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Resumen

El presente proyecto de tesis nos permite verificar y cuantificar el comportamiento
y mejoramiento de todas las propiedades fisico - mecanicas en la via paralela al
frontis de la universidad José Carlos Mariategui - Moguegua, Av. San Antonio oeste
y la Av. San Antonio sur (primera cuadra) hasta la calle C.2., mediante la
estabilizacion de suelo empleando el polimero STA'BL-SOIL (PMB). La via en
estudio ha sido estudiada tanto funcional como estructuralmente mediante la
determinacion de la capacidad de incremento de soporte CBR, donde se utilizaron
las dosificaciones del polimero STA’BL-SOIL (PMB). (1-3, 1-6 y 1-9). Los ensayos
se efectuaron en el laboratorio de mecénica de suelos acreditado (ISO/EIC 17025)
Roberto Caceres Flores S.R.L., para la muestra de suelo natural, se obtuvo un CBR
de 7%, aplicando el polimero SSPMB a una proporciéon 1-3 un CBR de 12%, 1-6 un
CBR de 14%y 1-9 un CBR de 22% logrando reducir el contenido de humedad y del
polimero con un CBR natural de la muestra alterada de 7%, aplicando el polimero
en la proporcién de 1-3 se obtuvo un increment6é de CBR de 71.43%, aplicando el
polimero en la proporcion de 1-6 se obtuvo un incrementé de CBR de 100.00% y
aplicando el polimero en la proporcion de 1-9 se obtuvo un increment6 de CBR de
214.29%. Concluyendo que la aplicacion del polimero SSPMB mejora la capacidad
de soporte del suelo a nivel de subrasante y conlleva menores costos respecto al

método convencional.

Palabras clave: CBR, SSPMB, subrasante, polimero.



Abstract

The present thesis project allows us to verify and quantify the behavior and
improvement of all the physical-mechanical properties in the road parallel to the front
of the José Carlos Mariategui University - Moquegua, San Antonio Avenue west and
San Antonio Avenue south (first block) to C.2. street, through soil stabilization using
the polymer STA'BL-SOIL (PMB). The road under study has been studied both
functionally and structurally by determining the capacity of increasing CBR support,
where the dosages of STA'BL-SOIL polymer (PMB) were used. (1-3, 1-6 y 1-9).
The tests were carried out at the soil mechanics laboratory accredited (ISO/EIC
17025) Roberto Céaceres Flores S.R.L., For the natural soil sample, a CBR of 7%
was obtained, applying the SSPMB polymer at a proportion 1-3 a CBR of 12%, 1-6
a CBR of 14% and 1-9 a CBR of 22% achieving a reduction of the moisture content
and of the polymer with a natural CBR of the altered sample of 7%, applying the
polymer at a proportion of 1-3 an increase of CBR of 71% was obtained. 43%,
applying the polymer in the ratio of 1-6 resulted in a CBR increase of 100.00% and
applying the polymer in the ratio of 1-9 resulted in a CBR increase of 214.29%. In
conclusion, the application of the SSPMB polymer improves the bearing capacity of
the soil at the subgrade level and leads to lower costs with respect to the

conventional method.

Key words: CBR, SSPMB, subgrade, polymer.



.  INTRODUCCION

Se describe como problema real del CP de San Antonio — Moquegua, que en la
actualidad, es lamentable ver que en pleno siglo XXI la Av. San Antonio oeste y la
Av. San Antonio sur (primera cuadra) hasta la calle C.2 en el Sub Sector 1A-3, de
Pampas de San Francisco, CP de San Antonio region de Moquegua, los habitantes
de la zona no cuenta con una via en condiciones éptimas para la transitabilidad del
servicio automotor, en tal sentido con vias en mal estado, provocan polvo y
deterioro de los equipos moviles de la zona; esto se evidencia en el plano de
localizacion de la figura n° 01 y en la fotografia adjunta figura n° 02 en la que se

muestra la via con una estructura vial en mal estado.

Figura 1: Ubicacion de la via urbana de estudio
Nota: Vista satelital de la via San Antonio Oeste y Sur
Fuente: Google Earth

Estos problemas se han presentado debido a la falta de atencién de nuestras
autoridades de la zona, por lo que la via esta disefiada para la utilizacion de los

habitantes del sector del CP de san Antonio.

La brecha mas cercana al crecimiento socio - econdmico de un pueblo es la
implementacion de fuentes de ingreso econ6mico como: bares, tiendas,
restaurantes, mercados, escuelas, colegios, universidades, etc.; es por ello que hay
la necesidad de mejorar las vias de acceso con nuevas y mejores tecnologias de
vanguardia y que los costos de mantenimiento sean los mas bajos del mercado y
podamos ahorrar y realizar otro tipos de obras; en tal caso en la actualidad la
construccion de vias vecinales, departamentales, nacionales y urbanas se
encuentran disefiados con tecnologia de antafio, el cual hace que los

mantenimientos rutinarios y periédicos sean de mayor costo y de poca vida Util.



Una de las alternativas dadas por la tecnologia para mejorar y solucionar suelos
altamente plasticos y expansivos que son de material de arcilloso en las vias
urbanas y/o carreteras es la adicion polimeros organicos de minimo costo y de una
larga vida util, para aumentar el CBR de la capa de rodadura de la sub base, el cual
la propuesta son de mejorar la sub base adicionando un polimero es mejor que los
disefios tradicionales, los polimeros organicos de la actualidad tienden a tener un
mejor resultado al mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas del material
de arcilla aumentando su CBR de la sub base con mejor soporte de capacidad

portante y larga vida de util de disefio.

La necesidad de mejorar la sub base de los suelos con presencia de arcilla se
remonta desde las primeras civilizaciones en Egipto, Roma, etc.; de tal manera que
como estabilizador primigenio fue todos los derivados de la cal u materiales
puzolanicos. En los afios de 1945 después de dar fin a los conflictos mundiales se
tuvo la necesidad de desarrollar nuevas y mejores vias ya que en las zonas donde
se tenia que llevar materiales y alimentacion no se conseguian materiales
adecuados para la conformacion de las vias, es ahi donde se inicia el desarrollo de
aditivos para la conformacién de terraplenes sin agregado u otros materiales que

forman parte de la estructura de pavimento.

Para poder estabilizar la subrasante de una via necesariamente se tiene dar algun
tratamiento a sus propiedades fisico — quimico — mecanico, para mejorar o darle
mejor estabilidad al material arcilloso. Si hablamos de la estabilizacién en forma
guimica, estamos diciendo que se van a modificar sus moléculas adicionando por
sustitucion de agua un aditivo, donde, se va mezclar con el material del suelo
(arcilla), y asi provocar un aumento considerable del CBR. La estabilizacion fisico -

mecanica es la alteraciéon de las propiedades del sub suelo.

Este proyecto de investigacién (tesis de metodologia cuantitativa) tratara de
demostrar que el polimero STA'BL - SOIL PMB, se encuentra dentro de los
pardmetros situados en las normas peruanas de vias y pavimentos de (EG — 2013
MTC), considerando el estudio de especifico en suelos arcillosos en el
asentamiento humano de pampas de San Antonio sector 1A-2 del CP de San
Antonio; comprobando a su vez si el polimero mejora e incrementa el CBR del

suelo.
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Si describimos como el problema como realidad, podemos decir que existen suelos
que no sufrirdn alguna alteracion por fenémenos climatolégicos como son las lluvias,
nieve, vientos entre otros, eso quiere decir que esos suelos (trochas carrozables)
son estables ya que pueden contener en su composicion granulométrica contiene
piedra y/o material ligante (finos) plasticidad y la humedad necesaria para ser

catalogado como via carrozable firme.

ARos atras en el siglo 18 y 19 se usaron metodos completamente artesanales
o de forma tradicional donde los padres ensefiaban a sus hijos o los maestros
ensefiaban a sus trabajadores (peones), y que estas ensefianzas se transmitian de

afo en ano.

Segun como va creciendo la inventiva de la humanidad el desarrollo cientifico
va optando por nuevas y mejores alternativas de solucion, tanto asi, que, en forma

experimentaba se van comprobando hipotesis y problemas cotidianos.

Por esta razén podemos asumir que los subsuelos o la subrasante tienen la
posibilidad de ser consolidados o estabilizados, los suelos ya sean arcillosos,
arenosos entre otros podrian ser mejorados o estabilizados por cemento, cal viva,
cal hidrata, cal, puzolana o cloruros, para lograr la estabilizacion con estos
materiales se tendria que realizar en condiciones extremas de mayor costo y de

mayor tiempo

Para poder interpretar de forma correcta la estabilizacion de un suelo natural,
podemos decir que es la formacién o tratamiento con agentes externos con
propiedades fiscas similares (procedencia pétrea) para la conformacion de una
masa adecuada para que pueda soportar cargas vivas vehiculares y a su vez que
puedan soportar condiciones climatolégicas extremas de frio, calor lluvia, nieve,
etc. De acuerdo a lugares extremos como la costa, sierra y selva se pueden usar
otros agentes estabilizadores como cal hidratada, cal viva o solo cal, también

material de cloruros o en su defecto con emulsion.

Segun la industria quimica, nos indica que todo tipo de suelo se puede estabilizar
la formula quimica o los elementos quimicos a usar son diferentes pueden ser de
procedencia animal o de procedencia natural pétrea, esto va depender de la zona,

climatologia, tipo de material (arcilla, arena, etc.), de ahi la industria
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complementado con la tecnologia crea o fabrica productos adherentes a los
diferentes tipos de suelos para mejorarlos y estabilizarlos cambiado su cualidades
fiscas, como son su permeabilidad, plasticidad, dureza, etc., en vias urbanas o
rurales, para la elaboracion de y ejecucién de una carretera o via urbana es
necesario utilizar canteras de gran potencia (en m3), donde estadn formados de
material granular, material finos (ligantes), asi mismo la utilizacién de equipos
mecanicos como excavadoras sobre orugas, tractores orugas, cargadores
frontales, volquetes de alto volumen entre otros, el costo estipulado en presupuesto
de un proyecto es alto ya que se cuenta con partidas de extraccion de material de
préstamo de canteras, carguio de material de préstamo y acarreo de material
puesto en diferentes lugares de tramo de la via, desde la segunda revolucién
industria hasta la fecha se tuvo la necesidad de inventar nuevas formas o maneras
de estabilizar o mejorar una subrasante se tuvo que afiadir cenizas volcanicas, cal,

lechadas de cemento o aditivos estabilizantes, entre otros.

Todos los métodos usados en el transcurrir del tiempo han tenido la necesidad
de minimizar el factor permeable, rotura de cargas pesadas y fallas a la

resistencia por corte.

El polimero STA'BL-SOIL PMB (SSPMB), es un aditivo que tiene la cualidad de
adherirse a las moléculas del material arcilloso con una soluciéon acuosa, y la
combinacion o dosificacion adecuada en condiciones naturales sin contaminantes
los resultados son muy favorables que alcanzan una resistencia de 3,000 psi a

s

mas.

Cabe sefialar que en la actualidad no todos los aditivos estan disefiados para la
estabilizar de suelos y que cumplen con las condiciones requeridas para estabilizar
un material, en el caso del polimero en cuestion STA’BL-SOIL PMB, realizo varios

ensayos con diferentes tipos de materiales, de donde los resultados son positivos.

El polimero STA’BL-SOIL PMB, tiene la cualidad de modificar sus propiedades
fisicas y mecanicas en los suelos arcillosos de la zona denominada CP de San
Antonio, el cual se tiene como problema general ¢El polimero STA'BL-SOIL
(SSPMB) cémo influye en el incremento del CBR, modificando sus propiedades

fisico — mecanicas en la subrasante de suelos arcillosos en el centro poblado de
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San Antonio de la provincia de mariscal nieto — Region Moquegua?, asi mismo se
derivan el problema especifico n° 01 - PE1: ¢ Cual es el procedimiento adecuado
para la aplicacion del polimero para el incremento del CBR en la estabilizacion de
la subrasante arcillosa?, también se deriva el problema especifico n° 02 — PE2:
¢,de qué manera influye el polimero STA'BL-SOIL PMB en el incremento del CBR
en suelos arcillosos?, y finalmente el problema especifico n° 03 — PE3: ¢de qué
manera financieramente seria rentable la aplicacién del polimero STA'BL-SOIL
PMB para incrementar el CBR, para la estabilizacion de suelos arcillosos para el
CP de San Antonio.

El objetivo general es utilizar el polimero STA’'BL-SOIL PMB (SSPMB), para
incrementar el valor de soporte del CBR para la estabilizacién de suelos arcillosos
en el centro poblado de San Antonio provincia de Mariscal Nieto - Moquegua. El
Objetivo especifico N° 01 — OEL1: es Identificar los planteamientos teoricos
directamente relacionados con carreteras, estabilizacion de suelos, asi como la
normativa del sector y especificaciones técnicas aplicables. El Objetivo especifico
N° 02 — OE2: Determinar la aplicacion del polimero STA’BL-SOIL PMB
(SSPMB) para incrementar el CBR en la estabilizacion de suelos arcillosos en el
centro poblado de San Antonio. El Objetivo especifico N° 03 — OE3: Analizar e

interpretar los resultados obtenidos por la adicién del polimero.

Para la justificacion del presente proyecto de tesis, es investigar de una forma
aplicativa del polimero STA'BL-SOIL PMB (SSPMB), con el material de arcilla en
diferentes dosificaciones para ver su comportamiento en el incremento del valor de
soporte del CBR, y a su vez, verificar las propiedades fisicas y mecanicas de suelos
arcillosos, en la via Av. San Antonio oeste y la Av. San Antonio sur (primera cuadra)
hasta la calle C.2, de la progresiva 0+000 a 0+225.59 km, CP de San Antonio,
donde se realizaréa la extraccion de muestras mediante calicatas, y puedan realizar
los ensayos de granulometria, los Limites De Atterberg, sales solubles, equivalente
de arena, préctor modificado, CBR entre otros, pero siempre en concordancia con
el manual del MTC seccién suelos y pavimentos publicada los cuales estan
certificadas por el MTC e INDECOPI. Se regiran en base a las normas existentes
para la estabilizacion de la subransante, que se encuentran en el manual de vias

urbanas y carreteras.
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La informacion adquirida y procesada servira de sustento e investigacion para otros
proyectos de investigacion, donde servird de aporte significativa al campo de la
ingenieria de vias urbano - rurales, en la aplicacion del polimero para el incremento
del CBR en suelos arcillosos, en la via Av. San Antonio oeste y la Av. San Antonio
sur (primera cuadra) hasta la calle C.2, progresiva 0+000 a 0+225.59 km, Los
alcances y limitaciones que estan contenidos en este proyecto donde los resultados
del analisis de los suelos de la presente investigacion se proyectan en primer lugar

a la ciudad de Moquegua CP de San Antonio.

