelos que poseen baja calidad, impidiendo la extraccion y el traslado a
vertedero, incrementa su resistencia a los agentes climaticos, asi como la erosiéon
y la helada, el cual facilita el traslado en terrenos donde no se puede realizar
practicas, donde se requiere la adquisicion de una plataforma estable que posea
un apoyo firme de infraestructura lineal, que coopera estructuralmente consigo

mismo. Yepes (2017 pag. 2).
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Figura 11. Proceso de estabilizacion por reciclado
Fuente. https://bit.ly/3bXBMIN

Estabilizacion con polimeros

Los polimeros trabajan como agentes cataliticos de suplencia iénico encima de una
porcion activa de las arcillas disminuyendo la capacidad electrostatica de las
particulas, despojando la capacidad para absorber agua, asi como se visualiza en
la figura 12. Esto con la finalidad de que el suelo posea superior capacidad de carga

y que posea una estabilizacion duradera. Curitomay (2018 pag. 84).

Figura 12. Estabilizacion de suelos con polimeros
Fuente. https://bit.ly/3bVB8oK
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Suelo

Se define al suelo como material de construccion con mayor antigledad,
complejidad y usado por los profesionales en ingenieria, asi mismo las propiedades
fisico-quimicas y mecanicas, asi como de la resistencia, compresibilidad,
estabilidad volumétrica, permeabilidad y durabilidad, las cuales son de mayor
importancia en la ingenieria, generalmente la mayoria de las estructuras civiles esta
cimentadas encima de la superficie de la tierra o dentro de ella, la clasificacion de

los suelos de acuerdo en la tabla 3. Aguirre Ana [et al] (2020 pag. 2).

Tabla 3. Tipo de suelos

Descripcion Simbolo
Suelos con perfil de textura uniforme U
Suelos con perfil de textura doble D
Suelos con perfil de textura gradual G
Suelos organicos 0]

Fuente. Sanchez, Quimbayo y Sterling (2015).

Arcillas

Se define arcilla a todo sedimento o almacenamiento de mineral que al
humedecerse se hace plastico y esta se conforma con un material granuloso el cual
es muy fino. Donde el tamafio de sus particulas es menor a 4 micras y estan

compuestas especialmente de silicatos de aluminio hidratado. Picasso y Sun (2008
pag. 4).

La manera mas eficaz de identificar un tipo de terreno es elaborando pruebas o
examenes los cuales nos otorgaran los datos exactos de su composicion, pero en
campo lo mas recomendable es realizar una prueba humedeciendo y amasando la
tierra, ya que se cuentan con diferentes tipos de arcillas las cuales quedaran

enmarcadas dentro de la tabla 4. Garcia, Florez y Medina (2018 pag. 2).
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Tabla 4. Clasificacion de arcillas segun su origen

CLASIFICACION DE ARCILLAS SEGUN SU ORIGEN

etc.

meteorizados

De rocas Arcilla residual
Productos de o L
L Cristalinas Caolin primario
_ meteorizacion i i i
Sin o De rocas Arcilla residual impura
) o ordinaria . . . .
Materia movimiento sedimentarias Arcilla caolinita
residual durante la Productos de De rocas )
» o o Bauxita
formacion meteorizacion cristalinas
ordinaria mas Rocas Bauxita
accion quimica sedimentarias Diasporo
Productos de . .
L Lutita argilaceo
meteorizacion . .
o Limo argilaceo
. ) ordinaria
Depositado en aguas sin o poca § _ i
y _ Productos de Caolin sedimentario
accion de corrientes, en mares, o )
meteorizacion Arcilla bola
g lagos, pantanos, etc. o )
= ordinaria mas Algunas bauxitas
Y
< intensa accion Arcillas bituminosas
quimica adicional Diasporo
) Depositado por aguas de suave Productos de o
Materia o i . » Lutita silicea
movimiento, arroyos, estuarios, trituracion algo ) N
Transportada Limo siliceo

Depositado por accidn glacial

Productos de
abrasion mas
ligera
meteorizados

Arcilla glacial o till

Depositado por vientos

Productos de
abrasion mas
ligera

meteorizacion

Loess

Fuente. Zea (2014 pag. 19).

Las propiedades del suelo se derivan en factores sobre la textura, temperatura y

cohesion. La textura en un suelo arcilloso se muestra con una suave capa (fina) la

cual esta formada por particulas muy finas, en otros términos, se le considera un

terreno sumamente pesado. Sobre la temperatura del suelo arcilloso este viene

siendo frio, este tipo de material tiene a tener pocas probabilidades de subir su

temperatura. Esto se origina tras la acumulacién que se orienta en los espacios

vacios mantenimiento un ambito hiumedo. Rios Maria [et al] (2010 pag. 226).
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Plasticidad

La plasticidad es una propiedad de la estabilidad del suelo que llega a un punto
limite de humedad que no llega a la desintegracion, en donde la plasticidad no esta
relacionado a los elementos grueso que posea el suelo, sino que esta mas
relacionado a sus elementos finos que tenga. al realizar el andlisis granulométrico
nos permite saber esta propiedad y es por esta razén que se necesita realizar los

Limites de Atterberg. Romero y Safiac (2016 pag. 67).
Limite Liquido

Hace referencia a la cantidad de humedad poseia por el suelo para que se comporte
como de forma plastica. En este punto la cantidad de humedad del suelo se
encuentra en la cuspide que llega a cambiar su comportamiento a como un fluido,
este se puede determinar a través del ensayo de la copa de Casagrande como se

puede visualizar en la figura 13. Chavarry, Figueroa y Reynaga (2020 pag. 46).

Figura 13. Ensayo de limite liquido
Fuente. https://bit.ly/3wzEhTd

Limite Plastico

Consiste en que la cantidad de humedad por debajo se llega a denominar como
material no plastico, la elaboracién del procedimiento que se realiza se muestra en

la figura 14. Chavarry, Figueroa y Reynaga (2020 pag. 49).
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Figura 14. Ensayo de limite plastico
Fuente. https://bit.ly/30QP7I2

Limite de Retraccion

Es la humedad obtenida de la perdida de coherencia en la falta de agua en el
momento donde el suelo se fisura. Es definido como humedad justa y suficiente que
llana los poros en el momento que el suelo llega a su volumen minimo, cada vez es

menos su empleabilidad, teniendo la tendencia a desaparecer. Diaz (2018 pag. 26)
indice de Plasticidad

Nos indica la dimension del intervalo de la humedad, la misma, que nos ilustra la
tabla 5, cuando las caracteristicas del suelo tienen consistencia plastica y nos
permite realizar la clasificacion mas detallas del suelo. Cuando el indice de
plasticidad es mayor esta se relaciona a un suelo muy arcilloso, en cambio si el
indice de plasticidad es minimo esta es relacionada a un suelo poco arcilloso. Pino
y Tejeda (2013 péag. 4).

El indice de plasticidad esta representado matematicamente la siguiente ecuacion.
IP =W, — W,

Ip = Indice de Plasticidad

W, = Limite Liquido

W,

= Limite Plastico
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El indice de plasticidad nos facilita realizar la clasificacion de acuerdo al IP, de la

gue muestra la clasificacién en la tabla 5, asi como también se clasificara de

acuerdo a la figura 15:

Tabla 5. Caracteristicas de suelos segun indices de plasticidad

Indice de plasticidad Caracteristicas
IP>20 Suelo muy arcilloso
20>1P > 10 Suelos arcillosos
10>1P>4 Suelos pocos arcillosos
IP=0 Suelos extensos de arcillas

Fuente. Diaz (2018 pag. 26).
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Limite Liquido (LL)

Figura 15. Carta de plasticidad (S.U.C.S.)
Fuente. https://bit.ly/2RM3yLf

Para poder determinar el indice de liquidez es necesario conocer el limite liquido,

limite plastico y humedad aplicando la siguiente expresion matematica.

IL = Indice de Liquidez

W, = Limite Liquido

W, = Limite Plastico

p

W, = Humedad Natu

ral

W, — W,

IL=—"—2,
W, — W,
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Proctor modificado

El Proctor modificado se entiende a la compactacion del suelo que se realiza
aplicando energia mecanica que se requiera, asi como se puede visualizar en la
figura 16, ademas se le afiade una cantidad optima de humedad a la muestra de
suelo con la finalidad en disminuir el volumen de vacios expulsando el aire que se
encuentra en los poros, por tanto, el volumen total del mismo, incrementando de
esta manera la densidad con el fin de aumentar las propiedades del suelo. Llique y
Guerrero (2014 péag. 10).

El Proctor se considera un procedimiento fundamental en el estudio y control en
términos de calidad para realizar la compactacién del terreno de trabajo. A partir
del ensayo Proctor se puede calcular la densidad seca maxima del suelo, de
acuerdo a grado de humedad y de la energia mecanica de compactacion definida.

Camacho, Reyes y Mendez (2007 pag. 70).

Figura 16. Ensayo Proctor Modificado
Fuente. https://bit.ly/3uqgM0S9

CBR

El método del CBR es utilizado para analizar la calidad parcial del suelo en
subrasante, subbase y base del pavimento. En el afio 1929, el Ingeniero Stanton y
Portes propusieron el método CBR ante el departamento de Carreteras de
California, asi mismo es de donde se origina su hombre California Bearing Ratio.

Farias Ojeda, Mendoza y Baltazar (2020 pag. 196).

Este método nos permite realizar el calculo de resistencia al corte del suelo bajo la

condicion de densidad y humedad supervisadas, asi como se llega a visualizar en
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la figura 17. Ademas, nos otorga el dato de relacién de soporte, el mismo que no

son continuos en un suelo estudiado, sino que se llega a aplicar solamente al estado

actual que se llega encontrar al suelo mientras se realiza el ensayo. Sandoval y

Rivera (2019 péag. 138).

Figura 17. Ensayo CBR
Fuente. https://bit.ly/340PPfS

Pavimentos rigidos

El pavimento rigido comprende a la losa de concreto que se coloca directamente

encima de la base o subbase de una via. Ademas, la losa de concreto atrae la

mayor parte del esfuerzo que se llega a ejercer sobre el pavimento, esto se debe a

la rigidez que presenta y al alto moédulo de elasticidad que posee, esto permite una

adecuada distribucion de cargas de la rueda otorgando de resultados minimos de

tensiones en la subrasante, como se aprecia en la figura 18. Barreto; Banguera y

Cordova (2018 pag. 60).

E..h

12 (1= 1

radio de riggdez relativa

Figura 18. Distribucion de cargas en el pavimento rigido
Fuente. https://bit.ly/3b7BN6i
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Se considera una alternativa grata para la construccion de las carreteras por las
bondades que posee, asi como su resistencia, durabilidad, drenaje, textura,
visibilidad, seguridad, luminosidad, reparaciones, menores costos, esta a su vez se
compone de tres estructuras las cuales son losa, base, subrasante como se

visualiza en la figura 17. Perico Néstor [et al] (2015 péag. 42).
Losa

Es la capa de una superficie asfaltica se define de acuerdo a la composicion de sus
materiales como puede ser de asfalto o concreto, actuante sobre el soporte de las
cargas que son provocado por el alto transito como se visualiza en la figura 19.

Barreto Shirley, Banguera y Cordova (2018 pag. 62).

",:"‘::i; Base o Sub-base

. Subrasante

Figura 19. Estructura de un pavimento rigido
Fuente. https://bit.ly/3gyDOVV

Es considerada como elemento estructural que tienen el objetivo de distribuir las
cargas que son resultados del transito vehicular, asi como se aprecia en la figura
20. Estas cargas producen esfuerzo, las cuales tiene que ser calculadas para
realizar la seleccion del material y determinar las cantidades y mediciones

adecuadas para la estructura. Covarrubias (2012 pag. 182)
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Subrasante

Figura 20. Seccion tipica transversal pavimento rigido.
Fuente. https://bit.ly/3h3TNSL

Subrasante

La subrasante se entiende como la extension acabada de la via, esto originado por
la categoria de movimiento de tierras, donde por encima se situara el pavimento o
afirmado, siendo el lugar de la estructura del pavimento que forma la parte sobre el
prisma de la estructura, la misma que se construye en medio de la estructura del

pavimento y el terreno natural. Serrano y Padilla (2019 pag. 3).

Las caracteristicas en las que se regira la subrasante consisten en recibir y soportar
la carga generada a partir del transito, que son transmitidas, del pavimento, asi
como transmitir y distribuir de forma adecuada cargas a las partes del terraplén.
Cuadros (2017 pag. 16).

En esta capa se utiliza el parametro de evaluacién de la resistencia de las
deformaciones a transito. Donde se considera la capacidad de soporte del terreno

la cual se puede visualizar en la tabla 6. Chavez Carlos [et al] (2016 pag. 202).

Tabla 6. Categoria de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
S, : Subrasante inadecuada CBR < 3%
S, : Subrasante Pobre De CBR = 3%; A CBR < 6%
S, : Subrasante Regular De CBR = 6%; A CBR < 10%
S5 : Subrasante Buena De CBR = 10%; A CBR < 20%
S, : Subrasante Muy Buena De CBR = 20%; A CBR < 30%
S : Subrasante Extraordinaria De CBR = 30%

Fuente. MTC (2013 pag. 40).
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Subbase granulares

Estas estan conformadas por suelos naturales o también con agregados

procedentes de la elaboracién con maquinarias. Deben seguir con determinados

cumplimientos de calidad los cuales se contemplan dentro de la tabla 7,

Determinando la capacidad de soporte minima de 30% con cierta cantidad pasante

de la malla 40, contando a su vez con una cantidad menor del 6% en cuando a su

plasticidad y una cantidad en funcién al limite liquido del 25%. Este componente

debe estar libre de materia organica o inorganica, esta tiene que contarse con un

material netamente granular. Estas especificaciones son determinadas en las

normas ecuatorianas. Zambrano, Tejeda y Aaenlle (2020 pag. 31).

Tabla 7. Especificaciones técnicas de pavimentos

ELEMENTO

TIPO DE PAVIMENTO

FLEXIBLE RIGIDO ADOQUINES

Sub - rasante

95 % de compactacion
Suelos granulares — Proctor Modificado
Suelos cohesivos — Proctor Estandar

Espesor compactado:
= 250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas

CBR = 40% - 100% CBR 2 30%

Sub — base Compactacion Proctor 100% compactacion Proctor Modificado

Modificado
CBR 2 80%
CBR 2 80%
) 100%
Base 100% Compactacion N.A. »
Compactacion Proctor

Proctor Modificado
Modificado

. Cama de arena fina, de
Penetracién de la

Imprimacion / capa de apoyo L » N.A. espesor comprendido entre
imprimacion 2 5 mm
25y 40 mm.
Vias locales =50 mm =60 mm
Espesor de _
Vias colectoras =60 mm =150 mm =80 mm
la capa de i
Vias arteriales =70 mm NR.
rodadura
Vias expresas =80 mm =200 mm NR.
Vias locales
_ M.R. 2 3.4
) Vias colectoras . fc 2 38 Mpa
Material i Concreto asfaltico Mpa
Vias arteriales (380 kg/cm?)
(34 Kg/cm?)
Vias expresas

Fuente. Miranda y Rado (2019 pag.

21).
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacién:

El tipo de actividades rige de una serie de procesos aplicables para investigar y
determinar una cuestién surgida de un problema, con el fin de obtener nueva

informacion en el ambito aplicado. Hernandez (2019).

De acuerdo a este criterio en esta investigacion se aplico el tipo de investigacion
aplicada por su caracteristica de emplear conocimientos principales para asi poder
alcanzar los objetivos planteados y de tal manera podamos deducir que la

investigacion que se plantea es una investigacion aplicada.
Disefio de investigacion:

Segun Hernandez (2019) el disefio de un proceso de estudio en el sistema y/o plan
gue se efectuara para obtener informacidon que se requiere en un estudio, para
responder los problemas del estudio, realizandose con ello la prueba de hipétesis

y conocer la veracidad de los mismos.

El disefio del presente estudio es experimental, ya que, esta enfocada al monitoreo
de los fendmenos que sucedieron en el area de estudio, aplicando a muestras
significativas, con un disefio experimental con estrategias de control metodologia

cuantitativa, con el objetivo de estudio de las informaciones.
Método de investigacion:

Es el camino o tratamiento que persigue el investigador para poder efectuar de su

actividad una praxis cientifica.

Este método impone a mezclar el momento racional o la reflexion racional (la
deduccion y la formacion de hipétesis) con el momento empirico o reconocimiento

de la realidad (diccionario de psicologia cientifica y filosoéfica)

Esta investigacion es hipotética-deductiva ya que se llevo a partir de una hipétesis
general e hipétesis especifica, del cual se demostré a través de un proceso de

investigacion.
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Enfoque de investigacion

El enfoque sobre un plan de investigacion viene siendo el proceso delimitando
aspectos sobre lo sisteméatico, a si también en lo disciplinado y controlado, de
acuerdo a los niveles cualitativos o cuantitativos, en los que se enfocara la

investigacion. Arias (2016).

En la investigacion que se desarrollo, se dio el empleo de un enfoque cuantitativo,
ya que dentro de esta se aplicd el uso de los niveles tanto descriptivos como

explicativos.
Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion estd de acuerdo al grado de holgura de la cual se
pretende estudiar algunos fendmenos o acciones de la realidad social, por ello todo
esta en la investigacion. Pino (2016).

Esto nos conlleva a determinar que en nuestra investigacion se empled6 el nivel
correlacional, ya que tiene por finalidad mesurar los grados de relacién que exista
en los conceptos o variables, moderandolas una por una y posteriormente,
cuantifica y analizar su vinculo. De tal manera estas correlacionales se sujeten en

las hipdtesis sometidas a prueba.
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Polimero Adhesivo Natural

a) Definicion Conceptual: Los polimeros adhesivos naturales vienen siendo
materiales que se encuentran en el entorno ambiental, estos se caracterizan por
contener caracteristicas adherentes a cualquier material o agregado, dentro de
estas podemos encontrar el caucho, cola de liebre, cola de carpintero, entre

otros. Romero (2016) .

b) Definicibn Operacional: Los polimeros naturales por su alta capacidad
adherente a muchos materiales viene siendo un aditivo altamente factible para
aplicarlo en el entorno de los suelos para modificar las caracteristicas fisico

mecénicas de estos mencionados.

c) Dimensiones: Parametros de disefio, porcentaje de incorporacion.
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d)
e)

f)

Indicadores: Cantidad, densidad, mejora.
Instrumento: % de incorporacion, ensayos de laboratorio.

Escala de Mediciéon: Razén

Variable dependiente: Capacidad de soporte y densidad maxima.

a)

b)

f)

Definicién Conceptual: Esta definida como densidad de un suelo (y) a la
relacion entre su masa tanto de la fraccién solida como del agua que contiene
(Ws+w) y su volumen (V) y es la resistencia a las cargas antes de deformarse.
Barreto (2018).

Definiciébn Operacional: Tanto la capacidad de soporte como densidad
maxima del suelo vienen siendo caracteristicas sumamente importantes del
suelo, las cuales se rigen a ciertos parametros para el disefio de una
infraestructura. Estas capacidades se tienden a medir mediante ensayo de
laboratorio las cuales proporcionan datos cuantificables las cuales ayudaran a

identificar si un suelo es altamente resistente o no.
Dimensiones: Resistencia.

Indicadores: Capacidad de soporte.
Instrumento: Ensayos de laboratorio.

Escala de Medicion: Razon.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Tamayo (2003 pag. 114), define este punto como un ambito global y genérico en

donde se avanzd la investigacion.

En la investigacion la poblacion quedo constituida por las calles y avenidas no

pavimentadas del centro poblado de salcedo.

Criterios de inclusién

Vara (2010), el criterio de inclusion, es la delimitacion de la poblacion, considerando

todos sus aspectos, propiedades y caracteristicas de la poblacién en estudio.

35



Las zonas que tengan tendencia a ser pavimentadas en el centro poblado de

Salcedo.
Criterios de exclusioén

El criterio de exclusién, viene siendo un limite impuesto bajo la relacion de la
poblacion, donde excluiran caracteristicas o ambitos donde se intervendra. Vara
(2010).

Para el desarrollo del estudio de investigacion no se consideraran las zonas que no

contemplen el centro poblado de Salcedo.
Muestra

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la muestra es donde se delimita, esta

mayor mente es considerada como representativa de la misma.

La muestra para el estudio se considero la avenida Industrial, ya que es una via

principal y que tiene mayor fluidez vehicular centro poblado de salcedo — Puno.
Muestreo

Pino (2018) el muestreo consiste en tomar una parte de un conjunto, estudiar una

de sus caracteristicas.

Como muestra del presente trabajo de investigacion utilizo un muestreo no

probabilistico, ya que se considero las vias del centro poblado de Salcedo.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Arias (2004) Se le designan técnica a todos aquellos métodos que ayuden a
cuantificar mediante valores de una manera sintética que pueda dar solucion a un

problema.

La técnica de recoleccion de datos que se utilizé en la investigacién es,
observacion, medicion, obtencién de muestras, descripcion de lugares al azar,
analisis de resultados, interpretacion de resultados, todos de su importancia en la

cual se realizo6 la investigacion.
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Instrumentos de recoleccién datos

Se define como instrumentos a todos aquellos medios que se emplearan tanto en
forma fisica como virtual, para la obtencion o recopilacién de los datos necesarios

para desarrollar la investigacion. Garcia (2004)

El instrumento utilizado en la investigacion es fichas de recoleccion y medicién de
datos, cotizacion de materiales y servicios, equipos y herramientas de laboratorio,

software de andlisis e interpretacion de resultados.
3.5. Procedimientos
Trabajo de campo

En el trabajo de campo se comenz6 con la visita de Av. Industrial, del centro
poblado de Salcedo, para luego realizar la toma de muestras, asi como se muestra
en la figura 21.

Figura 21. Av. Industrial, centro poblado Salcedo

Posteriormente se consiguio el polimero adhesivo natural (ver figura 22) el cual fue

trasladado hacia el laboratorio para ser mezclado con el suelo de subrasante.
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Figura 22. Polimero adhesivo natural

Seguidamente se realiza la excavacién para la toma de muestras de la Av.

Industrial, del centro poblado Salcedo como se muestra en la figura 23.

i RN

Figura 23. AV. Industrial, centro poblado de Salcedo

Después se realiza a delimitar la excavacion para tomar las muestras de acuerdo a
una profundidad establecida como se muestra en la figura 24. En la AV. Industrial,

centro poblado de Salcedo
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Figura 24. AV. Industrial, centro poblado de Salcedo

tomando las muestras de la calicata a una profundidad de 1.60m recolectando los

estratos requeridos de acuerdo a las capas encontradas como se ve en la figura
25,26y 27.
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Figura 25. Calicata C-01.
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Figura 27. Calicata C-03
Procediendo al tapado de las calicatas realizadas como se muestra en la figura 28,

por ende, concluyendo el proceso de recoleccion de muestras requeridas para

llevar al laboratorio a efectuar los respectivos ensayos.
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Figura 28. Tapado de calicatas de la AV. Industrial

Ensayos de laboratorio.

En la etapa de laboratorio se realizé el traslado correspondiente del material al
laboratorio, extraido de las tres calicatas tomadas en la etapa de campo, como se

apreciado en laimagen 29 y 30.

Figura 29. Material trasladado a laboratorio
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Figura 30. Material trasladado a laboratorio

Una vez que se consiguio las muestras de suelo y el polimero adhesivo natural se
procedioé a mezclarlas en las proporciones establecidas (ver figura 31) para realizar

los ensayos de mecanica de suelos.

e i
ot
- t

Figura 31. Proceso de mezclado del suelo con el polimero adhesivo natural

Ensayo de granulometria.

Para este procedimiento se cuarteo las muestras extraidas de las calicatas en la

AV. Industrial del centro poblado de Salcedo. Como se muestra en la figura 32.
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Figura 32. Cuarteo de las muestras

Luego se procede a pesar la muestra para posteriormente ponerlas al secado

correspondiente, como se muestra en la figura 33.

Figura 33. Secado de la muestra

Se retiro la muestra seca y fria, para posteriormente pesarla. Donde se registra el

peso de la muestra secada en horno. Como se ilustra en la figura 34.
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Figura 34. Peso de la muestra seca

En el lavado de la muestra se empled la malla N°200. Se echo paulatinamente las
particulas con el fin de no perder particulas mayores a 0.074mm. Como se ilustra

en la figura 35.

Figura 35. Lavado de la muestra en el tamiz N° 200.

Luego de a ver hecho el secado al horno el material que fue retenido por la malla

N.° 200. Se procede con el pesado, como se muestra en la figura 36.
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Figura 36. Secado en el horno de la muestra lavada

Se echa la muestra en la parte superior del juego de tamices, se sacude por un

medio de 15 minutos, como se muestran en la figura 37 y 38.

Figura 38. Tamizado de la muestra
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Se pesa y se selecciona cada muestra retenida en diferentes tamices como se

muestra en la figura 39.

Figura 39. Pesado de los retenidos de las mallas

Limites de consistencia

Los instrumentos empleados para desarrollar el ensayo de limite de consistencia

se aprecian en la imagen 40.

Figura 40. Instrumentos ensayo de limites de consistencia
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Limite liquido

Apartamos una cantidad aproximada de 150 gr del suelo seco que pasa por la malla
N.° 4, como se aprecia en la figura 41, el cual se coloca en un recipiente para luego
agregar en pequefias cantidades agua hasta obtener una mezcla homogénea,

como se aprecia en la figura 42.

Figura 42. Incorporacién de agua a la muestra
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Colocamos una pequefia cantidad en la parte central de la copa Casagrande y
retiramos los excesos, seguidamente pasamos el acanalador por el centro de la

copa y dividir en dos porciones, asi como se visualiza en la figura 43.
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Figura 43. Elaboracién del ensayo Casagrande

Después de ello generamos movimiento constante a la cazuela y a continuacion
suministramos golpes a velocidad de cada segundo hasta cerrar la ranura de 12.7
mm, una vez logrado cerrar la abertura se procedio a registrar la cantidad de golpes
y finalmente se tomo una porcién de la parte central para colocarlo en un recipiente

y proceder con el secado por 24 horas en el horno.
Limite plastico

Tomamos una pequefia cantidad de aproximadamente 15 gr. De la mezcla del
preparado anterior para luego proceder a rodar pequefias cantidades para formar
rollitos con un diametro uniforme de aproximadamente 3.2 mm, asi como se
visualiza en la figura 44, donde si logramos tener este diametro y no presenta
agrietamiento nos indica que el suelo tiene humedad superior a su limite plasticos.
Finalmente juntamos los rollitos en recipientes para proceder con el secado de 24

horas, sin olvidar pesar antes y después del secado los rollitos.
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Figura 44. Elaboracién del ensayo Limite liquido

Proctor Modificado

Para desarrollar el ensayo de Proctor Modificado se realizé el tamizado de la
muestra que se obtuvo in situ, el cual antes procedimos con su secado, para este
ensayo se utilizé el método A. Seguidamente se procedid a dividir en 4 porciones
de 2.5 Kg, como se aprecia en la figura 45, afiadiendo la cantidad de agua

determinada se procedi6 al mezclado uniformemente.
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Figura 45. Porciones del material dispuesto antes del ensayo
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Continuamos colocando la primera capa dentro del molde, como se aprecia en la
figura 46 y aplicamos 25 golpes en toda el &rea dejando caer el piston al aire libre,
como se aprecia en la figura 47, esto se repitié hasta colocar las 5 capas de suelo

en el molde.

f\‘. TES)S
D{ﬁION DE
ARVIMERD L

Figura 47. Ensayo Proctor

Procedemos a quitar el collarin y a nivelar el molde con la regla metéalica, como se
aprecia en la figura 48, seguidamente quitamos la base y procedemos a realizar el

pesado de la muestra con el molde, como se aprecia en la figura 49.
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Figura 49. Peso del molde + material

Finalmente, todo este procedimiento se repiti6 en las calicatas evaluadas

respectivamente.
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Ensayo CBR

En primera instancia determinamos la densidad y la humedad, para esto
utilizaremos 6 Kg de muestra de suelo para realizar cada molde CBR,
seguidamente procedimos a colocar el disco espaciador de 2” y papel filtro grueso,
la cantidad de agua que se agrega es la misma calculada para el ensayo Proctor.
Continuamos en dividir en 5 porciones, como se aprecia en la figura 50, las cuales
se compacta en 5 capas con 12, 25 y 56 golpes por capa, como se aprecia en la
figura 51, ademas retiraremos una pequefia muestra para determinar el contenido

de humedad.

/.

g

Figura 51. Ensayo CBR
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Seguidamente retiramos el collarin de la parte superior del molde metalico, luego
pasamos a voltear el molde y retirar la base y el disco espaciador. Separamos el

molde con muestra para poder determinar la densidad y la humedad de la muestra.

Procedemos con la determinacién de la expansion libre, como ya es conocido el
calculo de la densidad y humedad se coloca el papel filtro y se prosigue colocando
en la base circular metélica con extensiones en los lados y la posicion del molde es
volteada, luego en la superficie libre colocamos el papel filtro, donde se ubicaré la
placa de metal en la parte central del vastago graduable y en la base metélica se

pondra pesas de plomo. La minima sobrecarga que se aplicara es de 101 Ib.

Se procede con la primera medicion de expansién es el tripode con un
extensOmetro, luego se para a regularizar a cero y ademas se tuvo que marcar la
superficie del molde haciendo coincidir el extensometro con el vastago, la medicion

de la expansion de realizar pasado las 24 horas por cuatro dias.

Pasamos a determinar la resistencia de expansion, donde la muestra anterior se
sumergio durante 96 horas, luego pasado el tiempo se procedio a escurrir por 10

min, para realizar su pesado se retiramos el anillo y la base del molde.

Colocamos en molde con la muestra sobre la base de metal, seguidamente se
coloco debajo del piston, luego se asienta el piston con peso de 10Ib en el centro
de la muestra. Por ultimo, se solt6 el piston de penetracién, como se visualiza en la
figura 52, y después de ello se retiré la muestra del molde y se hace registro de los

datos.

Figura 52. Elaboracién del ensayo CBR
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3.6. Método de analisis de datos

En la presente investigacion se utilizd el método mecanicista puesto que se
pretende tener un enfoque puramente cientifico, con un marco teorico suficiente
que permita el analisis completo de la mecanica del comportamiento de un
pavimento ante las acciones del clima y del transito vehicular. Esto es, un marco
tedrico en donde las propiedades fundamentales de los materiales se conocen, y
se puede determinar en laboratorio o en campo. Esta metodologia facilita la
prediccion correcta de la evolucién en el tiempo de los diferentes deterioros que se
pudieran presentar y, por ende, incrementar en mayor medida la confiabilidad del

disefo.
3.7. Aspectos éticos

la redaccion del documento se rige bajo los articulos que estipula el “cddigo de ética
en investigacion de la Universidad César Vallejo” en primera instancia tiene la
finalidad de respetar de manera veraz y original de los temas contemplados bajo
los articulos 5° y 6°, se propone el articulo 7° y 8° la importancia de que el
profesional encargado de la investigacion cuente con los conocimientos necesarios
para desarrollar la tesis, empleando criterios especificos de rigor cientifico tales
como citas bibliogréaficas. Por considerarse como delito el hecho de hacer pasar el
trabajo ajeno por propio es que se tubo cuidado al elaborar las citas cumpliendo el
articulo 15° empleando el estilo ISO 690 para establecer las referencias de autoria
de terceras personas encaminandonos a obedecer coincidentemente con el articulo

16° referente a los derechos de autor.
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IV. RESULTADOS

En esta etapa se detalla y da a conocer los resultados obtenidos a través de los
ensayos desarrollados, donde podremos responder los objetivos planteados,
durante la primera etapa se procedié a recolectar las muestras de suelo de la
Avenida Industrial — Salcedo, progresivas km (0+520 — 1+000), para realizar los
ensayos correspondientes en laboratorio donde se determina principalmente las
caracteristicas con las que cuentan los materiales extraidos, seguidamente se
procede a realizar el ensayo de granulometria para determinar la clasificacién de
los suelos, asi mismo se muestran los resultados obtenidos en los limites de

consistencia, Proctor y CBR.
Granulometria — C1

En esta etapa se detallan las propiedades fisicas de las muestras recolectadas de
la Avenida Industrial - Salcedo, tramo 0+520.

En la tabla 8. Se detalla las cantidades retenidas y/o acumuladas del suelo
evaluado en la progresiva KM (0+520), en las cuales se emplea los tamices que

oscilan desde los valores de la malla de 4” hasta la malla N°200.