Esta investigacion se encuentra encasillada en el rubro de la construccion de vias
urbanas como también enmarca la investigacion para la aplicacion del polimero
STA'BL-SOIL PMB (SSPMB), para el incremento de valor de soporte del CBR, en
estabilizacion de suelos con caracteristicas de materiales arcillosos; el cual no
tendra influencia como material de estudio a otro tipo de suelo; los pozos de
exploracion seran obtenidas en el CP de San Antonio provincia de Mariscal Nieto -
Moquegua, a la altura de la universidad José Carlos Mariategui - Moquegua, sus

resultados podran ser aplicados en suelos arcillosos.

e La ubicacién de la validacion es:

+ Pais : Pera

* Region : Moquegua

* Provincia : Mariscal Nieto
» Distrito : Moquegua

* Centro Poblado : CP San Antonio

» Sector : Pampas de San Francisco.
» Sub sector 1 1A-3
+ Zona : Av. San Antonio oeste y la Av. San Antonio

sur (primera cuadra) hasta la calle C.2.

Donde la variable independiente, es la adicion del aditivo STA’BL-SOIL PMB
(SSPMB), la variable Dependiente es la estabilizacion de suelos en zonas
arcillosas en el CP de San Antonio, la operacion de la aplicacion de variables
Independiente E Indicadores son: la Subrasante con presencia de humedad y la

accion del agua ante suelos arcillosos que generan presiones de rodadura de
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vehiculos y cambios de temperatura bruscos y de las variables dependientes e
indicadores son encapsulaciones monoliticas que brindan resistencia presiones

dadas por los equipos automotores en superficies soélidas.

La hipdtesis de la investigacion general es la adicion del polimero STA’BL-SOIL
PMB (SSPMB), para incrementar el valor de soporte del CBR, el cual influye en la
estabilizacion de los suelos arcillosos en el CP de San Antonio; Por lo tanto, La
hipotesis especifica N° 01 — HE1, Se realizaran los ensayos con diferentes
proporciones del polimero para comprobar la dosificacion exacta superable. La
hipotesis especifica N° 02 — HE2, La influencia del polimero en el mejoramiento
de la resistencia del suelo e incremento del CBR, es superior a la resistencia del
suelo natural. La hipotesis especifica N° 03 — HE3, La mejora financiera en la
aplicacion del polimero STA’BL-SOIL PMB (SSPMB) para el incremento del CBR
en los suelos arcillosos en el CP de San Antonio es favorable.

ll.  MARCO TEORICO

Como antecedente nacional podemos mencionar que, a principios del afio 1995,
dieron inicio a la aplicacion de estabilizadores de naturaleza quimica, las
aplicaciones de estos productos quimicos de forma experimental fueron
monitoreados en pequefios tramos para corroborar en laboratorio sus propiedades
de control de calidad por el MTC (ministerio de transportes y comunicaciones del
Peru), es por ello que en la actualidad se cuenta con parametros de control segun
normas técnicas dadas en el MTC (ministerio de transportes y comunicaciones)
numeral E 1109 afio de presentacion 2004, las normas técnicas desarrolladas
como estabilizadores quimicos, dan como caracteristica principal al

comportamiento de suelos mejorados o estabilizados segun sus propiedades.

Como antecedente internacional se puede mencionar que en los afios de 1945
después de los conflictos mundiales se desarrollaron estabilizadores de naturaleza
guimica para la creacién de vias de accesos en zonas arenosas, puzolanicos entre
otros es de ahi donde existen las necesidades de crear quimicamente polimeros
gue puedan estar acorde a las normas internaciones en la AASHTO (Asociacion

Americana de Transporte y Carreteras Estatales)
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Se llama al proceso de estabilizar suelos nativos a la manipulaciéon o
conformacion de suelos naturales de modo que se puedan aprovechar todos los
componentes naturales y quimicos, obteniéndose como resultado final una capa
de rodadura estable y sin pérdida de sus propiedades fisico — mecanicas, el cual
sean capaces de soportar la carga vehicular y con cambios severos de temperatura
propios de cada zona, en su libro de la cruz salcedo pagina 24 del afio 2016
menciona qué, para darlo mayor resistencia a un suelo nativo es disminuir la

plasticidad de esta.

Si hablamos de suelos con propiedades de permeabilidad alta, plasticidad alta, y
su vez sus indices de consistencia son inapropiados, podemos mencionar estos
suelos son inapropiados para el uso de un proyecto; en su libro Bowles en la pagina
182 del afio 1982 menciona, “que, si se puede mejorar un suelo agregando
materiales y aumentar su densidad del suelo, en otras palabras, realizar cambios

en su composicion fisica y quimica y evitar la remocion de suelos malos”

Se tienen varias formas de estabilizar un suelo, se estabiliza de forma mecénica,
se logra estabilizar de forma mecanica sin modificar sus componentes iniciales o
sus propiedades fisicas ni quimicas, en el afio 2014 el MTC (ministerio de
transportes y comunicaciones), pagina 98, menciona que, “como herramienta
fundamental se usa la compactacién para estabilizar y reducir vacios en los
suelos”; cuando hablamos de estabiliza de forma fisica, se tienen que mencionar
dos formas de estabilizacion la primera es la combinacion de proporciones
adecuadas o mezclas, donde se ubican suelos o materiales de préstamo de
cantera que contengan una determinada granulometria y posesividad entre sus
moléculas, para luego ser combinadas con el material nativo o primigenio de la
zona y formen conglomerado adecuado para su transpirabilidad; la segunda forma
de estabilizacion fisica es por sustitucion o eliminacién de material, esto se da
cuando existen en el lugar materiales inadecuados con bastante material organico,
saturados en agua (TOPSOIL) o material acuoso de procedencia de
descomposicion animal o vegetal. Si hablamos de sustituciébn o por eliminacién
decimos qué, cambiar el material inadecuado otro material que estén acorde con
las normas del MTC (ministerio de transportes y comunicaciones); tenemos la

estabilizacion de forma quimica, es la combinacién o adicion de componentes
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qguimicos, al material existente, cable sefialar que esta combinacién debera
cumplir con diferentes propiedades para ser considerada estabilizador de
particulas y finalmente puedan cumplir con las especificaciones técnicas del MTC
(Ministerio de transportes y comunicaciones). Hablamos también de la estabilizar
por electroésmosis se considera la utilizacion de placas eléctricas que generan
un campo magnético para la eliminacion de impurezas del material, también
tenemos la forma de estabilizar por drenaje, donde se utilizan disefios especiales
como drenes de piedra y grava para la canalizacion lugares saturados de agua, la
forma de eliminacién generalmente es por gravedad con pendientes adecuadas,
la forma pueden ser longitudinales o transversales con capas de material granular
de hasta 15” de diametro; también se tiene la forma de estabilizar con derivados
asfalticos, generalmente se usan asfaltos de viscosidad media o en caso
contrario emulsificantes, donde se aplican en el campo de accion (IN SITU), segn
el MTC (ministerio de transportes y comunicaciones), en su manual pagina 108 y
ano de publicacion del 2014, no indica que, “la combinacion del material con un
ligante asfaltico va depender de su granulometria existente del suelo y su
contenido de humedad”; la otra forma de estabilizar en con materiales calcareos
o cales, la cualidad de la cal es el fraguado rapido, es ahi donde su composicion
fisica lo hace un agente endurecedor en condiciones de humedad y temperatura,
una de las ventajas adicionar cal al material pétreo es el aumento considerable de
la plasticidad (mayor limite liquido LL y limite plastico LP); también tenemos de la
forma de estabilizar suelo — cemento, la adicibn de cemento como agente
estabilizante, hace que el material en uso forme una masa dura y resistente, el
cemento con el fraguado son inversamente proporcionales a mayor cemento el
fraguado demora mas tiempo, pero son directamente proporcionados a la su
resistencia mayor cemento mayor sera la resistencia del material.; también
tenemos la forma de estabilizar con aditivos (polimeros), existen en la
actualidad una gran gama de articulos o productos quimicos o naturales para la

estabilizacion de suelos en las vias urbanas y rurales.

Las estructuras tipicas de los pavimentos son la subrasante segun la normatividad
es el, segun la norma técnica citada en la pagina 10 y publicada en el afio 2004,

dende menciona que, “el nivel superior viene a ser la sub base o subrasante, la
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base y finalmente se tiene la carpeta asfaltica o de concreto, como descripcién
tenica se dice que la sub-base, es la parte mas baja (generalmente a 50 cm de la
rasante) de la estructura el cual esta disefiada para transmitir cargas y distribuirlas

de una forma homogénea en toda el area de influencia de la superficie de rodadura.

La estabilizacion por el polimero STA'BL-SOIL PMB (SSPMB), actia de una
manera que las moléculas se adhieren entre si, y que estos con el material forman
un material consolidado con baja plasticidad y mayor dureza, el polimero viene en
solucion acuosa de facil combinacion, y que al ser combina en proporciones
normales con el agua, todos los suelos existente ésea nativos, de arcilla, arenas,
en concentraciones prescritas y a una temperatura adecuada, se obtienen

resultados favorables y permisibles segun las normas técnicas peruanas.

N -"’l ,

-
Figura 2: Polimero Sta’bl-soil SSPMB

Nota: Sta’bl-soil se manipula en contenedores de plastico de 250 gin
Fuente: elaboracion propia

La ficha técnica del polimero nos indica que es una solucién a la industria de la
ingenieria es por ello que su cualidad forma parte de diferentes tipos de suelos a nivel
mundial el polimero STA’ BL-SOIL o aditivo de magico, el polimero es un material
100% ecoldgico y que su funcién principal es el incremento de valor de soporte de
CBR, el valor en el mercado es bajo y cuenta con la capacidad de diluirse facilmente
con el agua no sufre alteraciones moleculares, no sufre evaporacién por
temperaturas altas en otras palabras el producto no es volatil, los parametros en
cuestion de su temperatura pueden soportar desde -57 grados Celsius hasta llegar
una temperatura de 163 grados Celsius, el tiempo de almacenaje del polimero es
hasta por un afio, obviamente si esto esta cautelado cuidadosamente en almacenes;

segun las pruebas de ensayos realizados al polimero con diferentes tipos de
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materiales estan dentro de los paramentos o requerimientos minimos de Asociacion

Americana de Transporte y Carreteras Estatales (AASHTO) para estabilizar suelo.

El polimero (MSDS SSPMB) se encuentra dentro del factor de seguridad de
manipulacion teniendo como agentes toxicos de <10% menos referidos al alcohol,
entre otros, por otro lado, la viscosidad ofrecida por el polimero no afecta a los ojos,
piel, cabello, ingesta ni inhalacion de esta por situaciones completamente fortuitas.
En condiciones de negatividad una persona tiene a ingerir el producto este en
cantidades pequefias no le hara dafio, dentro de las propiedades quimicas del
polimero se puede decir que es de un material incoloro sin grasas y que su PH es
de 7 a 8 Gsea alcalino la gravedad especifica del polimero 1.05, pero por otro lado
se tendria que tener cuidado en ingerirlas en grandes cantidades por lo que se
tendra que acudir al médico inmediatamente, el polimero no es inflamable y si se
diluye en agua no es peligroso, el polimero es completamente ecolégico que es
aceptado por la fauna del lugar.

De acuerdo al manual del ministerito de transportes y comunicacion una via con su
mantenimiento rutinario anual, tiende a perdurar en el tiempo, la combinacion del
polimero con materiales nativos no estan excluidos de su mantenimiento periédico,
al contrario favorece en su resistencia se pueden aplicar en todo tiempo de suelos
como pistas de aterrizaje, estacionamientos playeros también el zonas subterraneas,

al combinar este polimero con suelos nativos este se hace monolitico y resistente.

El polimero es de procedencia norteamericana, su nombre técnico es POLIMERO
MODIFICADO MACROMOLECULAR, como se vio lineas arriba sus
especificaciones técnicas estan acordes con la temperatura, tiempo de fraguado o
pase vehicular a las 24 horas después de haberse desarrollado la actividad,
llegando a su maxima resistencia a los 28 dias, la combinacién de del polimero con
las diferentes aguas la hace formidable la combinacién con agua dulce o agua
salada, su incremento de valor de soporte del CBR llega a ser mayor de 150%, tiene
una garantia de hasta 10 afios.

El polimero ya combinado con materiales nativos llega a tener 3000 PSI y mas, se
comporta la mezcla como si fuera un pavimento semiflexible que soporta todo tipo

de cargas, el uso de este polimero es internacional, gracias a su comportamiento
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positivo se venden en Estado Unidos de Norte América, México, emiratos Arabes,
Nicaragua entre otros, este producto tiene la capacidad de unir materiales y que es
casi improbable desunir los enlaces moleculares realizados, la utilizaciéon de
materiales adicionales de pueden adicionar para que mejore la resistencia del suelo,
como cal, cenizas volcanicas, piedra chancada, cemento, u otros, los equipos para
la aplicacion del polimero comunmente son equipo pesado para la instalacion y

construccion de carreteras.

Andlisis y estudio de la zona de intervencion, el cual se describe la ubicacion y

caracteristicas de la zona del proyecto.

Ubicacion del area de estudio.

a. Pais : Pera

b. Regién : Moquegua

c. Provincia : Mariscal Nieto

d. Distrito : Moquegua

e. Centro Poblado : CP de San Antonio

f. Sector : Pampas de San Francisco.

g. Sub sector - 1A-3

h. Zona : Av. San Antonio oeste y la Av. San Antonio

sur (primera cuadra) hasta la calle C.2.

Flgura 3: UblcaC|on de la via urbana de estudlo
Nota: Vista satelital de la Av. San Antonio Oeste y Sur.
Fuente: Google Earth

El acceso a la zona de estudio Av. San Antonio oeste y la Av. San Antonio sur
(primera cuadra) hasta la calle C.2., esta al frontis de la universidad José Carlos

Mariategui, la distancia de la avenida oeste y sur (primera cuadra) es de 225.59 mli
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y con un ancho de via de 8.00 ml con un area de estudio de 1,804.72 m2 en el sub
sector 1A-3. Desde el centro de san Antonio con direccion a la zona de estudio,
cuenta con un ingreso de vehiculos, por la parte norte de la via el cual esta
denominado la Av. San Antonio norte, el clima del dentro poblado de San Antonio
de Moquegua es templado, desértico y con amplitud térmica moderada, la media
anual de temperatura maxima y minima es de 25.8°C y 11.3°C, la precipitacion
media acumulada anual para el periodo es 15.6 mm, a una altitud de 1457 msnm,
los limites del terreno a estudio zona por el Norte se encuentra el asentamiento
humano pampas de san Antonio sector AB, por el Sur el sector de villa el salvador,
por el Este se encuentra las manzanas A, B, Cy D, y por el lado Oeste se encuentra

la universidad José Carlos Mariategui.

Las metas fisicas a alcanzar en la via Av. San Antonio oeste y la Av. San Antonio
sur (1ra cuadra) hasta la calle C.2, progresiva 0+000 a 0+225.59 km, con un ancho
de via de 8.00 ml y un area total de 1,804.72 m2, y el area de estudio esta situada
en las siguientes coordenadas geograficas Latitud: -17.1953, Longitud: -70.9372,
Latitud: 17° 11' 43", Sur Longitud: 70° 56' 14" Oeste, la topografia del terreno es de
forma plana con pendientes minimas entre 0% a 1%, se adjunta el plano U-01 del

sector a intervenir.

Como primer paso, se procedi6 a la identificacion de los pozos, una vez culminado
la identificacion se dio inicio a las actividades de excavacion de calicatas, las
excavaciones de los pozos nos permiten analizar a detalle los estratos del suelo, su
composicion fisica y morfolégica; las calicatas P-01, P-02 y P-03 tienen una

profundidad de 1.50 m, de acuerdo a la figura 4.
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Figura 4: ubicacién de Calicatas P-01, P-02 y P-03
Nota: calicatas situadas en san Antonio Oeste y Sur
Fuente: elaboracion Propia
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Las excavaciones se realizaron en primero (P-01) a 5 metros del inicio, el segundo

se realizé (P-02) a los 120 metros y el tercero (P-03) se realizé a los 220 metros, el

analisis de cada una de las calicatas de acuerdo al manual de carreteras (en la

seccion de suelos y pavimentos de MTC) se considera dos calicatas por kilbmetro en

este caso se realiz6 uno al inicio uno al intermedio de forma alternada y otro a final.

Tipo de Carretera

Profundidad

{m)

NOmero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carmreteras de IMDWA mayor
de 6000 wveh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 mé&s
carriles

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecho

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre &000 vy 4001
weh/dia, de calzadas separadas. cada
una con dos o0 maEs carriles

1.50m respecio al nivel
de subrasanie del
proyecio

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y emn forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 wehldia, de una calzada de dos
carrilas.

1.50m respecio al nivel
de subrasanie del
proyecio

4 calicatas x km

Carreferas de Segunda Clase:
carreteras con un IMDW entre 2000-401
weh'dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecho

3 calicatas x km

Carreferas de Tercera Clase: camreteras
con un IMDWA entre 4£00-201 wehddia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecio

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: cameteras com un IMD& = 200
weh/dia, de una calzada.

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecio

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y em forma
alternada

Figura 5: Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos
Nota: Tipo de Via establecido en el RD 037-2008-MTC/14
Fuente: Manual de Ensayo de Materiales del MTC

El Area de estudio es de 1,804.72 metros cuadrados, de acuerdo a los

procedimientos técnicos de la norma CE 020 de pavimentos urbanos el area en

estudio seria de tipo local, por lo que sera necesario realizar solamente un pozo de

exploracion.

Tabla 1
Puntos de investigacion y areas de adecuadas de estudio
TIPO DE N® PUNTOS DE AREA
VIA INVESTIGACION (M2)
1 Expresas 1 cada 1,000.00
2 Arteriales 1 cada 1,200.00
3  Colectoras 1 cada 1,500.00
4 Locales 1 cada 1,800.00

Nota: Datos caracteristicos para perfiles estratégicos.
Fuente: Norma CE. 010 pavimentos urbanos
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Como segundo punto se realizardn varios tipos de ensayos en dentro del
laboratorio, para obtener las caracteristicas fisico — mecénicas del suelo natural,
segun el perfil Estratigrafico y segun la norma técnica peruana (339.150 o la norma
del ASTM D-2488), donde se menciona en esta norma todas las operaciones y
técnicas admisibles para describir un tipo de suelo, a través de pozos de
exploracion (calicatas), el cual se va obtener una estratigrafia, en forma de placas
de donde se conocera las caracteristicas morfologicas de cada uno de los estrato,
utilizacion el método de visualizacidn obtendremos diversas modelos o formas
segun como se pueden ver como referencia las normas situadas en el compendio
de mecanica de suelos ASTM D-2488, de cada una de las muestras encontradas

en campo.

Suelo o1

Arcillas
Limos

Arenas
Gravas

Rocas .

Figura 6: Estratigrafia de un suelo
Nota: El muestreo de cada estrato de los suelos
Fuente: Internet

Las arcillas son suelos de material fino que pasa por el tamiz 200, su IP =24 y su
ubicacion en la carta de plasticidad cae en O sobre la linea A, los limos son suelos
gue pasan por el tamiz n° 200, los cuales no son plasticos o ligeramente plasticos,
su IP < 4 y su ubicacién en la carta de plasticidad recae por debajo de la linea A,
las arenas son particulas de roca que pasan el tamiz n°4 y son retenidas por el
tamiz n° 200, las arenas gruesas pasa por el tamiz n° 4 y es retenido por el tamiz
n° 10, la arena media pasa por el tamiz n° 10 y es retenido por el tamiz n° 40, la
arena fina pasa por el tamiz n° 40 y es retenido por el tamiz n° 200, las gravas son
particulas de roca que pasa por el tamiz 3" y es retenida por el tamiz n° 4, las
gravas gruesas pasa por el tamiz 3" y es retenida por el tamiz 3/4", y las gravas
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finas pasa por el tamiz 3/4" y son retenidas por el tamiz n° 4, y para realizar las
descripciones adecuadas de los suelos, se debe tener en cuenta varios criterios,
los cuales estan dados en norma técnica peruana (339.150) y los cuales son
descritos de la siguiente manera; La angulosidad, describe una singularidad en
sus formas angulosas de las gravas, rocas planas, como angulares, subangulares,
subredondeada o redondeadas; Su forma de gravas, rocas planas, rocas alargadas
y de forma de guijarros; Su coloracién, son de color plomizos; otra de sus
propiedades mas importantes es la formacion de los suelos que pueden ser
organicos e inorganicos segun como encontrar en la zona de estudio o de la
localidad. En su mayoria el suelo contiene en su estructura de composicion dosis
especificamente un aroma que es peculiar de la flora salvaje o cultivadas en la
alteracion; La humedad, describe la naturaleza seca, humedo, mojado; Su
consistencia, para el terreno de grano lamido, se describe la solidez se pueden
considerar desde lo mas suave hasta lo méas duro; Su estructura, describe de los
terrenos virgenes intactos sin alteraciones humanas, el estratificado del material se

encuentra sin vacios o esponjamientos, exfoliado y rajado.

oo

materia fino, variacion en con plasticdad muy bajo

Grava bien graduada mezcla, I l
0000 a0 0 0 Ofgravacon poco o nada de [ q S Materiales finos sin plasticidad o

0O0O0DOOODOODO tamanios granulares

: 8!
7 2 b IV | OR—— 7 /J
h'/ bor § #] | reva-srovs on oo o mace e / Ao ok it de
L /l s Vs " material fino // //

T 11 aneyscie el i
GM Grava limosa, mezcla de grava, ML polvo de roca,arena fina limosa

arena limosa o arcillosa o limo arcilloso con
tl’ l I l ligera plasticidad

Arena bien graduada, arena con

7 / Grava arciliosa, mezdla de / // Limo organico de plasticidad
G grava-arena-arcilia; grava con C baja o mediano, arolla grava,
material fino cantidad arcillaarenosa, arena limosa,
/’ / apreciable de material fino /// // arcilla magra
T

grava, poco o nada de material

T L L L L L L B
fino, Arena limpia poco o nada RN I AN
de matenial fino, amplia Limo organico y ardilla limosa
sw variacion en tamarios Ef] e[| @Efifi]1]1]|omanics, baia plasticisas
granulares y cantidades de thilil l annne
particulas en tamafos
intermedios
Arena mal graduada con grava | I I I
poco o nada de material fino. Limo inorganico, suelo fino
SP Un tamafio predominante o una MH gravoso o limoso, micacea o
serie de tamafios con ausencda diatometacea, limo eldstico
de porticulos ntermedos i

Figura 7: Signos convencionales de perfil de cada calicata

Nota: El signo convencional que pertenece en el clasificador SUCS
Fuente: Manual del MTC carreteras seccion suelos y pavimentos

Como tercer paso se realiz6 el resguardo de material extraido de los pozos
(calicatas), para luego ser transportadas al laboratorio de suelos, para los analisis

fisicos — mecanicos.
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Como cuarto paso el material extraido pasa por un proceso de cuarteo segun la
normatividad de NTP 339.089 / MTC E 105, las muestras del terreno, tales fueron
recibidas, se deshumedece al aire libre colocandole en forma dilatada sobre un
espacio plano y horizontal en el proceso procediéndose a disgregar el material,
deshaciendo los terrones manipulando el mortero o la comba de goma, luego se
amalgama bien parejo hasta la conformacion de una pila en forma de cono y se
realiza esta accion en cuatro oportunidades. Se divide en cuatro partes hasta lograr
la cantidad que se requiere como regla general, no se debe realizar el secado en

horno mayor a 60 °C, porque puede influir en los resultados.

Figura 8: Cuarteo de las Muestras
Nota: material obtenido en las calicatas
Fuente: elaboracion Propia

Los métodos de pruebas de constantes fisicas (ASTM D-4318), El limite liquido
(LL), se obtiene efectuando las pruebas, en las cuales se coloca sobre la superficie
plana una porcion de muestra en una copa de bronce, dividida en 02 (dos) por un
ranurador, y luego permitiendo que siga adecuadamente a los impactos causados
por las repetidas caidas de golpes de la copa en un dispositivo mecanico estandar.
Se exhorta a realizar mas de tres pruebas sobre un rango de contenidos de
humedad, graficar y calcular la informacion de los ensayos para establecer una
relacion a partir de la cual determinemos el limite liquido, se concluye que LL es
el contenido de humedad, expresada en porcentaje del suelo secado, para el cual
el terreno se halla entre los estados liquido y plastico; El valor calculado debera

aproximarse al entero; se traza una, "curva de fluidez" que represente el valor entre
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el contenido de humedad y los golpes realizados en la taza de bronce, se
representa en un grafico de papel semilogaritmico. Con el contenido de humedad
ordenada sobre la progresion aritmética, y el nimero de golpes como Abscisa sobre
la progresién logaritmica. La curva de flujo es un trazo recto promedia, que pasa
tan cerca como sea posible a través de los mas de los tres puntos dibujados;
tomandose la capacidad humedad que corresponde a la interseccion del flujo de
curva que se establece a la entrega de 25 golpes, a modo seria como limite liquido
de un suelo arcilloso. El limite plastico (LP), es la humedad mas baja con la que
pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro, rodando
dicho terreno arcilloso entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio
esmerilado), sin que dichas barras de arcilla se desmoronen, se concluye que el LP
es el contenido de humedad, expresado en proporcion, para el cual el suelo

arcilloso este entre los estados plastico y semisdlido.

Limite plastico = Peso del agua x 100

Peso del suelo arcilloso secado al horno (1)

Ecuacién 1: Limite plastico
Nota: La férmula indica que el LP es el término medio de las humedades

El indice de plasticidad (IP) es la expresién de porcentaje de peso seco de una
muestra de suelo arcilloso el cual indica el contenido de humedad el cual el suelo
se podria decir si es plastico o no. El IP se calcula realizando una pequefa

diferencia entre el LL menos el LP de una muestra obtenida.

IP=LL-LP (2)

Ecuacién 2: indice de plasticidad
Nota: La formula nos indica el indice de plasticidad y los resultados de |a diferencia de los limites

Donde: el, LL es el limite liquido, y el LP es el limite plastico y el IP es el indice de

plasticidad.
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Tabla 2
Clasificacion de suelos arcillosos segtin indice de plasticidad

indice de plasticidad  Plasticidad Caracteristicas
IP =20 Alta suelos muy arcillosos
20=|P =7 Media suelos arcillosos
IP=<7 Baja suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico suelos exentos de arcilla

Nota: Las arcillas para bases son elementos riesgosos
Fuente: MTC Seccién suelos y pavimentos

indice de grupo (IP), es un indice normado por AASHTO:
IG =0.2 (a) + 0.005 (a*c) + 0.01 (b*d) (3)

Ecuacion 3: indice de grupo
Nota: El IG es un valor entero positivo entre 0y 20 o mas

Siendo:

a = % que pasa por el tamiz N°200, comprendido entre el 35% minimo y 75%
maximo, se representa solo nimeros enteros y varia de 0 a 40.

b = % que pasa por el tamiz N°200, comprendido entre el 15% minimo y 55%
maximo, se representa solo nimeros enteros y varia de 0 a 40.

¢ = Parte del limite liquido, comprendido entre el 40% minimo y 60% maximo,
se representa en numeros enteros y varia de 0 a 20.

d = Parte del indice de plasticidad, comprendido entre el 10% minimo y 30%

maximo, se representa en nimeros enteros y varia de 0 a 20.

Tabla 3
Clasificacion de los suelos segun indice de grupo

indice de grupo  Suelo de subrasante

IG=9 Inadecuado
9=1G=4 Insuficiente
4=1G =2 Regular
2=1G=1 Bueno
1=1G=0 Muy bueno

Nota: si el indice es superior a 20 el terreno es no usable
Fuente: Manual de carreteras MTC seccion de suelos y pavimentos

El ensayo de analisis granulométrico segun la norma ASTM D422 y la norma
peruana 339.128 y a su vez las normas dadas por el MTC seccion 107, consiste en
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obtener muestras en su estado natural que tienen formas y tamanos diferentes de
todas las particulas del suelo, juntamente con la clasificacion del SUCS, este
método nos determina los porcentajes de material piso que pasan por distintos
tamices, hasta el de 75 mm (N° 200), esto se puede observar en la normas del
ASTM D2487, ASTM D3282 y AASHTO.

En esta investigacion se realizo la granulometria del material a usarse es una
cantidad minima de 4000 gramos de arcilla para método A y B, y 6000 kg de arcilla
para el método C, segun norma NTP 339.141, para esta la elaboracién de esta tesis
se uso el método C, para determinar la méxima consistencia y una humedad optima

independientemente de las caracteristicas del material.

Para el ensayo de limite de consistencia se realiz6 por el método hiumedo segun lo
que indica la norma (NTP 339.129:2014), se dej6 remojando en agua para
posteriormente ser lavado sobre la malla # 40, resguardando el material pasante
de dicha malla, en una bandeja, para luego dejar en reposo por 24 horas y
posteriormente ser decantada, para obtener el material fino; este material saturado
en agua se deja secando a temperatura a medio ambiente hasta lograr una
consistencia pastosa, una vez obtenida la muestra se homogeniza en un recipiente
agregando agua destilada y se deja reposar el material por 16 horas, para posterior

realizar el ensayo.