Tabla 8. Andlisis granulométrico progresiva (km 0+520)

Tamiz Abertura Peso % Retenido % que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado pasa
Piedra o cantos 4 101.600
3" 76.200
27 63.500
2’ 50.800
Gruesa 1% 38.100
1” 25.400
Grava 24 19.050
Ve 12.700 100.00
Fina 3/8” 9.525 12.00 0.60 0.60 99.40
Vi 6.350
No. 4 4.760 54.00 2.80 3.40 96.60
Grueso No. 8 2.360
No. 10 2.000 196.00 10.10 13.50 86.50
No. 16 1.190
. No. 20 0.834
Media No. 30 0.600
Arena No. 40 0.420 242.00 12.40 25.90 74.10
No. 50 0.300
No. 60 0.250
Fina No. 80 0.177
No. 100 0.149
No. 200 0.075 322.00 16.50 42.40 57.60
<200 | @ - 1123.00 57.60 100.00

Fuente. Resultados de laboratorio
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En la tabla 8 se muestran los porcentajes pasantes que tiene el material de suelo
natural, teniendo que el porcentaje pasante por el tamiz N° 200 es mayor al 35%,
se considera que la muestra es un suelo fino, de caracteristicas arcillosas, con un

porcentaje de arena del 42.40%, y la ausencia de material grava.
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Figura 53. Curva granulométrica progresiva (km +520)

Fuente. Resultados de laboratorio

En la figura 53, se aprecia la curva granulométrica dada en base a los valores
obtenidos de la tabla 8, originaria del suelo natural en la progresiva (km 0+520) de
la Av. Industrial — Salcedo, donde se denota la carencia del material grueso, por lo
gue el suelo evaluado puede originar problemas de saturacion debido a la retencién

de liquidos.

Segun la clasificacion SUCS el material evaluado es de caracter CL (arcilla de baja
plasticidad), en tanto la clasificacion AASHTO detalla que este suelo es un A-6(4)
presenciando una caracterizacion del limo — arcillosa, definiéndolo como una arcilla
de baja plasticidad con presencia de arena, debido a que el % pasante del tamiz N°
200 es mas del 35%, con un limite liquido del 32.10%, un limite plastico 21.34% y
un indice de plasticidad del 10.76%.
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Granulometria — C2

En esta etapa se detallan las propiedades fisicas de las muestras recolectadas de
la Avenida Industrial - Salcedo, tramo 0+750.

En la tabla 9. Se detalla las cantidades retenidas y/o acumuladas del suelo
evaluado en la progresiva KM (0+750), en las cuales se emplea los tamices que
oscilan desde los valores de la 4" a la < N°200.

Tabla 9. Andlisis granulométrico progresiva (km 0+750)

Tamiz Abertura Peso % Retenido % que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado pasa
Piedra o cantos 4 101.600
3” 76.200
2 63.500
2’ 50.800
Gruesa 1% 38.100
1” 25.400 100.00
Grava Y 19.050 14.00 0.90 0.90 99.10
e 12.700
Fina 3/8” 9.525 28.00 1.90 2.80 97.20
Y 6.350
No. 4 4.760 38.00 2.60 5.40 94.60
Grueso No. 8 2.360
No. 10 2.000 118.00 7.90 13.30 86.70
No. 16 1.190
. No. 20 0.834
Media No. 30 0.600
Arena No. 40 0.420 188.00 12.70 26.00 74.00
No. 50 0.300
No. 60 0.250
Fina No. 80 0.177
No. 100 0.149
No. 200 0.075 320.00 21.50 47.50 52.50
<200 | @ ------ 780.00 52.50 100.00

Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 9 se muestran los porcentajes pasantes que tiene el material de suelo
natural, teniendo que el porcentaje pasante por el tamiz N° 200 es mayor al 35%,
se considera que la muestra es un suelo fino, de caracteristicas arcillosas, con un

porcentaje de arena del 47.50%, y la ausencia de material grava.
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Figura 54. Curva granulométrica progresiva (km +750)

Fuente. Resultados de laboratorio

En la figura 52 se aprecia la curva granulométrica dada en base a los valores
obtenidos de la tabla 9, originaria del suelo natural en la progresiva (km 0+750) de
la Av. Industrial — Salcedo, donde se denota la carencia del material grueso, por lo
gue el suelo evaluado puede originar problemas de saturacion debido a la retencién

de liquidos.

Segun la clasificacion SUCS el material evaluado es de caracter ML (limo
inorganico de baja compresibilidad), en tanto la clasificacion AASHTO detalla que
este suelo es un A-4(2) presenciando una caracterizacion del limo — arcillosa,
definiéndolo como un limo con arena, debido a que el % pasante del tamiz N° 200
es mas del 35%, con un limite liquido del 30.80%, un limite plastico 23.17% y un
indice de plasticidad del 7.63%.

Granulometria - C3

En esta etapa se detallan las propiedades fisicas de las muestras recolectadas de

la Avenida Industrial - Salcedo, tramo 1+000.

En la tabla 10. Se detalla las cantidades retenidas y/o acumuladas del suelo
evaluado en la progresiva KM (1+000), en las cuales se emplea los tamices que

oscilan desde los valores de la N°04 a la < N°200.
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Tabla 10. Analisis granulométrico progresiva (km 1+000)

Tamiz Abertura Peso % Retenido % que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado pasa
Piedra o cantos 4 101.600
3" 76.200
2 63.500
2" 50.800
Gruesa 1% 38.100
1” 25.400
Grava Y% 19.050
VZ% 12.700 100.00
Fina 3/8” 9.525 22.00 1.50 1.50 98.50
Ya" 6.350
No. 4 4.760 32.00 2.20 3.70 96.30
Grueso No. 8 2.360
No. 10 2.000 67.00 4.60 8.30 91.70
No. 16 1.190
. No. 20 0.834
Media No. 30 0.600
Arena No. 40 0.420 104.80 7.20 15.50 84.50
No. 50 0.300
No. 60 0.250
Fina No. 80 0.177
No. 100 0.149
No. 200 0.075 519.50 35.70 51.20 48.80
<200 | - 710.40 48.80 100.00

Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 10 se muestran los porcentajes pasantes que tiene el material de suelo
natural, teniendo que el porcentaje pasante por el tamiz N° 200 es mayor al 35%,
se considera que la muestra es un suelo fino, de caracteristicas arcillosas, con un

porcentaje de arena del 51.20%, y la ausencia de material grava.

_CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 55. Curva granulométrica progresiva (km 1+000)

Fuente. Resultados de laboratorio
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En la figura 55 se aprecia la curva granulométrica dada en base a los valores
obtenidos de la tabla 10, originaria del suelo natural en la progresiva (km 1+000) de
la Av. Industrial — Salcedo, donde se denota la carencia del material grueso, por lo
gue el suelo evaluado puede originar problemas de saturacion debido a la retencion

de liquidos.

Segun la clasificacion SUCS el material evaluado es de caracter SC (arenas
arcillosas), en tanto la clasificacion AASHTO detalla que este suelo es un A-4(1)
presenciando una caracterizacion del limo — arcillosa, definiéndolo como una arena
arcillosa con grava, debido a que el % pasante del tamiz N° 200 es mas del 35%,
con un limite liquido del 28.88%, un limite plastico 20.66% y un indice de plasticidad
del 8.22%.

Ensayo de constantes fisicos

Los limites de consistencia muestran la capacidad que posee un suelo para resistir
a la fragmentacion mediante la incorporacion de humedad, mostrando los limites

de plasticidad de un suelo.

Tabla 11. Limites de consistencia del suelo natural

o Suelo natural
Descripcién
00+520 00+750 1+000
LL 32.100 30.800 28.880
LP 21.340 23.170 20.660
IP 10.760 7.630 8.220

Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 11, se puede apreciar que el limite liquido dado por la tendencia lineal
de las humedades, se ubica en la grafica del punto de 25 golpes y donde intercepte
con la linea tendencia, ese es el valor de limite liquido del suelo, en este caso para
las progresivas (00+520, 00+750 y 1+000) se obtuvieron limites liquidos de
(32.100%, 30.800% y 28.880%) respectivamente, en cuanto al indice de plasticidad
se obtuvieron los siguientes valores (10.76%, 7.630% y 8.220%).
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Tabla 12. Limites de consistencia del suelo natural + 2% de polimero

o Suelo natural + 2% polimero
Descripcion
0+520 0+750 1+000
LL 29.90 30.24 28.42
LP 20.19 22.79 20.19
IP 9.71 7.45 8.23

Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 12, se puede apreciar que el limite liquido dado por la tendencia lineal
de las humedades, se ubica en la gréafica del punto de 25 golpes y donde intercepte
con la linea tendencia, ese es el valor de limite liquido del suelo, en este caso para
las progresivas (00+520, 00+750 y 1+000) se obtuvieron limites liquidos de
(29.900%, 30.240% y 28.420%) respectivamente, en cuanto al indice de plasticidad

se obtuvieron los siguientes valores (9.71%, 7.45% y 8.23%).

Tabla 13. Limites de consistencia del suelo natural + 4% de polimero

o Suelo natural + 4% polimero
Descripcién
0+520 0+750 1+000
LL 29.44 30.12 28.18
LP 20.46 22.84 20.03
IP 8.98 7.28 8.15

Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 13, se puede apreciar que el limite liquido dado por la tendencia lineal
de las humedades, se ubica en la grafica del punto de 25 golpes y donde intercepte
con la linea tendencia, ese es el valor de limite liquido del suelo, en este caso para
las progresivas (0+520, 0+750 y 1+000) se obtuvieron limites liquidos de (29.44 %,
30.12% y 28.18%) respectivamente, en cuanto al indice de plasticidad se

obtuvieron los siguientes valores (8.98%, 7.28% y 8.15%).

Tabla 14. Limites de consistencia del suelo natural + 6% de polimero

o Suelo natural + 6% polimero
Descripcion
0+520 0+750 1+000
LL 28.70 29.82 27.82
LP 20.56 22.69 20.04
IP 8.14 7.13 7.78




Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 14, se puede apreciar que el limite liquido dado por la tendencia lineal
de las humedades, se ubica en la grafica del punto de 25 golpes y donde intercepte
con la linea tendencia, ese es el valor de limite liquido del suelo, en este caso para
las progresivas (0+520, 0+750 y 1+000) se obtuvieron limites liquidos de (28.70%,
29.82% y 27.82%) respectivamente, en cuanto al indice de plasticidad se

obtuvieron los siguientes valores (8.14%, 7.13% Yy 7.78%).
Determinacion del contenido de humedad natural

El contenido de humedad natural muestra la cantidad del agua con la que cuentan
las muestras inalteradas, este estudio se realiza para la su posterior realizacion de

compactacion.

Tabla 15. Contenido de humedad natural

o Progresiva
Descripcion
00+520 00+750 1+000
Muestras 1 2 1 2 1 2
Contenido de humedad | 21.52 | 21.33 | 19.40 | 19.33| 18.77 | 18.50
Promedio 21.43 19.36 18.64

Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 15, se puede apreciar los valores obtenidos de las humedades en las
calicatas evaluadas en tres puntos (km 0+520, 0+750 y 1+000), en cuales se
detallan los valores promedio de (21.43%, 19.36% y 18.64%).

Proctor Modificado

En esta etapa se muestran los resultados obtenidos a partir del ensayo Proctor y las

unidades de muestras evaluadas.

Tabla 16. Proctor Modificado suelo natural + 0% adicién de polimero

o Suelo natural
Descripcion i
0+520 0+750 1+000 Promedio
Maxima densidad seca 1.653 1.704 1.784 1.714
Optimo contenido de humedad 15.24 14.78 14.57 14.863

Fuente. Resultados de laboratorio
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En tabla 16, se aprecian los datos determinados tras la evaluacion del ensayo
Proctor Modificado para un suelo natural, en la cual se determiné que para llegar a
la maxima densidad seca (1.714 g/cm?3), es necesario contar con un éptimo
contenido de humedad de 14.863%.

Tabla 17. Proctor Modificado suelo patron + 2% de polimero

o Suelo natural + 2% polimero
Descripcion -
0+520 0+750 1+000 Promedio
Maxima densidad seca 1.639 1.694 1.773 1.702
Optimo contenido de humedad 14.68 13.65 13.98 14.103

Fuente. Resultados de laboratorio

En tabla 17, se aprecian los datos determinados tras la evaluacion del ensayo
Proctor Modificado para un suelo natural + 2% de polimero, en la cual se determiné
que para llegar a la maxima densidad seca (1.702 gr/cm?), es necesario contar con

un optimo contenido de humedad de 14.103%.

Tabla 18. Proctor Modificado suelo patrén + 4% de polimero

o Suelo natural + 4% polimero
Descripcion
0+520 0+750 1+000 Promedio
Maxima densidad seca 1.631 1.680 1.759 1.690
Optimo contenido de humedad 14.26 13.57 13.55 13.793

Fuente. Resultados de laboratorio

En tabla 18, se aprecian los datos determinados tras la evaluacion del ensayo
Proctor Modificado para un suelo natural + 4% de polimero, en la cual se determiné
gue para llegar a la maxima densidad seca (1.690 gr/cm?3), es necesario contar con

un optimo contenido de humedad de 13.793%.

Tabla 19. Proctor Modificado suelo patrén + 6% de polimero

o Suelo natural + 6% polimero
Descripcion i
0+520 0+750 1+000 Promedio
Maxima densidad seca 1.625 1.671 1.752 1.683
Optimo contenido de humedad 13.95 13.34 12.58 13.290

Fuente. Resultados de laboratorio

En tabla 19, se aprecian los datos determinados tras la evaluacion del ensayo

Proctor Modificado para un suelo natural + 6% de polimero, en la cual se determiné
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que para llegar a la maxima densidad seca (1.683 gr/cm?), es necesario contar con

un 6ptimo contenido de humedad de 13.290%.

Proctor Modificado

16.000

14.863
14.103
14.000 13.290
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000 1714 1702 1.690 1.683
. 1HEN
Méxima densidad seca Optimo contenido de humedad
E Suelo natural 1.714 14.863
m Suelo natural + 2% polimero 1.702 14.103
u Suelo natural + 4% polimero 1.690 13.793
E Suelo natural + 6% polimero 1.683 13.290

Figura 56. Resumen de la MDS y OCH

Fuente. Resultados de laboratorio

La figura 56, se puede apreciar la variacion de la maxima densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad, para un suelo natural se presencia que para llegar a una
maxima densidad de 1.714 g/cm?3, es necesario contar con un éptimo contenido de
humedad de 14.863%, definiendo que la incorporacion progresiva de polimero
adhesivo natural afecta positivamente en el contenido 6ptimo de humedad, siendo
la mas influyente la incorporacién del 6% de este material, el cual llega a valores
del 13.290% de humedad, para contar con una maxima densidad seca del 1.683

g/lcm3.

64



Capacidad de Soporte California

En la presente etapa se muestran los resultados obtenidos tras la evaluacion de la
capacidad de soporte california del suelo ubicado en las progresivas del km 0+520,
km 0+750 y km 1+000.

Tabla 20. % de penetracion para un suelo de 0.1” del suelo natural

o Suelo natural
Descripcion -
0+520 0+750 1+000 Promedio
CBR al 95% de la MDS 3.600 3.200 3.900 3.567
CBR al 100% de la MDS 5.170 5.490 5.820 5.493

Fuente. Resultados de laboratorio.

En la tabla 20, se aprecia los valores efectuados para una penetracion de 0.1”
desarrollado en las progresivas (km 0+520, 0+750 y 1+000), en la cual se lleg6 a
valores promedio de 3.567% para un CBR al 95% respecto a la MDS, en tanto para
un CBR al 100% de la MDS se lleg6 a un valor promedio de 5.493%, demostraron
gue el suelo no cuenta con las caracteristicas pertinentes para la conformacion de
una subrasante, debido a que dentro de las normas se contempla que el CBR debe

ser mayor a 6%.

Tabla 21. % de penetracion para un suelo de 0.1” suelo patron + 2% polimero

o Suelo patrén + 2% polimero
Descripcion _
0+520 0+750 1+000 Promedio
CBR al 95% de la MDS 5.120 4.500 5.400 5.007
CBR al 100% de la MDS 7.110 7.750 7.430 7.430

Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 21, se aprecia los valores efectuados para una penetraciéon de 0.1”
desarrollado en las progresivas (km 0+520, 0+750 y 1+000), en la cual se lleg6 a
valores promedio de 5.007% para un CBR al 95% respecto a la MDS, 7.430% para
un CBR al 100% de la MDS, demostrando que la aplicacion de polimero adhesivo
natural en cantidad del 2% influye significativamente en el CBR aumentando un
23.833% su valor en relacién a la muestra especifica, siendo optimo la aplicacion

del polimero adhesivo natural.

65



Tabla 22. % de penetracion para un suelo de 0.1” suelo patréon +4% polimero

o Patron + 4% polimero
Descripcion -
0+520 0+750 1+000 Promedio
CBR al 95% de la MDS 5.500 5.100 6.050 5.550
CBR al 100% de la MDS 8.400 8.720 8.400 8.507

Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 22, se aprecia los valores efectuados para una penetracion de 0.1”
desarrollado en las progresivas (km 0+520, 0+750 y 1+000), en la cual se lleg6 a
valores promedio de 5.550% para un CBR al 95% respecto a la MDS, 8.507% para
un CBR al 100% de la MDS, demostrando que la aplicacion de polimero adhesivo
natural en cantidad del 4% influye significativamente en el CBR aumentando un
41.683% su valor en relacion a la muestra patron, siendo optimo la aplicacion del

polimero adhesivo natural.

Tabla 23. % de penetracioén para un suelo de 0.1” suelo patron + 6% polimero

o Patron + 6% polimero
Descripcion
0+520 0+750 1+000 Promedio
CBR al 95% de la MDS 5.120 4.800 5.100 5.007
CBR al 100% de la MDS 7.750 7.430 7.750 7.643

Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla 23, se aprecia los valores efectuados para una penetraciéon de 0.1”
desarrollado en las progresivas (km 0+520, 0+750 y 1+000), en la cual se lleg6 a
valores promedio de 5.007% para un CBR al 95% respecto a la MDS, 7.643% para
un CBR al 100% de la MDS, demostrando que la aplicacion de polimero adhesivo
natural en cantidad del 6% influye en el CBR, ya que se denota un aumento del
27.383% de su valor en relacion a la muestra patrén, siendo eficiente la aplicacion

del polimero adhesivo natural en este porcentaje.

En la figura 57, se aprecia la influencia del polimero adhesivo natural sobre el suelo
natural, demostrando que inicialmente el valor del CBR al 100% de la MDS es de
5.493%, al aplicar la cantidad del 2% de polimero se reflejé6 en un aumento del
23.833% del CBR, en tanto al aplicar la dosificacion del 4% de polimero se vio
reflejado en un aumento del 41.783% del CBR, generando un aumento de mejora
progresiva del CBR, ya al aplicar el 6% se presencid un aumento del 27.383% del

CBR enrelacion al suelo natural, originando un punto de declive por lo que se indica
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gue a este porcentaje el polimero adhesivo tiende a no trabajar bien con el suelo

natural.
9.000 8.507
8.000 7.643
7.430
7.000
6000 5403 5550
5.007 5.007
2 5.000
E
2
< 4.000 557
3.000
2.000
1.000
0.000 e - —— U
CBR al 100% de la MDS CBR al 95% de la MDS
E Suelo natural 5.493 3.567
E Suelo natural + 2% polimero 7.430 5.007
u Suelo natural + 4% polimero 8.507 5.550
m Suelo natural + 6% polimero 7.643 5.007

Axis Title

Figura 57. Resumen de capacidad de soporte california

Fuente. Resultados de laboratorio

Presupuesto para mejorar la subrasante

En la tabla 24 se aprecia el andlisis de precios unitarios para el mejoramiento de la
subrasante con incorporacion de polimero adhesivo natural en 1 metro cubico, de

donde se obtiene un costo unitario de 17.57 soles.
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Tabla 24. Andlisis de precios unitarios para 1m3 de subrasante

Partida 002.A Mejoramiento de subrasante con polimero adhesivo natural
Rendimiento M3/DiA MO. 1,420.0000 EQ. 1,420.0000 Costo unitario directo por: M3 17.57
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ HH 1.2000 00189  21.44 0.41
0147010004 PEON HH 6.0000 00755  14.58 1.10

151

Materiales

0201010018 ACEITE MULTIGRADO 15w-40 gal 00300  40.00 1.20
0201040003 DIESEL BS 50 gal 01200  12.60 151

271

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %6MO 5.0000 1.61 0.08
0349030046 ?&DZ'LTLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135 HP HM 1.5000 00220  135.08 3.09
0349090001 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP HM 15000 00229  187.97 430

7.47

Subpartidas

930101930306 POLIMERO ADHESIVO NATURAL L 6.0000 0.80 4.80
930101130101 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0600 17.94 1.08
5.88

En la tabla 25 se aprecia el analisis de precios unitarios para el mejoramiento de la
subrasante sin incorporacion de polimero adhesivo natural en 1 metro cubico, de

donde se obtiene un costo unitario de 15.54 soles.

Tabla 25. Analisis de precios unitarios para 1m3 de subrasante

Partida 002.A Mejoramiento de la subrasante
Rendimiento M3/DIA MO. 1,020.0000 EQ. 1,020.0000 Costo unitario directo por: M3 15.54
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ HH 1.0000 0.0189 21.44 0.41
0147010004 PEON HH 4.0000 0.0755 1458 1.10

1.51

Materiales

0201010018 ACEITE MULTIGRADO 15w-40 gal 00300  40.00 1.20
0201040003 DIESEL BS 50 gal 01200  12.60 1.51
0207030001 MATERIAL GRANULAR M3 0.2000 8.50 1.70

441

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.61 0.08
0349030046 i‘ngz'LTLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135 HP HM 1.0000 0.0229 135.08 3.09
0349090001 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP HM 0.0229 187.97 430 430

7.47

Subpartidas
930101130101 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 17.94 2.15

2.15
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De acuerdo a los precios unitarios se plantea el costo efectivo por una cantidad de

1 km, como se aprecia en la tabla 26.

Tabla 26. Presupuesto mejoramiento subrasante con la incorporacion del polimero

Mejoramiento de la subrasante + polimero adhesivo natural
Descripcion Volumen (m3) P.U. (S/.) Total (S/.)
Subrasante 1350.00 17.57 23719.50
Mejoramiento de la subrasante con material granular
Descripcion Volumen (m3) P.U. (S/) Total (S/.)
Subrasante 1350.00 15.54 20979.00

Definiendo que en el aspecto de costo beneficio la incorporacién de polimero
adhesivo natural es mucho mas elevado ya que para la conformacion o
mejoramiento de 1km es necesario emplear un costo total de 23719.50 soles, en
tanto al emplear material granular para el mejoramiento de la subrasante es
necesario emplear un costo total de 20979.00 soles, habiendo una diferencia de
13.06%.

Prueba estadistica

Para llevar a cabo el andlisis estadistico se tomaron en cuenta los siguientes
criterios para seleccionar la prueba estadistica para la contrastacion de hipotesis

los cuales se detallan en la tabla 27.

Tabla 27. Criterios para seleccionar prueba estadistica

CRITERIOS
Tipo de estudio Aplicativo
Nivel de estudio Explicativo
Disefio de estudio Experimental

Tipo de variable

Variable Numérica

Comportamiento de datos Valores finales

Tomando en cuenta los criterios de la tabla 27 se dedujo que se usara la prueba
estadistica de analisis de varianza (ANOVA), los datos seran procesados mediante

el software Microsoft Excel y el Statistical Package for Social Sciences (SPSS).
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Planteamiento de Hipétesis

Ho: No existe variacion estadistica en las medias de los grupos
H,: Existe variacion estadistica en las medias de los grupos
Nivel de significancia

El nivel de significancia ser4d de 5% puesto que es un valor que se utiliza

comunmente.

Lectura del P-valor y toma de decisién

P-valor = a (Se acepta Ho)

P-valor < a (Se acepta H1)

Prueba estadistica para los resultados de indice de plasticidad

Para realizar las pruebas estadisticas paramétricas, en este caso el analisis de
varianza (ANOVA) se comprobaron si existe una distribucion normal, a través de
las pruebas de normalidad, tomando como punto de partida si se cuentan con datos

menores a 50 el analisis se realiza con la prueba de Shapiro Wilk.

En la prueba estadistica Analisis de Varianza como primer paso se comprueba si
tiene distribucion normal mediante las pruebas de normalidad, en este caso se
analiza con la prueba de Shapiro Wilk porque se cuenta con menores a 50 datos,

como se aprecia en la tabla 28.

Tabla 28. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad
Proporcion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

100% SN + 0% P.A.N. 0,319 3 0,885 3 0,341

i 98% SN + 2% P.A.N. 0,247 3 0,969 3 0,662
96% SN + 4% P.A.N. 0,188 3 0,998 3 0,974

94% SN + 6% P.A.N. 0,242 3 0,973 3 0,686

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla 28 se aprecian que los valores de significancia (p-valor) son mayores a
0.05 (a), por consiguiente, tienen una distribucion normal, esto indica que se puede

utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianzas (ANOVA).
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De la misma manera otro de los supuestos que se debe cumplir para realizar la

prueba paramétrica de ANOVA es que las muestras posean igualdad de varianzas

(homocedasticidad) para lo cual se realiza el test de Levene tal como se puede

apreciar en la tabla 29.

Tabla 29. Prueba de Homogeneidad de varianzas (Levene)

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
IP Se basa en la media 1,853 8 ,216
Se basa en la mediana ,403 8 , 755
Se basa en la mediana ,403 4,060 , 759
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,699 8 ,244
recortada

De la tabla anterior se aprecia que los valores de significancia son mayores al p-

valor (0.05) por lo que se puede afirmar que la varianza de los grupos es

estadisticamente igual por lo que existe homogeneidad de varianzas, por lo tanto

se puede realizar la prueba paramétrica de ANOVA.

En la tabla 30 se detallan las caracteristicas de las variables.

Tabla 30. Descripcion de las variables

Descriptivos

IP

N Media | Desv. 95% del intervalo de

Desv. confianza (media) M. Méix.
Error Limite Limite

inferior superior
100% SN + 0% P.A.N. 3 8,870 1,6631 0,9602 4,7385 13,0015 7,63 10,76
98% SN + 2% P.A.N. 3 8,463 1,1479 0,6626 5,6117 11,3149 7,45 9,71
96% SN + 4% P.AN. 3 8,106 0,8058 0,4652 6,1048 10,1086 7,28 8,89
94% SN + 6% P.A.N. 3 7,683 0,5118 0,2955 6,4117 8,9549 7,13 8,14
Total 12 8,280 1,0571 0,3051 7,6091 8,9525 7,13 10,76

Luego de poseer todos los datos se realiza la prueba paramétrica de analisis de

varianza como se detalla en la tabla 29.

71



Tabla 31. Prueba de ANOVA

ANOVA
IP
Suma de Media )
gl ) F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 2,303 3 0,768 0,615 0,624
Dentro de grupos 9,991 8 1,249
Total 12,294 11

En la tabla 31 se puede apreciar que el p-valor es de 0.624 que es mayor a 0.05
(a), por lo cual se rechaza la hipotesis del investigador (H1), que indica que las
medias del grupo patrén y de los grupos experimentales son diferentes, es decir no

existe una varianza estadistica significativa.

Para apreciar en que grupos hay diferencias o no se realiza una post prueba (post-
hoc), la cual se denomina la prueba de Tukey (Tabla 31y 32).

Tabla 32. Comparacion de los resultados de indice de plasticidad

Comparaciones multiples

Variable dependiente: P

HSD Tukey
) ) Intervalo de confianza
Diferencia
., ., . Desuv. . al 95%
(1) Proporcion (J) Proporcién de medias Sig.
Error Limite Limite
(1-) L .
inferior superior
98% SN + 2% P.A.N. 0,406 0,912 0,969 -2,5153 3,3286
100% SN + 0% P.A.N. 96% SN + 4% P.AN. 0,763 0,912 0,836 -2,1586 3,6853
94% SN + 6% P.A.N. 1,186 0,912 0,587 -1,7353 4,1086
100% SN + 0% P.A.N. -0,406 0,912 0,969 -3,3286 2,5153
98% SN + 2% P.A.N. 96% SN + 4% P.A.N. 0,356 0,912 0,978 -2,5653 3,2786
94% SN + 6% P.A.N. 0,780 0,912 0,827 -2,1420 3,7020
100% SN + 0% P.A.N. -0,763 0,912 0,836 -3,6853 2,1586
96% SN + 4% P.A.N. 98% SN + 2% P.A.N. -0,356 0,912 0,978 -3,2786 2,5653
94% SN + 6% P.A.N. 0,423 0,912 0,965 -2,4986 3,3453
100% SN + 0% P.A.N. -1,186 0,912 0,587 -4,1086 1,7353
94% SN + 6% P.A.N. 98% SN + 2% P.A.N. -0,780 0,912 0,827 -3,7020 2,1420
96% SN + 4% P.AN. -0,423 0,912 0,965 -3,3453 2,4986

Segun los datos de la tabla 32 la mayoria de valores son mayores a 0.05 (a), esto
quiere decir que no existe diferencias significativas, por lo tanto, las medias de los

grupos no son distintas estadisticamente.
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Tabla 33. Sub conjuntos de Tukey

IP
HSD Tukey?
Proporcion N Subconjunto para alfa = 0.05
1
94% SN + 6% P.A.N. 3 7,6833
96% SN + 4% P.A.N. 3 8,1367
98% SN + 2% P.A.N. 3 8,4633
100% SN + 0% P.A.N. 3 8,8700
Sig. 587

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Segun la tabla 33 no existe diferencias significativas en todos los grupos, ya que el

grupo patréon y los grupos experimentales se encuentran ubicadas en la misma

columna.

Prueba estadistica para los resultados de capacidad de soporte

Para realizar las pruebas estadisticas paramétricas, en este caso el analisis de

varianza (ANOVA) se comprueba si existe una distribucion normal, a través de las

pruebas de normalidad, debido a que se cuentan con datos menores a 50 el analisis

se realiza con la prueba de Shapiro Wilk

En la prueba estadistica Analisis de Varianza como primer paso se comprueba si

tiene distribucion normal mediante las pruebas de normalidad, en este caso se

analiza con la prueba de Shapiro Wilk porque se cuenta con menores a 50 datos,

como se aprecia en la tabla 34.

Tabla 34. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

CBR

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
100%SN + 0%P.A.N. 0,176 3 1,000 3 0,983
98%SN+2%P.A.N. 0,175 3 1,000 3 1,000
96%SN+4%P.A.N. 0,248 3 0,968 3 0,659
94%SN+6%P.A.N. 0,267 3 0,951 3 0,576

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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En la tabla 34 se aprecian que los valores de significancia (p-valor) son mayores a
0.05 (a), por consiguiente, tienen una distribucion normal, esto indica que se puede

utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianza (ANOVA).

De la misma manera otro de los supuestos que se debe cumplir para realizar la
prueba paramétrica de ANOVA es que las muestras posean igualdad de varianzas
(homocedasticidad) para lo cual se realiza el test de Levene tal como se puede

apreciar en la tabla 35.

Tabla 35. Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene)

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
CBR Se basa en la media ,283 3 8 ,836
Se basa en la mediana 341 3 8 , 796
Se basa en la mediana 341 3 7,98 , 796
y con gl ajustado 3
Se basa en la media ,291 3 8 ,831
recortada

De la tabla anterior se aprecia que los valores de significancia son mayores al p-
valor (0.05) por lo que se puede afirmar que la varianza de los grupos es
estadisticamente igual por lo que existe homogeneidad de varianzas, por lo tanto

se puede realizar la prueba paramétrica de ANOVA.

En la tabla 36 se detallan las caracteristicas de las variables.

Tabla 36. Descripcion de las variables

Descriptivos
CBR
95% del intervalo de
Desv. confianza para la

N Media Desv. Error media Min. Max.

Lim. inf. Lim. Sup.
100%SN + 0%P.A.N. 3 5,4933 ,32501 ,18765 4,6860 6,3007 5,17 5,82
98%SN+2%P.A.N. 3 7,4300 ,32000 ,18475 6,6351 8,2249 7,11 7,75
96%SN+4%P.A.N. 3 8,5433 ,16258 ,09387 8,1395 8,9472 8,40 8,72
949%SN+6%P.A.N. 3 7,4900 ,23580 ,13614 6,9042 8,0758 7,29 7,75
Total 12 7,2392 1,1725 ,33850 6,4941 7,9842 5,17 8,72

Luego de poseer todos los datos se realiza la prueba paramétrica de analisis de

varianza como se detalla en la tabla 37.
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Tabla 37. Prueba de Andlisis de varianza

ANOVA
CBR
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 14,544 3 4,848 66,855 ,000
Dentro de grupos ,580 8 ,073
Total 15,124 11

En la tabla 37 se puede apreciar que el p-valor es de 0.000 que es menor a 0.05
(a), por lo cual se acepta la hipdtesis alterna (H1), que indica que las medias del
grupo patron y de los grupos experimentales no son parecidas estadisticamente,

es decir existe una varianza estadistica significativa.

Para detallar las diferencias significativas entre los grupos se realiza una post

prueba (post-hoc), la cual se denomina la prueba de Tukey (Tabla 38).

Tabla 38. Comparacion multiple de cada uno de los resultados de CBR

Comparaciones multiples
Variable dependiente: CBR
HSD Tukey
N D o D L Difa_de Desv. Si cor!?i'frz\zlglgldgz%
(I) Descripcion (J) Descripcién m(elz_Jl.)sls Error ig. Limite Limite
inferior superior
98%SN+2%P.A.N. -1,936 ,219 ,000 -2,6408 -1,2326
100%SN + 0%P.AN. 96%SN+4%P.A.N. -3,050 ,219 ,000 -3,7541 -2,3459
94%SN+6%P.A.N. -1,996 ,219 ,000 -2,7008 -1,2926
100%SN + 0%P.A.N. 1,936 ,219 ,000 1,2326 2,6408
98%SN+2%P AN. 96%SN+4%P.A.N. -1,113 ,219 ,004 -1,8174 -,4092
94%SN+6%P.A.N. -,060 ,219 ,992 -,7641 ,6441
100%SN + 0%P.A.N. 3,050 ,219 ,000 2,3459 3,7541
96%SN+4% P AN. 98%SN+2%P.A.N. 1,113 ,219 ,004 ,4092 1,8174
94%SN+6%P.A.N. 1,053 ,219 ,006 ,3492 1,7574
100%SN + 0%P.A.N. 1,996 ,219 ,000 1,2926 2,7008
94%SN+6%P A N. 98%SN+2%P.A.N. ,060 ,219 ,992 -,6441 , 7641
96%SN+4%P.A.N. -1,053 ,219 ,006 -1,7574 -,3492
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Segun los datos de la tabla 38 la mayoria de los valores son menores a 0.05 (a),
esto quiere decir que existe diferencias significativas entre la mayoria de los grupos,

por lo tanto, la media de los grupos son diferentes estadisticamente.
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Tabla 39. Sub conjuntos de Tukey

CBR

HSD Tukey?
Descripcion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
100%SN + 0%P.A.N. 3 5,4933
98%SN+2%P.A.N. 3 7,4300
94%SN+6%P.A.N. 3 7,4900
96%SN+4%P.A.N. 3 8,5433
Sig. 1,000 ,992 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Segun la tabla 39 existe diferencias significativas entre los grupos, ya que el grupo

patrén y los grupos experimentales se encuentran ubicadas en distintas columnas.
Prueba estadistica para los resultados de Densidad Seca Maxima

Para realizar las pruebas estadisticas paramétricas, en este caso el analisis de
varianza (ANOVA) se comprueba si existe una distribucion normal, a traves de las
pruebas de normalidad, debido a que se cuentan con datos menores a 50 el analisis

se realiza con la prueba de Shapiro Wilk.

En la prueba estadistica Analisis de Varianza como primer paso se comprueba si
tiene distribucion normal mediante las pruebas de normalidad, en este caso se
analiza con la prueba de Shapiro Wilk porque se cuenta con menores a 50 datos,

como se aprecia en la tabla 40.

Tabla 40. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad
Descripcién Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

DSM 100%SN + 0%P.A.N. ,225 3 ,984 3 , 757
98%SN+2%P.A.N. ,214 3 ,989 3 ,803
96%SN+4%P.A.N. ,228 3 ,982 3 , 743
949%SN+6%P.A.N. ,239 3 ,975 3 ,699

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla 40 se aprecian que los valores de significancia (p-valor) son mayores a
0.05 (a), por consiguiente, tienen una distribucion normal, esto indica que se puede

utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianzas (ANOVA).

De la misma manera otro de los supuestos que se debe cumplir para realizar la

prueba paramétrica de ANOVA es que las muestras posean igualdad de varianzas
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(homocedasticidad) para lo cual se realiza el test de Levene tal como se puede

apreciar en la tabla 41.

Tabla 41. Prueba de Homogeneidad de varianzas (Levene)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
DMS Se basa en la media ,001 3 8 1,000
Se basa en la ,002 3 8 1,000
mediana
Se basa en la ,002 3 7,998 1,000
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media ,001 3 8 1,000
recortada
En la tabla 42 se detallan las caracteristicas de las variables.
Tabla 42. Descripcion de las variables
Descriptivos
DSM
95% del intervalo de
confianza para la
Desv. .
N Media Desv. media Min. Max.
Error
Limite Limite
inferior superior
100%SN + 0%P.A.N. 3 1,7137 ,06603 ,03812 1,5496 1,8777 1,65 1,78
98%SN+2%P.A.N. 3 1,7020 06736 ,03889 1,5347 1,8693 1,64 1,77
969%SN+4%P.A.N. 3 1,6900 ,06458 ,03729 1,5296 1,8504 1,63 1,76
94%SN+6%P.A.N. 3 1,6827 ,06430 ,03712 1,5229 1,8424 1,63 1,75
Total 12 1,6971 05727 ,01653 1,6607 1,7335 1,63 1,78

Luego de poseer todos los datos se realiza la prueba paramétrica de analisis de

varianza como se detalla en la tabla 43.

Tabla 43. Prueba de Analisis de varianza

ANOVA
DSM
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos ,002 ,001 ,130 ,940
Dentro de grupos ,034 ,004
Total ,036 11
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En la tabla 43 se puede apreciar que el p-valor es de 0.940 que es mayor a 0.05
(a), por lo cual se rechaza la hipétesis del investigador (H1), que indica que existe
una varianza estadistica significativa entre el grupo patrén y los grupos

experimentales.

Para detallar la diferencia entre los grupos se realiza una post prueba (post-hoc), la

cual se denomina la prueba de Tukey (Tabla 44).

Tabla 44. Comparacion multiple de los resultados de densidad seca maxima

Comparaciones multiples
Variable dependiente: DSM
HSD Tukey

Intervalo de
(1) Descripcion () Descripcion Difer?ncia de Desv. sig. confianza al 95%
medias (I-J) Error Lim. Lim.
Inf. sup.
98%SN+2%P.A.N. ,01167 ,05355 ,996 -,1598 ,1831
100%SN + 0%P.A.N. 96%SN+4%P.A.N. ,02367 ,05355 ,969 -,1478 ,1951
94%SN+6%P.A.N. ,03100 ,05355 ,936 -,1405 ,2025
100%SN + 0%P.A.N. -,01167 ,05355 ,996 -,1831 ,1598
98%SN+ 2%P.A.N. 96%SN+4%P.A.N. ,01200 ,05355 ,996 -,1595 ,1835
94%SN+6%P.A.N. ,01933 ,05355 ,983 -,1521 ,1908
100%SN + 0%P.A.N. -,02367 ,05355 ,969 -,1951 ,1478
96%SN+ 4%P.AN. 98%SN+2%P.A.N. -,01200 ,05355 ,996 -1835 | ,1595
94%SN+6%P.A.N. ,00733 ,05355 ,999 -,1641 ,1788
100%SN + 0%P.A.N. -,03100 ,05355 ,936 -,2025 ,1405
94%SN+ 6%P.AN. 98%SN+2%P.A.N. -,01933 ,05355 983 -1908 | ,1521
96%SN+4%P.A.N. -,00733 ,05355 ,999 -,1788 ,1641

Segun los datos de la tabla 44, la mayoria de valores son mayores a 0.05 (a), esto

guiere decir que no existe diferencias significativas entre la mayoria de los grupos.
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Tabla 45. Sub conjuntos de Tukey

DSM
HSD Tukey?
Descripcion Subconjunto para alfa = 0.05
1

94%SN+6%P.A.N. 3 1,6827
96%SN+4%P.A.N. 3 1,6900
98%SN+2%P.A.N. 3 1,7020

100%SN + 0%P.A.N. 3 1,7137

Sig. ,936

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Segun la tabla 45, no existe diferencias significativas entre algunos grupos, ya que

el grupo patrén y los grupos experimentales se encuentran ubicadas en la misma

columna.

Prueba estadistica para los resultados de Contenido de Humedad Optimo

En la prueba estadistica Analisis de Varianza como primer paso se comprueba si

tiene distribucion normal mediante las pruebas de normalidad, en este caso se

analiza con la prueba de Shapiro Wilk porgue se cuenta con menores a 50 datos,

como se aprecia en la tabla 46.

Tabla 46. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Proporcion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0
CHO 100% SN + 0% ,263 3 ,956 3 ,595

P.A.N.
98% SN + 2% ,259 3 ,959 3 ,609
P.A.N.
96% SN + 4% ,376 3 771 3 ,571
P.A.N.
94% SN + 6% ,196 3 ,996 3 ,879
P.A.N.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla 46 se aprecian que los valores de significancia (p-valor) son mayores a

0.05 (a), por consiguiente, tienen una distribucion normal, esto indica que se puede

utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianzas (ANOVA).
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De la misma manera otro de los supuestos que se debe cumplir para realizar la
prueba paramétrica de ANOVA es que las muestras posean igualdad de varianzas
(homocedasticidad) para lo cual se realiza el test de Levene tal como se puede

apreciar en la tabla 47.

Tabla 47. Prueba de Homogeneidad de varianzas (Levene)

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
CHO Se basa en la media 478 3 8 , 707
Se basa en la ,288 3 8 ,833
mediana
Se basa en la ,288 3 7,129 ,833
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media ,465 3 8 , 715
recortada

Luego de poseer todos los datos se realiza la prueba paramétrica de analisis de

varianza como se detalla en la tabla 48.

Tabla 48. Prueba de Analisis de varianza

ANOVA
CHO
Suma de o] Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 3,907 3 1,302 5,064 ,030
Dentro de 2,057 8 ,257
grupos
Total 5,964 11

En la tabla 43 se puede apreciar que el p-valor es de 0.030 que es menor a 0.05
(a), por lo cual se acepta la hip6tesis del investigador (H1), que indica que existe
una varianza estadistica significativa entre el grupo patron y los grupos

experimentales.

Para detallar la diferencia entre los grupos se realiza una post prueba (post-hoc), la

cual se denomina la prueba de Tukey (Tabla 49).
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Tabla 49. Comparacion multiple de los resultados de contenido de humedad 6ptimo

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CHO

HSD Tukey
() Proporcién (J) Proporcion Diferencia Desv. Sig. Intervalo de confianza al
de medias Error 95%
(I-9) Limite Limite
inferior superior
100% SN + 0% 98% SN + 2% , 76000 ,41405 ,325 -,5659 2,0859
P.AN. P.AN.
96% SN + 4% 1,07000 ,41405 ,120 -,2559 2,3959
P.AN.
94% SN + 6% 1,57333" ,41405 ,022 2474 2,8993
P.AN.
98% SN + 2% 100% SN + 0% -,76000 ,41405 ,325 -2,0859 ,5659
P.AN. P.AN.
96% SN + 4% ,31000 ,41405 ,875 -1,0159 1,6359
P.AN.
94% SN + 6% ,81333 ,41405 ,276 -,5126 2,1393
P.AN.
96% SN + 4% 100% SN + 0% -1,07000 ,41405 ,120 -2,3959 ,2559
P.AN. P.AN.
98% SN + 2% -,31000 ,41405 ,875 -1,6359 1,0159
P.AN.
94% SN + 6% ,50333 ,41405 ,635 -,8226 1,8293
P.AN.
94% SN + 6% 100% SN + 0% -1,57333" ,41405 ,022 -2,8993 -,2474
P.AN. P.A.N.
98% SN + 2% -,81333 ,41405 ,276 -2,1393 ,5126
P.A.N.
96% SN + 4% -,50333 ,41405 ,635 -1,8293 ,8226
P.AN.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Segun los datos de la tabla 49, se aprecia que la proporcidbn que vario
significativamente en el contenido de humedad se dio en la proporcion de 94% SN
+ 6% P.A.N., debido a que su significancia es de 0.022 < 0.05 (a), esto quiere decir

gue no existe diferencias significativas entre la mayoria de los grupos.

Tabla 50. Sub conjuntos de Tukey

CHO
HSD Tukey?
Proporcion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

0, 0,
‘34 K)NSN + 6% 3 13,2900

0, 0
‘;6 K)NSN +4% 3 13,7933 13,7933

0, 0,
‘38 K)NSN +2% 3 14,1033 14,1033

0, 0,

évoﬁ SN + 0% 3 14,8633
Sig. 276 120
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Segun la tabla 50, existe diferencias significativas entre algunos grupos, ya que el
grupo patrén y los grupos experimentales se encuentran ubicadas en diferentes

columnas.
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V. DISCUSION

Discusiéon N° 01

De acuerdo a los resultados obtenidos a la capacidad de soporte y densidad
maxima de la subrasante los autores Pino Edwin y Maquera Hugo, tras efectuar su
investigacion con la incorporacion del polimero adhesivo natural en cantidades de
(0%, 2%, 4% y 6%) pudieron presenciar los siguientes valores (5.493%, 7.430%,
8.507% y 7.643%) respectivamente, en tanto los autores Romero Rocio y Safiac
Cynthia (2016), tras efectuar su investigacion pudieron determinar los siguientes
valores (5.100%, 6.100%, 4.400% y 2.700%), respectivamente de acuerdo a las
dosificaciones (0%, 2%, 4% y 6%), definiendo que la incorporacion de este polimero
influye en un aumento progresivo como se denota en las cantidades de 2% y 4%
para el primer autor, por otro lado Romeo Rocio y Safiac Cynthia (2016) define que
el punto mas algido se denota al incorporar el 2% de polimero, concluyendo que la
influencia de este material aumenta en cierta medida las caracteristicas mecanicas
de la subrasante (CBR). Esta diferencia podria de haberse dado por las

caracteristicas independientes que poseia cada suelo que se sometieron a estudio.
Discusion N° 02

Respecto al ensayo Proctor para lograr una mejor compactacion y reduccion de
vacios aplicando polimero adhesivo, los autores Pino Edwin y Maquera Hugo, tras
efectuar su investigacion con el empleo de este aditamento mencionado en
dosificaciones de (0%, 2%, 4% y 6%), determinaron los siguientes valores de
maxima densidad seca (1.714 gr/cm?3, 1.702 gr/cm?3, 1.690 gr/cm3®y 1.683 gr/cm?)
respectivamente y un Optimo contenido de humedad de (14.24%, 14.103%,
13.793% y 13.290%) respectivamente en relacion de la dosificacién del polimero,
para lograr una 6ptima compactacién, en tanto los autores Romero Rocio y Safac
Cynthia (2016), tras efectuar su investigacion pudieron determinar los siguientes
valores de humedad optima (10.20%, 9.90%, 9.80% y 9.60%) y densidades secas
(1.927 gr/cm?3, 1.917 gr/cm?3, 1.908 gr/cm® y 1.894 gr/cm?), estos dos valores se
originaron de acuerdo a las dosificaciones establecidas de (0%, 2%, 4%y 6%), para
el primer caso se aprecia que la incorporacion del 6% de polimero adhesivo natural

reduce en un 10.58% el contenido de humedad 6ptimo lo que significa que se
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requerird menor cantidad de agua que se necesitara para alcanzar la maxima
densidad seca, la disminucion de cantidad de agua se traduce en menor cantidad
de horas maquina de los cisterna. En cambio en el estudio de Romero Rocio y
Safiac Cynthia (2016) no hubo diferencias estadisticamente significativas como
para afirmar que la incorporacién de polimero adhesivo natural influye en el

contenido de humedad.
Discusion N° 03

Segun los resultados obtenidos de los ensayos geotécnicos, se rechaza la hipétesis
planteada que sefiala que una proporcién establecida reduciré los valores de indice
de plasticidad, ya que de acuerdo a los resultados del analisis de varianza la
disminucién de los valores del indice de plasticidad no es significativa, pero la
proporcion que tuvo un mejor desempeio fue la de 6% de polimero adhesivo
natural que redujo el indice de plasticidad en un 13.42% respecto al suelo de

subrasante.

Esto concuerda con lo que afirman Romero Rocid y Safiac Cynthia (2016), quienes
tras efectuar su investigacion pudieron determinar los siguientes valores de indice
de plasticidad (11.22%, 11.02%, 10.97% y 10.91%) quienes de la misma manera
no logran reducir de manera significativa la plasticidad (se redujo solamente en un
2.84%), esta poca disminucion en ambos estudios podria deberse a la poca

proporcion de polimero adhesivo natural que se adiciona al suelo.
Discusion N° 04

Respecto a la reduccion de costos para el mejoramiento de una subrasante
aplicando polimero adhesivo natural los autores Pino Edwin y Maquera Hugo, tras
realizar su investigacion determinaron que la aplicacion de este polimero denota un
costo mucho mas elevado en relacion a un mejoramiento con material granular del
13.06%, en tanto los autores Romero Roci6 y Safiac Cynthia (2016), en su
investigacion definen que la aplicacion de este compuesto repercute
significativamente en el presupuesto de una partida, ya que el proceso de
extraccion resulta ser altamente laborioso, por lo que la relacién costo beneficio
resulta ser significativamente desfavorable para la realizacion o mejoramiento de

las subrasantes.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1. Dando respuesta al objetivo general de la presente investigacion se
concluye que la aplicacién de polimero adhesivo natural mejora la capacidad de
soporte mas no en la densidad méaxima de la subrasante de pavimentos rigidos en

la zona de Salcedo — Puno, en un porcentaje maximo del 41.783%.

Conclusion 2. Segun el objetivo especifico 1, se concluye que, para lograr una
mejor compactacion y reduccién de vacios, es necesario la incorporacion de
polimero adhesivo natural en una cantidad del 6% disminuyendo el contenido de
humedad 6ptimo requerido para alcanzar la densidad seca maxima en un 12.80%,
esto repercute en el menor empleo de agua durante el proceso de compactacion

de una via.

Conclusion 3. Dando respuesta al objetivo especifico 2, se concluye que la adicion
de polimero adhesivo natural al suelo de subrasante en proporciones de 2%, 4%y
6 % no varian de manera significativa el indice de plasticidad, debido a que se

obtuvieron valores de 8.46%, 8.136% y 7.68% respectivamente.

Conclusion 4. De acuerdo al objetivo especifico 3, se concluye que tras incorporar
polimero adhesivo natural los costos aumentan hasta en un 13.06% en relacion a
un mejoramiento con material granular, por lo que en el aspecto de costo beneficio
este aditamento resulta ser mucho mas costoso, pero mas barato que otros

aditamentos comunmente usados.

85



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar otro tipo de estabilizacién en la zona de Salcedo — Puno,
debido a que no se muestran buenos resultados con la aplicacion de polimero

adhesivo natural.

Para la aplicacion de los datos obtenidos en esta investigacion se recomienda tener

en cuenta el tipo de suelo y el estabilizante usado en la subrasante.

Se recomienda para futuras investigaciones el estudio de este aditamento para

bases y subbase.

Se recomienda para futuras investigaciones el uso de este polimero adhesivo
natural, ya no en funcion del peso, si no en funcion del agua para su pertinente
compactacion.
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ANEXOS
Anexo 01. Operacionalizacion de Variables

“Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y densidad maxima en subrasante de pavimentos rigidos, Salcedo — Puno

Variables

Definicién Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Escala de medicién

V.I.

Polimero adhesivo
natural

Las colas animales estan formadas por gelatina, que
se obtiene a partir del colageno, proteina existente
en la piel y cartilagos. Se presentan en forma sélida
(tabletas, laminas, escamas, sémola y perlas), o
liquida. Por su origen pueden ser de conejo, ovinos
y bovinos, consiguiendo a partir de la coccién
huesos, pieles o residuos de los animales; por otro
parte, se consiguen también por el pescado, entre
ellas, la del esturidn ofrece la mayor calidad. Las
colas animales se siguen utilizando en renovacion
por sus buenas propiedades y caracteristicas
parecidas a las utilizadas originalmente, asi como su
reversibilidad con agua caliente, aunque exhiben los
inconvenientes de su preparacion, conservacion,
endurecimiento y cristalizacion. Romero y Safiac
(2016)

Porcentaje de incorporacién

Caracteristicas fisicas

Cantidad

Porcentaje

Ensayos de laboratorio

Razoén

V.D.

Capacidad de
soporte y densidad
de subrasante de
pavimentos rigidos

La capacidad de soporte es una de la propiedad es
mas fundamental de los suelos. Su comportamiento,
al estar sometido a tensiones es mucho mas
complejo que el de otros materiales. Las
deformaciones que experimenta no dependen solo
del “tipo de suelo” respectivo, sino también del
estado en que se halle éste, de acuerdo a su
contenido de humedad, grado de compacidad,
estructura interna, etc. por otro lado, el suelo
subyacente a una fundacién que puede notarse
heterogeneidades de importancia, imputando
grandes variaciones de resistencia segun la
direccion de aplicacién de las
tensiones(anisotropia). es una ciencia empirica,
que se basada en la experimentacién, la cual nos
proporciona ensayos y procedimientos para poder
establecer las diferentes propiedades fisicas y
mecanicas de un suelo. densidad que ella tiene para
las mismas condiciones de cada material que va a
tener en terreno. Chavarry, Figueroa y Reynaga
(2020)

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas mecanicas

Limite liquido
Limite plastico
indice de plasticidad
Humedad

Granulometria

Capacidad de soporte

Densidad de Campo

Ensayos de laboratorio

Razoén




Anexo 02. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y densidad maxima en subrasante de pavimentos rigidos, Salcedo — Puno”

¢,Como el polimero adhesivo
natural mejoraria la capacidad
de soporte y densidad maxima
de sub rasante de pavimentos

Mejorar la capacidad de soporte
y densidad maxima de sub
rasante de pavimentos rigidos,
Salcedo — Puno 2021 por medio

El polimero adhesivo mejorara la
capacidad de soporte y densidad
méxima de sub rasante de
pavimentos rigidos, Salcedo — Puno

VD
Capacidad de

Caracteristicas fisico

mejor compactacion y reduccion

el polimero adhesivo natural por

de vacios utilizando el polimero

Compactacién y

Caracteristicas fisico

rigidos, Salcedo - Puno 2021? | del polimero adhesivo. 2021 soporte y densidad mecanicas Ensayos de laboratorio
maxima
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS VI
Proporcion Cantidad gr/cm3
establecida
¢Con _una proporcion Lograr una mejor c}ompa}gtacmn Una proporcién establecida lograra
establecida se lograria una | y reduccién de vacios utilizando ; - .
una mejor compactacion y reduccién VD

ensayos en laboratorio

utilizando el polimero adhesivo
natural?

proporcién establecida.

natural en un 10%.

indice de plasticidad

Caracteristicas fisico

de vacios utilizando el polimero | medio 'de una  proporcion | oo natural reduccion de vacios mecanicas
adhesivo natural? establecida
VI
Proporcién
; i4 establecida Cantidad %
¢Con _una broporcion Mejorar el indice de plasticidad | Una proporcion establecida reducira
establecida se reduciria los it . . T e
— o utilizando el polimero adhesivo | los valores de indice de plasticidad
valores de indice de plasticidad ; o ; .
natural por medio de una | utilizando el polimero adhesivo VD

mecénicas %
\
Proporcion Cantidad gr/cm3

¢Con una proporcién | Reducir los costos de ejecucién L . . establecida

. v o . . Una proporcién establecida reducira
establecida se reduciria los | utilizando el polimero adhesivo : AR

i LT ; los costos de ejecucion utilizando el
costos de ejecucion utilizando el | natural por medio de una . . 0
olimero adhesivo natural? proporcién establecida polimero adhesivo natural en un 2%. VD -~ .

P ' ' Costos Viabilidad econémica Software S10

Software Excel

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA
VI
. . ., Enfoque
Polimetro adhesivo Proporcién % Cuantitativo

Disefio de investigacion
Experimental

Nivel de Investigacion
Correlacional

Tipo de Investigacion
Aplicada

Poblacién
Suelos naturales de sub
rasante de Salcedo — Puno

Muestra

3 calicatas aleatorias de
centro poblado de Salcedo

Técnica de recoleccion de

datos
Observacion y medicion
Realizacion de calicatas
Muestreo de materiales
Ensayos de laboratorio
Analisis de resultados
Interpretacion de
resultados

Instrumentos

e Fichas de recoleccion de

datos

e Herramientas de bolsas y

de muestreo

e Equipos y herramientas de

laboratorio

e Trabajo de gabinete
e Software de andlisis e

interpretacion de
resultados




Anexo 3. Matriz de validacion de los instrumentos para la obtencién de datos

MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Salcedo — Puno”

Titulo de investigacién: “Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y densidad maxima en subrasante de pavimentos rigidos,

Apellidocs y nombres de los investigadores: PINO PINEDA, Edwin Fredy / MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson

Apellidos y nombres del Experto: NACA BAYLON Hernan

ASPECTOS POR EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

INSTRUMENTO DE Si NO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES OBSERVACIONES
MEDICION CUMPLE CUMPLE
Porcentaje de - ”
X = Cantidad Porcentaje.
incorporacion X
Variable =
- Granulometria
Independiente: ST s
: o Limite liquido Tamices, horno, cuchara de
Polimero Caracteristicas o -
> 3 Limite plastico casagrande, balanza, X
adhesivo natural fisicas . .
Indice de plasticidad acanalador.
Humedad
Granulometria
Variable 2L SR A
. Limite liquido Tamices, horno, cuchara de
dependiente: Caracteristicas ceion y
P SR e Limite plastico casagrande, balanza, X
a| ad de isicas
o Indice de plasticidad acanalador
soporte
ey Humedad
densidad de . . -
5 - Maxima densidad seca y Equipo de Proctor
subrasante de
] Propiedades CHO modificado X
pavimentos S 2 - -
B Mecanicas Equipo de Californian
rigidos CBR % =~
Bearing Ratio X




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Heman Naca Bailén CIP N.° 66749, como Profesional en Ingenieria Civil, por
medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de validacion
de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis
titulada:

“Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y
densidad maxima en subrasante de pavimentos rigidos, Salcedo - Puno”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE
Congruencia de Indicadores X
Viabilidad de Instrumentos X
Confiabilidad del instrumento X
Esta formulado con lenguaje X
adecuado y especifico.

Expresa el alcance de la X
investigacion

Contribuye al avance de la ciencia. X
Tecnologia y desarrollo sostenible

Puno, 05 de julio del 2021

Ing. Hernan ﬂa\Qa Bailon

DNIN.°01318214



MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de investigacion: “Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y densidad méxima en subrasante de pavimentos rigidos,

Salcedo - Puno”

Apellidos y nombres de los investigadores: PINO PINEDA, Edwin Fredy / MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson

Apellidos y nombres del Experto: MONTESINOS CHAVEZ Eddie Juan,

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTO DE SI NO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES OBSERVACIONES
MEDICION CUMPLE CUMPLE
Porcentaje de .
) i Cantidad Porcentaje. o/
incorporacién \
Variable /
Granulometria
Independiente: o
y ) Limite liquido Tamices, horno, cuchara de
Polimero Caracteristicas . .
. ) Limite pldstico casagrande, balanza,
adhesivo natural fisicas y i -
Indice de plasticidad acanalador.
Humedad

Variable
dependiente:
Capacidad de

soporte y

densidad de
subrasante de
pavimentos
rigidos

Granulometria
Limite liquido
Limite plastico

Caracteristicas

Tamices, horno, cuchara de
casagrande, oalanza,

fisicas ;
Indice de plasticidad acanalador
Humedad
Méxima densidad seca y Equipo de Proctor
Propiedades CHO modificado >(

Mecénicas Equipo de Califonian !

CBR : )
Bearing Ratio




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Eddie Juan Montesinos Chéavez CIP N.° 85120, como Profesional en

Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con

fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que

elabora la tesis titulada:

“Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y

densidad méaxima en subrasante de pavimentos rigidos, Salcedo — Puno”

Luego de hacer las observaciones Yy sugerencias pertinentes, puedo dar las

siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS

DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE

Congruencia de Indicadores

T

Viabilidad de Instrumentos

X

Confiabilidad del instrumento

pd

Esta formulado con lenguaje
adecuado y especifico.

Expresa el alcance de ia
investigacién

g

Tecnologia y desarrollo sostenible

Contribuye al avance de fa ciencia.

n

Puno, 05 de julio del 2021

Ing. Eddie Juan Montesinos Chavez

DNIN.° 40889825



MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Salcedo ~ Puno”

Titulo de investigacion: “Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y densidad méxima en subrasante de pavimentos rigidos,

Apellidos y nombres de los investigadores: PINO PINEDA, Edwin Fredy / MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson

Apellidos y nombres del Experto: MAMANI CHOQUE Raul,

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTO DE si | NO
VARIABLES DIMENSIONES INCICADORES OBSERVACIONES
MEDICION CUMPLE CUMPLE
Porcentaje de i .
! . Cantidad Pcrcentaje. -><
incorporacién
Variable -
Granulometria
Independiente: o .
n . Limite liquido Tamices, horno, cuchara de
Polimero Caracteristicas . )
) ) Limite plastico casagrande, balanza, ><
adhesivo natural fisicas i 5 2
Indice de plasticidad acanalador.
Humedad
Granulometria
Variable o X
- Limite liquiclo Tamices, horno, cuchara de
dependiente: Caracteristicas o )
. Limite pléstico casagrande, balanza, )(
Capacidad de fisicas ) =
" Indice de plasticidad acanalador
soporte
porte.y Humedad
densidad de i - -
Méxima dersidad seca y Equipo de Procter
subrasante de
, Propiedades CHO modificado X
pavimentos X . —
X Mecanicas | Equipo de Californian
rigidos CBR

' Bearing Ratio




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Raul Mamani Choque CIP N.° 87210, como Profesional en Ingenieria Civil,
por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de
validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al personal que elabora
la tesis titulada:

“Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y
densidad maxima en subrasante de pavimentos rigidos, Salcedo -~ Puno”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE
Congruencia de Indicadores X

Viabilidad de Instrumentos X

Confiabilidad del instrumento ><

Esta formulado con lenguaje
adecuado y especifico. X

Expresa el alcance de la
investigacion >(
" Contribuye al avance de la ciencia. .
Tecnologia y desarrollo sostenible X

Ing. Radl Mamani Choque

DNIN.° 01324236



Anexo 4. Reporte de datos analizados SPSS

EXAMINE VARIABLES=IP BY Descripcién
/PLOT BOXPLOT NPPLOT

/COMPARE GROUPS

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE
/NOTOTAL.

Explorar

Salida creada
Comentarios
Entrada

Manejo de valores perdidos

Sintaxis

Notas

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacién

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicion de perdidos

Casos utilizados

09-JUL-2021 15:03:53

7 D:\CONTRASTACION DE

HIPOTESIS PAN\DATOS
SPSS GENERAL .sav

~ ConjuntoDatos1

<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>
12

Los valores perdidos
definidos por el usuario
para variables
dependientes se tratan
como perdidos.

Los estadisticos se basan
en casos sin valores
perdidos para ninguna de
la variable dependiente o
factor utilizado.