Como paso numero uno se ejecuto a la clasificacion de suelos por el método del
SUCS; esto depende los ensayos de granulometria (NTP 339.128) limites de
consistencia (ASTM D854:2002) y para posteriormente la clasificacion SUCS (NTP
339.134); seguidamente se verifico las especificaciones de la muestra para
determinar el tipo de granulometria el cual se determin6 el tamafio maximo del
material 4.760 milimetros (malla # 4), por método de cuarteo y segun la tabla n° 4
corresponde obtener un peso maximo de 500 gr. (tamafo max. De 3/8”). Donde se

uso el meétodo por lavado para la determinacion de la granulometria por tamizado.
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Para el ensayo del peso especifico se requirié una cantidad maxima de 500 gr en
este caso se us6 301 gr, el cual se hecha a un picnémetro o fiola de 500 mi
agregando agua destilada hasta cubrir todo el material. Esto se deja en reposo por
16 horas, una vez cumplido dicho tiempo se pasa a realizar la succién de vacios
mediante una bomba de vacio, luego se afora con agua destilada hasta la marca o
menisco de picnémetro, donde se procede a realizar el pesado de la muestra
(muestra + agua destilada + picnédmetro). Al concluir el ensayo se tomoé la
temperatura final para la correccion de los calculos.

Tabla 4
Modelo de agregado grueso para analisis granulométrico

Maximo tamafio nominal Peso minimo de la
con aberturas cuadradas muestra de ensayo

mm (pulg) kg
9.5 3/8 1

12.5 1/2 2

19 3/4 5

25 1 10
37.5 1172 15
50 2 20
63 21/2 35
75 3 60
20 31/2 100
100 4 150
112 41/2 200
125 5 300
150 6 500

Nota: Muestras de material para analisis granulométrico
Fuente: Manual ensayo de materiales MTC E 204

Para el ensayo similar de arena se procedio a realizar un cuarteo de una muestra
de 500 gramos para obtener sub muestras no mayor a 150 gramos, para luego
realizar el ensayo segun la norma (ASTM D2419 / MTC E 114), haciendo uso de la

solucién stock y la solucién de trabajo como indica la norma

El ensayo de gravedad especifica el cual esta dada por la norma del ASTM D854,
este método de ensayo nos determina la gravedad especifica de sélidos de los
suelos arcillosos que pasan el tamiz 4,75 mm (N° 4) por medio de un picnometro
de agua, Cuando el suelo arcilloso tiene particulas mayores al tamiz de 4.75 mm
(No. 4), se realiza el método de ensayo para determinar la Gravedad Especifica y

la Absorcion del agregado grueso.
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El caso de sales solubles se utilizé 300 gr de material para ser diluido con agua

destilada y realizar segun la norma El método de ensayo de sales solubles (MTC

E219), con esta prueba se puede obtener el contenido de sulfatos, cloruros,

solubles en agua, del agregado pétreo empleado en la base de la via, pudiendo

examinar la capacidad de salinidad del material.

La cantidad de muestra de suelo arcilloso encuentra dentro de la tabla n® 5:

Tabla5
tabla de cantidades minimas para sales solubles

Agregado pétreo  Cant. Minima (g) Aforo minimo (ml)

Grava 50-20mm 1,000 500
Grava 20-5mm 500 500
Arena bmm 100 500

Nota: cantidad de muestra requerida segun tamafio de grava
Fuente: Manual ensayo de materiales MTC E 219

El célculo se encuentra dado por siguiente relacion:

1

Sales solubles (%) = A 100

— 1

DB 4

Ecuacién 4: % de sales solubles
MNota: La formula indica el % de sales que se hallaran en los agregados

Siendo:

A= Muestra llevada al horno a 110 +/- 5 °C.

B= liquidos sobrenadantes acumulados, en un matraz aforado.

C= Alicucta de un volumen entre 50 y 100 ml, de la muestra previamente
homogeneizada del matraz aforado.

D= Masa constante pasado en un horno a 110 +/- 5 °C.
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Para el ensayo de préctor modificado que se encuentra dada por la norma
técnica peruana 339.141:14 y la norma internacional de ASTM D1557, Por medio
de este ensayo realizado en el laboratorio nos permite determinar la relacion que
existe entre el peso unitario seco y su contenido de humedad del material de arcilla,
los equipos en uso para determinar el grado de compactacion son un molde con un
diametro de 101,6 0 152,4 mm, con un pisén de 44,5 N (10-Ibf) que cae a una altura
de 457 mm (18 pulg) produciendo un esfuerzo de compactacion de golpeo a 2.700
kN-m/m3 (56.000 pie-Ibf/pie3); para lo cual existen tres métodos. El método que se
uso para este proyecto de investigacion seria por el procedimiento o método “A, B
y C” segun el siguiente cuadro que se muestra:

Tabla 6
Procedimiento y/o método para ensayo préctor modificado

% Retenido acumulado Método A MétodoB Método C

Tamiz %" < 30%
Tamiz 3/8” e <20% > 20%
Tamiz N°4 <20% >20% -
Molde @ 4" 4" 6"

N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 25 25 56
Peso del martillo 101b 101b 10 Ib
Altura de caida en pulg 18" 18" 18"
Cant. de material en Kg 4 6
Usar material que pasa N°4 3/8" Ya”

Nota: Método para determinar el ensayo de préctor en los
suelos Fuente: ASTM D1557

El célculo se realizé por la siguiente ecuacion: el contenido de humedad W% es igual
a la relacidn entre el peso del agua entre el peso del solido multiplicado por 100 (ver
ecuacion n° 5)

W (%) = (Ww / Ws) x 100 (5)

Ecuacioén 5: Contenido de humedad en porcentaje
Nota: En la ecuacion nos da el contenido de humedad y el grado de compactacion.

En la ecuacion n° 6 nos da la densidad himeda de espécimen compactado (Mg/m) Pm que
va ser igual a la masa del espécimen humedo y molde (kg) MT, menos la masa del molde
de compactacion (kg) Mnd, dividido entre 1000 y todo esto multiplicado por el Volumen del

molde de compactacion (m3) V.

Pm = (Mt — Mmd) / 1000 x V (6)
Ecuacién 6: Peso unitario seco del proctor modificado
Nota: En la siguiente ecuacion nos indica el Wu (peso unitario) seco y el grado de
compactacion en la curva

31



Se realizé la automatizacion entre el agua y el polimero SSPMB en diferentes
dosificaciones y asi con los datos obtenidos con el préctor modificado, se procedié
a realizar con cantidades de agua y el aditivo que es polimero para el CBR. Se

puede observar en anexos los calculos de proctor.

El ensayo de equivalente de arena segun la norma internacion del ASTM D2419
y del ministerio de transportes y comunicaciones MTC E 114, de la muestra (100%
de arcilla). Para la determinacion de un indice que representa la proporcion y las
caracteristicas de los finos que contiene un suelo granular y fino. Por medio de este
ensayo realizado no permitié saber la cantidad de material fino y arcilloso. Segun
la estructura del pavimento en la zona de la base granular, debe contener una
cantidad adecuada de finos y sobre todo no debera contener material arcilloso, ya
que su presencia de esta alteraria la plasticidad y se esponjaria, con la presencia
de agua, los cuales traerian consecuencias perjudiciales en su composicion

molecular y al mantenimiento rutinario de un pavimento.

Para poder realizar el calculo de equivalente de arena serd necesario tener la

aproximacion a un décimo porcentual. (0.1 %), en la formula podemos ver que:

El equivalente de arena (%) = (Lectura arena / Lectura arcilla) x100 (7)

Ecuacién 7: Porcentaje que equivale a la arena
Nota: La férmula nos indica que el porcentaje de finos y/o arcillas dentro del suelo analizado

Tabla 7
Clasificacion de suelos segin equivalente de arena
Equivalente de arena Caracteristicas
EA > 40 Cuando el suelo no es plastico, es
arena
40> EA >20 Cuando el suelo es poco plastico y no
heladizo
EA <20 Cuando el suelo es plastico y arcilloso

Nota: El valor de equivalente arena es un indicativo de la plasticidad del suelo
Fuente: Manual de carreteras seccién de suelos y pavimentos

El método de ensayo de CBR natural (ASTM D1883), Por medio de Este método
de ensayo se utiliza para evaluar la resistencia potencial de la subrasante, el valor
del CBR obtenido mediante esta prueba que forma una parte integral de varios

meétodos de disefio de pavimentos flexibles.
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El ensayo se realiza normalmente sobre suelos arcillosos preparado en el
laboratorio en condiciones determinadas de la humedad y densidad; pero también
puede operarse en forma analoga sobre muestras inalteradas tomadas del terreno.
Se toma la cantidad necesaria para preparar la muestra, el ensayo de apisonado,
mas unos 5 kg por cada molde CBR, de esa manera se determina la humedad
optima y la densidad méxima por medio del ensayo de compactaciéon. Para suelos
granulares, la prueba se efectia dando 56 golpes, 25golpes y 12 golpes por capa
y con contenido de humedad que corresponde a la éptima. Se ejerce una
sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de carga igual al peso
del pavimento (con + 2,27 kg de aproximacion) pero no menor de 4,54 kg. Los
moldes deben estar sumergidos en agua por un periodo de 96 horas. Se concluye
con la introduccién mediante una prensa manual, los resultados del esfuerzo
(carga) versus la profundidad de introduccion se plotean para determinar el CBR
de cada espécimen. El CBR a la densidad especificada se determina con un gréafico
de CBR versus el peso unitario seco, y se determina del porcentaje de expansion,
proceso que dura un curado de 96 horas.

% Expansion: L2—11 x 100 (6)
127

Ecuacién 6: Expansion en ensayos de CBR
Nota: La férmula indica el % de expansién después del curado de 4 dias

Siendo:
L1= Lectura inicial en mm.

L2= Lectura final en mm.

; Tabla 8
Indice resistente de CBR
Penetracion Presién
Mm Pulgadas MN/m2 Kdaficm2 Lb/plg 2
2.54 0.1 6.9 70.31 1
5.08 0.2 10.35 105.46 1.5

Nota: Valores de la relacion de soporte
Fuente: Manual ensayo de materiales MTC E 132
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Tabla 9
Categoria de la subrasante segiin su CBR

Nombre Subrasante CBR

SO Muy pobre < 3%
S1 Pobre 3% - 5%
S2 Regular 6% - 10%
S3 Buena 11% - 19%
S4 Muy buena > 20%

Nota: Valores de la relacion de soporte de una subrasante
Fuente: Manual de carreteras seccién de suelos y pavimentos

Se realiz6 las pruebas de ensayo en laboratorio, el CBR del suelo existente (suelo
natural) afiadiendo el polimero STA'BL SOIL PMB, se hizo los cuarteos para la
obtencién de los ensayos de proctor modificado y CBR segun normas (NTP
339.141, NTP 339.145) respectivamente, el cual nos permitira realizar la
comparacion del CBR de un suelo natural y el CBR adicionando el polimero, y asi,
ver la influencia del polimero STA’BL-SOIL PMB (SSPMB) con en el suelo natural.

En la tabla n° 10 nos indica la proporcion de polimero a usarse disminuyendo la
cantidad de agua en gramos y afiadiendo la misma cantidad de polimero en

gramos.

Tabla 10
Resultados de agua — polimero segin ensayo proctor modificado

Dosificacién Cantidad de agua (gr.) Cantidad de Polimero SSPMB (gr.)

1-1% 82.60 0.000
1-3% 78.10 2.275
1-6% 79.20 4.483
1-9% 70.20 5.616

Nota: Se le realizd un ensayo de proctor modificado, para la cantidad de agua — polimero
que se debe usar para el ensayo de CBR en diferentes dosificaciones
Fuente: Elaboracion propia

.  METODOLOGIA
3.1. tipo y disefio de investigacion.

El tipo de investigacion es cuantitativo, descriptivo y explicativo. Su fin es probar
la eficiencia del uso de polimeros (SSPMB) en el incremento del CBR en suelos
arcillosos, para vias urbanas y vias rurales, mediante las pruebas que se

realizaran en el laboratorio, el disefio de esta investigacion es de caracter
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aplicativo, donde se realizara varios ensayos, para luego obtener resultados
para comprobar la hipotesis planteada.

3.2. Variables y operacionalizacion.

La variable Independiente es el empleo del polimero STA'BL-SOIL PMB
(SSPMB), la variable Dependiente es la estabilizacion de suelos en zonas
arcillosas en el centro poblado de San Antonio provincia de Mariscal Nieto —
Moquegua, la operaciéon de la aplicaciébn de variables Independiente E
Indicadores son: la Subrasante con presencia de humedad y la accion del agua
ante suelos arcillosos que generan presiones de rodadura de vehiculos y
cambios de temperatura bruscos y de las variables dependientes e
indicadores son encapsulaciones monoliticas que ofrecen resistencia al peso
y presion en superficies solidas.

Enfoque: de acuerdo a una metodologia de estudio el enfoque de la tesis es de
tipo cuantitativo, es cuando se inicia de una idea y que esta, a su vez se limita y
luego de obtener la definicion, se desarrollan los objetivos planteados y las
preguntas de la investigacion, donde se analiza la linea tedrica. A partir de
preguntas se realizan o establecen hipétesis, que se determinan las variables;
se realizara un plan de verificacion; las variables se enmarcan en un contexto
dado; todas las mediciones obtenidas se analizaran mediante métodos
estadisticos el cual se obtienen de una serie de conclusiones sobre la hipétesis.
Es por ello qué, nuestra tesis tiene el enfoque cuantitativo donde los resultados

obtenidos se planea validar la hipétesis dada.

Nivel de investigacion: De acuerdo con la metodologia de Hernandez, el
estudio se desarroll6 a un nivel descriptivo y explicativo, donde se lleg6 a usar
diversos modelos de documentacion obtenidos en campo. Como se sefiala en
el texto anterior. Una vez llegado a este nivel, nosotros como investigadores
buscamos reflexionar y tomar en cuenta un proceso que va influir en todas las
caracteristicas y propiedades de lo que se investiga, logrando asi obtener los
resultados que se encuentra dentro del marco tedérico de las normas peruanas,

para que nos dé un buen analisis y buenos resultados.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo.

La poblacion de la presente investigacidon se encuentra ubicada en la via
paralela al frontis de la universidad José Carlos Mariategui - Moquegua, Av. San
Antonio oeste y la Av. San Antonio sur (primera cuadra) hasta la calle C.2. en la
provincia de mariscal nieto — Moquegua.

La muestra se obtuvo para la presente investigacion en la Av. San Antonio
oeste y la Av. San Antonio sur (primera cuadra) hasta la calle C.2., con una
longitud de 225.59 metros y el ancho de 8 metros,

La muestra obtenida para la investigacion es de tipo intencional, aleatorio, por
lo que se tomard los datos de forma directa en puntos estratégicos para su mejor
desarrollo.