EXAMINE VARIABLES=IP
BY Descripcién
/PLOT BOXPLOT
NPPLOT
/COMPARE GROUPS
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
IMISSING LISTWISE
/INOTOTAL.
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Notas

Recursos Tiempo de procesador 00:00:01.87
Tiempo transcurrido 00:00:00.97
Descripcion
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
Descripcién N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
P 100%SN + 0%P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
98%SN+2%P.AN. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
96%SN+4%P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
94%SN+6%P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Descriptivos
Descripcion Estadistico = Error estandar
14 100%SN + 0%P.AN. Media 8,8700 ,96023
95% de intervalo de Limite inferior 4,7385
confianza para lamedia. ) e o oarior 13,0015
Media recortada al 5% 2
Mediana 82200
Varianza 2766
Desviacion estandar 1,66316
Minimo 763
Méximo 10,78
Rango 313
Rango intercuartil
Asimetria 1,490 1,225
Curtosis < | .
98%SN+2%P.AN. Media 8,4633 ,66276
95% de intervalo de Limite inferior 56117
confianza para la media Eintle sipmiice 11,3149
Media recortada al 5%
Mediana 8,2300
Varianza 1,318
Desviacion estandar 1,14793
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Descriptivos

Estadistico ~ Error estandar
745
9,71
2,26

877 1,225

8,1367 ,49079

-,071 1,225

64117

-,819 1,225
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Descripcion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
IP 100%SN + 0%P.A.N. 319 3 ,885 3 341
98%SN+2%P.AN. 247 3 ,969 3 662
96%SN+4%P.AN. A77 3 1,000 3 974
94%SN+6%P.AN. 242 3 973 3 686
a. Correccion de significacion de Lilliefors
IP
Graficos Q-Q normales
Gréfico Q-Q normal de IP
para Descripcion= 100%SN + 0%P.A.N.
15
1,0
L °
©
505
-3
3
@
®
E oo °
S
z
05
D
1.0
7 8 9 10 " 12

Valor observado
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Normal esperado

Normal esperado

05

0,0

Gréfico Q-Q normal de IP
para Descripcion= 98%SN+2%P.A.N.

0,5

0,0

05

75 80 B85 a0 a5 100

Valor observado

Grafico Q-Q normal de IP
para Descripcion= 96%SN+4%P.AN.

75 8,0 85 80 95

Valor observado
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Gréfico Q-Q normal de IP
para Descripcion= 94%SN+6%P.A.N.

1.5
1,0
o
8 os
e
2
3 oo e
®
E
)
Z 05
°
1,0
15
7 -aa 7-25 7‘-50 1T15 a:;n eﬁz’s
Valor observado
Graficos Q-Q normales sin tendencia
Grafico Q-Q normal sin tendencia de IP
para Descripcion= 100%SN + 0%P.A.N.
06
°
04
®
E
S
z 02
@
-
s
0
o
© 0,0000
2 °
@
a
02
04 -~
7 8 9 10 1"

Valor observado
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Desviacion de Normal

Desviacion de Normal

02

00

Grafico Q-Q normal sin tendencia de IP
para Descripcion= 98%SN+2%P.A.N.

0.2 @ o
70 75 80 B85 90 95 100
Valor observado
Grafico Q-Q normal sin tendencia de IP
para Descripcion= 96%SN+4%P.A.N.
04
°
02
0,0000 —
02
°
0.4
70 75 8,0 85 9,0

Valor observado
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0,0000

02

Desviacién de Normal

04

11,00

10,00

P

9.00

Grafico Q-Q normal sin tendencia de IP
para Descripcion= 94%SN+6%P.AN.

72 74 76 78

Valor observado

80 82

ﬁi#@

100%SN + 0%P.ANN.  98%SN+2%P.A.N. 96%SN+4%P.A.N.

Descripcion

ONEWAY IP BY Descripcién

/PLOT MEANS

CHMEWAY IP BY Proporcidm
/STATISTICS HOMOGENELITY
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUREY RLPHE(0.05).

Unidireccional

94%SN+6%P.A.N.

Pagina 8

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene alt ql2 Sig.
IP Se hasa enla media 1,853 3 8 216
Se basaenla mediana 403 3 g 755
Se basa enla medianay 403 3 4 060 ]
con gl ajustado
Se hasa enla media 1,699 3 8 244

recortada




/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05) .

Unidireccional
Notas
Salida creada Il 09-JUL-2021 15:04:21
Comentarios
Entrada Datos D:\CONTRASTACION DE
HIPOTESIS PAN\DATOS
SPSS GENERAL .sav
Conjunto de datos activo ConjuntoDatos1
Filtro <ninguno>
Ponderacién <ninguno>
Segmentar archivo <ninguno>
N de filas en el archivo de 12
datos de trabajo li|
Manejo de valores perdidos Definicion de perdidos Los valores perdidos
definidos por el usuario se
tratan como perdidos.
Casos utilizados Los estadisticos para cada
analisis se basan en
casos sin datos perdidos
para cualquier variable del
analisis.
Sintaxis ONEWAY IPBY
Descripcion
/PLOT MEANS
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY
ALPHA(0.05).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.14
Tiempo transcurrido 00:00:00.14
ANOVA
P
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,274 3 758 598 634
Dentro de grupos 10,137 8 1,267
Total 12,411 11

Pruebas post hoc
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: IP
HSD Tukey
Intervalo de ...
Diferencia de
(1) Descripcion (J) Descripcién medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior
100%SN + 0%P.AN.  98%SN+2%P.AN. ,40867 ,91910 969 -2,5366
 96%SN+4%P.AN. ,73333 ,91910 ,854 -2,2100
94%SN+6%P.AN. 1,18667 ,81910 593 -1,7566
98%SN+2%P.AN. 100%SN + 0%P.A.N. -,40667 ,91910 969 -3,3500
96%SN+4%P.A.N. ,32667 ,91910 984 -2,6166
94%SN+6%P.A.N. ,78000 ,91910 ,830 -2,1633
96%SN+4%P.AN. 100%SN + 0%P.A.N. -,73333 ,91910 ,854 -3,6766
98%SN+2%P.A.N. -, 32667 ,91910 984 -3,2700
94%SN+6%P.AN. ,45333 ,91910 958 -2,4900
94%SN+6%P.A.N. 100%SN + 0%P.A.N. -1,18667 ,81910 593 -4,1300
98%SN+2%P.A.N. -, 78000 ,91910 830 -3,7233
96%SN+4%P.A.N. -,45333 ,91910 ,958 -3,3966
Comparaciones multiples
Variable dependiente:  IP
HSD Tukey
Intervalo de ...
(1) Descripcion (J) Descripcion Limite superior
100%SN + 0%P.A.N.  98%SN+2%P.A.N. 3,3500
) 96%SN+4%P.AN. 3,6766
94%SN+6%P.A.N. 4,1300
98%SN+2%P.A.N. 100%SN + 0%P.A.N. 2,5366
96%SN+4%P.AN. 3,2700
94%SN+6%P.AN. 3,7233
96%SN+4%P.AN. 100%SN + 0%P.A.N. 2,2100
98%SN+2%P.AN. 2,6166
94%SN+6%P.A.N. 3,3966
94%SN+6%P.A.N. 100%SN + 0%P.AN. 1,7566
9BUSN+2%PAN. 2,1633
96%SN+4%P.A.N. 2,4900

Subconjuntos homogéneos
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HSD Tukey®
Subconjunto
para alfa = 0.05

Descripcién N 1
94%SN+6%P.A.N. 3 7,6833
96%SN+4%P.AN. 3 8,1367
98%SN+2%P.A.N. 3 84633
100%SN + 0%P.A.N. 3 8,8700
Sig. 593
Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Graficos de medias

9,00

8,50

825

Media de IP

8,00

775

100%SN + 0%P.A.N. 98%SN+2%P.A.N. 96%SN+4%P.A.N. 94%SN+6%P.A.N.
Descripcién

EXAMINE VARIABLES=CBR BY Descripcién
/PLOT BOXPLOT NPPLOT
/COMPARE GROUPS
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/STATISTICS DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE
/NOTOTAL.

Explorar

Salida creada
Comentarios
Entrada

Manejo de valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Notas

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion
Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicién de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido

09-JUL-2021 15:05:04

D:\CONTRASTACION DE
HIPOTESIS PAN\DATOS
SPSS GENERAL .sav

ConjuntoDatos1

<ninguno>

<ninguno>

<ninguno>

7 Los valores perdidos

definidos por el usuario
para variables
dependientes se tratan

como perdidos.

Los estadisticos se basan
en casos sin valores
perdidos para ninguna de
la variable dependiente o
factor utilizado.

EXAMINE
VARIABLES=CBR BY
Descripcion
/PLOT BOXPLOT
NPPLOT
/COMPARE GROUPS
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
/IMISSING LISTWISE
/INOTOTAL.

00:00:01.14
00:00:00.84

Descripcidon



Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
Descripcion N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
CBR  100%SN + 0%P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
98%SN+2%P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
96%SN+4%P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
94%SN+6%P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Descriptivos
Descripcion Estadistico  Error estandar
CBR  100%SN + 0%P.AN. Media 54933 ,18765

95% de intervalo de Limite inferior 4,6860

confianza para la media Limite superior 6,3007

Media recortada al 5% .|

Mediana 5,4900

Varianza ,106

Desviacién esténdar ,32501

Minimo 517

Maximo 5,82

Rango .65

Rango intercuartil s )

Asimetria ,046 3 1,2257

Curtosis i | i
98%SN+2%P.A.N. Media 74300 18475

95% de intervalo de Limite inferior 6,6351

confianza para la media Limi t;;:;a;;or— 82249

Media recortada al 5%

Mediana 7,4300

Varianza ,102

Desviacion estandar ,32000

Minimo 711

Maximo 775

Rango 64

Rango intercuartil

Asimetria ,000 1,225

Curtosis
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Descriptivos

Estadistico  Error estandar
8,5433 ,09387

.884 1,225

7,4900 ,13614

1,071 1,225
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Descripcién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR  100%SN + 0%P.A.N. 176 3 1,000 3 983
98%SN+2%P.AN. A75 3 1,000 3 1,000
96%SN+4%P.AN. ,248 3 ,968 3 659
94%SN+6%P.AN. 267 3 ,951 3 578
a. Correccion de significacion de Lilliefors
CBR
Graficos Q-Q normales
Gréfico Q-Q normal de CBR
para Descripcion= 100%SN + 0%P.A.N.
15
10
°
S os
e
@
-3
3
® 00
®
E
S
Z 05
L]
10
15
50 52 54 56 58 60

Valor observado
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Normal esperado

Normal esperado

Gréfico Q-Q normal de CBR
para Descripcion= 98%SN+2%P.AN.

15

10
°
05
00
05
°

-10
15

70 72 74 76 78 80

Valor observado
Grafico Q-Q normal de CBR
para Descripcion= 96%SN+4%P.AN.

1.5
1,0
05
0,0
05
10
A5

a3 a4 85 86 87 88

Valor observado
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Gréfico Q-Q normal de CBR
para Descripcion= 94%SN+6%P.A.N.

1.5
1,0
o
8 os
e
2
g 0.0 o
®
E
[+
Z 05
°
1,0
15
7‘2 7‘4 T?S 7‘5
Valor observado
Graficos Q-Q normales sin tendencia
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de CBR
para Descripcion= 100%SN + 0%P.A.N.
04
°
— 02
©
E
o
z
@
°
e 00000 T
o
©
o
s
w
@
] 02
L]
04
52 54 56 58

Valor observado
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Desviacion de Normal

Desviaciéon de Normal

Grafico Q-Q normal sin tendencia de CBR
para Descripcion= 98%SN+2%P.A.N.

0.4
°
02
0,0000
02
°
04
72 74 76 78
Valor observado
Grafico Q-Q normal sin tendencia de CBR
para Descripcion= 96%SN+4%P.AN.
04 o
0.2
0,0
0.2 L] L]
a4 85 B85 8,7 88

Valor observado
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de CBR
para Descripcion= 94%SN+6%P.A.N.

04

0,2

0,0

Desviacion de Normal

02

72 73 74 75 £ 77 78

Valor observado

=

— —

7.00

CBR

5.00

100%SN + 0%P.AN.  98%SN+2%P.A.N. 96%SN+4%P .AN. 94%SN+6%P.A.N.

Descripcién

ONEWAY CBR BY Descripcién
/PLOT MEANS
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GET

FILE="D:\CONTRASTACION DE HIPOTESIS PEN\CBR PAN.sav'.
DATASET NAME ConjuntoDatosl WINDCW=FECHNT.
CNEWAY CBR BY Proporciom

/STATISTICS HOMOGENEITY

/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.03).

Unidireccional

[ConjuntoDatosl] D:\CONTRASTACION DE HIPCOTESIS PAN\CBR PREN.sav

Prueba de hemogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl ql2 Sig.
CBR Se basaenlamedia 057 3 a8 Aa1
Se basa enla mediana 056 3 a8 Ga
Se hasaen lamedianay 0586 3 7,754 RN

con gl ajustado

Se basaen la media 086 3 8 981
recortada




/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05) .

Unidireccional

Salida creada
Comentarios
Entrada

Manejo de valores perdidos

Notas

Datos

Conjunto de datos activo

Filtro
Ponderacién

09-JUL-2021 15:06:23

D:\CONTRASTACION DE
HIPOTESIS PAN\DATOS

SPSS GENERAL .sav

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicion de perdidos

Casos utilizados

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos
definidos por el usuario se
tratan como perdidos.

Los estadisticos para cada
analisis se basan en
casos sin datos perdidos
para cualquier variable del
analisis.

Sintaxis ONEWAY CBRBY
Descripcion
/PLOT MEANS
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY
ALPHA(0.05).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.14
Tiempo transcurrido 00:00:00.13
ANOVA
CBR
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 14,544 3 4,848 66,855 ,000
Dentro de grupos ,580 8 073
Total 15,124 1

Pruebas post hoc
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: CBR
HSD Tukey
Intervalo de ...
Diferencia de
(1) Descripcion (J) Descripcién medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior
100%SN + 0%P.A.N.  98%SN+2%P.AN. -1,93667 ,21987 ,000 -2,86408
» 96%SN+4%P.AN. -3,05000" ,21987 ,000 -3,7541
94%SN+6%P.AN. -1 ,99667'7. ,21987 - ,000 - -2,7008 -
98%SN+2%P.A.N. 100%SN + 0%P.A.N. 1,93667' ,21987 ,000 7 1,2326 '
96%SN+4%PAN. 411333 2187 004 18174
94%SN+6%P.AN. -,06000 ,21987 992 -, 7641
96%SN+4%P.AN. 100%SN + 0%P.A.N. 3,05000" ,21987 ,000 2,3459
98%SN+2%P.AN. 1,11 333 ,21987 ,004 4002
94%SN+6%P.AN. 1,05333 ,21987 ,006 ,3492
94%SN+6%P.AN. 100%SN + 0%P.A.N. 1 ,99667' ,21987 ,000 1,2926
98%SN+2%P.A.N. ,06000 ,21987 ,992 -,6441
96%SN+4%P.AN. -1 ,05335; A ,21987 [ ,006 | -1,7574 A
Comparaciones multiples
Variable dependiente: CBR
HSD Tukey
Intervalo de ...
(1) Descripcion (J) Descripcion Limite superior
100%SN + 0%P.A.N.  98%SN+2%P.A.N. -1,2326
96%SN+4%P.AN. -2,3459
» 94%SN+6%P.AN. -1,2926
98%SN+2%P.A.N. 100%SN + 0%P.A.N. 2,6408
96%SN+4%P.AN. -,4092
94%SN+6%P.AN. ,6441
96%SN+4%P.AN. 7WO%SN + 0%P.AN. I 3,7541
98%SN+2%P.AN. . 1,8174
94%SN+6%P.AN. 1,7574
94%SN+6%P.AN. 100%SN + 0%P.A.N. 2,7008
' 98%SN+2%P.AN. - ,7641
96%SN+4%P.AN. 7 -,3492
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*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos

CBR
HSD Tukey”
Subconjunto para alfa = 0.05
Descripcion N 1 2 3
100%SN + 0%P.A.N. 3 54933
98%SN+2%P.A.N. 3 7.4300
94%SN+6%P.AN. 3 7,4900
96%SN+4%P.AN. 3 8,5433
Sig. 1,000 ,992 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

Graficos de medias

9,00

7.00

Media de CBR

5,00

100%SN + 0%P.A.N. 98%SN+2%P.A.N. 96%SN+4%P.A.N. 94%SN+6%P.A.N.

Descripciéon
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EXAMINE VARIABLES=DSM BY Descripcidn
/PLOT BOXPLOT NPPLOT
/COMPARE GROUPS
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE
/NOTOTAL.

Explorar

Notas

Salida creada I 09-JUL-2021 15:07:46
Comentarios

Entrada Datos D:\CONTRASTACION DE
HIPOTESIS PAN\DATOS
SPSS GENERAL sav

Conjunto de datos activo  ConjuntoDatos1
Filtro <ninguno>

Ponderacién ~ <ninguno>

Segmentar archivo <ninguno>

N de filas en el archivo de 12
datos de trabajo

Manejo de valores perdidos Definicion de perdidos Los valores perdidos
definidos por el usuario
para variables
dependientes se tratan
como perdidos.

Casos utilizados Los estadisticos se basan
en casos sin valores
perdidos para ninguna de
la variable dependiente o
factor utilizado.

Sintaxis EXAMINE
VARIABLES=DSM BY
Descripcion

/PLOT BOXPLOT
NPPLOT

/COMPARE GROUPS

ISTATISTICS
DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95

/MISSING LISTWISE

/INOTOTAL.

Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.97

Tiempo transcurrido 00:00:00.80
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Descripcién

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
Descripcién N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DSM  100%SN + 0%P.AN. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
98%SN+2%P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
96%SN+4%P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
94%SN+6%P.AN. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Descriptivos
Descripcion Estadistico = Error estandar
DSM  100%SN + 0%P.AN. Media 17137 103812

95% de intervalo de Limite inferior 1,5496

confianza para la media & i Superice 18777

Media recortada al 5% :

Mediana 1,7040

Varianza ,004

Desviacién estandar ,06603

Minimo 1,65

Maximo 178

Rango ,13

Rango intercuartil .

Asimetria 845 1,225

Curtosis 2
98%SN+2%P.AN. Media 1,7020 ,03889

95% de intervalo de Limite inferior 1,5347

cordienza parale nediel | iiie sowior 18693

Media recortada al 5% il

Mediana 1,6840

Varianza ,005

Desviacién estandar ,06736 |

Minimo 164 )

Méximo 177

Rango 13
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Descriptivos

Error estandar

1,225

1,225

03712

1,225
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Descripcién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DSM  100%SN + 0%P.A.N. 225 3 984 3 757
98%SN+2%P.AN. 214 3 ,989 3 ,803
96%SN+4%P.A.N. ,228 3 ,982 3 743
94%SN+6%P.A.N. ,239 3 975 3 ,699

a. Correccion de significacion de Lilliefors

DSM

Graficos Q-Q normales

Normal esperado

05

00

05

Gréfico Q-Q normal de DSM
para Descripcion= 100%SN + 0%P.A.N.

Valor observado
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Normal esperado

Normal esperado

05

00

Grafico Q-Q normal de DSM
para Descripcion= 98%SN+2%P.A.N.

05

0,0

05

160 165 170 175 180
Valor observado
Grafico Q-Q normal de DSM
para Descripcion= 96%SN+4%P.AN.
160 165 1.7 175 180

Valor observado
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Gréfico Q-Q normal de DSM
para Descripcion= 94%SN+6%P.A.N.

1,0
e
8 os
e
2
g 0.0 o
®
E
[+
Z 05
o
1,0
A5
1,60 165 170 175 180
Valor observado
Graficos Q-Q normales sin tendencia
Gréfico Q-Q normal sin tendencia de DSM
para Descripcion= 100%SN + 0%P.A.N.

04 L)
E 0,2
S
z
@
°
c
9
[*} 0,0
o
s
w
@
(=]

°
02
°
1,66 168 170 172 174 176 178 180

Valor observado
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Desviacion de Normal

Desviaciéon de Normal

04

02

0,0

02

0.4

0,0

02

Grafico Q-Q normal sin tendencia de DSM
para Descripcion= 98%SN+2%P.A.N.

o
o
165 1,70 1,75
Valor observado
Grafico Q-Q normal sin tendencia de DSM
para Descripcion= 96%SN+4%P.AN.
e
°
°
1625 1,650 1675 1,700 1,725 1,75

Valor observado
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de DSM
para Descripcion= 94%SN+6%P.AN.

0.4 ! { 4 L]
E
S
S o2
@
k-]
c
2
]
-; 0,0
7}
@
a
02 : *
’ °
1,625 1,650 1675 1,700 1,725 1750
Valor observado
180
115
=
w 170
a
165
1,80

100%SN + 0%P.AN.  98%SN+2%P.A.N. 96%SN+4%P.AN. 94%SN+6%P.A.N.

Descripcién

ONEWAY DSM BY Descripciodn
/PLOT MEANS

CNEWAY DMS BY Proporcidn
/STATISTICS HOMOGENEITY
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).

* Unidireccional

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene al al2 Sig.
DMS Se basaenla media 00 3 8 1,000
Se basaen la mediana 002 3 8 1,000
Se basaenla medianay ooz 3 7,598 1,000
con gl ajustado
Se basaen la media 001 3 8 1,000

recorada




/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05) .

Unidireccional

Salida creada
Comentarios
Entrada

Manejo de valores perdidos

Casos utilizados

Notas
Il 09-JUL-2021 15:08:49
Datos D:\CONTRASTACION DE
HIPOTESIS PAN\DATOS
SPSS GENERAL.sav
Conjunto de datos activo ConjuntoDatos1
Filtro <ninguno>
Ponderacién <ninguno>
Segmentar archivo <ninguno>
N de filas en el archivo de 12
datos de trabajo li|
Definicion de perdidos Los valores perdidos

definidos por el usuario se
tratan como perdidos.

Los estadisticos para cada
analisis se basan en
casos sin datos perdidos
para cualquier variable del

analisis.
Sintaxis ONEWAY DSM BY
Descripcion
/PLOT MEANS
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY
ALPHA(0.05).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.11
Tiempo transcurrido 00:00:00.11
ANOVA
DSM
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,002 3 ,001 130 840
Dentro de grupos ,034 8 ,004
Total ,036 11

Pruebas post hoc
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: DSM
HSD Tukey
Intervalo de ...
Diferencia de
(1) Descripcion (J) Descripcién medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior
100%SN + 0%P.AN.  98%SN+2%P.AN. ,01167 ,05355 99% -1598
 96%SN+4%P.AN. ,02367 ,05355 ,969 -,1478
94%SN+6%P.AN. ,03100 ,05355 936 -1405
98%SN+2%P.AN. 100%SN + 0%P.A.N. -,01167 ,05355 996 -1831
96%SN+4%P.A.N. ,01200 ,05355 996 -1595
94%SN+6%P.A.N. ,01933 ,05355 983 -,1521
96%SN+4%P.AN. 100%SN + 0%P.A.N. -,02367 ,05355 ,969 -,1851
98%SN+2%P.A.N. -,01200 ,05355 996 -,1835
94%SN+6%P.AN. ,00733 ,05355 999 -,1641
94%SN+6%P.A.N. 100%SN + 0%P.A.N. -,03100 ,05355 936 -,2025
98%SN+2%P.A.N. -,01933 ,08355 983 -1908
96%SN+4%P.A.N. -,00733 ,05355 ,999 -, 1788
Comparaciones multiples
Variable dependiente: DSM
HSD Tukey
Intervalo de ...
(1) Descripcion (J) Descripcion Limite superior
100%SN + 0%P.A.N.  98%SN+2%P.A.N. ,1831
. 96%SN+4%P.AN. ,1951
94%SN+6%P.A.N. ,2025
98%SN+2%P.A.N. 100%SN + 0%P.A.N. ,1598
96%SN+4%P.AN. ,1835
94%SN+6%P.AN. ,1908
96%SN+4%P.AN. 100%SN + 0%P.A.N. 1478
98%SN+2%P.AN. ,1595
94%SN+6%P.A.N. ,1788
94%SN+6%P.A.N. 100%SN + 0%P.A.N. ,1405
9BUSN+ZYPAN. 1521
96%SN+4%P.A.N. ,1641

Subconjuntos homogéneos
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DSM

HSD Tukey®
Subconjunto

para alfa = 0.05
Descripcién N 1
94%SN+6%P.A.N. 3 1,6827
96%SN+4%P.AN. 3 1,6900
98%SN+2%P.AN. 3 1,7020
100%SN + 0%P.A.N. 3 1,7137
Sig. 936
Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Graficos de medias

Media de DSM

100%SN + 0%P.A.N. 98%SN+2%P.A.N. 96%SN+4%P.A.N. 94%SN+6%P.A.N.

Descripcién
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EXAMINE VARIABLES=CHO BY Proporcién
/PLOT BOXPLOT NPPLOT

/COMPARE GROUPS

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE
/NOTOTAL.

Explorar

Salida creada
Comentarios

Entrada

Manejo de valores perdidos

Sintaxis

Notas

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicion de perdidos

Casos utilizados

27-JUL-2021 11:37:05

D:\CONTRASTACION DE
HIPOTESIS PAN\CBR
PAN.sav

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos
definidos por el usuario
para variables
dependientes se tratan
como perdidos.

Los estadisticos se basan
en casos sin valores
perdidos para ninguna de
la variable dependiente o
factor utilizado.

EXAMINE
VARIABLES=CHO BY
Proporcién
/PLOT BOXPLOT
NPPLOT
/COMPARE GROUPS
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE
/INOTOTAL.
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Notas

Recursos Tiempo de procesador 00:00:02.37

Tiempo transcurrido 00:00:01.12

Proporciéon

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
Proporcién N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
CHO  100% SN + 0% P.AN. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
98% SN + 2% P.A.N. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
96% SN + 4% P.AN. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
94% SN + 6% P.AN. 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Descriptivos
Proporcién Estadistico
CHO  100% SN + 0% P.AN. Media 14,8633
95% de intervalo de Limite inferior 14,0121
contianzal Pt eI e o 15,7146
Media recortada al 5% 5
Mediana 14,7800
7 Varianza 117
Desviacién estandar ,34269
Minimo 14,57
Maximo 15,24
Rango 67
Rango intercuartil
Asimetria 1,030
Curtosis .
98% SN +2%P.AN.  Media 141033
95% de intervalo de Limite inferior 12,7968
R [V I G Limite superior 15,4099
Media recortada al 5%
Mediana 13,9800
Varianza 277
Desviacién estéandar 562596
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Descriptivos
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Descriptivos

Proporcién Estadistico |
13,65

14,68

1,03

997

13,7933
12,7891
14,7976

13,5700
163
40427
13,55
14,26
Rl
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Descriptivos

Error estandar

,23340
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Proporcion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CHO  100% SN + 0% P.A.N. ,263 3 ,956 3 ,595
98% SN + 2% P.AN. ,259 3 ,959 3 ,609
96% SN + 4% P.AN. ,376 3 771 3 571
94% SN + 6% P.AN. ,196 3 ,996 3 ,879
a. Correccion de significacion de Lilliefors
CHO
Graficos Q-Q normales
Grafico Q-Q normal de CHO
para Proporcion=100% SN + 0% P.A.N.
15
10
°

Normal esperado

05

14,8 15,0

Valor observado
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Normal esperado

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de CHO
para Proporcion=98% SN + 2% P.A.N.

°
°
13,6 138 14,0 142 144 14,6 14,8 150
Valor observado
Grafico Q-Q normal de CHO
para Proporcion=96% SN + 4% P.A.N.
°

134 136 138 140 14,2 144

Valor observado
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Normal esperado

0,0

Gréfico Q-Q normal de CHO
para Proporcion= 94% SN + 6% P.A.N.

130 13,5

Valor observado

Graficos Q-Q normales sin tendencia

Desviacion de Normal

-0,2

Grafico Q-Q normal sin tendencia de CHO
para Proporcion= 100% SN + 0% P.A.N.

140

146 14,8 15,0

Valor observado

15,2
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Desviacion de Normal

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal sin tendencia de CHO
para Proporcion=98% SN + 2% P.A.N.

-0.2

0,25

13,75

14,00 14,25 14,50 14,75

Valor observado

Grafico Q-Q normal sin tendencia de CHO
para Proporcion= 96% SN + 4% P.A.N.

134

136 138 14,0 14,2 14,4

Valor observado
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de CHO
para Proporcion= 94% SN + 6% P.A.N.

)
02
®
E °
S
2z
© 00000
k-]
c
2
o
3
>
3
a 02
o
04 T [
126 128 130 132 134 136 138 140
Valor observado
15,50
15,00
14,50
o
I 1400
(3]
1350
13,00
12,50

100% SN +0% P.A.N. 98% SN +2% P.AN. 96% SN +4% P.AN. 94% SN + 6% P.AN.

Proporcion

ONEWAY CHO BY Proporcién
/STATISTICS HOMOGENEITY
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/PLOT MEANS
/MISSING ANALYSIS

/POSTHOCG=TUKEY ALPHA(0.05) .

Unidireccional

Salida creada
Comentarios
Entrada

Manejo de valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Notas

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicién de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

27-JUL-2021 11:40:34

D:\CONTRASTACION DE
HIPOTESIS PAN\CBR
PAN.sav

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos
definidos por el usuario se
tratan como perdidos.

Los estadisticos para cada
andlisis se basan en
casos sin datos perdidos
para cualquier variable del
anélisis.
ONEWAY CHO BY
Proporcién
ISTATISTICS
HOMOGENEITY
/PLOT MEANS
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY
ALPHA(0.05).

00:00:00.23
00:00:00.16
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
CHO Se basa en la media 478 3 8 707
Se basa en la mediana ,288 3 8 ,833
Se basa en la mediana y ,288 3 7.129 ,833
con gl ajustado
Se basa en la media 465 3 8 15
recortada
ANOVA
CHO
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,907 3 1,302 5,064 ,030
Dentro de grupos 2,057 8 257
Total 5,964 11
Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
Variable dependiente: CHO
HSD Tukey
Intervalo de ...
Diferencia de
() Proporcion (J) Proporcion medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior
100% SN + 0% P.AN.  98% SN + 2% P.AN. ,76000 41405 ,325 -,5659
96% SN +4% P.AN. 1,07000 41405 120 -,2559
94% SN + 6% P.AN. 1,57333 41405 ,022 2474
98% SN + 2% P.A.N. 100% SN + 0% P.A.N. -,76000 41405 ,325 -2,0859
96% SN + 4% P.AN. ,31000 41405 ,875 -1,0159
94% SN + 6% P.AN. ,81333 41405 ,276 -,5126
96% SN + 4% P.AN. 100% SN + 0% P.AN. -1,07000 41405 120 -2,3959
98% SN + 2% P.AN. -,31000 41405 875 -1,6359
94% SN + 6% P.AN. ,50333 41405 ,635 -,8226
94% SN + 6% P.A.N. 100% SN + 0% P.AN. -1,57333 41405 ,022 -2,8993
98% SN + 2% P.AN. -,81333 41405 ,276 -2,1393
96% SN + 4% P.AN. -,50333 41405 ,635 -1,8293

Pagina 12



Comparaciones multiples
Variable dependiente: CHO

HSD Tukey
Intervalo de ...
(1) Proporcién (J) Proporcién Limite superior
100% SN + 0% P.ANN.  98% SN + 2% P.AN. 2,0859
96% SN + 4% P.AN. 2,3959
94% SN + 6% P.AN. 2,8993
98% SN + 2% P.A.N. 100% SN + 0% P.A.N. ,5659
96% SN + 4% P.AN. 1,6359
94% SN + 6% P.AN. 2,1393
96% SN + 4% P.A.N. 100% SN + 0% P.A.N. ,2559
98% SN + 2% P.AN. 1,0159
94% SN + 6% P.AN. 1,8293
94% SN + 6% P.A.N. 100% SN + 0% P.A.N. -,2474
98% SN + 2% P.AN. ,5126
96% SN + 4% P.AN. ,8226

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos

CHO

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Proporcion N 1 2
94% SN + 6% P.A.N. 3 13,2900
96% SN + 4% P.AN. 3 13,7933 13,7933
98% SN + 2% P.A.N. 3 14,1033 14,1033
100% SN + 0% P.A.N. 3 14,8633

Sig. ,276 120

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

Graficos de medias
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Media de CHO

15,00

14,50

14,00

13,50

13,00

100% SN +0% P.AN. 98% SN +2% P.AN. 96% SN + 4% P.AN.

Proporcion

94% SN + 6% P.ANN.
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Anexo 5. Resultados de laboratorio

J&C - LABORATORIOS
JRLMANJEL PO 1 120
TELF CEL 051 0682115 - PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SETNCIO UE MECAIRCA DE SUELOS
CONCRETO, ASTALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCTDO - PUNO
SOLICITA  BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP, :01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR tFICP.
FECHA ENS :02 DE JUNIO DEL 2021 MO, RESP, LAD AR
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO J
(Norma MTC E 107 - ASTM D 422)
PROCEDENCIA +KM. 0+ 520 - AV, INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CALICATA N :C-1, M-1, E-2 CANTIDAD : 40 Kg.
PROFUNDIDAD :00:20 - 01:50m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno
Tamiz | Abertura [ Peso % Retenido — % que Espechicaci Descripeién do Muestra
ASTM { mm.) Retenid Parcial Pasa
mRAO | 47 | 101.600 s o2 e Peso Inicial 1949.00 (gr)
foaos | ¥ 76.200 B = " Peso Lavado 826.00 (gr)
212" 63.500 = > e | [Peso Perdido 112300 (g1
3 z 50.800 e — N i
8| 1w | w0 | | | ki | |Humedad Natural _: 2143 %
%] 1 | 25400 SR | e s | B—— - LIMITES DE CONSISTENCIA
H 4 | 19050 [ | - | ||imite Liquido 3210 %
* i | 270 | - 100.0 | |uimite Piastico 2134 %
s | 3 9.525 120 | 08 08 994 B A 1076 %
ol 7 N V) i
No. 4 4.760 54.0 28 34 96.6 CLASIFICACION
3 No. 8 2?60 - ] T AASHTO(ASTMD-3282)  :  A-B(4)
g No. 10 2000 1960 10.1 135 86.5 SUCS (ASTM-D-2487) Y -
| No16 | 1190 DESCRIPCION DE MUESTRA
é No 20 0.834 R o - Arcilla de baja plasticidad con
s|= No 30 oe00 | i arena
g No. 40 0420 | 2420 124 259 741 PROPIEDADES
No. 50 0.300 . Grava> 3" 2
No. 60 0.250 ~ Grava 340 %
2| No.go o | Arena 39.00 %
No. 100 0.149 . P Finos :__ 5780 %
No. 200 0.075 322.0 16.5 424 576 10000 %
-200 — 11230 57.6 100.0
s 8. .o .CURVAGRANULOMETRICA .
N Em oMy BB T HE  yaoeax S8
g 22222222 2 2335 5 fanme
100
- g
%
al
& p= o
—
70
£ L
2
& %0
i
H
s
30
20
10
0 ~ -
001 01 1 10 100 1000
Observaciones icada, muestreada, d 1.... sto en labx io por el Salicitante

e w
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ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR.MANUEL PIO N 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS,

INFORME DE ENSAYO
TESIS :POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA

: BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR  :F.J.CP.

FECHAENSAYO  :02 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  :HNB.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E-108

N et Mot E-2

Profundidad m. ) 00:20 - 01:50 m.

Tarmo N = 03 04

Peso del Tamo g | 24,55 23.90

Peso del tarro + Suelo Himedo ar 264.78| 25532

Peso del tarro + Sﬂalo Seco ar 22224 214,63
|Peso del Agua ar 4254 4069

Peso del suelo seco ar fi 197.69 190.73 |
Contenido de Humedad % 28] 213 , ) |
Promedio | 243 |
Observaci tLah fue Identificada, ja, etiq y puesto en lab io por el Solici

J&C LABORATQ

i




J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
IR, MANUEL PING K 120

BERVICIO DE MECAMICA OF G91L.00
TELF. CEL. 951 832115 - PUNO - PERV CONCRETO. ASPALTOY PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOUCITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALZADO POR : FICP,
FECHAENSAYO : 02 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP, LAB : MRS,
l ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS J
PROCEDENCA  : KM. 0+ 520 - AV, INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
cacATAN 1 C-1, M-1,E-2 CANTIDAD : 40 Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno
[_ Lo LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) __J
Prueba Nro. 01 02 03
Tamo Nro. 12 16 8
Peso de la Capsula (gr) 2374 2474 2267
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 36.54 37.28 37.51
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 33.52 3421 3371
Peso del agua (g) 3.02 3.07 3.80
Peso del Suelo Seco (gr) 9.78 9.47 11.04
Contenido de Humedad (%) 30.88 3242 3442
Numero de Golpes 34 24 14
= _ LMITEPLASTICO (WICE 111 ASTMD-4318)
Tarro Nro. 35 36 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 293 25.52
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 27.95 31.18
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 27.08 30.17
Peso del Agua (gr) 087 101
Pesa del Suelo Seco (gr) 415 465
Contenido de Humedad (%) 20.96 2172 2134
LL 3210 L. 1 2134 [, 10.76
G B
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
380
| I}
| i
350 l’ e
4.0 - | =5 S8 i 4 ‘ |
{ 1 !
o330 | :
: o
20 £ = j
§ \ i |
Tao IS |
L = ;
3004 —— 1
290 1 !
| |
280
10 L 100
L 25 No Golpes
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ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR MARUEL PIHO W 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
TELF. CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS * POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJCP.
FECHA ENSAYO  : 03 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP. LAB : HAB.
[ RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
| _ (ASTM-1557 MTC E115) 3.
PROCEDENCIA  : KM, 0+ 520- AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 0% Adicién de Polimero
CALUCATAN®  :C-1, M-1,E-2 CANTIDAD : 40Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno
| Metodo de C I | Numero de Golpes Numero da Capas |
[ AASHTO T 180-"C" | 56 5 ]
L CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD |
1. Peso suelo + molde gr 9769 9938 10062 10061
2. Peso del mokde ar 6000 6000 6000 6000
3. Volumen del molde [ 2129 2129 2129 2129
4. Peso suelo humedo ar 3763_ 3938 4062 4061
5. Densidad suelo humedo grice 1770 1.850 1,908 1.907
L CALCULO DE HUMEDAD
|6. Capsula N° 4 3 2 29 7 5 21 14
|7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 255.10 26622 | 23006 | 23584 249.86 24805 | 27814 | 24377
|8. Peso del suelo secotcapsula or 23218 | 24184 | 20562 | 21136 | 21623 | 21821 | 241.00 | 211.44
9. Peso del agua or 22.92 2438 | 2444 | 2448 3363 | 2084 | 3714 | 3233
10. Peso de la capsula or 2390 | 2455 | 2232 | 247 2305 | 2400 | 2480 | 2308
11. Peso del suelo seco o 20828 | 217.29 | 18330 | 18659 | 21623 | 19421 | 21620 | 188.36
12. Contenido de humedad % 11.00 122 | 1333 | 1342 15.55 1536 | 17.18 | 17.16
12. Promedio de H % 141 1323 15.46 1747
[ CALCULO DE DENSIDAD SECA |
13. Densidad seca del suelo gricc | | 1.593 | 1634 | 1652 |
[Densidad Maxima grec |[ 1653 | [Humedad optima | 1524% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.660 TTT] 7 T T T T
1 ] 1T 1 | 1
g =) = L e i
1.650 L1 7
a AN i
—— A 1 1 T
T SEENE
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1.600 T !
] i Tt
1.590
1.580
4 5 6 7 8 9 10 1 12 A8, 14 1880, s ik e il
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
Observaciones  : La Muestra fue ntificada, muestreada, eﬁquczm*a y puesto en laboratorio por el Solicitante
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
TELF. CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTQY PAVIMENTOS.
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE|
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALZADOPOR  : FJCP.
FECHAENSAYO  : 04 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESPLAB  : HAIB.
ENSAYO C.B.R.
(ASTM D -1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
|PROCEDENCIA : KM. 0+ 520 - AV, INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CALICATA N 1 C-1, M-1, E-2 CANTIDAD 40 Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
MOLDE N 01 02 B 03
CAPAS N° 05 05 05
Golpes por Capa N°® 56 25 12
Condicion Muestra Opti. Humedad | Salurado Opti. Humedad Saturado | Opti.Humedad |  Saturado
Peso suelo humedo + molde grs. 11872 11989 11876 12009 11866 12074
|Peso molde g 7851 7851 8097 8097 8288 8288
Peso suelo himedo gars. 4021 4138 318 3912 3578 3786
Volumen del suelo c.. 2120 2120 2108 2108 2112 2112
Densidad himeda grice. 1.90 1.95 1.79 1.86 169 1.79
% de Humedad % 1530 17.11 15.39 19.10 1513 2147
Densidad seca grfce. 165 | 167 1.55 156 147 148 |
Taro N° 06 09 04 08 07 17
Tarro mas suelo humedo grs. 22863 244,09 23881 23537 251.19 238.11
Tarmo mas suelo seco ars.| 20132 211.89 21014 20126 221.21 20051
Peso de Agua grs| 2731 3220 2867 3411 2998 | 3760
Peso de tarro ars| 2277 2365 23.90 267 2305 29
Peso suelo seco gs.| 17855 | 18824 18624 17859 |  198.16 177.59
| % de humedad % 1530 1741 15.39 19.10 15.13 2117
Promedio Humedad %| 1530 1711 15.39 19.10 1513 2117
. % DE EXPANCION 144
[ s 2ABAUN T 2 ] s=o
: Fecha Hora | Teempo |  Dial Expersin Dial | OO | g Expenain
) mm, % mm. % | mm. %
| 46121 0900 | 000 000 | 000 | 000 0.00 | 000 | 000 0.00 000 | 0.00
516721 09:00 | 2400 087 | 087 | 069 098 098 | 077 1.08 108 | 085
6/6121 0200 | 48.00 112 112 | 088 131 131 | 1.03 144 144 | 113
716121 09:00 | 72.00 166 166 | 1.31 169 169 | 1.33 176 176 | 1.39
'2 8/6r21 09:00 | 96.00 171 171 | 135 184 184 | 145 194 | 194 | 153
i — PENETRACION
? Fegiacy Carga | pjgl [CaaCoMegdal oop | pjgl [ C2mACOMEGd | ppp |y |CoaComegida) bop
i mm. | Puig. | Tiempo | Patron Kg | Kicm? Kg | Kiem Kg | Klem?
f 0 0 0 0 | o 0 0 0 0 o ' o 0
063 | 0025 | 30" 4 18] 09 2 9| o5 1 4 02
127 [oos0 [ v [ | 8 | 3 18 4 18] 09 2 9|  os]
190 | 0075 | 130" 12 52| 27 7 31 16 3 13 0.7
254 | 0100 2 70 16 70 38 52 | 10 44| 23| 32| 4 18 09 13 |
317 | 0425 3 19 83 43 12 52| 27 6 26 14 |
381 | 0.150 & 105 2% 105 54 15 66| 34 8 35 1.8
| 508 | 0200 5 28 12| 63 17 74 38 10 44 23
762 | 0300 6 133 31 135 7.0 20 87 45 | 13 57 29
1016 | 0400 | T 34 149 77 2 % 50 15 66 34
| 1270 | 0500 181 25 51| [ 17 74 38
|aNILLO CAPACIDAD  45kn ] 4547 g. CONSTANTE 19.33
Observaciones 83 { aboratorio por el Solicitante
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J&C - LABORATORIOS
JR. MANUEL PINO N° 120
TELF. CEL. 051862115 - PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

~ GRAFICO C.BR.

S50

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA : KM. 0+ 520 - AV, INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 0 % Adicion de Polimero )
CALICATA N :C-1, M-1,E-2 CANTIDAD : 40Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
L e )
VALORES M.D.S.-0.C.H. Y C.B.R. 166
s wm*mz)uma »
X 5.11% !
\ 162 // :
MAXIMA DENSIDAD SECA 1653 griclc. S 160 / :
) 1
g '
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 1524) % § 158 T TBRAVYSE deMDS 7 T
@ 3l60% p !
® 156 T
< / + !
CBRAL 95 % DE SUMDS 3.60[ % o s T
g 1.54 : +
2 H
CBR AL 100 % DE SUMDS 547 % 8 152 -~ ' ]
B 150 D — I :
CLASIFICACION {4l 7 T -
AASHTO (ASTM D-3282) ) ) o H ¢
1 :
SUCS (ASTM-D-2487) | e b 2 S 5!
CBR a 2.5 mm. de penetracién b
£ iaModificad EnergiaIntermedia EnergiasStandard
Em= 27,7 Kgromloma. Ei= 13,3 Kg~om/cm3. Ey= 6,10 Kg~cm/cma.
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0 0 0 4 ¥ bl ! !
0.0 25 50 75 100 125 00 25 50 75 100 125 00 25 50 75 100 125
PENETRACION (mm.) PENETRACION (mrrd) PENETRACION (mm.)
Observaciones : La Muestra fue Identificada, n'!uaq;.« etiquetaday pu Iaboratorio por el Solicitante
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR MANUEL PINO N* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
TELF, CEL. 951 642115 - PUNO - PERV CONCRETO. ASFALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
TESS : POUMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEIORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, SALCEDO ~PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DEJUNIO DEL 2021 RALIZADO POR i FICP
FECHAENSAYO  : 02 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  : WAS.
| ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS I
PROCEDENCW  : KM. O+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 2 % Adicién de Polimero
CALICATAN" :C-1, M-1, E-2 CANTIDAD : 40Kg.
PROFUNDDAD  : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno
= LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) - 0|
Prueba Nro. (1 02 03
Tarro Nro. 12 4 7
Peso de la Capsula (gr) 2374 23.90 23.05
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 3535 35.59 37.28
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 272 32.89 3384
Peso del agua (g) 263 270 344
Peso del Suelo Seco (gr) 898 899 10.79
Contenido de Humedad (%) 29.29 30.03 31.88
N de Golpes 32 24 12
‘. ; LIMITE PLASTICO (MTC E 111 ASTM D -4318)
Tatro Nro. 17 21 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2292 2480
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 27.98 29.80
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 2713 28.96
Peso del Agua (gr) 085 0.84
Peso del Suelo Seco (gr) 421 4.16
Contenido de Humedad (%) 20.19 20.19 20.19
[ L 29.90 L. 2049 [ w. 9.7
[ —
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
330 -
320 ™~ L
g 31.0 \
° i §
: ‘ |
5 [
i 300 >
g } e
290 ; \
|
280 !
L » NoGolpes o e
J
Observaciones  : La Muestra fue Identificag) tiquetada y puesto eff laby por el Sof
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ﬁ JEC - LARORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO NE MATERIALES

S MBREL PMO W 120 SERVALH) DF MECAMCA DF SUELDS
TELF CFL 951 AS2118 - MUMO . PP CONCEEID ASFALITIY PAVIMENTOR
INFORME DE ENSAYO
TESIS POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO ~ PUNO
SOLICITA BACHILLERES: PIMO PINEDA, Edwin Frady y MAQUERA MAMAM, Hugo Nelwon
FECHARECEP. - 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR (FlCP

FECHA ENSAYO | 03 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP. LAB . HAB

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
(ASTM - 1557 MTC E 115)

PROCEDENCIA KM 04+ 520 - AV INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA Suelos Natural # 2 % Adicion de Polimero

CALICATA N* C-1, M-1, E-2 CANTIDAD 40Kq
PROFUNDIDAD  : 0020 - 0150m PRESENTACION  : Saco de Polietilno
Metodo de Compactacion | Numero de Golpes Numero da Capas .}
AASHTO T 180 - °C* | 5 5 |
[ CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD J
1.Peso_suelo humedo +_molde o 9701 9553 ) 16021
2 Peso del moide or 6000 6000 6000 5000
3. Volumen del moide o 2129 2129 2129 2129
4. Peso guelo humedo o 3701 3858 3988 a1
|5- Densidad suelo humedo grice 1738 1812 1.873 1889
I CALCULO DE HUMEDAD
|6. Capsula N* 14 17 14 19 21 40 13 19
|7 Peso del suek hamedo + capsula o 23512 | 26365 | 24408 | 26724 | 28571 | 26720 | 28404 | 30429
|8 Peso del suelo seco+capsula o 21588 | 24110 | 21069 | 24111 | 24983 | 20805 | 24788 | 26505
9 Peso del agua o 1924 255 | 2437 | 2613 | 3583 028 | 3616 | 3828
10. Pesa de la capsula o 208 | 292 | 2308 | 2485 2480 | 2491 | 2472 | 2485
11. Peso del suek seco o 19260 | 218.18 | 19661 | 21626 | 24988 | 21204 | 22216 | 241.10
12 Contenido de humedad % 9.98 1034 | 1240 | 1208 1434 1428 | 1820 | 1587
12. Promedio e t d % 10.16 12.24 1431 18.04
[ CALCULO DE DENSIDAD SECA |
|13 Densidad seca del suelo gricc | | 1.578 | 1.615 | 1.639 | 1.828 ]
|Densidad Méaxima grice | | 1.639 | |Humedad optima | 1488% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.650 1= T T Tl
1 1 T T
! T e
T % E 1
1.640 :"—l—tb‘ﬁlﬁ-_‘ IENRERERRERRES
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1.600 1 S & 8 R vt
= |0 0 0 I 1 ! B R E
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-1 1t 1 T 1
6 0 8 b . Y
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ZE i 08 8 ! CEET
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2 3y i Y R 0 0 Ko o
i 0 1S 0 1 5
1.5701. 1 11 { 111 ¢ 9 M4 .
5 6 7 8 9 10 11 12
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
Observaciones iquetadity puesto en laboratorio por el Solicitante
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\ J&C - LABORATORIOS

JR. MANUEL PINO N° 120

TELF, CEL, 951 882115 - PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS,

N GAT4

INFORME DE ENSAYO
TESIS . POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO — PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALZADOPOR  : FJCP.
FECHAENSAYO _: 04 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESPLAB _ : H.AB.
ENSAYO C.B.R.
(ASTM D-1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
[PROCEDENCIA : KM. 0+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 2 % Adicién de Polimero
CALICATAN* :C-1, M-1, E-2 CANTIDAD : 40Kg.
[PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
MOLDE N 04 05 06
CAPAS N° 05 05 05
Golpes por Capa N° 56 25 12 _
Condicion } Opti. Humedad | Saturado Opti. Humedad Salurado | Opti. Humedad | Saturado
Peso suelo humedo + molde grs. 12184 12262 12291 12429 14212 14402
Peso molde grs.| 8225 8225 8526 8526 10661 10661
Peso suelo himed grs. 3969 4037 3765 3903 3551 3741
Volumen del suelo c.C. 2108 2108 2116 2116 2123 2123
Densidad humeda grlcs. 1.88 192 1.78 1.84 167 1.76
(% de Humedad _ % 1463 16.30 1472 17.70 14.59 19.76
\Densidad seca grlcs. 164 165 1.55 157 146 1.47
Tamo N° 06 16 1 20 26 01
Tamo mas suelo himed gs.| 22862 242,09 224.88 248.62 236.12 25232
Tarmo mas suelo seco gs.| 20235 21162 198.96 21463 208.95 21447 |
Peso de Agua grs. 2627 3047 2592 33.99 2717 37.85
Peso de tamo gs| 27 24.74 2283 2256 267 289 |
Peso suelo seco gs.| 17958 186.88 176.13 19207 186.28 191.58
% de humedad %| 1463 16.30 1472 17.70 1459 19.76
Promedio Humedad % 1463 16.30 1472 17.70 1459 1976 |
% DE EXPANCION 1.25
Fecha Hoa | Teempo |  Dial Expagie Dial =S Dial SR
mm. % mm. % mm. %
406121 1100 | 0.0 000 0.00 | 0.00 0.00 000 | 000| 000 000 | 0.00
5/6/21 11:00 | 2400 049 049 | 039 0.71 071 | 056 | 090 090 | 071
6/6121 11:00 | 48.00 066 0.66 | 052 0.85 085 | 067 122 12 | 096
716721 11:00 | 7200 1.35 135 | 1.06 148 148 | 117 1.60 160 | 1.26
8/6121 11:00 | 96.00 1.50 150 | 1.18 1.58 158 | 1.24 168 | 168 | 132
i ) —_ s PENETRACION
Penetrackn G | ppg) [CHpCOMRYS | oo | pagy | ComaCameghia 1 opp | pyy |CHRRCONIE) opp
mm. Pulg. | Tiempo | Patron Kg | Kiem? Kg | Kiem? Kg | Kfiem?
0 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 0
063 | 0025 | 30" 5 2 11 | 3 13 07 1 4 02
127 | 0.050 1 10 44| 23 | “7 31 16 3 13 07
190 | 0075 | 130" 14 61 32 10 4“4 23 | 5 2 1.1
254 (ot | 2z | 0 | 2 96| 50 74 | 15 66 34 | 48 | 8 | 35 18| 26 |
317 | 0125 | 3 2% | 14 59 | 7 | 38 1 8| 25
381 o150 | 4 | 105 | 20 | 1271] 66 20 | 8| 45 14 61 32
508 | 0200 | & | e 144 75 2 | % 50 17 | 74 38
762 | 030 | & | 133 | 37 162| 84 25 108 57 [ 19 83 43
1016 | 0400 T 40 75 90| |z 18 64 | 21 92 47
1270 | 0500 | & 181 4“4 192 99 | 31 135 70 [ 23 [ 101 5.2
ANILLO CAPACIDAD _ 45kn |SOBRECARGA 4547 . [CONSTANTE 19.33
Observaciones : La Muestra fue Identificada, mue;l%da, etiquetada y puesto e lajoratorio por el Solicitante .
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JR.MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TELF. CEL. 951662115 - PUNO- PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

i GRAFICO C.BR. IR el B SR
REFERENCIAS DE LA
PROCEDENCIA : KM. O+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 2 % Adicién de Polimero |
CALICATA N* :C-1, M-1,E-2 CANTIDAD : 40Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
VALORES M.D.S.-0.C.H. ¥ C.B.R. 166 i i
164 CBR a1 MDS = 1
64 TIE A ‘
162 D
|MAXIMA DENSIDAD SECA 1.639| gricle. g 160 - // HE :
5 158 V4 ) '
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 1468 % é BRI IS % de MDS // . !
m 150¢ 512% 7 4 : ]
CBRAL 95 % DE SU MDS 512| % < 154 /A?" ! :
| g s B - I
|CBR AL 100 % DE SU MDS 1 % a - i A ! [
150 = : 1 "
S yd H 1 |
CLASIFICACION 148 // : . :
AASHTO (ASTM D-3282) | A4(3) 148 Z J £ |
SUCS (ASTM-D-2487) oL 5 Z
| 144 - v
2 3 4 Y s 6 Al 8
CBR a 2.5 mm. de penetracién
EnergiaModificada EnergiaIntermedia (2 i
Eme= 27,7 Kg-cm/oma3. E0= 13,3 Kg~om/om3. Ey= 6,10 Kg~om/om3.
30 — - 30 77 I ] E 8 i R ARRARERERAE
SENNY FEEND FUE| ] - - FENNESNEREEE 5 BH Y AN
iNE g ‘ B SRR NNRAN NN B A T A NN AN
O O T T T T [ : AL T
25 L1l ENH| 25 25
ke 1!
20 ' 0 +— 20
HHH ENANA NEAE REERE bl NENEN
3 HEN RENER
F QHNE & ! ol ANE N NN UBERE ANERA NERNE
E s ‘ Exs &1 T
2 it (|2 2 |
i a el BRI EN U BRSNE
3 ; g e r
glo gio i ‘ gm ‘
| 4! 1 |
e ; ‘
S€= = 5 oy i L
q-=" 1 /V’
0 l, | | il 0 i [RNE B! CITTTAT \'; 1 \“ ]
00 25 50 75 100 125 00 25 50 75 100 125 50 75 100 125
PENETRACION (mm.) remoon(:nny) PENETRACION {mm.)
Observaciones : La Muesira fue Identificada, mupsfreada, eli ! ymnlLJlabomlorioweISoliilmta
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

R MANUEL PO N* 120 SERVICI) DE MECANICA DE SUELOS
TELF. CEL. 951622115 - PUNO - PERU CONCRETO. ASFALTO'Y PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO
TES'S : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, SALCEDO ~ PUNO
SOUCITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEF.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR D RICP
FECHAENSAYO  : 02 DEJUNIO DEL 2021 ING. RESP. LAB : nAs
l ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS 5
PROCEDENCIA  : KM. O+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 4 % Adici6n de Polimero
CALICATA N* :C-1, M-1, E-2 CANTIDAD : 40 Kg.
PROFUNDDAD  : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
|7 LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) J
Prueba Nro. 01 02 03
Tarro Nro. 19 3 12
Peso de la Capsula (gr) 2485 2456 2374
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 36.88 36.06 38.09
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr} 34.21 33.42 3462
Peso del agua (g) 267 264 347
Peso del Suelo Seco (gr) 936 B8.86 10.88
Contenido de Humedad (%) 28.53 29.80 31.89
Numero de Golpes 32 24 12
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 ASTM D -4318)
Tamo Nro. 24 7 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2321 2305
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 2792 28.00
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 27.11 27.47
Peso del Agua (gr) 0.81 083
Peso del Suelo Seco (gr) 3.90 412
Contenido de Humedad (%) 20.77 20.15 20.46
LL 2944 lLp. i 2046 | e s 8.98 |
r )
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
JRMANUEL PINO W 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
TELF. CEL. 951 632115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Neison
FECHARECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJCP.
FECHA ENSAYO : 03 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP. LAB : HNB.
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
{ASTM - 1557 MTC E115) A
PROCEDENCIA  : KM. 0+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 4 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-1, M-1, E-2 CANTIDAD : 40Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
| Metodo de Compactacion | Numero de Golpes | Numero de Capas |
| AASHTO T 180-"C" | 56 | 5 |
I CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD I
1. Peso suelo himedo. + moide ar 9617 9808 9948 9988
2. Peso del moide ar 6000 6000 5000 6000
3. Volumen del molde cc 2129 2129 2129 2129
4. Peso suelo himedo ar 3617 3808 3848 3988
|5- Densidad suelo humedo gricc 1.699 1.789 1.854 1.873
[ CALCULO DE HUMEDAD
|6. Capsula N°® 13 7 2 31 8 10 14 16
|7- Peso del suelo humedo.+ capsula 9 24452 | 26166 | 24721 | 25498 | 26354 | 26989 | 26301 | 298.01
IB. Peso del suelo seco+capsula qr 226.65 241.96 2411 231.24 231.66 24011 | 23126 | 26147
9. Peso del agua ar 17.87 1970 | 2310 | 2374 3198 | 2978 | 31.75 | 3654
10. Peso de la capsula ar 2468 | 2305 | 2535 | 2456 2267 | 2363 | 2308 | 24.74
11. Peso del suelo seco ar 20197 | 21891 | 19876 | 20668 | 23166 | 21648 | 208.18 | 236.73
12. Contenido de % 8.85 9.00 1162 | 1149 1380 1376 | 1525 | 1544
12. Promedio de Humedad % 8.92 11.55 13.78 15.34
| CALCULO DE DENSIDAD SECA |
[13. Densidad seca del suelo gicc | | 1.560 | 1.603 | 1630 | 1es |
[Densidad Maxima grice | | 1.631 | |Humedad optima | 14.26% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.840 e — -
A T
- _‘,;_ JII{IIIIIII[F]‘II’ICI | P 5 D I R B }} I
1630 | pe e
3 T 1 o
L ) H
1.620 - - !
2 1810 : =Rspnn
o . T
= ! B
o 1.600 {11 - T
= o s
a
% 1.590 3 :
ﬁ i\
a 1580 |- R : e S
i I
1.570 I
1.560 i -+
- - HHH i
1.550 — L =
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
Observaciones  : La Muestra fue Ident| a, da, etiquetadaly puesto en laboratorio par el Solicitante
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N* 120 SERVICID DE MECANICA DE SUELOS,
TELF. CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO ¥ PAVIMENTUS,
INFORME DE ENSAYO
TESIS  POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE|
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALGEDO - PUNO
SOLICITA . BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR  : FJCP.
FECHAENSAYO  : 04 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP.LAB : HAB.
ENSAYO C.B.R.
(ASTM D-1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA : KM. 0+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suolos Natural + 4 % Adicién de Polimero
CALICATAN® :C-1, M-1, E-2 CANTIDAD . 40Kg.
[PROFUNDIDAD 1 00:20 - O1:50m. PRESENTACION : Saco do Polietileno
[MOLDE N o7 08 09
T o s ' e
(GolpesporCapa N 56 i R s I
CondiconMuestm | OptiHumedad | Salurado | Opt. Humedad |  Salurado | Optl.Humedad | Saturado
[Peso suelo himedo + moldegrs. | 1968 12101 11877 12000 | 170 | 11889
|Peso molde sl 8012 8012 8126 8128 | 8241 |  e241 |
|Peso suelo himedo grs. 3956 4089 3751 3904 3549 3758
Volumen del suelo col 2119 2119 2131 231 | 213 2133
[Densidad humeda gricc.|  1.87 193 1.76 1.83 | 186 1.76
% de Humedad % 1424 17.35 14.38 1827 | 1418 1870
| Densidad seca gtfce. 163 164 1.54 155 ‘ 146 A,
Tamo N 2 26 06 05 09 1
[Tarro mas suelo humed g 26232 27843 262.82 26042 266.86 296.21
Tarro mas suelo seco grs| 23252 24062 23264 231.25 23665 5121 |
[Peso de Agua grs. 2980 37.81 30.18 3787 30.21 45.00
[Peso de tarro gs., 2320 267 - 27 24.00 2365 283
[Peso suelo seco grs| 20931 217.95 20987 207.25 213.00 228.38
1% de humedad % 1424 | 1135 14.38 18.27 14.18 1970 |
Promedio Humedad % 1424 | 1735 | 1438 18.27 14.18 1970 |
b % DE EXPANCION 116
| e | e | e | D e Dial Enben Dial Spanion
| [ mm. % mm. % mm. %
w1220 | 0w 000 000 | 000 0.00 000 | 000 000 000 | 0.00
e se21 | 1220 | 2400 060 060 | 047 0.72 072 | 057 1.12 112 | 088
T em2t | 1220 | 4800 087 087 | 069 1.23 123 | 097 1.44 144 [ 113
7621 | 1220 | 7200 | 110 | 110 | 087 138 138 | 1.09 158 | 158 | 124 |
 smet 1220 | %600 | 12 | 132 | 104 145 145 | 114 164 | 164 | 129
B PENETRACION
| ottt | coma | 1 | Cora Comenita| g | Dial | CamaComegda | oo | gy | CHRCOMEME| pop
 mm. | Pulg. | Tiempo Patrén Kg | Kiom® Ko | Kiem? Kg | Kiem?
| o [ 0 | 0 | o [ o 0 0 0 0 0o [ o s
; | o83 [ 0025 30 [ 6] 14 4 18] 09 1 4 02
} 127  0.050 | 12 52 2.7 9 39 20 5 22 1.1
S | 1s0 | 0075 | 130" | 17 74 38 12 52| 27 7 31 18]
i | 25 jo0100| 2 | 7 | 26 114 59 70| 36 | 52| 9 39 20| 29
i 37 |odzs| ¥ | 29 1271 686 83| 43 13 5717 29
(381 om0 4 | 105 | 3 135 70| %l 50 16 0 38 |
e | ool | 1088 [ Asr ki 105| 54 19 83 43| |
762 |00 6 | 183 | 4 179 93 122|683 21 92 Y |
[Tot6 | oa0| 7 | | e | 182 88 | %0 | 131 68 2z | 01 52 |
[em [osw| & [ w | & ] as[ ool o[ wi 18] 3| 10 =5
|ANILLO | CAPACIDAD _ 45kn 4547 9. CONSTANTE  19.33 |

Observaciones : La Muestra fue Identificada, m




JR. MANUEL PINO N* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TELF. CEL 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

PROCEDENCIA : KM. 0+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 4 % Adicién de Polimero
CALICATA N* :C-1, M-1, E-2 CANTIDAD : 40Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
VALORES M.D.S.-0.C.H. ¥ C.B.R. 1-54(_‘ ) T ‘iﬁ) 3
i CBR al 100% de MDS
: 8R0% — !
1
_ 160 7 i
IMAXIMA DENSIDAD SECA 1.631| griclc. § 158 . 7 !
B ,/ .
£ 1
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 14.26| % S 1.6 =1 T
® 1; 550 % = !
CBRAL 95 % DE SUMDS 550 % g’ P il i
= 7. [ : ]
2 152 = —4 S
CBRAL 100 % DE SU MDS 840 % a i X i
4 ! :
1 / : !
CLASIFICACION 48 7 : i
AASHTO (ASTM D-3282) A4(3) 148 & ! 1
SUCS (ASTM-D-2487) cL 5k : .
e 3 4 5y @ 7 6y 9
CBR a 2.5 mm. de penetracién
EnergiaModificada EnergiaIniermedio EnergiaStandord
Em= 27,7 Kg-cm/oma3. EV= 13,3 Kg~om/oma3. Ey= 6,10 Kg-om/cm3.
50 +— — - e S0 - — T 50
45 ; vf EaEaBsE! u 45 |—— - ;MW
40 —— 40 - - Zhn = 40
35 : e 7 35 35
30 ————— —— 30 30
E 2 anknaRa s Exs Bs
2 [ SR (2 2
8 7 - s = <
[ I P g
S5 o S1s Sis
10 = Sl
Pl PR T 10
5 Y - ‘
o - 1 X 1
00 25 50 75 100 125 00 25 s0 75 100 125 n‘;n | 2‘5‘ ‘ 50‘ 75‘ ' .im; 125
PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.) PENETRACION lr.nm.! )

Observaciones : La Muestra fue Identificad




JAC - LABORATORIOS

SR MANUEL PINO N 120
TELF. CEL. 051 802115 - PUNO - PERY

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TENVICKO [E MECAMICA DE SUELOD
CONCRITO. ASPALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS

Tesis
RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOUCTTA + BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DEJUNIO DEL 2021 RALIZADO POR HT
FECHAENSAYO  : 02 DEJUNIO DEL 2021 MO.RESP.LAB  : HAD.
L ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS l
PROCEDENCIA @ KM. 0+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 6 % Adici6n de Polimero
CALICATA N :C-1, M-1, E-2 CANTIDAD : 40 Kg.
PROFUNDDAD  : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polie@bno
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) ]
Prueba Nro. 01 02 03
Taro Nro. 17 15 4
Peso de la Capsula (gr) 2292 22.08 23.90
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 37.42 37.03 37.94
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 34.26 33.62 34.52
Peso del agua (g) 3.16 341 342
Peso del Suelo Seco (gr) 1.34 11.56 10.62
Contenido de Humedad (%) 27.87 29.50 3220
Numero de Golpes 30 22 11
r LIMITE PLASTICO (MTC E 111 ASTM D -4318)
Tamo Nro. 23 12 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2319 23.74
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 27.02 27.89
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 26.36 27.19
Peso del Agua (ar) 0.66 0.70
Peso del Suelo Seco (gr) 317 345
Contenido de Humedad (%) 20.82 20.29 20.56
kL 28.70 lLp.  : 2056 J e 8.14
f = Y
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
330
320 \
ato
k- \
woH—m——
H ~
E :;\
£20 : ~ :
‘:\o‘
280
270
20 & Gk
45 NoGolpes ° b
~ J
Observaciones  © La Muestra fue Identificada, mupél da y puesto en lab Fud
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J&C - LABORATORIOS
JR. MAHUEL PIO K* 120

&

TELF. CEL. 851 632115 - PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO ~ PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR  : FJCP.
FECHA ENSAYO - 03 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  : HAS.
L RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

ST (ASTM-1557  MTC E115) 0 Eo e
PROCEDENCIA  : KM. 0+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural +6 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-1, M-1, E-2 CANTIDAD : 40Kg.