El muestreo se tomO de la excavacion de 03 calicatas ubicadas
estratégicamente tanto a la derecha, izquierda y en el centro segun como se
muestra en la figura n° 4, P-01, P-02 y P-03, encontrando asi, en cada pozo a
una altura de 50 cm de la subrasante la presencia de arcilla al 100%, de tal
manera cada una de las calicatas o pozos de exploracion se realizaron a una
profundidad de 1.50, teniendo en cuenta el tipo de carretera establecido en la
RD 037-2008-MTC/14 y el manual de ensayo de materiales del MTC.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos.

Los ensayos de laboratorio se realizaron en el laboratorio del ingeniero Roberto
Céaceres Flores, ubicada en la ciudad de Arequipa el cual esta acreditado
ISO/EIC 17025 y elaboracion propia con la obtencién de tres calicatas que se
haran en la derecha, izquierda y centro en lo largo de la extension de la via de
la avenida Av. San Antonio oeste y la Av. San Antonio sur (primera cuadra) hasta
la calle C.2., esto para incrementar el CBR y determinar las propiedades fisicas
del suelo y obtener una estabilizacion de la subrasante, mediante la realizacion

de los ensayos de acuerdo a las normas estipuladas.
La recoleccion de datos obtenidos en el campo nos ayudo a ejecutar los estudios

necesarios para determinar la estratigrafia del terreno arcilloso, clasificacién del

suelo y otros ensayos importantes. La informacion obtenida del polimero se
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utilizé en la aplicacién para la demostracion de la eficiencia en la estabilizacion
de suelos arcillosos.

Una vez aplicado los ensayos se obtuvo informacion necesaria y se realizo el
analisis de los datos obtenidos obteniendo los objetivos trazados; Ademas, se
recolectaron datos existentes de estudios similares, normas (pruebas de

laboratorio de suelos) y datos técnicos del aditivo.

3.5. Procedimientos.

Se escogi6 una avenida que se encuentra ubicada en la via paralela al frontis
de la universidad José Carlos Mariategui - Moquegua, Av. San Antonio oeste y
la Av. San Antonio sur (primera cuadra) hasta la calle C.2., la cual sera la
ubicacion citada con una 225.59 metros. Del suelo natural existente se obtendra
una muestra en cada una de las tres calicatas que se van a realizar la
excavacion (pozos exploratorios P-1, P-2 Y P-3), estas seran por debajo de 40
cm, las cuales seran llevados al laboratorio para realizar los ensayos de

mecanica de suelos.

3.6. Método de analisis de datos.

Una vez estando en el laboratorio realizado los ensayos, se realizaran la
utilizacion de tablas que correlacionaran los resultados que se obtendran en el

laboratorio de suelos.

3.7. Aspectos éticos.

Se tendra que adoptar una responsabilidad ética y moral para salvaguardar la
privacidad, de la misma manera, los aportes que se recogié de los autores
seleccionados como referencia para esta investigacion, es por ello que estos

resultados de nuestra investigacion seran verdaderos, precisos y fidedignos.

IV. RESULTADOS

Para el objetivo general se obtuvieron los siguientes resultados, ver lo gréaficos

adjuntos.
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Figura 9: Ensayo de CBR natural
Nota: material natural al 100% de compactaciéon con 56 golpes
Fuente: elaboracién Propia
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Figura 10: Ensayo de CBR 3%
Nota: material natural con aditivo al 3% con 56 golpes
Fuente: elaboracion Propia
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Figura 11: Ensayo de CBR 6%

Nota: material natural con aditivo al 6% con 56 golpes
Fuente: elaboracion Propia
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Figura 12: Ensayo de CBR 9%

Nota: material natural con aditivo al 9% con 56 golpes
Fuente: elaboracién Propia

Por lo que se representa en la siguiente tabla la obtencion de los CBR'’S al 3%, 6%

y 9% por sustitucion de agua.

Tabla 11
CBR natural y con la adicién del polimero SSPMB en tres diferentes dosificaciones

N° Dosificacion CBR (%) CBR (%)

100% MDS 95% MDS
1 Natural (muestra alterada) 7 5
2 1-3 12 11
3 1-6 14 12
4 1-9 22 10

Nota: CBR natural de la muestra alterada y con adicion del polimero SSPMB en tres diferentes
dosificaciones 1-3, 1-6, 1-9
Fuente: Elaboracion propia

Como podemos visualizar en las figuras 9, 10, 11 y 12, vemos los resultados del
laboratorio de suelos, se puede observar la tabla n° 11, el incremento del CBR, en
cada una de las dosificaciones dadas por sustitucion de agua, ha ido
incrementandose desde su estado natural, segun como se ha ido aplicado los
porcentajes del polimero, demostrando asi, el incremento del CBR al material de

arcilla.

Para el objetivo especifico n° 01 se obtuvieron los siguientes resultados.

Se identifico la adicion del polimero por sustitucién de acuerdo a un aspecto técnico
definido para el incremento del valor de soporte del CBR, se estabilizara el suelo
arcilloso. Podemos determinar asi, qué, si cumple con los parametros establecidos

tanto a nivel de nuestro Peru o fuera de él, donde el material de arcilla situado en
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la zona de la subrasante se fue incrementando el CBR es por ello que se puede
asumir que mejord su capacidad de soporte para poder soportar las cargas de los
vehiculos pesados en el CP de san Antonio - Moquegua. Puesto que este tipo de

suelo solo arcillosos.

Para el objetivo especifico n° 02 se obtuvieron los siguientes resultados.

De acuerdo a este analisis de elaborado, se determiné la el CBR natural de suelo
arcilloso nos da 7%, adicionando por el método de sustitucion del polimero SSPMB
es positiva, ya que se logra un incremento de hasta el 214.29 % con una proporcion
de 1-9, a su vez podria aumentar el incremento del CBR si en cuando se siga

adicionando el polimero.

Para el objetivo especifico n° 03 se obtuvieron los siguientes resultados. De
acuerdo a las normas técnicas elaboradas por el ministerio de transportes y
comunicaciones el MTC en su seccion de suelos y pavimentos, el valor de soporte
CBR referido al 100% de la Maxima Densidad Seca MDS y una determinada
penetracion de la carga de 0.1, donde se debe de sobrepasar el 100%, Se visualiza
que el CBR natural es de 7%, y con la adicion del SSPMB sube a 71.43% (1-3),
100% (1-6), 214.29% (1-9). Como se puede observar en la tabla n° 12.

Tabla 12
Resultados de incremento — polimero segun ensayo de CBR

Aditivo | Densidad Maxima | resultado | incremento
0% 100% de 56 golpes 7% 0%
3% 100% de 56 golpes 12% 71.43%
6% 100% de 56 golpes 14% 100.00%
9% 100% de 56 golpes 22% 214.29%

Nota: en el desarrollo del ensayo de préctor modificado se sustituyd una cantidad de agua 3, 6y 9
% por polimero el cual se usara para el ensayo de CBR.
Fuente: Elaboracion propia

V. DISCUCION

De las comparaciones entre el marco teoérico, antecedentes nacionales e
internacionales detallado lineas arriba de esta investigacion, y de los resultados de

las investigaciones de los objetivos se afirma:

Se valida la hipotesis general por las siguientes razones.
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Se valida la hipoétesis especifica n° 01 por las siguientes razones. El estudio de
suelos estudiados en estado natural fue segun la granulometria, arcilla de alta
plasticidad (A-1-b), con CBR natural de 5% al 7% de la MDS. Una vez aplicado el
polimero en proporciones de 1 a 3, 1 a6y 1 a9 porciento, por el método de
sustitucién de agua se tuvo resultados con densidades maximas de 12%, 14% vy
22% respectivamente de alcanzando valores de 71.43% de incremento de valor de
soporte del CBR con una adicion de 3%, de la misma manera se alcanzando valores
del 100% de incremento de valor de soporte del CBR con una adicion de 6%, de la
y finalmente se obtuvo el 214.29 % de incremento de valor de soporte del CBR con
una adicién de 9%.

Se valida la hipotesis especifica n° 02 por las siguientes razones se verifico y
comprob6 mediante resultados que el POLIMERO ADHERENTE MODIFICADO
MACROMOLECULAR STA’BL-SOIL PMB (SSPMB), si incrementa el valor de
soporte del CBR en material de suelos arcillosos; analizando todos los resultados
obtenidos en el laboratorio se puede decir que a una dosificacion del 9% el
incremento de valor es de 214.29%, cabe sefialar que esta se podria incrementar
mas si el aditivo se aumentaria con proporciones de hasta un 20%, por lo que sera
material de otra investigacion, en la presente se dosifico con 9%, con un CBR al
100% MDS.

Se valida la hipotesis especifica n°® 03 por las siguientes razones, la primera que
no se tendra que implementar la compra de materiales de préstamo de canteras,
disminuyendo considerablemente el costo de extraccion y apilamiento; asi mismo,
el alquiler de equipo mecénico para el traslado de los materiales, esto a su vez hace
que en la etapa de construccién de una via podamos minimizar costos con solo
remover o escarificar la subrasante, afiadir agua nivelar y finalmente ser

compactados.

VI. CONCLUSIONES

Luego de validar las hip6tesis y presentar los resultados detallo las siguientes

conclusiones:

Conclusion general. En la presente investigacion se comprobd la hipotesis
planteada ya que Con la aplicacion del polimero STA’BL-SOIL PMB (SSPMB), se
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logra estabilizar la subrasante arcillosa y se incrementa y mejora la resistencia del
CBR de la arcilla con el aditivo hasta un 30% al sustituir en 9% de polimero en la

mezcla de agua en los suelos arcillosos en el distrito de San Antonio Moquegua.

Conclusion del objetivo especifico n° 01 Es recomendable el uso del aditivo
STA’BL-SOIL PMB (SSPMB), como sustitucién de un porcentaje de agua en suelos
arcillosos ya que al sustituir un porcentaje de polimero por el agua aumenta los
parametros de CBR la utilizacion optima del aditivo es de 9% y podria ser un
maximo de 20%, en la presente investigacion el mayor porcentaje de CBR se
obtuvo con 9% vy los otras pruebas de 3% y 6% también mejoran la capacidad
portante del suelo arcilloso eso indica que el aditivo STA’'BL-SOIL PMB (SSPMB),
si es de utilidad en cualquier porcentaje que se utilice el incremento del uso de

aditivo hace que el CBR del material arcilloso se incremente.

Conclusion del objetivo especifico n° 02 El uso del aditivo hace que el CBR se
incrementa altamente comparando con el CBR de la arcilla natural también se pudo
demostrar que con el uso del aditivo hace que disminuyan los costos en adquisicion
de agua en el centro poblade de San Antonio Moguegua realizando una
comparaciéon también se disminuye los costos de mejoramiento de la sub rasante

comparando con otros materiales externos como por ejemplo piedra.

Conclusion del objetivo especifico n° 03 El polimero STA'BL-SOIL PMB
(SSPMB), no es toxico su uso a mayor porcentaje no genera riesgo de
contaminacion al medio ambiente ni contaminacion al suelo las propiedades
adherentes del aditivo hacen que las particulas de arcilla o suelo se adhieran mas

por lo tanto comparten un enlace covalente fuerte.

El aumento de CBR con el polimero STA’BL-SOIL PMB (SSPMB), hace que se
pueda usar en arcilla, arena en cualquier otro tipo de material en terrenos naturales

en donde se tendra resultados favorables.

Por el comportamiento del CBR se puede concluir que el aditivo no se ve afectado
por la presencia de sales solubles. Los resultados que se logré en los parametros
de compactacion se obtuvieron una consistencia seca y una Optima capacidad de

humedad.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se hacen las siguientes recomendaciones:

De la conclusion general Se recomienda utilizar el polimero STA’BL-SOIL PMB
(SSPMB), en suelos que presenten baja capacidad portante como los suelos
arcillosos, arenosos entre otros ya que al sustituir por agua disminuye el indice de

plasticidad y aumenta el CBR.

De la conclusién del objetivo especifico n° 01 realizar los estudios de
estabilizacion de suelos en las partes altas que superen los mas de 4000.00
msnm. Asi poder determinar el comportamiento del polimero STA’BL-SOIL PMB
(SSPMB), en temperaturas bajas y analizar los costos sabiendo que el polimero

trabaja en terrenos nativos existentes.

De la conclusién del objetivo especifico n® 02 Se recomienda tomar en cuenta
estos ensayos realizados en la presente tesis de investigacibn como una
alternativa para mejorar la subrasante en terrenos arcillosos con fines de
pavimentacion en tramos donde el tipo de suelo presente baja capacidad portante
para mejorar el CBR.

De la conclusion del objetivo especifico n° 03 Se recomienda Investigar otro
tipo de suelos adicionando o sustituyendo el polimero STA'BL-SOIL PMB
(SSPMB),
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FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

IDENTIFICACION DE
VARIABLES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

PROBLEMA GENERAL:

PG1 ¢(De qué manera se podria
estabilizar la subrasante arcillosa
para incrementar el valor de
soporte utilizando POLIMEROS
SSPMB, en el Distrito de San
Antonio Moquegua?

Cuando los suelos en diferentes
carreteras son sueltos, alta
permeabilidad o cualquier otra
propiedad indeseable para su
utilizacién, estos suelos deben
ser estabilizadas.
PROBLEMAS
ESPECIFICOS

PE1.- ;Cudl es el procedimiento
adecuado para la aplicacién del
polimero en la estabilizacion de
suelos arcillosos?

PE2.- ;Cudl es la influencia del
polimero en el mejoramiento de la
resistencia de los suelos (CBR)
arcillosos?

PE3.- ¢Cuadl es la ventaja
econdémica en la aplicacion del
polimero para la estabilizacion de
suelos arcillosos y con presencia
de grava para el distrito de san
Antonio Moquegua?

OBJETIVO GENERAL:

OG1.- Estabilizar la
subrasante arcillosa
utilizando el  polimero

STA'BL SOILPMB
(SSPMB), para determinar
el grado de influencia en
la estabilizacién de suelos
en zonas arcillosas en el
distrito de San Antonio
Moquegua.

Objetivos especificos 1:
OEl.- Determinar, la
aplicacion del polimero
STA'BL-SOIL PMB
(SSPMB) en la
estabilizacién de suelos
en zonas arcillosas en el
distrito de San Antonio
Moquegua.

Objetivo especifico 2:
OE2.- Determinar la
influencia del polimero en
el mejoramiento de la
resistencia de los suelos
arcillosos

Objetivo especifico 3:
OE3.-Determinar la ventaja
econdmica en la aplicacion

del polimero para
estabilizar suelos
arcillosos.

HIPOTESIS GENERAL:

HG. Con la aplicacién del
polimero STA'BL-SOIL PMB
(SSPMB), se logra estabilizar
la subrasante arcillosa para
incrementar el valor de
soporte que influye en la
estabilizacién de los suelos
arcillosos en el distrito de
San Antonio Moguegua.

HE1.- Detallando el
procedimiento adecuado
para la aplicacion de
polimeros en suelos
arcillosos se estabiliza la
subrasante.

HE2.- La influencia del
polimero en el mejoramiento
de la resistencia del suelo
arcilloso, tiene wun valor
superior a la resistencia de
suelo natural.

HE3.- El costo de la
estructura de pavimento
aplicando el polimero
SSPMB es ventajoso ya
gue se disminuye la altura de
las capas estructurales.

Variable
independiente
Incremento del
soporte CBR.

valor

Indicadores:

Tipo de suelo (arcilla)
Limite de consistencia
Contenido de humedad
Maxima densidad seca

Variable dependiente

estabilizar subrasante
arcillosa.

Indicadores:

- Proctor,

- CBR.

- Granulometria.

- Limites de
Attenberg.

Tipo de la
investigacién El tipo de
investigacion es cuantitativo
y explicativo. Su fin es
demostrar la eficacia del uso
de polimeros en la
estabilizacion de suelos
para carretera mediante las
pruebas realizadas en el
laboratorio.

Disefio de la
investigacién

Es de caracter descriptivo,
cuasi experimental,
aplicativo pues se tendra
que llevar a cabo diversos
ensayos, para  luego,
analizar los resultados para
comprobar las hipétesis
planteadas.

Poblacién y muestra
Poblacién

La presente investigacion
se realiza para vias en el
distrito de San Antonio
Moquegua.

Muestra

Es el tramo San Antonio
oeste y la Av. San Antonio
sur (primera cuadra) en el
distrito de san Antonio
Moquegua.

Escala de Medicioén:

- Nominal

- Razén

- Porcentaje %
- Metro

- Gr/lcm3

Instrumentos de
recoleccion de
datos

El  material que se
utilizara  para la
recoleccion de datos
se tiene:

- Fichas bibliogréaficas

- Formatos

- Guias de validacion
de resultados

- Fichas de observacién

Nota: La tabla muestra el resumen general del proyecto de investigacion, iniciando por la descripcion del problema, luego los objetivos, hipétesis, identificacion de

variables,

metodologia y por ultimo las técnicas e instrumentos.

Fuente: Elaboracion propia.
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VARIABLES DE DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Consiste en incrementar el | Se recolecta las muestras in- PROCTOR ANALISIS
valor soporte CBR como situ desde la Av. San Antonio | MODIFICADO GRANULOMETRICO.
determinacion de oeste y la Av. San Antonio sur % De humedad
resistencia de suelo (primera cuadra) de la region
arcilloso, esto también se Moquegua y es trasladado al PROCTOR
puede denominar como laboratorio RCFSRL. Del ing. CBR (INICIAL) MODIFICADO
valor de la relacion de Roberto Caceres Flores RAZON

VALOR DE SOPORTE
CBR SIN EL POLIMERO

Mejoramiento del valor
soporte CBR en
subrasante arcillosa
utilizando el polimero

soporte. ubicado en la region de
Arequipa, cuyos resultados se
plasman en formatos

normados en ASTM D (INCREMENTO)

SSPMB
Se define al mejoramiento Obtenido los resultados de
del Incremento del valor CBR se efectud la dosificacion
soporte CBR para con el polimero SSPMB para GRADO DE SUSTITUCION DE RAZON
estabilizar subrasante lograr un resultado 6ptimo COMPACTACION AGUA POR
arcillosa utilizando el (MTCE) POLIMERO DE 3%,
polimero SSPMB, donde 6%y 9%.
mejora sus propiedades
Inc_remen_tar la L. fisicas del suelo utilizando
resistencia mecanica el polimero SSPMB por VALOR DE SOPORTE
dg .subrasante a}rcnlosa sustitucién de agua MTC CON EL POLIMERO
utilizando el polimero manual de carreteras y
SSPMB pavimentos (2014) (p.92)
GRADO DE

COMPACTACION
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PANEL FOTOGRAFICO

EXCAVACION DE CALICATAS EN EL CENTRO POBLADO DE SAN ANTONIO -
MOQUEGUA

Figura 01: Excavacion de las calicatas en el centro poblado de San Antonio Moquegua
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Excavacion de calicata N 02 de la zona de estudio
Fuente: Elaboracién propia



Figura 3: Excavacion de la calicata N°03
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4: excavacion de la calicata N 01 en el frontis de la UJCM.
Fuente: Elaboracion propia



Figura 5: Ensayo de constantes fisicas ASTM D-4318 Limite liquido
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 6: Muestras extraidas de las calicatas en el centro poblado de San Antonio Moquegua
Fuente: Elaboracion propia



Figura 7: Muestras extraidas de la calicata N@ 2 en el centro poblado de San Antonio Moquegua
Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 8: Muestras extraidas de las calicatas N° 3 en el centro poblado de San Antonio Moquegua
Fuente: Elaboracion propia



Figura 9: Traslado de las Muestra extraidas de las calicatas en el terminal terrestre de Moquegua
Fuente: Elaboracién propia

Figura 10: Traslado de las Muestra extraidas de las calicatas en el terminal terrestre de Moquegua
Fuente: Elaboracion propia



Figura 11: Muestra extraidas de las calicatas en el laborario de suelos RCFS.RL de Arequipa
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Descargando las muestras extraidas de las calicatas en el C.P. San Antonio -
Moguegua en el laboratorio de suelos RCFS.RL de Arequipa
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Laboratorio de suelos RCFS.RL de Arequipa en donde se realizd la investigacion de las
muestras extraidas de las calicatas en el C.P. San Antonio Moquegua
Fuente: Elaboracién propia

Figura 14: pesado de las muestras en el Laboratorio de suelos RCFS.RL de Arequipa en donde se
realiz6 la investigacion
Fuente: Elaboracion propia



Figura 15: preparando el material para realizar el cuarteo en el Laboratorio de suelos RCFS.RL de
Arequipa en donde se realizd la investigacion de las muestras extraidas de las calicatas en el C.P.
San Antonio -Moquegua
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Realizando el cuarteo en el Laboratorio de suelos RCFS.RL de Arequipa en donde se
realizé en ensayo de las muestras extraidas de las calicatas en el C.P. San Antonio -Moquegua
Fuente: Elaboracion propia



Figura 17: preparando el material en el Laboratorio de suelos RCFS.RL de Arequipa en donde se
realizé el ensayo de las muestras extraidas de las calicatas en el C.P. San Antonio -Moquegua
Fuente: Elaboracién propia

Figura 14: Figura 18: Realizando el muestreo en el Lab. de suelos RCFS.RL de Arequipa en
donde se realiz6 el ensayo de las muestras extraidas de las calicatas en el C.P. San Antonio -
Moquegua
Fuente: Elaboracion propia



Figura 25: Ensayo de constantes fisicas ASTM D-4318 Limite liquido
Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Ensayo de constantes fisicas ASTM D-4318 Limite plastico
Fuente: Elaboracion propia



Figura 27: Gravedad especifica y absorcién de arcilla ASTM D-854.
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 28: Ensayo densidad de campo ASTM D-1556
Fuente: Elaboracion propia



Figura 29: Ensayo de Proctor estandar MTC E 116
Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Ensayo de CBR natural D1883-91
Fuente: Elaboracion propia



Figura 31: Preparacion de las muestras para Proctor modificado
Fuente: Elaboracién propia

Figura 32: Compactacion de la muestra con un pisén normado, para Proctor
Fuente: Elaboracion propia



Figura 33: Preparacion de las cantidades de agua y polimero a diferentes dosificaciones
Fuente: Elaboracién propia

Figura 34: Polimero SSPMB, solucion acuosa para ensayo de CBR por sustitucion de agua
Fuente: Elaboracién propia



Figura 35: Muestras de diferentes dosificaciones para ensayos de CBR siendo compactadas
Fuente: Elaboracién propia

Figura 36: Muestras de diferentes dosificaciones para ensayos de CBR listos para ser curados
Fuente: Elaboracion propia



Figura 37: Muestras de CBR tomando las expansiones a través del dial
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 38: Muestras de CBR en la prensa hidraulica para penetracion
Fuente: Elaboracion



Figura 40: Ensayo de analisis granulométrico para la muestra alterada
Fuente: Elaboracién propia

Figura 41: Ensayo de limite liquido de la muestra alterada
Fuente: Elaboracion propia

67



Figura 42;: Ensayo de arcilla ASTM D4791
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 43: Ensayo de equivalente de arcilla ASTM D2419
Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 44: Ensayo de equivalente de arcilla ASTM D2419
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 45: Visualizacion del contenido de arcilla por gravedad
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46: Separacién de la arcilla por los tamices de 17, 3/4”, 1/2" y 3/8” para ensayo de abrasion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 47: Ensayo de Abrasion los Angeles ASTM C131:03
Fuente: Elaboracion propia

70



Figura 48: Ensayo de particulas fracturadas ASTM D5821
Fuente: Elaboracién propia

Figura 49: EL POLIMERO SSPMB, para su aplicacién segin porcentajes de aplicacion de 3,6y 9
para el incremento del CBR.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50: Ensayo de sales solubles MTC E219
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 51: En el ensayo de Proctor y preparacion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52: Preparacion del CBR
Fuente: Elaboracién propia

Figura 53: Lavar las muestras hasta que se hayan retirado todos los finos y limos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54: tamices con el que se trabajo6 en el laboratorio
Fuente: Elaboracion propia

Figura 55: Preparacion de la muestra alterada para ensayo Proctor modificado
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Compactacién de la muestra con 56 golpes dados por el pis6n
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 57: Preparacion del polimero para ensayo de CBR
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 58: Muestra alterada con adicién del polimero al 3%
Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 59: Preparacion de la muestra alterada con el polimero, mezclado
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60: Diferentes muestras de las dosificaciones CBR natural, 1-3, 1-6 y 1-9
Fuente: Elaboracién propia

Figura 61: Curado de las diferentes muestras de las dosificaciones CBR natural, 1-3, 1-6 y 1-9
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62: Muestra en la prensa hidraulica para ser penetradas
Fuente: Elaboracién propia

Figura 63: Retirar muestra del centro o del corazén de la muestra hUmeda
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64:; Pesar las muestras himedas sacadas del corazon
Fuente: Elaboracion propia
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~DA CON

R i ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
Nacay
{ ; LASORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL CC@ h3a )
O SR

REGISTRO N@ LE.001
p— ~INFORME DE ENSAYO THLE. (D) Irarss
“Ealle of Paiomer 107 Lote B-38 ~ Carcado ~ Arequipa - B 414096
it “"  GRANULOMETRIA esrpiete

TESIS "INCREMENTC DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTILIZANDO EL

PRI POLIMERO SSPMB, EN CENTRO POBLADO DE SAN ANTONIC - MOQUEGLIA 2021*
UBICACION: AV. SAN ANTONIO OESTE Y LA AV. SAN ANTONIO SUR (PRIMERA CUADRA) HASTA LA CALLE C.2, DE LA PROGRESIVA
0+000 A 0+225 58 KM, CP DE SAN ANTONIO, DEL DISTRITO 0E MARISCAL NIETO - REGION DE MOQUEGUA
g ELMER REYNALDO ROUAS CORONEL
SOLICITA: FELIX WUILBER QUISPE HUAGASI
DIRECCION UNIWVERSIDAD CESAR VALLEJC CEDE CALLAD (Av. Argenting 1756) ENSAYADO EN:  LABORATORIO RCFSAL
CalicatalCantera:  CALICATA - POZO (P01, P2 ¥ P03} Tipo de Material: Al
Profundidad: 1.50m Condicién Iniclal: Alseada
Datos adicionales: Se Juntaron las muestres por ser ¢l miamo esrato gooiogion CODIGO - MUESTRA: M1, M2 Y M3
Granulometia por Tamizedo ASTM D422 - 63(2002) Standard Test Methed for Particle-Size Analysis of Sais
Clasificacion SUCS ASTM D 2487 - 00 Ciassficaton of Soils for Enginearing Purposes (SUCS)
Diametro % Total % Total FRAGGIONES
Tawz | T | wrenT() | WRET.(@) | %wret | ol t T —
5 12700 ‘ ARENA 305
IS 1071.60 FIHOS 0%
31z | s8co
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2 172" %_% COLFIGENTES
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L 2540
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ETE 082 LFLASTICO %
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N0 | 2000 CLABCACCH
N*18 1190 [ 1000 | — SUCS | TH
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N*100 150 BT 6 50.0 34 5.7 [
N200 | 0074 58 | 77.0 14, 30.2 &9
Fondo 2306 3713 80.8 100.0 0.0
100 4111 -
ol 11 ] [
Ce | i '
w 80 - < WIEEE . -
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a % M . i
40 ]
§ 20 JiH : \ ‘
20 — '
10 : 7.
o ] '. \ I
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL ~-DA CON

il

T —

REGISTRO N*® LEO91

TELF. (084) 214183
CEL. 0580485275
R, ’4‘4”5

\,_F‘
Eilte ol Palomar 107 Lote B-30 — Cercado — Arequipe
flaborston

e 2o INFORME DE ENSAY
~ LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Determinacion aummdemm
MTC E 111 Determinacion del limite pldstico {LP.) de los sueios ¢ Indice de Plasticidad (.P.)