PROFUNDIDAD  : 0020 - 01:50m, PRESENTACION  : Saco de Polietieno
Metodo de Compactacion B Numerc de Golpes Numero de Capas
AASHTO 7180~ "C" | 56 5
L CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD
1. Peso_suelo hamedo. + molde o 9568 9735 9918 9928
2. Peso del molde o 6000 6000 6000 6000
3. Volumen del molde o 2129 2129 2129 2129
4. Peso suelo humedo or 3588 3735 3918 3928
[5. Densidad suelo himedo grloc 1685 1.754 1.840 1.845
[ CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N° 6 9 12 18 12 14 32 3
7. Peso del suelo humedo.+ capsula qr 252.92 261.34 | 26552 | 25339 294.92 26022 | 286.83 | 297.99
|8. Peso del suelo seco+capsula gr 23364 24125 24113 230.15 260.14 231.99 | 25152 | 26125
9. Peso del agua o 1928 | 2009 | 24.39 | 2324 | 3478 | 2823 | 3531 | 3674
10. Peso de la capsula o 2277 | 2365 | 2374 | 2472 2374 | 2308 | 260 | 221
11. Peso del suelo seco ar 21087 | 21760 | 217.39 | 20543 | 26014 | 20891 | 22892 | 239.04
12_ Contenido de humedad % 9.14 923 | 1122 | 1131 | 1337 | 1351 | 1542 | 1537
12. Promedio de Humedad % 9.19 .27 13.44 1540
[ CALCULO DE DENSIDAD SECA |
[13. Densidad seca del suelo arec | | 1543 I 1577 1.622 [ s |
|Densidad Méaxima giee | [ 1625 ] |Humedad optima [ 13.95% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.730 T mme ====
1720 [0
1.710
1.700 5 SEE22222 =
1690 S S=SSss=s =S==S==s

2 1,680 {5 ==ES

2 1670 == = :

a 1660 ¥ f ] :

g 1650 = - SESEEEEE == S22

2 I RESSESESSSSE =k SEESESSESRE

w EEEESEaNE ==

1630 [Z5 3 = | 2 = i
o =52 =
1.620 T = = =) = D e 1 - = |
1610 : PZESESERTEEEESS
1.600 3 =&
1.590 = 3
1.580 :
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
ué to en laboratorio por el Solicitante.
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J& C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MANUE! SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
#’;.F. CEL. m’:l?‘;z?m -PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS,
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
WSOUOlTA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP, : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR ~ : FJCP.
FECHAENSAYO _: 04 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESPAAB  : HAIB.
ENSAYO C.B.R.
(ASTM D -1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA : KM, 0+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 6 % Adicién de Polimero
[CALICATA N* :C-1, M-1,E-2 CANTIDAD : 40Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
IMOLDE " N 10 [ 12
CAPAS N 05 05 — 05
Golpes por Capa N° 56 - 25 12
Condicion Muestra Opti. Humedad Saturado Opli. Humedad Saturado Opti. Humedad ‘Saturade
Peso suelo humedo + molde grs. 12062 12145 11794 11944 11556 11752
Peso molde grs.| 6089 8089 8102 : 8102 8044 |  8os4
|Peso suelo himedo grs. 3973 | 4056 3692 | 3842 3512 3708
Volumen del suelo cel 2148 2148 2110 2110 2138 2138
Densidad humeda grice. 1.85 189 175 1.82 164 1.73
% de Humedad % 1399 16.07 14.29 18.24 13.96 19.70
'Densidad seca grice. 162 163 153 154 144 145
{Tamo N° 14 16 34 3 36 42
Taro mas suelo himedo grs.| 29583 29110 | 26682 305.68 7214 | 20412
| Tamo mas suelo seco grs.| 26235 25423 23624 26232 24162 249.65
Peso de Agua gs.| 3348 36.87 3058 4336 3052 4447
Peso de tamo gs.| 2308 | 2474 217 2456 293 2387
Peso suelo seco grs. 239.27 22949 21407 237.76 218.69 225.78
% de humedad %| 1399 16.07 1429 18.24 13.96 19.70
[Promedio Humedad %| 1399 16.07 14.29 18.24 13.96 1970
Ji_ % DE EXPANCION 1.07
Fecha Hora | Tempo |  Dial = i Dial Expanin Dl [ e |
mm. % mm. % mm. %
416121 0230 [ 000 | om 000 | 000 | 0.00 000 [ 000 0.00 000 | 000 |
[ smet 0230 | 2400 | 054 054 | 043 0.76 076 | 060 098 098 | 077
821 0230 | 4800 0.72 072 [ o057 095 095 | 075 1.03 103 | 081
76121 0230 | 7200 1.04 104 | 082 1.15 115 | 091 1.3 138 | 107
86121 0230 | 96.00 129 129 | 102 135 135 | 106 144 [ 144 | 113
, PENETRACION
Penetracion C . | Carga Comegida ) Corregi ida| |
2% Dial "o oo | Dial |—CreCamegda [ oo [T cara Comegida CBR
mm. | Pulg. | Tiempo | Patron Kg | Kicm? | Kg | Kim kg | Kfem?
0 0 | o [0 [} 0 0 0 0 0 o | o =
063 | 0025 | 30* | 5 2 11 | 2 RS 1 4 02 |
127 | 0050 1t 14 61 a2 7 31 16 3 13 07| |
_ 190 | 0075 | 130" 20 87 45 11 48 25 5 | 2 1
i 254 | 0100 | 2 70 24 105| 54/ 78 | 15 86| 34 | 48 | 6 26 14 19
317 | o425 3 30 131 68 18 79 41 8 35 18 ]
| 381 o150 | 4 105 35 153 79 21 %2 47 1 48 25
508 | 0200 & 4 | 15| oo 25 109, 57 6 | 70 3| |
762 | 0300 & | 133 | 45 | 197 102 28 12 63 19 | 83 a3 |
| 1016 | 0400 | T 9 | 24 | 2 140 72 2 | o 50
1270 | 0500 8 181 | 54 28| 122 35 183 79 26 14 59
JANILLO | |cAPACIDAD _ a5kn  [|[sOBRECARGA 4547, CONSTANTE 1933 |
Observaciones lesfly en laboratorio por el Solicitante.




JR MANUEL PINO W* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELCS,

ﬁ J&C - LABDRATORIOS LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
TELF CEL 981682118 - PUNO - PERU CONCRETO. ASFALTO Y PAVIMENTOS

PROCEDENCIA © KM. 0+ 520 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 6 % Adicién de Polimero
CALICATA N ©C-1, M-, E-2 CANTIOAD : 40 Kg.
|PROFUNDIDAD 20020 - 01.50m PRESENTACION . Saco de Polietileno [
|
VALORES M.D.S.-0.C.H. ¥ C.B.R. 164 ¢ ’ j
danin U_’X_ﬂifh);__ i P P
14 7.05% 2
e = ‘ - ‘ 1.60 — |
MAXIMADENSIDADSECA | 1625 grcke. | § 158 A
} g 156 .4 gl
CONTENIDO DEHUMEDADOPTIMA | 1395 % | |3 ' |—cBRab9sxdeMDs S —
w 1.54 517% 7 4 I
CBR AL 85 % DE SU MDS 542 % | (% 4s 1 L
|2 1m0 P ; —
CBRAL1O%DESUMDS | 775 % | (B " e : :
- . 148 v =y e
| CLASIFICACION ] 146 — ; ;
ANSHID (ASTHOSNY 1 A2 144 : 1
SUCS (ASTM-D-2457) I & - - e
g 2 3 4 sy 5 7 ‘fr s
CBR a 2.5 mm. de penetracién
EnergiaModificada Energialntermedio EneryinStundand |
Eme 27,7 Kg-om/oma. Eu= 13,3 Kg~cm/oma. Ey= 6,10 Kg-cm/cm3. |
30 i 30 30 T Y i
4 . i ;|
| [ I | 1
| 1 I [
2 - I ! 25 25 | !
| | | i f l
| | i
o ) I 2 20 2 T i
{ 4 |
B ~ teah ok
~ | | | ~ ol | { i
E s ; Eis | 8EEELS Eis SR
2 | | 2 2
<
g | g g
‘ 10 0
3 S 3
h/’
/l""
4
b eine 1~ a1
: ;
50 75 100 12 f 100 125

Observaciones : La Muestra fue Identifica
JAC LABORATOR
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ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

IR MAMUEL PIHO M 120 SERVICIO DE MECAIRCA DE SUELOS
TELF. CEL. 051 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS :POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, FHugo Nelson
FECHA RECEP, :01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJCP.
FECHA ENS :02 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP, LAB : NAD.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO J
(Norma MTC E 107 - ASTM D 422)
PROCEDENCIA :KM. 04750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CALICATAN® :C-2, M-1, E-2 CANTIDAD 1 45Kg.
PROFUNDIDAD :00:20 - 01:50 m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que
| Descri de Muestra
A | (mm) | Retenido [ Pcisl [Acumuiesde] Pasa |CUPUcHicaclones .
PEDRAD | 4" 101600 | - i . e Peso Inicial : 1486.00 (gr)
CANTOS A 76.200 Peso Lavado : 708.00 (gr)
212" 63.500 Peso Perdido s 780.00 (gr)
a 2" 50.800
2| 1= 38.100 Humedad Natural  : 19.36 %
> d &t 25400 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
% k78 19.050 140 09 09 9.1 Limite Liquido © 3080 %
12" 12.700 Limite Plastico 5 2317 %
< | 3w 9525 28.0 19 28 972 e : 763 %
= 1/4* 6.350
No. 4 4.760 38.0 26 54 94.6 CLASIFICACION
3| No8 2360 AASHTO (ASTMD-32820  : A-4(2)
§ No. 10 2,000 118.0 79 | 133 86.7 SUCS(asTMD-2487)  : ML
No.16 | 1.190 DESCRIPCION DE MUESTRA
= | No20 0.834 | - Limo con arena
s g ~No 30 0.600
g No. 40 0.420 188.0 127 26.0 74.0 PROPIEDADES
No. 50 0.300 Grava > 3" 7
. No. 60 0.250 1 Grava % 540 %
£ [ Nos0 | odm7 Arena D420 %
No. 100 0,149 L] Finos : 5250 %
No. 200 0.075 320.0 215 47.5 525 10000 %
=200 — 780.0 52.5 100.0
& 8. oo oCURVAGRANULOMETRICA .
N A9 00 T RRQ W He e ., 4 &
§ $9s6f228 £2 £33% 3. Indns
100
%0
T
80 P
)
70
A
g
60
2 7/
s 50
&
2z ®
20
20
10
0
001 01 1 10 100 1000
[
Obser ilaM fue Ideptificada, muestreada, etigy puesta en laboratorio por el Solicitante

J&C LABORATORY "/
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
JR.MANUEL PINO N* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

CEL 951682115 - PUNO - PERU

INFORME DE ENSAYO
TESIS :POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO

SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  :01DE JUNIO DEL 2021 RALZADOPOR  :FJCP.
FECHAENSAYO 02 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  : HAB.
L DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ASTM D 2216 - MTC E-108
'Muestra N° C-2, M-1,E-2
Profundidad m. ) 00:20 - 01:50m. i
TamoN® 06 | 2 .
Peso del Tamo o || 27 s ]
Peso del tarro + Suelo Himedo ar 24879 28590
Peso del tarro + Suelo Seco ar 21207, 24361
|Peso del Agua ar 72| 4220 |
|Peso del suelo seco gr 189.30| 218.81
|Contenido de Humedad % 1940 19.33 ]
'Promedio 1936

Observaciones : La Muestra fue Identificada, muestreada, etiquetada y puesto en laboratorio por el Solicitante
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S MANEL IO N DEFVICIO D MECANCA DR BUL1.00

J&C - LARORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TOUF CEL AL AR UMD P CONCAETD, ASPALTO'Y PAVIMINTOS

INFORME DI ENSAYO

s + POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEIORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, SALCEDO = PUNO

SOUCITA + BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, lugo Nelson

reovarecer,  : 01 DEJUNIO DEL 2021 RALZADOPOR ¢ HiCP,

rechAENsAYO : 02 DEJUNIO DEL 2021 INO.RESP.LAD  : HAR

ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS |

PROCEDENCA 1 KM, 04750 - AV, INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CAUCATAN 2 C-2, M-1, E-2 CANTIDAD + 45 Kg.

PROFUNDIAD & 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polietileno

S " LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) ]
Prueba Nro. ot 02 03

Tamo Nro. 14 1 28

Peso de la Capsula {gr) 23.08 22.09 2267

Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 36.75 36.42 38.12

Peso de la Capsula+Suslo Saco (gr) 33.62 3321 34.25

Peso del agua (g) 313 32 387

Peso del Suelo Seco (gr) 10.54 10.32 11.58

Contenido de Humedad (%) 20.70 31.10 3342

Numero de Golpes 34 24 12

[ LIMITE PLASTICO (MTCE 111 ASTMD - 4318)

Tamo Nro. 29 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2477 2321

Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 29.38 28.06

Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 28.52 27.14

Peso del Agua (gr) 0.86 0.92

Peso del Suelo Seco (gr) 375 393

Contenido de Humedad (%) 22.93 2341 2317
[ L 30.80 lLp. 1 2347 | e : 7.63

' a

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SR, MARUEL PINO N* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
TELF. CEL 851682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO

TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO

SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson

FECHARECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJ.CP.

FECHA ENSAYO : 03 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP. LAB : HAB.

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
(ASTM -1557 MTC E115)

B i o s S -
PROCEDENCIA  : KM.0#750- AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-2, M-1,E-2 CANTIDAD : 45Kg.

PROFUNDIDAD ~ : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno

| Metodo de Compactacion | Numero de Golpes Numero de Capas |
| AASHTO T 180-"C" | 56 5
[ CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD _,
1. Peso suelo himedo. + mokle o 9815 10012 10152 10171
2. Peso del molde gr 6000 6000 6000 6000
3. Volumen del molde cC 2129 2129 2129 2129
4. Pesa suelo himedo ar 3815 4012 4152 4171
5. Densidad suelo himedo gricc 1.792 1.884 1.850 1.958
| CALCULO DE HUMEDAD
|6. Capsula N° 7 31 25 27 13 6 8 10
[7-Peso del suelo + capsula ar 23487 | 233.00 | 234.56 | 257.82 | 286.89 | 276.88 | 27544 | 28117
8. Peso del suelo seco+capsula or 21562 | 21366 | 21114 | 23221 | 23325 | 24462 | 230.95 | 244.67
9. Peso del agua ar 1925 | 1932 | 2342 | 2561 | 3364 | 3224 | 3549 | 3630

10. Peso de a capsula or 2305 | 2456 | 2395 | 2494 2468 | 2277 | 2267 | 2363
11, Peso del suelo seco gr 19257 | 189.12 | 187.19 | 207.27 | 23325 | 221.85 | 217.28 | 221.24
12. Contenido de humedad % 000 | 1022 | 1251 | 1236 | 1442 | 1453 | 1633 | 1641

12.F o de Humedad % 10.11 1243 1248 1637

| CALCULO DE DENSIDAD SECA |
[13. Densidad seca el suelo gicc | | 1627 | 1676 | 1.704 [ 1sse |
[Densidad Maxima arice | | 1704 | [Humedad optima [ 1478% |

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.710 P e T )
t i T E 5 {5 L
1.700 o :
= /7 =
1.690
L) y
4 1.680 : =m
2 v { v
2 :
o 1.670 :
a ’ - ;
< mww
o 1.660
7] i
& i
o 1.650 - I ! ;
1.640 - - I
i;
1630 |- : - f
: 78 -
L } g
1620 :
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %

Observaciones - La Muestra fue Identificagla, muestreada, etiqueta& y puesto en laboratorio por el Solicitante
J&C LABORATORI
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
TELF. CEL 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO

TESIS . POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP, : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJCP.
FECHAENSAYO : 08 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  : HAB.
ENSAYO C.B.R.
{ASTM D - 1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA : KM. 0+750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
[CALICATA N* :C-2, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
[MOLDE N°] o1 02 03
[CAPAS N°| 05 i 05 05
|Golpes por Capa N° 56 25 12
Condicion Muestra Opti. Humedad Saturado Opti. Humedad Saturado | Opti. Humedad Saturado
Peso suelo himedo + molde grs. 11986 12104 12002 12168 | 11967 12141
Pesomolde “grs. 7851 7851 8097 8097 | 8288 8288
Peso suelo himedo grs. 4135 4253 3905 4071 | 3679 3853
Volumen del suelo cc. 2120 2120 2108 2108 2112 2112
Densidad humeda grice. 1.95 201 1.85 183 174 182
% de Humedad %| 1481 16.99 14.64 18.39 14.90 19.78
|Densidad seca grice. 170 1.71 162 163 152 152
Taro N° 18 12 10 17 03 | 06
Tarro mas suelo himedo os.| 27413 243.29 249.11 260,57 23799 | 27891
Tarro méas suelo seco grs. 241,96 21141 220.31 | 23125 210.31 236.61
Peso de Agua ars. 3217 31.88 2880 ' 38.32 27.68 4230
Peso de tamo gs| 2472 23.74 2363 I 292 2455 2277
Peso suelo seco gs| 21724 187.67 196.68 208.33 185.76 213.84
% de humedad % 1481 16.99 14.64 18.39 14.90 19.78
Promedio Humedad % 1481 16.99 14.64 18.39 14.90 1978 |
% DE EXPANCION 1.39
Fecha Hora | Tempo |  Dial L D®ansén | o Spmea Dl Do
) mm. % mm. % mm. %
818121 1000 | 000 0.00 000 | 000 0.00 000 | 000 | 000 000 | 0.00
| o 10,00 | 24.00 0.79 079 | 062 092 092 | 072 094 094 | 074
1006121 1000 | 48.00 102 | 102 [ 080 124 124 | 098 134 134 | 106
, 11/6721 10:00 | 7200 156 156 | 1.23 157 157 | 1.24 1.72 172 | 1.35 |
, 1216121 10:00 | 96.00 164 1684 | 129 179 179 | 141 1.88 188 | 148
[ PENETRACION r
~ Penetracion Carga Dial Carga Comegida CBR | Dial Carga Con'egid% cer| Dial Carga Corregida CBR
mm. Pulg. | Tiempo | Patrdn Kg | Kem? Kg Klem? Kg | Klem?
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
063 | 0025 | 30" |5 2| 11 3 13 07 1 4 02
127 | 0050 1 9 3 20 4 18 09 2 9 05| |
190 | 0075 | 130" | 14 61 32 7 31 16 3 13 07
254 | 0100 2 | w0 | 97 74| 38 55 | 10 44 23| 32| a4 18 09 13 |
347 | 0125 3 21 R| 47 13 571 29 6 26 14 |
381 | 0.150 4 105 24 105 54| 16 70| 38 9 39| 20
508 | 0200 5 28 122| 83 19 83 43 12 52| 27
762 | 0300 6 133 | 31 135 7.0 2 % 50 15 66| 34| |
| 1016 | 0400 | 7 X 149 77 % 109 57 17 74| 38 |
| 1270 | os00 | @ 181 37 162 84 -z 18] 641 19 83 43
[aNILLO CAPACIDAD  45kn [SOBRECARGA 4547 g. CONSTANTE 19.33
Observaciones hoLn laboratorio por el Solicitante

Alsesersvse
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

ﬁ J&C - LABORATORIOS
JR. MANUEL PINO N° 120
TELF. CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

GRAFICO CBR.

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA : KM. 0+750 - AV, INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CALICATA N' 1 C-2, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polletlleno
VALORES M.D.S.-0.C.H. ¥ C.B.R. \ 172 1 CB*
1.78¢ AV 100% g MDS %
- 549 % ,/§
168 —
MAXIMA DENSIDAD SECA 1704 gricle. T 168 ————— i ~ ;
LT — :
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 1478 % | |8 . CBRab D5 % doMDS| 7 !
W LS 320% . i
CBR AL 95 % DE SU MDS 3200 % 3 160 et :
= = S8 oo enay DSy DRSS B > 1 1
Z 15 L L R
CBR AL 100 % DE SU MDS 549 % a - 7 ; :
156 // ! ;

L L
~ CLASIFICACION 154 —— L ;
AASHTO (ASTM D-3282) A-4(2) 152 \—o x 3
SUCS (ASTM-D-2487) [ wm 58 - :

T 2 3y 4 5 ;, 8
CBR a 2.5 mm. de penetracién
EnergiaModificada EnergiaIntermedia Eneryinstundord
Em= 27,7 Kg-cm/em3. EU= 13,3 Kgom/oma3. Ey= 6,10 Kgrom/oma.,
30 1 N ERNE] T 30 T NN RN N =0 RERE B
TAE A 50 NN RNANE NNRENNEED o
T | HAREEN NN AN IRE SE NS
i ERRENREAE FASAH AN et
2 ' B T 2 THTTTH
- HHE ] ‘ | 4 1R Ti RN b
| | [N ANRAY ERRRAN| | |
g 1 I L
20 : ‘ 0 I 20 !
THNER B | H-HH 1
HHH Tl
g R R M Ey L e
§ s [ B Es
2 | 1 0 A 2 2
< REREENAANNRD KN g <
§ , (R 1|8 g
10 - | 10 gm
< T [ENNRE g
=4 ~ t i ..‘/'3
L / - +H
5 T i 5 i 11
| || 1
I 2 AN WERRA NN RRARA
> Il o ST AR ERuRAN T !
00 25 50 75 100 125 00 25 50 75 100 125 X 50 75 100 125
PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.) PENETRACION {mm.)

Observaciones : LaMuestra fue Identificada
— JE&CTABO]

uestreada, etiquetada y puel L laboratorio por el Solicitante
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
JR. MANUEL PING W 120 SERVICIO DE MECAMICA DE SUELOS

TELE. CEL. 951682115 - FUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, SALCEDO ~ PUNO

SOUCITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson

FecHAReCEP.  : 01 DEJUNIO DEL2021 RALIZADO POR 1 FICP.

FECHAENSAYO @ 02 DE JUNIO DEL 2021 NG, RESP. LAB LTS
| ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS ]
PROCEDENCIA & KM. 0+750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 2 % Adicion de Polimero
CALICATAN® :€-2, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kq.

PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polietileno

A _ LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) __J

Prueba Nro. 01 02 03

Tamo Nro. 14 8 7

Peso de la Capsula (gr) 23.08 2267 2494

Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 36.69 38.49 36.96

Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 3364 34.78 33.84

Peso del agua (g) 3.05 an 3.02

Peso del Suelo Seco (gr) 10.56 1211 9.00

Contenido de Humedad (%) 28.88 3064 3356

Numero de Golpes 34 24 12

[ ‘ LIMITE PLASTICO (MTC E 111 ASTM D -4318) ]

Tamo Nro. 6 9 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 27 2365

i Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 26.89 2772

i Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 26.13 269

i Peso del Agua(gr) 076 076
Peso del Suelo Seco (gr) 3.36 33
Contenido de Humedad (%) 262 2296 22.79

]
[ 30.24 Lp. i 2279 I 7.45 |
( 3

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SR MASUEL PTHO N* 120 SERVICIO DE MECANCA DE SUELOS
TELF. CEL, 051 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJCP.
FECHA ENSAYO : 03 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP. LAB - HNB.
5 : RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
e  (ASTM-1567 MTC E 115)
PROCEDENCIA  : KM.0+750- AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 2 % Adicién de Polimero
CALICATA N* 1C-2 M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
| Metodo de Compactacion I Numero de Golpes | Numero de Capas |
| AASHTO T 180 -"C" | 56 | 5 |
I CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD |
1. Peso suelo himedo. + molde gr 9718 9952 10093 10100
2. Peso del molde o 6000 6000 6000 6000
3. Volumen del molde cC 2129 2129 2129 2129
4. Peso suelo humedo gr 3718 3052 4093 4100
|5 Densidad suelo humedo gricc 1748 1.856 1.822 1.928
| CALCULO DE HUMEDAD
I& Capsula N* 6 21 30 29 32 40 16 14
|7. Peso del suelo hiimedo.+ capsula ar 243.12 255.15 242.06 254.84 243.41 25246 | 27484 | 264.11
Mesodel suelo seco+capsula ar 22462 236.14 219.62 231.25 214.62 22532 | 24119 | 23184
9. Peso del agua ar 18.50 19.01 2244 2359 28.79 27.14 33.65 3227
10. Peso de la capsula ar 277 24.80 2.7 24.77 22.60 24.91 2474 23.08
11. Peso del suelo seco gr 201.85 211.34 196.91 206.48 214.62 20041 | 21645 | 208.76
12. Contenido de humedad % 9.17 1 8.99 11.40 11.42 13.41 13.54 15.55 1546
12. Promedio de Humedad % 9,08 1141 13.48 15.50
[ CALCULO DE DENSIDAD SECA |
[13. Densidad seca del suelo grec | | 1.601 | 1.666 | 1.694 | e ]
[Densidad Maxima gicc |[ 1694 | {Humedad optima [ 1365% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
R EEaEE==: : ESmNEEE
1,690 T AT
e
1,680 = 2
o 1670 i =mEs o
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e - X i -
1620 e
ESEcsEEsEamsEl: i
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PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %




J & C - LABORATORIOS
JR. MANUEL PINO N° 120
TELF. CEL. 951 682115 - PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

a
INGENER
o N

749/

SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCREYO, ASFALTO ¥ PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYQ
TESIS - POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA . BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nefson
FECHA RECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJCP.
FECHA ENSAYO : 08 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP.LAB : HA.B.
"ENSAYO C.B.R.
. (ASTM D-1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA : KM. 04750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 2 % Adicién de Polimero
CALICATAN® :C-2 M-1,E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION . Saco de Polietileno
MOLDE N 04 05 06 ]
CAPAS N°| 05 05 05
Golpes por Capa ! 56 25 12
Condicion Muestra | Opti. Humedad turad Opti. Humedad _Saturado Opti. Humedad Saturado
Peso suelo humedo + molde grs. ] 12269 12382 12388 12529 14324 14542
Peso molde grs. | 8225 8225 8526 8526 10661 10661
Peso suelo humedo grs. | 4044 4157 3862 4003 3663 2881 |
Volumen del suelo cc. 2106 2106 2116 2118 2123 2123
Densidad humeda grice. | 1.92 1.97 1.83 1.89 1.73 1.83
% de Humedad %] 13.62 15.72 13.70 17.33 13.78 18.17
Densidad seca grice. | 1.69 1.7 1.61 1.61 1.52 1.53
Tarro Nl 18 22 18 24 12 20
Tarro mas suelo himedo grs. | 241.62 284.09 271.18 273.62 245.86 290.32
Tarro mas suelo seco -~ grs.| 215.62 248.95 241.48 236.64 218.96 24724 |
Peso de Agua grs.|  26.00 35.14 29,70 35.98 26.90 43.08
Peso de tarro grs.| 2474 25.35 2472 2321 2374 2256
|Peso suelo seco grs. 190.88 223.60 216.78 213.43 195.22 224.68
% de humedad % 13,62 16.72 13.70 17.33 13.78 19.17
Promedio Humedad % 13.62 16.72 13.70 17.33 13.78 19.17
% DE EXPANCION 1.35
Fecha Hore. | Tiempo Dial Expansién Dial Expansién ! Dial Expansioén
mm. % mm. % | mm. %
8/6/21 11:45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
9/6/21 11:45 24.00 0.72 072 | 057 0.88 0.68 0.69 | 0.86 096 | 0.76
10/6/21 11:45 48.00 0.98 0.98 0.77 1.18 1.18 0.93 1.32 1.32 1.04
11/6121 11:45 -7200 1.51 1.51 1.19 1.51 151 1.18 1.69 1.69 1.33
12/6121 11:45 96.00 1.59 1.59 1.25 1.72 1.72 1.35 1.84 1.84 1.45
I PENETRACION
Penetracidn Carga Dial Carga Corregida CBR | Dial Carga Corregida CBR | Dial Carga Corregida CBR
mm. Pulg. | Tiempo | Patrdn Kg Klem? Kg Klem? Ka Krem? | |
o0 | o 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0
0.63 0.025 30" 6 26 1.4 4 18 09 | 1 4 0.2,
127 | 0050 T 1 48] 25 7 | 16 | 3 13 0.7,
1.90 0.075 130" 19 83 4.3 10 44 2.3 5 22 1.1
2.54 0.100 2 70 24 105 54/ 78 14 81 32 45 8 35| 18| 26
" 347 | 0125 3 28 122 6.3 16 70 38 10 44 2.3
3.81 0.150 4 105 31 135 7.0 19 83 4.3 13 57, 29
5.08 0.200 5' 35 153 7.9 23 101 5.2 15 66 3.4
7.62 0.300 6’ 133 38 166 8.6 26 114 5.9 17 74 38
1046 | 0.400 7 41 179 93 29 127 6.6 20 87 45|
12.70 0.500 g' 181 44 192 9.9 A 135 7.0 23 | 10 5.2| ) |
ANILLO CAPACIDAD  45kn BRECARGA 4547 g. CONSTANTE 19.33 l
Observaciones : La Muestra fue |dentificada, da, etiquetada y puesjo erf laboratorio por el S licitant
J&C LABORATORY i
et P4




JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECAMICA DE SUELOS,

ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TELF, CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTCS,

By e e R GRARIO0. O CTB R
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA : KM.0+750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 2 % Adicién de Polimero ‘
CALICATA N® 1C-2, M-1,E-2 CANTIDAD : 45Kq. s
PROFUNDIDAD 1 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : 8aco de Polietileno i
-
- 1.70 ——————
VALORES M.D.S.-0.C.H. Y C.B.R. o CBR al 100% de,MDS ¥ e
.75 /’
168 ’
166 B :
MAXIMA DENSIDAD SECA 1694 gricle. g ]
8 164 — 1
=2 g <
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA | 1365, % § 8 | cerarysHAeMDs —7 ) g
@ 450 % pad A
1.60 T
CBR AL 95 % DE SU MDS 450 % g L 11
2 158 = 1 -
CBR AL 100 % DE SUMDS 775 % | | -7 T :
1% Z 1 5 y
1.54 = ; !
CLASIFICACION : 7 ! [
AASHTO (ASTM D-3262) A-4(2) 152 VA ! L
SUCS (ASTM-D-2487) ML 15 X -
7 g 3 I 6 7 I
CBR a 2.5 mm. de penetracion
£ o l EnergicI ntermedio: Energiastandard
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Observaciones : La Muestra fue Identificada, mue#da, Iquetad ypues\ enflaboratorlo por el Solicitante
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ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TR MANUTL MNO N 120 SEMVICIO DE MECANCA DE SUELOY
TELP CIL 44162119 < [UNO - PR CONCRETO, AWFALTO'Y PAYIMIENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERD ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE ¥ DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS

RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOUCITANTE  : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson

FECHARECEP.  ; 01 DEJUNIO DEL 2021 AALZADOPOR  : FICP.
FECHAENSAYO @ 02 DE JUNIO DEL 2021 MO.RESP.LAB @ HAS.
ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS l
PROCEDENCIA ¢ KM. 04750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA + Suelos Natural + 4 % Adicién de Polimero
caucataw  : C-2, M-1, E-2 CANTIOAD : 45Kg.
PROFUNDIOAD  : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno
[ LI!II'I'E}E[J_!QO_MI’CE“UASTHDMMI) j
Prueba Nro. 01 02 03
Tamo Nro. 1 18 4
Peso de la Capsula (gr) 283 2472 23.90
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 3743 kil 37.10
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr} 3412 34.28 3387
Peso del agua (g) kX]] 293 323
Peso del Suelo Seco (gr) 11.29 9.56 9.97
Contenido de Humedad (%) 29.32 3065 3240
Numero de Golpes 32 23 12
| LIMITE PLASTICO (MTCE 111 ASTM D -4318)
Tarro Nro. 8 17 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2267 292
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 28.13 2854
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 27.12 27.49
Peso del Agua (gr) 1.01 1.05
Peso del Suelo Seco (gr) 445 4.57
Contenido de Humedad (%) 2270 22.98 284
LL 3012 T I 7.28
o 3
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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J&C - LABORATORIOS
IR, MANUEL PINO N*120
TELF, CEL. 951 682115 - PUNO- PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO, ASFALTO'Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS * POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITANTE  : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR  : FJCP.
FECHA ENSAYO : 04 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  : H.R.B.
L RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
v (ASTM - 1557 MTC E 115)
PROCEDENCIA  : KM. 0+750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA  Suelos Natural + 4 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-2, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno
[, Metodo do C | Numero de Golpes | Numero de Capas |
L | 56 5
[ CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD H
1. Peso suelo himedo. + molde or 8691 9852 10062 10056
2. Peso del moide ar 6000 6000 6000 6000
3. Volumen del molde o 2129 2129 2129 2120
4. Pesa suelo himedo ar 3691 3852 4062 4056
|5 Densidad suelo himedo grfec 1.734 1.809 1.908 1.905
[ CALCULO DE HUMEDAD
|6. Capsula N° 25 24 26 23 2 20 28 38
|7. Peso del suelo himedo.+ capsula gr 206.22 21052 | 16252 | 144.99 178.18 168.95 | 287.94 | 304.97
|8-Peso del suelo secotcapsula gr 19102 | 19591 | 14902 | 13295 | 15696 | 151.41 | 25326 | 268.59
9. Peso del agua ar 1520 | 1461 | 1350 | 1204 | 2122 | 1754 | 3468 | 3638
10. Peso de la capsula or 2395 | 2321 | 2267 | 2319 2535 | 2256 | 2230 | 2411
11. Peso del suslo seco or 167.07 | 17270 | 126.35 | 109.76 | 15696 | 12885 | 230.06 | 24448
12.C de % 9.10 848 | 1068 | 1067 | 1352 | 1361 | 1502 | 1488
12. Promedio de Humedad % 8.78 10.83 1357 1495
( CALCULO DE DENSIDAD SECA |
[13. Densidad seca del suela gice | | 1.594 | 1.633 [ 1.680 [ 1e
|Densidad Méxima grice | | 1680 | |Humedad optima | 1357% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
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|
1.690
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| 7T
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% 1,670 — |
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PROMEDIO DE CONTENIInO DE HUMEDAD % '

Observaciones

ada, mue:

strgada, etiquetadd y
N
o A

Iiernan
INGENI
CIP N6

persasnsanane

CIVIL
a0
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ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

IR, MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
TELF, CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOSI
RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITANTE BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALZADOPOR  : FJCP.
FECHA ENSAYO : 08 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP.LAB : H.A.B.
ENSAYO C.B.R.
(ASTM D-1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA : KM. 0+750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 4 % Adicion de Polimero
CALICATA N :C-2, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
IMOLDE N 07 08 09
CAPAS N 05 05 05
Golpes por Capa N° 56 25 12
Condicién Muestra Opti. Humedad | Saturado Opti. Humedad Salurado | Opii, Humedad |  Saturado
Peso suelo humedo + molde grs. 12042 12131 11986 12142 11895 12112
Peso molde grs.| 8012 8012 8126 8126 8241 8241
|Peso suelo himedo ars| 4030 a9 | 30 4016 3654 3871
|Volumen del suelo c.C. 2119 2119 2131 2131 2133 2133
|Densidad himeda arice. 1.90 194 1.81 1.88 1.7 181
%de Humedad % 137 14.90 1345 17.46 1367 20.03
Densidadseca  giec| 168 169 160 160 151 151
Tamo N 4 08 “ : a7 25 09
Taro mas suelo humedo as.| 21863 178.51 25291 197.74 230.32 206.14
Tarmo mas suelo seco gs| 19579 | 15843 2576 17168 | 20534 17568
[Peso de Agua os.| 2284 20.08 2745 26.06 2498 3046
[Peso de tamo grs. 24.91 2365 2397 24 | 2267 2363
[Peso suelo seco gs.| 17088 134.78 201.79 14922 182.67 152.05
% de humedad % 1337 14.90 1345 17.46 1367 2003
'Promedio Humedad % 1337 14.90 1345 17.46 1367 20.03
‘ % DE EXPANCION 1.32
Fecha Hoa | Tempo |  Dial Exparsie Dial Expalin Dial =
mm. | % mm. % mm. %
8621 0200 | 000 000 | 000 | 000 0.00 000 | 000 0.00 000 | 000
96121 0200 | 2400 069 069 | 054 085 085 | 067 092 082 | 072
100621 0200 | 48.00 094 094 | 074 147 117 | 082 1.30 130 | 102
115621 0200 | 72.00 149 [ 149 [ 147 1.49 149 | 147 185 165 | 1.30
[ 1221 0200 | 96.00 155 185 | 1.2 | 1.68 168 | 132 1.79 179 | 141
! PENETRACION
Penckacke G|y [CURCOMEGAa) oo | gy [ CAMACOMO | opp | g | oA Comenida)
mm. Pulg. | Tiempo | Patrén Kg | Klem* Kg Kiem? Kg | Kfem* |
0 0 0 0 0 0 0| o 0 0 0 0
063 | 0025 | 30" B 7 A 18 | 4 18] 09 2 o 05
127 | 0050 | 1 1 | e8| 28] | 7 3 18 5 2 11 |
190 | 0075 | 130" 20 87| 45 12 52| 27 7 31 16
| 25 | 0100 2 70 27 18| 61| 87 | 18 700 38 | 52 | 10 44 23] 32
| 317 015 | 3 31 | 13 70 19 83 43 1 57 29 |
| 381 | 0150 4 105 35 153 79 2 % 50 16 70 36
| 508 | 0200 5 39 | 170 88 26 14| 59 19 | 83 43
762 | 0300 6 | 133 | 42 184 95 30 131 68 2 9% 50
1016 | 040 | 7 | 46 | 201 104 1 144 75 2 105 54
1270 | 0500 | & | 181 49 21| 114 37 162 84 28 122 63
ANILLO CAPACIDAD  45kn RECARGA 4547 . CONSTANTE  19.33 |
Observaciones : i A eada, etiquetada y puestg n lgboratorio por el Personal de Laboratorio.
uemgg"gggg“
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ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINOX® 120 MECANICA DE SUELOS,
TELF. CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETOQ, ASFALTO Y PAVIMENTOS.
B ; A CRAFICOS IR o e e e
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
| "}
'PROCEDENCIA + KM. 04750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 4 % Adicién de Polimero
CALICATA N :C-2, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
| PROFUNDIDAD 1 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polletileno
1.70 -
VALORES M.D.S.-0.C.H. Y C.B.R. i
o o WY .2 Wﬁ'i’m._ N e e ool
16 8.72% el
166 b i N
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.680| griclc. - i H
o , ~ ]
g 164 — T
|CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 1357 % 2 7 !
; § 162 — !
| —CBR T
CBRAL 85 % DE SUMDS 510/ % a 1. CANL o —
< 5(10% 41 1 i
a Z 1A
2 158 t T
CBR AL 100 % DE SU MDS 872 % z A H o
o y4 1 y
1.56 T 1|
- | T
CLASIFICACION 154 7 1 il
AASHTO (ASTM D-3282) L A4() 152 // sol
1 1
SUCS (ASTM-D-2487) | ML H i "
150 ¥ v
3 5 7 9
CBR a 2.5 mm. de penetracién
EnergiaModificada EnergiaIntermedias € 7
Em= 27,7 Kg-cm/em3. E0= 13,3 Kg~cm/om3. Ey= 6,10 oma3.
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JAC - LABORATORIOS

IR MANUTL FINO ¥ 10
THLF. CFL 981 M211Y - 1N - FRU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO, ASFALTD'Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOUCTTANTE  : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DEJUNIO DEL 2021 RALZADO POR 1 FACP,
FECHAENSAYO  : 02 DE JUNIO DEL 2021 INO.RESP, LA HAD.
| ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS |
PROCEDENCW  : KM. 04750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 6 % Adicién de Polimero
CAUCATAN  : C-2, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kq.
PROFUNDIAD @ 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
[ER LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) ]
Prueba Nro. o 02 03
Tarro Nro. 2 40 %
Peso de la Capsula (gr) 2319 2491 25,52
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 38.79 37.08 38.39
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 35.26 3425 35.24
Peso del agua (g) 353 283 315
Peso del Suelo Seco (gr) 12.07 9.34 972
Contenido de Humedad (%) 2925 30.30 3241
|Numero de Golpes 30 2 11
[ LIMITE PLASTICO (MTC E 111 ASTM D - 4318
Tamo Nro. 13 15 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2468 2206
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 2917 26.44
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 28.35 2562
Peso del Agua (gr) 0.82 082
Peso del Suelo Seco (gr) 367 3.56
I 3
:. Contenido de Humedad (%) 234 23.03 2269
[ o 29.82 Lp. 2269 [1p. 743 ]
.
N
: GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TR MANUEL PINO N 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
TELF. CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR  : FJCP.
FECHAENSAYO : 04 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  : H.R.B.
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ]
(ASTM-1557 MTC E115) |
PROCEDENCIA  : KM. 04750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 6 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-2, M-1,E-2 CANTIDAD : 45Kg,
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION  : Saco doe Polietieno
[ Metodo de Comp | Numero de Golpes | Numero de Capas
L | 56 [ 5
| CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD |
1. Peso_suelo himedo. + molde ar 9617 9808 9998 9958
2. Peso del molde gr 6000 6000 6000 6000
3. Volumen del moide o 2129 2129 2120 2129
4. Peso suelo humedo gr 3617 3808 3998 3958
|5- Densidad suelo himedo gticc 1.699 1.789 1.878 1.859
L CALCULO DE HUMEDAD
6. CapsulaN® 14 7 18 20 24 6 8 4
[7-Peso del suelo himedo.+ capsula or 20062 | 20832 | 21632 | 22532 | 22460 | 21036 | 218.38 | 207.32
[B-Peso del suelo secotcapsula or 19432 | 19328 | 19747 | 20532 | 199.25 | 189.24 | 19324 | 162.69
9. Peso del agua or 1530 | 1504 | 1685 | 2000 | 2544 | 2112 | 2514 | 2443
10. Pesa de la capsula or 2308 | 2305 | 2472 | 225 | 2321 | 2277 | 2267 | 2390
11. Peso del suelo seco or 17124 | 17023 | 17275 | 186276 | 19925 | 16647 | 17057 | 158.99
12. Contenido de humedad % 893 | 684 | 1091 | 1084 | 1277 | 1269 | 1474 | 1537
12. Promedio de } % .88 1093 1213 15.05
| CALCULO DE DENSIDAD SECA I
[13. Densidad seca del suelo giec | | 1.560 | 162 | 1,666 | 1es |
|Densidad Maxima grec |[ 1671 | |Humedad optima [ 13.34% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1,680 e
iSE558EES : SEssss
1670 : TS
1860 [ — P G
1650 {=5F o : 3 1 X
- T 7 (| X
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J&C - LABORATORIOS

IR, MANUEL PINO N* 120

TELF, CEL. 951 682115 -PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALZADOPOR  : FJCP.
FECHA ENSAYO : 08 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP.LAB : H.R.B.
ENSAYO C.B.R.
(ASTM D -1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
[PROCEDENGIA : KM. 0+750 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 6 % Adicién de Polimero
CALICATA N® :C-2, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
[PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saca de Polietileno
MOLDE N 01 02 03 ]
ICAPAS N° 05 05 B 05 |
Golpes por Capa N° 56 25 12 |
|Condicidn Muestra Opti. Humedad | Saturado | Opti. Humedad Saturado | Opfi. Humedad | Saturado |
Peso suelo himedo + molde grs. 11859 11968 11899 12054 11881 12089
Peso molde gs.| 7851 7851 8097 8097 8288 8288
Peso suelo himedo gs.| 4008 4117 3802 3957 3593 3801
Volumen del suelo cc| 2120 2120 2108 2108 2112 2112
Densidad himeda grice. 189 194 1.80 1.88 1.70 1.80
% de Humedad % 1342 1571 1334 1697 | 1351 1841
Densidad seca gricc. 1.67 168 1.59 1.60 150 1.52
Tamo N 2 16 7 07 16 08
Tarro mas suelo humedo gs.|  199.48 219.71 213.93 231.95 193.32 219.95
Tamo mas suelo seco. . 178.62 193.24 191.68 20164 173.26 189.28
Peso de Agua gs.| 2086 2647 225 3031 2006 30.67
Peso de tamo gs. 2321 2474 2494 2305 2474 267
Peso suelo seco ors. 15541 168.50 166.74 17859 | 14852 166.61
% de humedad % 1342 1571 13.34 1697 | 1351 1841
Promedio Humedad % 12342 | 1571 | 1334 1697 1351 1841
% DE EXPANCION 1.49
; Fecha Hora | Tempo | Dial Sy Dial Exendin Dial
mm. % mm. % mm. |
8/6/21 0430 | 000 0.00 000 | 0.00 0.00 000 | 0.00 0.00 000 | 0.00
Caem [ 0430 | 2400 | o2 062 | 049 078 078 | 061 | 130 130 | 102
| 10me1 0430 | 48.00 1.08 108 | 085 146 146 | 115 212 | 212 | 167 |
1621 | 0430 | 7200 1.34 134 | 1.06 203 203 | 160 278 278 | 219
12621 [ 0430 | 9%6.00 048 048 | 038 232 232 | 183 289 289 | 228
E - PENETRACION
T Carga_| ) |CoroaConegida | o | gy | CatgaComeoids | cop | pyy | Corga Comeoida o
mm. Pulg. | Tiempo | Patrdn Kg | Klem? { Kg Kiem? Kg | Kiem?
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
063 | 0025 | 30" 6 % 14| 3 13 or 2 9 05
127 | 0.050 1 11 48| 25 6 %, 14 4 18 09
190 | 0075 | 130° 18 90 41 | 10 4“4 23 | s % 14
254 |00 2 [ 70 | 23 101 52 74 | 15 | 66| 34 | 48| 9 39 20 29
317 | 0125 | 3 27 18] 61 18 79 41 12 52| 27
| 381 | 0150 | 4 105 | 32 | 140 72 2 9 47 " 61 32
508 | 020! & 36 157 81 24 105| 54 16 70 36
762 | 0300 3 133 4 179] 93 27 18] 6.1 19 83 43
| 1046 | 0400 | T % | 201 104 29 127 66 21 %2 47
1270 (o500 | @ 181 51 23 15 31 135 70 25 109 57
ANILLO CAPACIDAD  45kn SOBRECARGA 4547 g. 19.33
Observaciones : La Muestra fue Identificada, mfstreada, eliquetada y puesto A labdratorio por el Personal de Laboratorio.
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JKCMANUEL PIAU N® L0 MECANIUA UE SUELUY,
TELF, CEL. 951 652113 - PUNU- PERU CUNUREID, ASFALIO Y PAVIMENIUS,

ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Aol |

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

T |
PROCEDENCIA : KM. 0+750 - AV. INDUSTRIAL - SALGEDO MUESTRA - Suelos Natural + 6 % Adicién de Polimero |
CALICATA N :C-2, M-1,E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
VALORES M.D.S.-0.C.H. Y C.B.R. 168 1 CBR al100% de MDY =
M—— * e Py = yu
166 748 % Pzt
i % T
P .
. I - 1
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.671| aricle. % 16 y / A
T W 7 T
g -
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 1334] % é 1-60’ TBRIGLIS% de|MDS _,r/ :
@ e 530% Pl H
CBRAL 95 % DE SUMDS 480, % g " 7 ;
g 7 ]
2 156 7 —
CBRAL 100 % DE SUMDS 743 % a 7 ] X
- 154 v 4 T 1
CLASIFICACION 152 // : 1
AASHTO (ASTM D-3282) A4(2) 150 pd 5 H
% 1
SUCS (ASTM-D-2487) ML - | ]
a2 3 4 s s 7y 8
CBR a 2.6 mm. de penetracion
EnergiaModificada Energialniermedia: Energiastandard,
Em= 27,7 Kg-om/ema3. EU= 13,3 Kg~om/om3. Ey= 6,10 Kgrom/om3.
30 - ‘ e 30 T/ TLLILL 30 T ESRAEARARRERER
‘ ANERNN b REEREN
T NN NN NN NN |
25 — HHEEER 5 i
1 1 I
20 : e 20
E 15 i CTT "EL"
o BRE] o
< [ ‘7 17171 | » <
2 4 wman o s~ i | -
S mrre e (13
= 5
! L [ BN “r
L | 21 4
0 1711 R BEN] o & Y
00 25 50 75 100 125 00 25 50 (\75, 100 125 5 50 75 100 125
PENETRACION (mm.) mbﬁﬂ'b PENETRACION {mm.)

len kaboratorio por el Personal de Laboratorio.




J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
IR WANSEL RO 1P 120 SERVICIO DE WECANCA DE SUELOS

TELF, CEL. 951 882115 - PUNO - PERU

CONCAETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
$ POLIMERO ADNESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE

TESIS
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICTTA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP. +01 DE JUNIO DEL 2021 RALZADO POR s FICP.
FECHA ENSAYO +02 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP, LAD (1R,
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(Norma MTC E 107 - ASTM D 422)
PROCEDENCIA $KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA  Suolos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CALICATA N* iC-3, M-1,E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD 100:20 - 01:50 m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno
Tamiz | Abertura [ Peso % Retenido % que : = e
ASTM | (mm) | Retenk Parcl_[Acumuado) _Pasa | Poch P .
PEDRAO | 4 101,600 Ko ] [Pesotniciat : 148570 (gr)
owres | 3" | 78200 | = i ) Peso Lavado o T4B30 (gr)
212" 63.500 T Pesapentivo : 71040 (gr)
5|-Z 50.800 i ] P
8| 12 | 38100 Humedad Natural __:  18.64 %
|1 | 25400 | . o LIMITES DE CONSISTENCIA
§ 34" 19.050 Limite Liquido : 2888 %
12 | 12700 | 100.0 Limite Plastico : 2066 %
s| 3 | 955 20 15 | 15 | ss | |fp T 82 %
L 14" 6.350
No.4 4760 320 22 37 96.3 CLASIFICACION
§ No. 8 2360 AASHTO(ASTMD3282) = A-4(1)
& | No.to | 2000 67.0 46 83 ny sucs(asTwo-24a)  : SC
No.16 | 1190 DESCRIPGION DE MUESTRA
= | No 0.834 - Arena Arcillosa con grava
2| Mo | o600 -
é No.40 | 0420 1048 72 155 845 » PROPIEDADES
No.50 | 0300 Grava > 3" -
No. 60 0.250 Grava 2 370 %
2l mos | oam [ Arena T 4150 %
No.100 | 0.149 = ] Finos 14880 %
No.200 | 0075 5195 357 51.2 488 10000 %
-200 — 7104 48.8 1000
& Sowme oCURVA GRANULOMETRICA . |
s M 2R L R, o P S 8
2 sS2g2dz2282 22 I35 Fu Naleu
100
S el
1]
1'
7 |
I'
- ® /
i <
3
2 40
20
10
[] v
0.01 0.1 1 10 100 1000

ia yl puesto en laboratorio por el Solicitante
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ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JRIAANUEL PINO I 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CEL 951882115 - PUNQ - PERU CONCRETO, ASFALTO'Y PAVIMENTOS.
INFORME DE ENSAYO
TESIS :POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA . :BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR  :FJCP.
FECHAENSAYO  :02 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB . HAB.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ASTM D 2216 - MTC E-108

[

[Muestra N° C-3, M-1,E-2
Profundidad m. 00:20 - 01:50m.

Tarro N° 19 [

!Peso del Tarro gr 2485 2390

Peso del tarmo + Suelo Himedo or 26462 24991

Peso el taro + Suelo Seco o 2672 21483 i
Peso del Agua ar 37.90| 3528

[Peso de! suelo seco o 20187| 19073

iComnidode Humedad i 18771 1850

|Promedio 18.64

Observaciones : La Muestra fue Identificada, muestreada, etiquetada y puesto en laboratorio por el Solicitante
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SR MANUEL PIMO W 120 BERVICIO (€ WECANICA L€ SUELOT
TELF. CEL 081 882113 - PUNO . PERU CONCRITO, APALTD'Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
Tess : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEIORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, SALCEDO ~ PUNO
SOLCITA + BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DEJUNIO DEL 2021 RALZADOPOR  : FACP.
FECHAEMSAYO : 02 DE JUNIO DEL 2021 NG, RESP, LAB 1 HRS.
| ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS |
PROCEDENCIA & KM. 1+ 000 AV, INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA + Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CAUCATAN'  : C-3, M-1,E-2 CANTIDAD : A5 Kg,
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 0150 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
BT —__ LIMITELIQUIDO (WTC E110ASTM D -4318)
Prueba Nro. 01 02 03
Tarro Nro. M AN 32
Peso de la Capsula (gr) 2217 24.56 2260
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 3572 35.60 37.15
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 3274 a3/n kgl
Peso del agua (g) 298 249 344
Peso de! Suelo Seco (gr) 10.57 855 11N
Contenido de Humedad (%) 28.19 2912 30.96
[Numero de Golpes 32 24 12
[ 2 LIMITE PLASTICO (MTC E 141 ASTM D -4318) 23
Tamo Nro. 35 36 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2293 2552
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 2792 31.15
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 27.08 30.17
Peso del Agua (gr) 084 0.98
Peso del Suelo Seco (gr) 4.15 465
Contenido de Humedad (%) 2024 21.08 20.66
LL 28.88 L. & 2066 [P 822
( N
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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JAC - LABORATORIOS
SR WAHUEL PHO W 120

TELF. CEL. 951 682116 - PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIO [ MECAMCA LE SUELOS
CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO ~ PUNO

TESIS

SOLICITA

FECHA RECEP, : 01 DE JUNIO DEL 2021
FECHA ENSAYO : 04 DE JUNIO DEL 2021
e e

PROCEDENCIA  : KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO

: BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Frody y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson

RALIZADO POR
ING. RESP, LAB

_(ASTM-1857 _ MTC E115)

: POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE

: FJCP,
: HAB.

* RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) |

MUESTRA  Suslos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-3, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50m, PRESENTACION  : Saco de Polietileno
Metodo de Compactacion | Numero de Golpes | Numero de Capas |
AASHTO T 180-"C" | 56 5
I CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD l
1. Peso_suelo humedo, + moide or 10052 10203 10324 10371
2. Peso del molde o 5000 6000 6000 6000
3. Volumen del mokle o 2129 2129 2129 2129
4. Peso sueko himedo or 4052 4203 4324 437
5. Densidad suelo himedo grice 1.003 1974 2.031 2053
I CALCULO DE HUMEDAD
|6. CapsulaN® 3 1 35 29 1 47 28 38
|7 Peso del suelo himedo.+ capsula or 22310 | 221.00 | 22106 | 22524 | 233.71 | 252.18 | 28644 | 306.17
[8-Peso del suelo seco+capsula o 20500 | 20288 | 19971 | 20339 | 20505 | 22405 | 24986 | 266.59
9. Peso del agua or 1610 | 1812 | 2135 | 2185 | 2866 | 2811 | 3658 | 398
10. Peso e la capsula or 2455 | 289 | 29 | 2477 203 | 248 | 230 | 2411
11. Peso del suelo seco ar 18045 | 179.99 | 17678 | 17662 | 20505 | 20159 | 227.56 | 24248
12_Contenido de % 1003 | 1007 | 1208 | 1223 | 1388 | 1384 | 1607 | 1632
12 Promedio de Humedad % 10.05 1215 13.96 16.20
[ CALCULO DE DENSIDAD SECA |
[13. Densidad seca el suelo grec | | 1729 | 1760 | m2 G
|Densidad Méaxima griee | | 1.784 | {Humedad optima | 1451% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790 1~ T TIT5T r
I [HERENE T
) § 1 T
1.780 : : - :
y. !
L] 1 1 !
1770 : - : -
[} 171 T T
: ] |
B 1760 T | R \H
o ‘ T -
o i —
g [ T H | R L) |
- 1.750 HEE
z ) ] 1
w B i V4 BB i L
a T AESiEEE — :
1740 4 , : T t
1 T o
111 1 -1 = M1
1.730 . : 1 -
‘ H-H i
BR A 17 1 L 1
1720 : '
5 6 7 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18
PROMEDIO DE CONTENIDK DE HUMEDAD %
0b K : laM esto en laboratorio por el Solicitante
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J&C -

LABORATORIOS

JR.MANUEL PINO N° 120
TELF, CEL. 951 682115 - PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SERVKCIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥ PAVIMENTOS.

INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DF
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO ~ PUNO
SOLICITA . BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJCP.
FECHA ENSAYQ : 13 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP.LAB : HfB.
- ENSAYO C.B.R.
(ASTM D-1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
|PROCEDENCIA : KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA . Suelos Natural + 0 % Adicion de Polimero
[CALICATA N* :C-3, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION . Saco de Polietileno
MOLDE N 01 02 03
CAPAS N 05 05 05
Golpes por Capa N° 56 25 12
Condicidn Muestra Opti, Humedad i Saturado Opti. Humedad Saturado Opti. Humedad Saturado
Peso suelo himedo + molde grs. 12174 12261 12224 12402 12205 12371
Peso molde ) qars. 7851 7851 8097 8097 8288 8288
Peso suelo himedo grs. 4323 4410 4127 4305 3917 4083
Volumen del suelo c.c. 2120 2120 2108 2108 2112 2112
Densidad himed: grice. 2.04 2.08 1.96 2.04 1.85 1.93
1% de Humedad %! 14,69 16.25 14.68 18.39 14.56 18.14
|Densidad seca grice. 1.78 1.79 1.71 1.72 1.62 1.62
Tarmo 3 N 40 08 44 25 06
Tarro mas suelo himedo grs. 209.43 225.09 243.91 201.37 220.29 230.11
Tarro mas suelo seco grs. 185.79 196.80 215.76 173.80 195.34 196.80
Peso de Agua grs. 2364 28.29 28.15 2757 24.95 3.3
Peso de tarro grs.{ 24.91 2267 23.97 23.82 2385 2.1
Pﬂsyelo 5€Co g, 160.88 174.13 191.79 | 149.88 171.39 174.03
% de humedad % 1469 16.25 14.68 ] 18.39 14.56 19.14
Mnedio Humedad % 14.69 16.25 14.68 | 18.39 14.56 18.14
L % DE EXPANCION 1.34 |
Fecha Hoi | Tiéinge Dial Expans:L Dial Expansién Dial Expansién
mm., % mm. % mm. %
13/6/21 09:30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14/6/21 09:30 24.00 0.47 047 0.37 0.52 0.52 0.41 0.72 0.72 0.57
15/6121 09:30 48.00 0.98 0.98 0.77 112 1.12 0.88 0.99 0.99 0.78
16/6/21 09:30 72.00 1.32 1.32 1.04 1.48 ’ 1.48 1.17 1.67 1.67 1.31
1766121 09:30 | 96.00 1.52 1.52 1.20 1.72 i 1.72 1.35 1.86 1.86 1.46
PENETRACION N
F:enetracién : f Carga Dial Carga Corregida CER | Dial Carga (')orregida cer | Dial Carga Corregida CBR
mm. | Pulg. | Tiempo | Patron Kg | Kien? Kg | Kiem? Kg Kiem?
0o | o 0 | 0o [ o 0 0 o [ o 0 0 0
063 | 0025 | 30" 5 | 220 11 3 13 07 1 4 02 |
127 | 0050 | 1+ 9 [ 2| 20 7 3 16 2 o o8] |
1.90 0.075 130" 15 66 34 10 44 23 4 18 0.9 Y
2.54 0.100 2 70 i 18 79 41| 658 13 57 29 4.2 6 26 14| 19
317 | 0125 | @ I 2 92| 47 17 74 38 9 39 200 |
381 | 0150 | 4 | 105 | 25 109 57 2 87, 45 1 8| 25
5.08 0.200 5 ' 28 122 6.3 24 105| 5.4 13 57! 29
7.62 0.300 8' 133 | 32 140 7.2 27 118 6.1 15 66! 34
| 1016 | 0400 | 7 K 157|814 30 181 68 18 19 41| |
1270 | 0500 | & | 181 | 40 | 175 9.0 % 144 75 20 87, 45 |
ANILLO {CAPAC]DAD 45 kn SRBRECARGA 4547 g. 19.33
Observaciones : La Muestra fue Identificada, muestrpeda, etiquetada y I faboratorio por el Solicitante




JR, MANUEL PINO N* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYC DE MATERIALES
TELF. CEL, 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETDO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA . KM. 1+ 000 - AV, INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 0 % Adicién de Polimero
CALICATA N :C-3 M-1,E-2 CANTIDAD © 45Kg.
PROFUNDIDAD 1 00:20 - 01:50m, PRESENTACION : Saco de Polietileno
VALORES M.D.S.-0.C.H. Y C.B.R. 180 7—
e CBRAlIDU% dgMDS - _ - - - - -- o 3
: 5 5.82% Pk
/
1.76 i
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.784| grclo. S 1 P 3
o yd 1
>4 1
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 1457, % g 172 // T
@ 1 70¢|_CBR al 5% de MDS| F
CBR AL 85 % DE SUMDS 390, % g ' 390% P2 :
g @ S B
CBR AL 100 % DE SU MDS 582 % 8 T 1
1.66 — 1 .
S — 1 '
DT 3 i [ !
CLASIFICACION | 164 ‘ 7 i 1
AASHTO (ASTH D-3262) Ad4(1) | 162 / | :
1 I
SUCS (ASTM-D-2487) sc | - T 1
Ty 2 3 W 5 ; 6
CBR a 2.6 mm. de penetracion
EnergioModficade. g el Hgessatio
Em= 27,7 Kg-cmioma. Ei=13,3 Kg-omicm3. E5= 6,20 Kg-omiom3.
30 B R B 0 T T Lo RN RN R RN R EEN AR BARSEE
T E\ THTT tHT 1l i HNERAND A
11 B { L ) { 11 | |
| : T H ' :
25 T - 25 25
i TITOOT T
T K |
i ) 11
20 B 2 - 20
SR BN R RRAN ; T
e -
- [ bt e el b Eny : b
Es R R E15 &is
o ] Pl | [WER o 3l
2 A A | 4 2
< HEHHE e <
gy [ LA il g10 : 2
g o | 14 5 g‘ P
5 5 :
<« ‘- - i §
0 B 0 4o
00 25 50 75 100 125 50 75 100 125
PENETRACION {mm.) PENETRACION (mm,

Observaciones : La Muestra fue Identificada, myestreada, etiquetada y puklx en Jaboratorio por el Solicitante