TESIS "INCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTILIZANDO

PROYECTOLY &1 poLIMERO SSPMB, EN CENTRO POBLADO DE SAN ANTONIO - MOGUEGUA 2021°
UBICACIONCY AV. SAN ANTONIO OESTE ¥ LA AV. SAN ANTONIO SUR (PRIMERA CUADRA) HASTA LA CALLE C.2, DE LA PROGRESIVA 0+000
A 0-225.50 KM, CP DE SAN ANTONIO, DEL DISTRITC DE MARISCAL NIETO - REGION DE MOQUEGUA
SOLICITA[: ELMER REYNALDO RO.AS CORONEL, FELIX WURLEER QUISPE HUACAS!  F. EJECUCION: 202100724
DIRECCION(*}: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CEDE CALLAQ [Av. Argenting 1795) ENSAYADO EN: LABORATORIO RGF S RL
" Procedencia ') POZO (P01, P02 Y P-03)
Datos adicionales("):  Se juntaron las mussiras por ser el miamo satrato gacloghoo CONDICION INICIAL: Muestra Alterada
Datos de muestreo(*): Leas 3 caicatss ienen el mismo parfll satefirafico MUESTRA("): Arcila
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[ DESCRIFCION B4 B2 B3 B4 BS
IPuo del suelo himedo + chpsuta g| 3051 313 34.94 20.44 3111
Psgo del suelo seco + cipsula gl 2362 2387 5,45 17.88 2858
Peso de 3 copsula ol 503 450 5.38 768 18.20
Peso dl suslo seco o] 1850 1037 21.07 10.23 10.38
Peso del squa g| 6689 7.44 B.AD_ 255 253
Contenido ce humedad %| 37.08 3841 2029 24.03 2437
Nomero de golpes, N 35 2 i7
e - g pe——— {
l - —
g = — : CUADRO DE RESULTADOS
2 W —— ‘\_‘ —
T mo == IEI!- liquido (LL) (%) LY
R e e e
g e = Iu:nb plistico (LP) (%) 25
b —
- - == [indice de plasscigas pe) (%) 29
44 —— ===z IUMA 25
wowe M NG pudo determanene
»
y =4, e8%ss)+ 52593 W e G% N

("Jinformacidn brindada por el Sciciante

ila Maman|
1ERO CIV]
1P Ba776 o
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R ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

KFSMA ORGANSMO PERUAND DE ACREDMTACON INACAL ~DA CON
anals T o REGISTRO N® LEO31
= S TELF_(08<4) 213163
*6“'/ > CEL. 058945276
CCale wl Palomar 107 Lotw 8-28 — Cercedo — Areguipes 0 RPM "414585
leborateno@rerfolboratono eom RPC. 0587

PROCTOR MODIFIC
ASTM 01657: Stondard Teet Wethace for Laborotory Campaction Charachristis of Soil Using Modied Efiart (55,000 A-5683 (2,700 k-mwl]]
PROYECT TESIS "INCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABIUZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTILIZANDO EL POLIMERD
XV ssPus. BN CENTRO POBLADG DE SAN ANTONIO - MOQUEGLA 2021

UBICACIONCY AY. SAN ANTOMO OESTE ¥ LAAV. SAN ANTOMO SUR (PRIMERA CUADRA] HASTA LA CALLE C 2, DE LA FROGRESVA 1000 A
D+225.50 KM, CP DE SAN ANTONIO, DEL DISTRITO DE MARISCAL NIETO - REGION DE MOQUEGUA.

SOULICITAL): ELVER REYNALDO RDJAS CORONEL, FELIX WUILBER QUSFE HUACAS
DIRE URIVERSIDAD CEEAR VALLESD CEDE CALLAO (A Asgontina 1796
PROCEDENGA'E LA MUESTRA FUE EXTRAIDA DE 3 POSOS DE EXPLORACION ENSAYADO BN: LAB RCF SRL
MUESTRACY ARCELA
Daice g Mesotrec:  Movstra oxfralan o identficads sor of solodande an campe. CONDICION: M Ao
Himedo Procedim. de Ensayo: C
Tipo de Pision empleado Mo % F. Gruesas (Pe) - 34"
Descripcion: Ao % Fracsion Fima P9 : 100%
Color mamde regas.
DESCRIPCION 1 2 | 3 | 4 T 3 ]
Wadis ne 5 [ 1o
Oe made+coeio 3 m 1 k]
45200 65200 85200

wo ' i

IO i s = o e e O O s~ 30
;; i W "/w"“ T ‘ \\ 1
l! o T 1T \\—~
; “w»
i

B2 68 106 M MO 1F MWH WS WO TS WP WE WD S WD NS "Dl

|

Momani
2QULRO CIVIL
Ciy. 86776

vEMNIERO-CIVIL
CiF N° 76 53
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LABORATORIO DE ENSAYOD ACREDITADO POR EL

e e ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL -DA CON
AU A Y CONOLATIMUIA BN OWRAS CIVILES
REGISTRO N2 LE09)
— - TELF. (054) 214163
p— T CEL 058008275
~ RPN "a “"'
RPC. 95872

iedo com

MMUBHO&MWTEMHMWOEUNMMWUWEL POUNERD

PROYRCTG: SSPME. EN CENTRD POBLADC OF SAN ANTOMIO - MOCUEGL 7021
- AV, SAN ANTONIO OESTE Y LA AV. SAN ANTONID SUR PRIMESA CUADRA) MASTA LA CALLE C.2 DE LA PROGRESIVA 0+000 A
022550 KM CP DE SAN ANTOMIO, DEL DISTRITD DE MARISCAL MIETO - REGION DE MOQLEGUA.
SOLICITA: ELVER REYNALDO ROJAS CORONEL FELD! WUILBER QUISPE HUACAS!  EJECUCION: TESS
DIRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD CEDE CALLAO (A Argersne 1758) ENSAYADO EN: LABOSATORIO ROF SR L
CALICATA: POZD $9.01, P42 Y £.03) WUESTRATY: ARCLLA
PROFUMDXDAD: 1% m CONDICION: M At
METODO DE ENSAYO: Método seco Pasante N% 100.0%
GRAVEDAD ESPECIFICA
DESCRIPCION Unigases 1 2
Fwam °C 233 220
‘clumen ded picndmedro a Ti (mi). mi 49835 4385
de remocicn de ara; Ebulicidn Ebulbctn
{Masa dal frasco volumatnoa Mt g 168.10 1763
umummoma = Mafa Tx) g 66630 6748
*C 21 21
g 8574 856 4
q 301 301.0
0.3933 0.0863
274 275
|  Peso Especifico (T« 23°C) | 275 |

(st Mamoni
2 CIVIL
Ll-’ LGuz/e
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E CC 2 )

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

-
w ORGANISMOD PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA CON
ARSSORIA Y CONSUETORIA BN ORRAS CTVILES
REGISTRO N® LED9]
) - TELF. (054) 214163
et e CEL B8004827E

RPM. “414995

lle ¢! Palomas 107 Lote B-38 — Corcado - Arequipa
RPC. 9567818747

labaratonogdrefiaboratorio com [NFORME bE >
EQUIVALENTE DE ARE

NORMA NTP 335.146 / ASTM 02;19
TESIS INCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTILIZANDO EL

PROYECTO: o)) j1/Ew0 SSPMB, EN CENTRO POBLADO DE SAN ANTONIO — MOGUEGUA 20121°
UBICACIGN: A\ SAANTOND OESTE Y LA AV. SAN ANTONIO SUR (PRAMERA CUADRA] HASTA LA CALLE C2, OF LA PROGRESIVA
© D000 A 0+225.59 KM, CP DE SAN ANTONIO, DEL DISTRITO DE MARISCAL NIETO - REGION DE MOQUEGUA

SOLICITA: ELMER REYNALDO ROJAS CORONEL, FELIX WUILBER QUISPE HUACASI

DIRECCION:  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CEDE CALLAO (Av. Argentina 1795)
CALICATA: POZO (P01, P-02 Y P03) CONDICION: Musstra Atorada

Profundidad  1.50m MUESTRA("): Arcilas
Sclucian de Stock Formaldehido
Metodo empleado Marual
amafio maximo (pasa mala # 4) 4,76 mm
Temperatura 21C+2°C
DESCRIPCION e
1 2 3
Tiempo de saturacion 10 min 10 min 10 min
Tiampo de decantado 20 min 20 min 20 min
Altura méxima Arcilla (om) 15 14,5 156
Altura mépoma arena (cm) 65 6.2 6.3
|Relacitn (%) 433 428 40.4
[Equalum de Arena (%) 43 43 0
iz Equivalente de Arena | 2% |

BT T TSRS - A

g, Javier L. Tiiispe e

hiia Mamani
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éi ' E ROBERTO CACERES FLORES SR.L. C@ '?"C"'D

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDTADO POR EL

mmﬂ ORGANISMO PERUANO DE ACREINTACION INACAL-DA CON
ASFSCRIA Y CONS LLTORIA L OBRAS CVILES REGISTRO N? LE-091

- TELF (064) 214483

"/’ \\m CEL 958945278

el Palomer 107 Lote 8-38 ~ Cercado — RPM. "4149985

Isboratonog@refaboratons com RPC, 9567
SALES SOLU M

PROYECTO: mmmmmv&mmmmmﬂmmmmmmamm
: SSPNB EN CENTRO POELADO DE SAN ANTONIO - MOQUEGUA 2021

UBICACION: AV SAN ANTONIO OESTE Y LA AV. SAN ANTONIO SUR {PRIMERA CUADRA) HASTA LA CALLE C.2, DE LA PROGHESVA 04020 A
. 0+22555 XM, CP DE AN ANTONIO, DEL DISTRITO DE MARISCAL NETO - REGION DE MOQUEGUA

SOUCITA: ELMER REYNALDO ROJAE CORONEL, FELIX WIALBER QUISPE HUACAS

DIRECCION: UNNVERSIDAD CESAR VALLEJO CEDE CALLAO (Av. Agentna 1785)  ENSAYADO EN : {ABORATORIO RCF SR L
CODIGO-M: Py, P2 Y P43

PROFUNDIDAD:  180m TIPO DE MATERI 1 ReEe

do de e

*Cahdad de concrete mc Ex

MATERIAL PROCEDENCIA SALES SOLUBLES
ppm %
ARCILLA 1253 0.13

— */ z i/
T sedessesed ....,. vou
hg J@WH V Oulsp Ma;r.!‘a-;l-
INGENIERO CIVIL i
opr e
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R g ROBERTO CACERES FLORES SR.L.

! ii LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR £L @- '-N:CMD

m;‘ Sm. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~DA CON
REGISTRO N2 LE.091

ASESORLA ¥ CONSULTOMA DV 0GRAS CVALES

TELF. (054) 2141683

— CHL 958845276
'éw. el Palomar 107 Lote 8-38 - Cercado ~ Arequips -~ RPM. 414996
lo@reh com glr. — \ z’f

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
pRovECTo:  TESIS CREMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTASILZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTLIZANDO EL POLIVERO 55PM8, EN
" CENTROPOBLADO DE SAN ANTOMO - MOQUEGUA 2021

UBICACION: AV, SAN ANTONIO CESTE Y LA AV, SAN ANTONIO SUR [PRIMERA CUADRA) HASTA LA CALLE C.2, DE LA PROGRESIVA 0+000 A
y 0+225.59 XM, CP DE SAN ANTONIO, DEL DiSTRITO DE MARSSCAL METO - REGION DE MOQUEGUA

SOLICTA: ELMER REYNALDO ROJAS CORONEL, FELX WUILBER QUISPE HUACAS!
DIRECCION: UNNERSIDAD CESAR VALLEJO CEDE CALLAD (Av. Arganting 1795) EJECUCION: TES'S
CALICATA: POZO (P01, P02 Y P-03] ENSAYADO EN: LAA RCF SRL
Datos Adicionales; Se jastaran s meestias por ser el mismo estrato geologico MUESTRA: PO1,PLZY PO3
Datos de Muestieo: La 3 calcalas Senon of msmo perfl e CONDICION: NUESTRA NATURAL
M. DEENSAYD:  Mlodo Mumedo
DESCRIPCONVISUALLY):  Mamdn, Grava 5ub anguicss y turn W, PREPARACION: Melndo "C"
[ W GOLPES 2 25 56
Condelon 0o la mucsya GnSatww |  Sabrsdo SnSewrer | Sawrde Sn Sabrer | Sakrado
08 mokie 338 33% 287
Na3ga o mokds+ausio [ 12590 12786 12702 12504 12523 12903
maon do mokde an’ 21240 21240 21210 21210 21360 21330
d= moge g 8242 8242 8122 8122 8118 5118
Masa de suslo compacisda q 4343 4554 4580 4782 4708 A785
neida N imeda e’ 2047 mﬁmﬂ 2158 2255 2208 2243
Recpe-e I 5] N2 T
= melo humedo P 56,0 7550 7031 8530 6500 7664
Masa de sel 8800 g 8119 6572 8200 7314 607 4 650
Maza de og.a g &1 1278 =) 1219 826 (3
[Cantanido de humedad % 136 192 134 167 3¢ 16.0
Densidad seco 1.802 1932 1.842 193
Denadad s26a 1802 31 7 15X 1532 40 194176 1933 18
Fachs Hora | Tiempih} | Dl (dv) Expons Pulg. Diar (W) Expans Puyg. Dl () ExpansPdg |
1112021 1Z15] 0 285 0235 169 0.158 57 0087
15112021 1Z0)] % 360 0320 258 0258 [ 0084
ALTURA INICIAL 11653 459 115.49 [ . 196,48 a5
an [ 220% T [ N
Penctacon T N s
hug mm Lochira{iN) Lbpuig* LecbralkN| Lbguig” _Leckeaih) Loipuyg”
I} i3 2 20 2
24
g 457 [L ] g
“ .
X E0 61 e ] g g: 5
0175 072 1 4
510 Vs : 7 105 .
{ 1
y A 172
L 4 KL i 71 g 20
ek A 4 - 4|
C FLORES el i d.
oenRo e I £ _v,.&. b, mnaﬂei,éﬂf
TS 1 AENIERD CiVIL Nchmea’o gwmanf
t~ v 7d o3 CIF. 86776 N



P ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

{ L % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ ‘.“..f“)

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA CON
ROFSRL. e

ASFSORIA ¥ CONGULTORIA B4 GORAS CTVILES
2 - TELF. (054) 214483
m 107 Lote 8-38 - Cercado ~ Arequipa - e
Isboratone@refiaboratenio com INFORME DE ENSAYO:
ENSAYO DE CBR

MTCE132  CBR DE SUELOS [LASORATORN)
TESIS “INCREMENTO DEL VALOR SOPCRTE CBR PARA ESTABLIZAR SUBRASANTE ARGLLOSA UTILZANDD EL POLIMERO S8PME, EN

PROYECTO:  (enTRO FOBLADO DE SAN ANTONIO - MOCUEGUA 2021*

5 AV. SAN ANTONIO CESTE Y LA AV. SAN ANTONIO SUR [PRIMERA CUADRA) HASTA LA CALLE C.2, DE LA PROGRESIVA 04000 A
0+225,59 XM, CP DE SAN ANTOMIO, DEL DISTRITO DE MARISCAL NIETO - REGION DE MOQUEGLA

SOUCITA: ELMER REYNALDO ROUAS CORONEL, FELIX WUILBER QUISPE HUACAS!
DIRECCION: UNVERSIDAD CESAR VALLEJO CEDE CALLAC {Av. Argenting 1785) EJECUCION: TESIS
CALICATA: POZO (P01, P-02Y P23} ENSAYADOEN: LAB RCF SRL
Datos Adicionales: So jusiaron b muesines por ser ol misms eSrsd gesges MUESTRA: PO PO2Y P03
Datos de Muestreo: £as 3 caloatns denen al mismo porfl eatstigrafion CONDICION: NUESTRA NATURAL
GRAFICA #1 _ Curva te Carga - Penetracin 12 Golpes GRAFICA #2 : Curva de Carga - Penetracion 25 Golpes
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\
N\
N\
A
ESFUERZO (Lbipulgd)
& ]
]
X

B Mlsno c.uu.