J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

S MANUEL PINO N* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUBLOS
TELF. CEL 951 682115 « PUNO - PERU CONCIETO. ASFALTO'Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOUCTTA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FCP.
FECHAENSAYO  : 02 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP. LAB : HAR
I ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS |
PROCEDENCUA  : XM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDQ MUESTRA = Suelos Natural + 2 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-3, M-1, E-2 CANTIDAD 1 45Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION  : Saco de Polietiieno
TH ¥ LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) |
Prueba Nro. 0 02 03
Tamo Nro. 12 4 7
Peso de la Capsula (gr) 23.74 2390 2305
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (ar) 3623 3549 37.15
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 3272 32.89 3384
Peso del agua (g) 251 260 331
Peso del Suelo Seco (gr) 898 8.99 10.79
Contenido de Humedad (%) 27.95 28.92 3068
Numero de Golpes 30 22 11

; _ LIMIEPLASTICO (MTC E 111 ASTM D -4318) |

Tarro Nro. 17 21 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 229 24.80

Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 27.98 29.80

Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 2713 28.96

Peso del Agua (gr) 0.85 084

Peso del Suelo Seco (gr) 421 416

Contenido de Humedad (%) 2019 20.19 2019

LL 28.42 [Lp. ;2049 IR 823 |
r \

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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Obsarvaciones  : La Muestra fue Identificada,
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SRMIHUEL PRO R 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TELF. CEL 951 82115 - PUNO - PERU CONCRETO. ASFALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : POLIMERO ADHESVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO — PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR  : FJCP.
FECHAENSAYO : 04 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  : HRB.
‘7 RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
(ASTM -1557 MTC E115)
PROCEDENCIA  : KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 2 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-3, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION  : Saco de Poietileno
| Wetodo de Compactacion | Numero de Golpes I Numero de Capas ]
L AASHTO T 180 -"C" | 56 | 5 ]
[ CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD i
1. Peso_suelo himedo. +_moide or 10012 10158 10294 10301
2. Peso del moide or 5000 6000 6000 5000
3. Volumen del mokie o 2129 2129 2129 2120
4. Peso suelo humedo or 4012 4158 4294 4301
5. Densidad suelo himedo gilce 1684 1.953 2017 2.020
[ CALCULO DE HUMEDAD
[6-Capsutan® 14 17 14 19 21 40 18 19
|7-Peso del suelo himedo.+ capsula or 23412 | 26165 | 24306 | 26624 | 28471 | 26593 | 28344 | 30221
[8-Peso del suelo secorcapsula or 21588 | 24110 | 21969 | 24111 | 249.88 | 23695 | 247.88 | 26495
9. Peso del agua or 1824 | 2055 | 2337 | 2513 | 3483 | 2898 | 3556 | 37.26
10. Peso de la capsula ar 2308 | 2262 | 2308 | 2485 2480 | 2491 | 2472 | 2485
11, Peso del suelo seco or 10280 | 21818 | 19661 | 21626 | 24968 | 21204 | 223.16 | 240.10
12. Contenido de % 9.46 942 | 1189 | 1162 | 1394 | 1367 | 1593 | 15852
12. Promedio de Humedad % 9.44 11.75 13.80 15.73
I CALCULO DE DENSIDAD SECA I
|13. Densidad seca del suelo gl | | 1722 | 1748 | 1.772 [ 1 |
[Densidad Maxima gicc |[ 1773 ] [Humedad optima [ 13.98% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.780
1.770 I
e 1.760
§ £
i~
o 1 =
fa} , "
P4 1.750 4+
g g
7] y 4
z T
a 1.740 3 \
]
4
1730 -
1.720 -
5 6 7 8 9 10 11 12 13 1" 15 16 17
PROMEDIO DE CONTENI!DO DE HUMEDAD % -
|

Observaciones ada, mu%d‘a, etiquetddla y puesto en laboratorio por el Solicitante
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J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
TELF. CEL. 851682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS,
INFORME DE ENSAYO
TESIS . POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHA RECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJCP.
FECHAENSAYO  : 13 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESPLAB  : HAB.
ENSAYO C.B.R.
(ASTM D-1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA : KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 2 % Adicion de Polimero
GALICATA N* :C-3, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
MOLDE . N 04 05 06
CAPAS N 05 05 05
Golpes por Capa N° 56 ) 25 12
Condicidn Muestra Opti. Humedad Saturado Opti. Humedad Salurado Opti. Humedad | Saturado
Peso suelo hamedo + molde grs. 12481 12562 12559 12719 14445 14672
Peso molde ors| 825 8225 8526 8526 10661 10861
Peso suelo himedo gs.| 425 4337 4033 4193 3784 4011
Volumen del suelo ce| 2106 2106 2116 2116 [ 2123 2123
Densidad hameda grfce. 202 206 191 1.98 1.78 1.89
% de Humedad % 1407 16.30 1413 | 1770 1410 2028
Densidadseca giec.] 177 177 167 168 156 157
Tamo N° 06 16 " 20 26020 01
Tarmo mas suelo himedo ars. 22762 242.09 2384 24862 23522 | 25332
Tamo mas suelo seco gs.| 20235 | 21162 | 19896 21463 20895 21447
Peso de Agua oS 2527 3047 2488 33.99 2627 38.85
Peso de tamo qrs. 217 | 24.74 28 | 256 267 22.89
Peso suelo seco gs| 17958 186.88 176.43 192.07 18628 | 19158 |
% de humedad % 1407 16.30 1413 17.70 14.10 2028
Promedio Humedad % 1407 1630 1413 17.70 14.10 2028
% DE EXPANCION 1.29
| Fecha Hora | Tiempo |  Dial Esen ... Dial B
mm. % mm. % mm. %
13621 | 11:00 | 0.00 0.00 000 | 0.00 0.00 000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
14521 11:00 | 2400 042 042 | 033 049 049 | 039 069 | 069 | 054
158121 1100 | 4800 093 093 | 073 1.09 109 | 086 | 09 096 | 076
16/621 1100 | 7200 1.29 129 | 1.02 145 | 145 | 114 162 162 | 128
17621 | 1100 | 96.00 148 148 | 147 | 167 [ 167 | 131 178 178 | 140
PENETRACION
Penekoctn | Cona | | |CaraComegida| o | pyy | ComaComesis | oop | g | ColgaComegit) o
mm. | Pulg. | Tiempo | Patron Kg | Klem? Kg Kiem? Kg | Kom* | |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0ol o0
063 | 0025 | 30" 6 %] 14 4 18] 09 1 4 02 |
127 | 0050 1 12 5| 27 7 31 16 3 13 07
190 | 0075 | 130" 18 79| 41 12 52| 27 5 2 14
254 | 0100 2 70 23 101 52| 74 | 16 700 36|52 8 35 18] 26
[ 317 | 0125 3 | 27 18] 6.1 19 83 43 1 48 25 |
381 0150 | 4 105 | 32 40| 72 | 2 % 50 14 61 32 |
506 0200 5 [ | 19 17 25 109 57 6 | 70 36
(762 |o030| & | 13 | 38 166 86 2 12| 63 19 | 8 43
[ 1018 | 0.400 7 42 | 184 95 31 135, 70 2 92 47
| 1270 | 0500 8 181 | 47 | 205 106 Y] 9 77 24 105 54/
o | CAPACIDAD __ 45kn SOPRECARGA  4547. CONSTANTE  19.33
Observaciones _liibomtoﬁo por el Solicitante



JR. MANUEL PINO N* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,

ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TELF. CEL. 951 882115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

pROCEDENCIA : KM. 14000 AV, INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 2 % Adicién de Polimero
:CAI.ICATAN‘ :C-3, M-1,E-2 CANTIDAD : 45Kg.
|PROFUNDIDAD - 1 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
|
VALORES M.D.S.-0.C.H. Y C.B.R. 1.80
L e CBRAL100%-daMDS—————— =
(A3 % 7
1.76 T
174 A —
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.773| griclc. [ : — =
2 1m2 —r ;
< 170 /4 i
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 1398) % § " F—esrdtoswdetins 4 ;
8 18 $50% 7 f
(CBR AL 95 % DE SUMDS 540 % g 166 —A— :
l 2 q64 S =
CBR AL 100 % DE SUMDS | 743 % 5 om 1 n
% 1 1
‘ 160 —~ 1 L
\ CLASIFICACION 158 e .
| AASHTO (ASTM D-3282) A4(1) 1'56 —~
SUCS (ASTM-D-2487) sc 1'54 -
- 2 3 4 5y 6 7 & 8
CBR a 2.5 mm. de penetracion
EnergiaModificada EnergiaIntermedia Encryiwstndard
Em= 27,7 Kg-cm/cma3. Ey= 13,3 Kg-om/om3. Ey= 6,10 Kg-cm/om3.
30 30 B ASE
25 B 25 25 T B
1 5% R
20 ! 20 20
| i
~ | ~ - | i
E s ' §1s 1— I §s 1 N
< < ||| < T
2 | E 1o 0 |- '
10 . T
3 '/-r"' =l 118 HHE ? 1 WEE)
| RS ‘ ! SRNEE
o == [ 5 J__ 5 L S
|l <EE# LT H P
| 1 | L ' L / LELLLEY 1 <
) : | $ Y WS B Lid e Lad W ;’
. Yt sl I
00 25 50 75 100 125 00 25 50 7§ 100 125 00 25 50 75 100 125
PENETRACION (mm.) PENETRACON (fim.) PENETRACION (mm.)

Observaciones : La Muestra fue Identificada, muesjreada, eﬁquetaya y puesto u torio por el Solicitante
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J&C - LABORATORIOS

SR MANUEL PWO N 120
TELF. CEL. US1 882115 « PUNO - PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SEKVICIO DE MECANYCA OE SUELOS
CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENT(S

INFORME DE ENSAYO

: POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS

TESS
RIGIDOS, SALCEDO ~ PUNO
SOUCTA ; BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FecHarecer,  : 01 DEJUNIO DEL 2021 RALIZADO POR para
reciaensayo ;02 DE JUNIO DEL 2021 0. RESP. LAB : AR
ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS |
KM. 10 000 - AV, - SALCEDO MUESTRA + Suolos Natural + 4 % Adicién de Polimero
CALICATAN® 1 C-3, M- E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD  : 0020 - 0150m. PRESENTACION  : Saco da Posetiieno
BE LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) ]
Prueba Nro. 01 02 03
Tarro Nro, 14 17 1
Peso de la Capsula (gr) 23.08 29 283
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) un 36.72 37.02
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 3221 3363 k<l
Peso del agua (g) 250 3.09 331
Peso del Suelo Seco (gr) 913 10.71 10.88
Contenido de Humedad (%) 27.38 2885 3042
Numero de Golpes 32 22 12
R LIMITE PLASTICO (MTC E 111 ASTMD - 4318) |
Tarmo Nro. 23 25 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2319 2395
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 2826 2973
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 27.41 2877
Peso del Agua (gr) 085 096
Peso del Suelo Seco (gr) 422 482
Contenido de Humedad (%) 20.14 19.92 20.03
LI 3 28.18 [Lp. i 2003 [p 8.5 |
~ N
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
320 -
!
310 T
|
|
300 <
o ¢
-] I
o
£200 -
3
I \
S0 \\ i
270
260 -
10 & 100
\\ J
Obsenvaciones La Muestra fue Identificada, d:




ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

JR. WAHUEL PIHO W* 120 SERVICYO DE MECANCA DE SUELOS
TELF. CEL 051682115 - PUNO - PERU CONCRETO. ASFALTO Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR  : FJCP.
FECHAENSAYO : 04 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  : HAB.
[ RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
L S N (ASTM - 1657 MTC E115)
PROCEDENCIA  : KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 4 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-3, M-1,E-2 CANTIDAD ; 45Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polietileno
I Metodo de Compactacion | Numero de Golpes | Numero de Capas ]
| AASHTO T180-"C | 56 5 |
| CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD I
1. Peso_suelo humedo. + mokde o 9962 10118 10254 10251
2. Peso del molde or 6000 5000 6000 6000
3. Volumen del molde cc 2129 2129 2129 2129
4. Peso suelo himedo gr 3962 4118 4254 4251
5. Densidad suelo himedo grice 1.861 1.934 1,998 1.997
| CALCULO DE HUMEDAD
|6. CapsutaN® 3 10 21 12 42 16 32 15
|7- Peso del suelo himedo.+ capsula or 23712 | 25932 | 23321 | 256.18 | 27071 | 25893 | 27341 | 28721
|8 Peso del suelo seco+capsula or 21032 | 20942 | 21232 | 23214 | 237.88 | 231.32 | 24008 | 25124
9. Peso del agua or 1780 | 1990 | 2089 | 2404 | 3283 | 2761 | 3333 | 3597
10. Peso de la capsula or 2455 | 2363 | 2480 | 2374 23687 | 2474 | 260 | 206
11. Peso del suelo seco or 19477 | 21579 | 187.52 | 20840 | 237.88 | 20658 | 217.48 | 229.18
12_ Contenido de % 9.44 922 | 1114 | 1154 | 1380 | 1337 | 1533 | 1570
12. Promedio de | % 948 1.34 13.58 15.51
| CALCULO DE DENSIDAD SECA |
|13. Densidad seca del suelo giee | | 1.704 | 1737 | 1759 [ 1 ]
|Densidad Maxima giec | [ 1759 | |Humedad optima [ 1355% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.770 -
1.760 = e =
1.750 SR ] :
© \ -
2 : {akgall deEas
o p
o 1.740 |
o 2
< I
a r -
» 1.730 =ttt = B e
& .
o S T
1.720 -
] T
!
1 1
1.710 - ]
L &
i :
1.700 ! '
5 6 7 8 g5 48 10 1 12 13 14 15 16 17
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
e

ificada, muestreada, etiquetada y puesto en laboratorio por el Solicitante
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ﬁ J&C - LABORATORIOS
JR MANUEL PINO N 120
TELF. CEL, 051 882115 - PUNO « PERU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIO DE MECANICA DE BUELOS,
CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS,
INFORME DE ENSAYO
TESIS : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DI SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO - PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADOPOR  : FJCP,
FECHA ENSAYO : 13 DE JUNIO DEL 2021 ING. RESP.LAB : HAB.
ENSAYO C.B.R.
{ASTM D - 1883 )
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
[PROCEDENCIA ¢ KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 4 % Adicién de Polimero
[CALICATA N* :C-3, M-, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
[PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50 m, PRESENTACION 1 Saco de Polietilena
MOLDE N 07 08 09
CAPAS N 05 05 05
Golpes por Capa N* 56 25 12
Condicidn Muestra Opti. Humedad Salurado Opli. Humedad Saturado Opti. Humedad |  Saturado
|Peso suelo humedo + moldegrs., | 12252 12365 | 12143 12342 12076 12238
Peso molde : grs. 8012 8012 8126 8126 8241 8241
Peso suelo homedo gs.| 4240 4353 4017 4218 3835 3995
Volumen del suelo cc 2119 2119 2131 2131 2133 2133
|Densidad humeda grlee. 2.00 205 1.89 1.98 1.80 187
% de Humedad % 1366 16.22 13.63 1766 1372 17.80
Densidad seca grice. 1.76 1.77 1,66 1.68 1.58 1.59
Tarmo N° 34 28 16 16 12 14
Tarmo mas suelo himedo g, 24592 24542 26,32 243.12 236.08 25121
Tamro mas suelo seco gs.| 21832 214.28 202.14 210.34 210.44 216.74
Peso de Agua ors.| 2680 3114 2418 3278 25.62 3447
Pesa de tarmo gs.| 22147 230 24.74 2474 2374 23.08
|Peso suelo seco ) grs. 196.15 191.98 177.40 185.60 186.70 193.66
(% de humedad %| 13066 1622 1363 1766 18372 | 1780
|Promedio Humedad %| 1366 1622 1363 17.66 13712 | 1780
| % DE EXPANCION 1.25
Fecha , Hora | Tiempo Dial o Dial | .
‘ % L mm | %
13621 | 1230 | 000 0.00 000 | 000 | 000 | 000
1461 | 1230 | 2400 0.39 0.36 066 | 066 | 052
156721 | 1230 | 48.00 0.90 0.82 0.92 092 | 072
16/8721 1230 | 7200 | 131 | 131 | 111 1.59 159 | 125
1716721 1230 | 96.00 147 1.26 168 168 | 132
Lo S D IR, CBR | Dial [S2WRCoMG) ppp
mm. Pulg. ' Tiempo | Patron Kg | Kiem*
0 0 0 0 0 0 0 0
063 | 0025 | 30" o 4 B 2 9 05
127 |o0s0| 12 52| 27 5 2 11 5 2 11| |
190 | 0075 | 130" 18 79 41 12 | 5, 27 8 3 18]
254 0100 2 | 70 | 2 | 114 59 84 | 18 | 79 41 | 58 | 1 48 25| 38
| 317 | 0425 3 kX 44 75 | 2 | 9% 50 14 61 3.2
381 | 0450 | 4 15 | 41 | 179] 93 26 114) 59 7 74 38
| 508 | 0200 5 49 214 114 30 131 68 20 87 45
| 762 | 0300| 6 133 57 249 129 35 153 79 2 101 52
| 1016 [ o400 | 7 | 63 | 275 142| 3 170 88 25 | 109 57
1270 |os00 | & | 181 | 70 | 38| s8] | 44 [ 1w 99 -
|ANILLO ~|caPACIDAD  45kn n | 45479, CONSTANTE  19.33
Observaciones : La Mueslra fue Identificada, mues , eliquetada y puesto en borxiorlopot'el Solicitante
J&C LABORATORY ‘{;\:x\‘}
oy licrnan Nad
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
JRMANUEL PINO N 120 SERVICIO) DFf MFCANICA DE AUELOT,
TELF CEL 081882115 - PUNO - PERU COMOIETY). ASFALTO Y PAVININTOS

PROCEDENCIA © KM. 14 000- AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA  Sualos Natural + 4 % Adicion da Polimero |

iuuumr 1 C-3 M-V E-2 CANTIDAD . 45Kg.
|PROFUNDIDAD : 00.20 - 01:50m, PRESENTACION : Saco de Polietileno {
VALORES M.D.§.-0.C.H. Y C.B.R. 178 i
___ VALORES M.D.S.-0.C. : ; cokub100%
170" o= —————r ;ﬁ -
- —————— - S —— - A 1
: i 1.74 . o
MAXMADENSIDADSECA | 1750, gick. | g 172 - A
‘ ] 1.70 % :
(CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA | 1355/ % h| — -
i j @ 108 {—carhb9osxdemps— | A
CBRALOSDESUMDS | 605 % | |2 16 603 % / ;
: | s i —f
(CBRAL 100 % DE SU MDS | 840 % | (&8 " I
e 162 7 R
______ CLASIFICACION - 180 i —
|MASHTO@ASTMOI®Y) = | AM1) | 158 |—Z ' Sraml
SUCS (ASTM-D-2487) sc | - :
T 4 s s 7 8, 0
CBR a 2.5 mm. de penetracién
‘, > p 1
EnergiaModificada Energialntermedia Eneryinstndard ‘
{ Em= 27,7 Kg-om/em3. EU= 13,3 Kg-om/oma. Ey= 6.10Kg-cm/om3. |
i 30 - Y ‘ 30 T |
I H { i ,
3 : i ! x
B 2% 2 = i
| : |
{ r
| - i
20 | 20 2 , : I
i | .
E i . |I% g g i |
15 T - 15 e 5 Y ;
z Pl 2 o |
g | gw 3 i
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MANUEL BERVICI) UE MECAMICA DE SUELDG
%rcs.npi'::m’fmm FTO. ASFALTO Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, SALCEDO - PUNO

SOUCTA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson

FECHARECEP.  ; 01 DEJUNIO DEL 2021 RALZADOPOR  : FiCP.

FECHAENSAYO  : 02 DEJUNIO DEL 2021 INQ.RESP.LAB ! HAR

I ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS

PROCEDENCA  : KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 6 % Adicién de Polimero
CALICATA N* :C-3, M-1,E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIOAD @ 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION  : Saco de Polietileno
[ LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) ]
Prueba Nro. 1] 02 03
Taro Nro. 7 5 24
Peso de la Capsula (gr) 23.05 24.00 23.21
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 3648 3747 3772
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 3362 3425 3425
Peso del agua (g) 288 202 347
Pesa del Suelo Seco (gr) 10.57 1025 11.04
Contenido de Humedad (%) 27.06 28.49 31.43
|Numero de Golpes 30 22 1
| LIMITE PLASTICO (MTC E 111 ASTM D - 4318
[ Tamo Nro. 33 20 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 221 25
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 28.39 2872
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 27.36 27.69
Peso del Agua (gr) 1.03 1.03
Peso del Suelo Seco (qr) 515 543
Contenido de Humedad (%) 20.00 20.08 20.04
j [ e 27.82 Lp. i 2004 [ e 7.78 ]
{ ( )
| GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
8 320 s
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J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
JR, MAAUEL PIHO W 120 BERVCIO DE MECAMCA UE BUELOS
TELF, CEL. 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASTALTO Y PAVIMINTOS
[NFORME DE ENSAYO
PROYECTO : POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE OE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO ~ PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP. : 01 DE JUNIO DEL 2021 RALIZADO POR : FJCP.
FECHA ENSAYO  : 04 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESP.LAB  : HAB.
[ ' RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
1 \ (ASTM-1557 MTC E115) e G A A R
PROCEDENCIA  : KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA ; Suelos Natural + 6 % Adicién de Polimero
CALICATAN®  :C-3, M-1, E-2 CANTIDAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD  : 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saca de Polietileno
| Metodo de Compactacion Numero de Golpes [ Numero de Capas
L AASHTO T180-"C" 56 | 5
| CALCULO DE DENSIDAD HUMEDAD |
1. Peso_suelo himedo. + molde or 9922 10078 10204 10221
2. Peso del molde ar 6000 6000 6000 6000
3. Volumen del moide o 2129 2129 2120 2129
4. Peso sueko himedo or 3022 4078 4204 4221
5. Densidad suelo humedo arlec 7,642 1915 1.075 1,063
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N° 10 8 16 2 36 14 25 2
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 27432 | 26534 | 26232 | 250.39 | 261.92 | 266.84 | 270.33 | 279.69
8. Peso del suelo secoscapsula or 25414 | 26356 | 230.05 | 237.77 | 23188 | 24162 | 238.88 | 246.98
9. Peso del agua o 2018 | 2176 | 2337 | 2162 | 3004 | 2722 | 3145 | 3271
10. Peso de a capsula or 2363 | 2267 | 2474 | 2535 2552 | 2308 | 2395 | 2232
11, Peso del suelo seco gr 23051 | 24091 | 21421 | 21242 | 23188 | 21854 | 214.93 | 22466
12. Contenido de humedad % 8.75 903 | 1091 | 1048 | 1295 | 1246 | 1463 | 1456
12. Promedio de H % 3.89 10.54 1271 14.60
I CALCULO DE DENSIDAD SECA I
13. Densidad seca del suelo grec | | 1.692 | 1733 | 1752 | 1.730 |
[Densidad Maxima giec |[ 1752 | [Humedad optima | 1258% |
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.760 - R
} (| 1
i )
e
1.750 :
T \ W
N
1.740 . H-
[ [ B T T
E 7 K 2 : T
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o 1.730 ‘ ] H&
2 ]
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@ 1720
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w
) :
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1 -
1.700 ; i
T
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PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %

Observaciones




JR.MANUEL PINO N* 120 BERVICIO DE MECANICA DR SUELOS,

A J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TELF. CEL 931602118 - PUNO - PERU CONCRICID, ASFALTO Y PAVIMENTOS,

PROCEDENCIA : KM, 14 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO NUESTRA : Suelos Natural + 8 % Adicién de Polimero
CALICATA N* 1 C-3, M-1, E-2 CANTIDAD 1 45K,
PROFUNDIDAD 1 00:20 - 01:50 m. PRESENTACION : Saco de Polletileno
__ VAIORES M.D.5.-0.C.H. Y C.B.R. 7 . CHRAVI0O%deMOS | .
174 LI3% // g
|
———— Ll 1
1.72 // i
MAXIMA DENSIDAD SECA' 1752 grile. | [ § 499 7 7|
o= g —
) L
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 1258 % & 168 = H
w
® | egtl-= OB RIS deMDS L 7 |
CBRAL 85 % DE SUMDS 540 % o 5.10% 4 i
1L o 7l T
2 164 7 =t
(CBR AL 100 % DE SUMDS .75 % 8 e 7 t |
' A L 3
i 1
CLASIFICACION 160 /7 ' =
AASHTO (ASTM D3262) A4(1) 158 v : —
1 |
SUCS (ASTM-D-2487) sC - ¢ ¢ B
2 3 4 s", [ 7 LIRS
CBR a 2.5 mm. de penetracién
EnergiaModificada Energialntermedic Eneryinstundand
Em= 27,7 Kg-om/om3. EU= 13,3 Kg~om/om3., Ey= 6,10 Kg-cm/oma.
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J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICKO DE MECANICA DE SUELOS,
TELF. CEL. 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS,
INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - POLIMERO ADHESIVO NATURAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DENSIDAD MAXIMA EN SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS RIGIDOS, SALCEDO — PUNO
SOLICITA : BACHILLERES: PINO PINEDA, Edwin Fredy y MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson
FECHARECEP.  : 01DE JUNIO DEL 2021 RALUZADOPOR  : FJCP.
FECHAENSAYO  : 13 DE JUNIO DEL 2021 ING.RESPLAB : HAB.
ENSAYO C.B.R.
(ASTM D -1883)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
[PROCEDENCIA : KM. 1+ 000 - AV. INDUSTRIAL - SALCEDO MUESTRA : Suelos Natural + 6 % Adicién de Polimero
(CALICATA N® :C-3, M-1,E-2 CANTIOAD : 45Kg.
PROFUNDIDAD : 00:20 - 01:50m. PRESENTACION : Saco de Polielileno
MOLDE N A0 [ 1 0 12
CAPAS N° 05 | 05 05 ]
Golpes por Capa N° 56 25 ] 12
Condicion Muestra Opti. Humedad | Saturado Opti. Humedad Saturado Opti. Humedad |  Saturado
Peso suelo humedo + molde grs. 12308 12445 12045 12222 11813 12039
Peso molde grs. 8089 8089 8102 8102 8044 8044
Peso suelo himedo grs| 4219 4356 3943 4120 3769 3995 |
Volumen del suelo cc. 2148 | 2148 2110 2110 2138 2138
Densidad humeda gricc. 1.96 203 187 195 1.76 187
% de Humedad % 1255 15.54 125¢ | 17.08 12.46 1840 |
Densidad seca gricc. 175 1.76 1.66 1.67 1,57 158
Taro N k7 o # a7 32 30
Tamo mas suelo humedo gs.|  249.93 252.10 234.82 281.98 254.42 28193 |
Tamo mas suelo seco ars.| 22454 221.54 211.36 244.12 228.74 241,65
Peso de Agua grs. 2539 30.56 23.46 37.86 25,68 4028
Peso de tamo grs. 217 2491 2420 | 2246 2260 271
Peso suelo seco grs. 202.37 196.63 187.15 221.66 206.14 218.94
% de humedad % 1255 1554 12.54 17.08 12.46 18.40
Promedio Humedad % 1255 1554 | 1254 |  17.08 12.46 18.40
N % DE EXPANCION 1.21
Fecha Hora | Tiempo Dial ] Expanin Dial ' Expnan Dial Expitn !
mm. % mm. % mm. % |
13/6121 0245 | 0.0 0.00 000 | 000 0.00 000 | 000 0.00 000 | 000 |
1406121 0245 | 2400 0.37 037 | 029 042 042 | 033 062 062 | 049 |
1506121 0245 | 48.00 0.86 086 | 068 098 098 | 077 0.89 089 | 070 |
16/6/21 0245 | 7200 1.24 124 | 098 1.39 139 | 1.09 1.49 149 | 117 |
1756721 0245 | 96.00 1.39 139 | 109 1.59 15 | 125 | 164 | 164 | 129 |
PENETRACION
Loy Coga_| pyjq |ComaConegida) pp | pjgy | CoaComegida | nop | g [CamaComegida) o0
mm. Pulg. | Tiempo | Patron Kg Kiem? Kg Kiem? Kg Kiem? !
0 0 0 0 0 0 0 0 0| ] 0 0 |
063 | 0025 | 30" | & 26| 14) 4 18] 09 2 9 05|
127 | 0050 1 13 57 29| 6 26 14 5 22 1.4
190 | 0075 | 130" 19 a3 43 12 52 27 8 35 18
254 | 0.100 2 | 0 | 24 105| 54/ 78 | 16 700 36|52 9 30| 20/ 29
317 | 0125 3 30 131 68 20 87| 45 13 57 29|
381 | 0450 | 4 105 | 36 157] 84 2 10| 54 15 | 66 34
508 | 0200 5 40 175 90 | 29 127 66 18 79 a1
762 | 0300 6 133 44 192] 99 13 144 75 21 92 47
1016 0400 T 47 205 106] 7 162 84 22 9% 5.0
| 1270 [ 0500 | @& 181 51 23 115 4 179 93 23 101 52
lANILLO CAPACIDAD _ 45kn SOBRECARGA 4547 CONSTANTE ___ 19.33
Observaciones : La Muestra fue Identificada, muestreada, etiquetada y puesto ¢r} labpratorio por el Solicitante.
tisggniscy B\X
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Anexo 6. Calibracién de equipos e instrumentos de laboratorio

¥

“ SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advanced Metrology
Tecnologia Calidad
( CERTIFICADO DE CALIBRACION N°: 53500-16918-CLF-2020
Expediente 5588-15152-2020
Pdgina. : lde2
Fecha de emision  : 2020-10-9
1. SOLICITANTE : CACERES PINEDA FELIPE JESUS - J&C - LABORATORIOS.
DIRECCION . :  JR.MANUEL PINO N* 120 BARRIO JOSE A. ENCINAS, PUNO, PUNO, PUNO.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE ENSAYO CBR
MARCA ¢ ELE
MODELO DEL EQUIPQ : EL78-0860
N* DE SERIE : 780860-01676
PROCEDENCIA © USA
IDENTIFICACION : CK19986 ()
UBICACION : LABORATORIO
ALCANCE DE MEDICION : OKg.F 2 4981,984 kg.F (50 kN)
RESOLUCION C1kgF
INSTRUMENTOS INDICADORES
RELOJ COMPARADOR 1 RELOJ COMPARADOR 2
MARCA ¢ INSIZE MARCA © ELE INTERNATIONAL
MODELO NO INDICA MODELO : NO INDICA
N* DE SERIE ' NOINDICA N° DE SERIE © WFG224
ALCANCE ;. 30mm ALCANCE : 5mm
DIV. DE ESCALA ©0,0tmm DIV: DE ESCALA +0,002 mm

3. FECHAY LUGAR DE MEDICION.
La calibracion se realizé el dfa 5 de Octubre del 2020 en las instalaciones (local Puno) de CACERES PINEDA FELIPE JESUS - J&C -

LABORATORIOS.

4. METODO.
La calibracion se realizé con patrones que tienen trazabilidad al SNM-INDECOP!, tomando como referencia la norma UNE-EN 1SO 750¢-
1:2006 Parte 1 "Maquinas de ensayo de traccion. Certif y cali ion del sistema de medida de fuerza”

CELDA DE CARGA
TERMOHIGROMETRO

48986-5614-CLM-2020
LT-755-2016

ADVANCED METROLOGY
INACAL

6.  CONDICIONES AMBIENTALES.
La calibracién se realizé bajo las si
Temperatura: 22420 w8y, 221..°C Humedad Relativa 60 % a 60 %

7.  OBSERVACIONES.
Los de las se @n la pagina 02 del presente documento.
Para el célculo de la incertidumbre de medicion se utilizé un factor de k=2 que P a un nivel de de
aproximadamente 95 %
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién “CALIBRADO*
La periodicidad de la calibracion depende del uso, i ¥ del i de i
La calibracién se realizo bajo condiciones del laboratorio,
(*) Codigo asignado por ADVANCED METROLOGY S.A.C.
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M SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advanced Metraology

Tecnologia Calidad
4 ' Certificado N°: 53500-16918-CLF-2020 )
Pagina 2 de 2
RESULTADOS DE CALIBRACION
1000 998 A5 08
1500 1498 23 0.8
2000 1998 2,0 09
2500 2498 -1.8 08
3000 2097 28 09
3500 3497 -28 08
4000 3997 -31 08
4500 4497 -3.4 08
1kg.F=kg.G G=Gravedad
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