) ,i- N*T78 3
02 03 04 05 08 //

(_//{
87



R 4 ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

{ 1 E LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C@- M“D

msm. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA CON
REGISTRO N2 LE-091

ASEIORIA ¥ CONLETINIA 0% GREAS CVTLEY
— TELF. (054) 214163
CEL.

- — 968945276
"Calie el Paiomar 107 Lote B-38 - Cercado — Arequips ", RPM. 414985
labocatonogire flaboratono com INFORME DE = NIQ A RPC Bu? K

~ ENSAYO DE CBR

MTCE 132 CBR DE SUELOS {LABORATORID)

PROYECTO: TESIS "NCREMENTO DEL VALOR SOPOATE CBR PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE ARCKLOSA UTILIZANDO £L POUMEROD SSPMB, EN
’ CENTRO POSLADO DE SAN ANTONO ~ MOQUEGUA 2021

UBICACION: AV SAN ANTONIO DESTE Y LA AV, EAN ANTONIC SUR (PRIMERA CUADRA) HAETA LA CALLE €2, O LA PROGRESIVA 0+000 A

0422553 KM, CP DE SAN ANTONIO, DEL DISTRITO DE MARISCAL METO - REGION DE MOCUEGUA

SOLICTA: ELMER REYNALDO ROJAS CORONEL, FELXX WU BER QUISPE HUACAS!

DIRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD CEDE CALLAO (Av. Arganting 1765) EJECUCION: TESIS

CALICATA: POZO {P-01,P-02Y P43} ENSAYADO ER:  LAB RGFSRL

Datos Adicionales: Se jntwon lte masatee sor ser of mismo sty geologks MUESTRA: PO1PO2Y P03

Datos de Muestrao: Las 3 cficalas fenen el mismo perfl ssinigratco CONDICION: NUESTRA NATURAL

# GOLPES CBR DENSIDAD HUNEDAD
12 GOLPES 36 180 1358
25 COLPES 88 190 1339
56 COLPES 6.5 194 1380

198 -

194 - i
7

R
161
180

188
187 I
imm / v
185

18

|
1o 4 -
| 1.80 e & 4 1 Jr:_. ‘

AR
o

DENSIDAD (glerr?)

CBRl 100% do MaximaDensidad | %
csadssxdauumnmdu

*
"W
o

> / N
L Bt E

I LGENERO CiVIL
/‘ Mo 79 53 CIP. 86776
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ROBERTO CACERES FLORES SR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA CON
REGISTRO N¢ LE-091

b\ E D

ASRORIA Y CINSLETORIA B ORRAY (VIS

“Calle el Paiomar 107 Lote B-38 ~ Cercado ~ Arequipa
laborstono@vc flaborstono com

TELF. (054) 214183
CEL 853945278

RPM. “414995
RPC. 2

——

MICE 132  CHR DE SUELDS

.
TESIS "WCREVENTO DEL VALOR SOPORTE CBA PARA ESTABLIZAR SUBRASANTE ARCILLOGA UTILIZANDO EL POLINERC SSPVE,

PROYECTO' b CENTRO PORLADO DE SAN ANTONIO - MOGUEGLIA 2021°

UBICACION: AV, SAN ANTONIO OESTE Y LA AV. SAN ANTONIO SUR [PRIVERA CUADRA) HASTA LA CALLE €2, [ LA PROGAESIVA 0000 A

SOUCITA ELMER REYNALDO ROJAS CORONEL, FEL X WU BER QUISPE MUACAS!

DIRECOION:  LNVEREIDAD CESAR YALLEO CEDE CALLAD (Av. Argentina 1735) EJECUCION:

TALCATA: — FOZD (P01, P02 Y P3) ENSAYADO EN.  LAB BCFSAL

Datos Adicionalas: Se jurros lm musstas por ser ¢l mame ibwle gackg e MUESTRA: POt PL2YP.Y
de : Se radive 0 ielicacitn ded @ CONDICION: SSPMB AL 3%

DESCAPCION VISUAL: Marrdn, Grava sub angukcea ¥ dim

M PREPARACION: Metodo C*

{E] - i — 3
Cosdician de b mussty Ein Saluw Fmseds Sin Sely Satursio _Lh_g._lm_ﬁ_
malde
Mass O Moo 9 12643 12614 12665 12811 12637 12987
Vicksmen de moide g_? 1253 153 21104 21104 21155 21155
Masa co mads q 294 8234 8135 8135 8328 (¥
Mata de eseb copetince q A2 4520 4530 4876 09 4558
[Denadad bameds e 2046 2127 2047 2216 2179 220
(L TR TS | R T
[l 7100 11580 7100 ) oo 1059
g B311 1 3559 63189 8579
g 79 171 782 (K 78.1 IR
% 125 174 124 68 124 154
5 1813 1812 | 1.910 1296 1.938 1506
Al seea 181850 1812.08 I 1910.10 1696.42 1533.02 1909.13
Hos | Ts (-0 ?& Espans Pulg.
1112021 uﬁ 11% 118 4E Q047 23 0.3
1W12021 | 0| 98 65 0,385 135 0% M7 6.%
1656 | 4@ 116.50_ [E] 1650 15
Expansion % de atwra nicol 107% 192%
PENETRACION
Penwracin -1 S W3
Puyg, me LocbraiN) | Lbhsig? | LechwadiN) Lol LecRumith) Lipug®
PN ]a = L3
’fg g g ] [0}
e e
T TR0 ' [ '
E - 1
;] =
: V.4 ]
500 _gg 10 Z 481 y Fee] s ﬂ
///
/ Y
///// 7/ /
sy ,..".’.:.-..mk.v..,{;....\?.. VA C%
}JS':_E'L Oeispetrs " CW&T‘""
SENERY TiVIL ~ 86776
ClFnNe 7 &3
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J""\% ROBERTO CACERES FLORES SR.L.

{ Jm LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ " .'c' > >
ORGANISMO PERVANO DE ACREDITACION INACAL -DA CON .

ROF SR o

AMSORA ¥ CONBLETORLA OV OBRAS CIVILES

m;r Lote B-38 « Corcado — Arequips
laboratone @re faboraiorno

s INFORME DE
ENSAYO DE CBR
MICE 132  CHRDE SUELOS \(

PROYECTO: TESIS "INCREMENTO DEL VALOR SOPORTE C3R PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTILIZANDO EL POLIMERO SSPM3,
EN CENTRO POBLADO DE SAN ANTOND - MOQUEGUA 2021*
UBICACION: AV. SAK ANTONIC OESTE Y LA AV. SAN ANTONIO SUR (FRIMERA CUADRA) HASTA LA CALLE 2, DE LA PROGRESIVA 04000 A
. 022 56 XM, CP DE SAN ANTONIO, DEL DISTRITD DE MARISCAL NIETO - REGKIN DE MOGUEGLIA

TELF. (054) 214163

SOLICITA: ELMER REYNALDO ROJAS CORDNEL, FELIX WURLEER CUISPE HUACASI
DRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CEDE CALLAC [Av. Argonna 1705) EJECUCION: TESS
CALICATA: POZO (P01, P02 Y P-03) ENSAYADOEN:  LAB RCFGRL
Datoe Adicionaies: Sormoro has muocras por se of rimo st padegico MUESTRA: P, 2.02Y PO
Datos de Muestreo: Sa reizo i sghsatn ¢l plmern 2% por suetiucion do agen CONDICION: SSPAB AL 3%
GRAFICA#1 . Curva de Carga - Penatraoitn 12 Golpes GRAFICA #2 - Carva do Carga - Penetracicn 25 Golpes
o » T -
!
. NEEN i
& / / ~
T / |
= A |
g /// i " [V
m
i /8 = /
-
- ]
MESZanD i-
o / wf
i :
El i ' -
o oo o | ° i 0

GRAFICA #3 : Curva do Carga - Penelracion 56 Galpes

I
T |
X0
/1
o
/
1 / / % 0ils Mamani
Al o INERNICTS CIVIL
/ // CllL 86776
L~
e ;
|
g q[ <_-'4-"
5 ' | "-9-‘;3@'9. L0 ~qr§/
= ozmow.s Mo.a o mall W SENIERO Ol
! ’ zF N7 &2
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7 ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

) % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C@ f"mm)

m‘m ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~DA CON
REGISTRO N2 LE-091
_— o)
“E3le ol Palomar 107 Lole B-38 ~ Cercado — Arequipa 4 RPN "414005
latorstonce@rc fiaboraiono. ) . RPC. 856781674

iz INFORME DE ENSAYE
ENSAYO DE CBR

MICE132 CBR D€ SUELOS (LABORATORIC)

BROYECTO: TESIS "NCAEMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE ARCILLDSA UTILIZANDO EL POLINERO S5PVE,
: EN CENTRO POELADO DE SAN ANTONIO - MOQUEGUA 2021
UBICACION: AV GAN ANTONIO CESTE Y LA AV. SAN ANTONIO SUR (PRIMERA CUADARA) HASTALA CALLE C.2, DE LA PROGREEIVA 0+000 A
04225 53 KM, CF DE SAN ANTOMO, DEL DISTRITO DE MARISCAL METO - REGION DE MOQUEGUA
SCLICITA: ELMER REYNALDO ROUAS CORONEL, FELIX WAALEER QUISFE HUACASI
DRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD CEDE CALLAO (A2, Argentng 1755) EJECUCION:

CALICATA: POZ0 (P01, P02 Y PL3) ENSAYADO EN:  LAB RCFSRL
Dates Adicionales: S javiess b musstes por ser 6 meamo csim gadiogeo NUESTRA: PO PRYPOY

‘Datos ds Msestreo: Se esd s lcacein 6 peerer 3% por snbvcn do g CONDICION: __ SSPMBAL 3%

# GOLPES CBR DENSIDAD HUMEDAD
12 GOLPES 11 182 75
25 GOLPES 15 181 12.38
56 GOLPES 17 104 1236

152 - -— p—_———y

DENSIDAD (g/emn?)
s

n i
eEniong cerent

CIp 06776
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P N ROBERTO CACERES FLORES SR.L.

{ % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDTADO POR EL @ ""“:“:L)

m.‘ = ORGANISMO PERLANO DE ACREDITACION INACAL -DA CON
REGISTRO Ne LE-091

ASMORA Y CONSLLTORIA BX CORAS CIVILES

— —— TELF. (054) 214163
CEL. 95685945278
- ROM 412008

-'&b. el Puomc 107 Lote B-28 ~ Cercado - Arequipa

MICE 132 CBR DE SUELOS (LABORATORIC)

i INFORME bé%’NSW e
ENSAYO DE CBR

PROYECTO: TESIS "NCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABLIZAR SUSRASANTE ARCILLDSA UTILIZANDO EL POLIVERO S8PVE,
] EN CENTRO POBLADO DE SAN ANTONIO - MOQUEGUA 2021°

UBICAGION: AV SAN ANTONIO CESTE Y LA AV. SAN ANTONIO SUR (PRIMERA CUADRA) HASTA LA CALLE C.2, DE LA PROGRESIVA 0+000 A
" 04225 59 KM, CP DE SAN ANTONIO, DEL DISTRITO DE MARSCAL NETO - REGION DE MOQUEGLA

SOLICITA: ELVER REYNALDO ROUAS CORONEL, FELIX WUSLBER QUISPE HUACAS!
DIRECCION: UNIVERSIDAD CERAR VALLEJO CEDE CALLAD (for. Argenting 1795) EJECUCION: 188
CALICATA: POZ0 (P01, P02 Y P03) ENSAYADO EN:  LAB. RCF S.AL
Dates Adicionalos: So ke B mosst por se o mismo ssbuls geckyjes NUESTRA: PO1PRYPOS
Datos ; " o % o de CONDICION: SSPMB AL 6%
M DEERSAYO:  Metodo Himedn
DESCRPCION VISUAL: Marrde, Gram sub angulosa y durm M. PREPARACION: Mekdo 'C*
~ W GOLPES 2 3 3
[Cordicion de & muesia Sabirdo Sin Salwsr Sanmd 5nSshear | Sauns
I i
(iAo da mokinsessk 0 12376 12811 12784 12916 12812 12527
\ick:men co made on’ 21310 21310 21240 21240 21270 21210
s 9 moide 9 8113 5113 _ B4 234 5198 33
Mz e suslo corpactada | 0 4263 13 5% 4882 B a2
Dersisnd himoca 2000 2111 2123 2208 2169 2.3
B VERSINAGON TEL CONTENIDO O RIVEDAD
B N" V-1 7 SUd
e 300l humeso - 7500 0 300, 7500 320
@ 5.0l $000 ] 8711 658 il ET0 gj0s 674
) 2 788 141 785 1294 783 1254
tunedad @ 116 11 111 8.7
soca th: 1.790 1997 1838 1848 1.540 1874
Densdel secs hgley 178002 179741 1496 28 1847 18 1940 18 1873 70
[ Feha | o [Temetn)| Dmi(@) | Eoemedg | Deijdv) | Ewersuig Dt (4] B
15112021 | 1350 0 22 0292 562 0567 @ 0050
T 1ama02t | 1952|696 38 0381 (57 0532 20 021
[ ALTURA MCIAL (mm) ! 158
™ Expanson % de sium noi
Pawiracon
Pulg m LechraN)
=
1
i)
1 4
%
5

A feon

IO ILRO CiVIL
y Cl-N*78 83
/.
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;M%E ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

INACAL
=y LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR £L «Qc >

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~DA CON
m.‘sm..._.. REGISTRO N# LE-091

ASEBORLA Y COMSULTORIA B ONRAS CIVILES

- TELF. (084} 214163
—e”/ - CEL. 958945275
C dm B-3B — Cercado — Arequips RP:“‘A*MOBS
lako! com
INFORME DE

_ ENSAYO DE CBR

MICE 132  CBA DE SUELOS (LABORATORIO)
TESIS "NCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABLIZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTIIZANDO EL POLIMERD $5PNE,

PROYECTOM): gy ceNTRO POBLADO DE SAN ANTONIO - MOQUEGUA 2021°
ustcacion, AV SANANTONI GESTE Y LA AV S40 ANTONO SUR (PRMERA CUDRA) HASTA LA CALLE C.2 DE LA FROGRESIVA 000 A
0225 58 KM, CP DE SAN ANTONIO, DEL OTRITO DE MARISGAL METO - REGION DE MOCUEGUA

BOLICITA: ELVER REYNALDO ROJAS CORONEL, FELIX WAMLBER QUISSE HUACAS!
DIRECCION: UNVERSIDAD CESAR VALLEJO CEDE CALLAO (4. Argeatnn 1756) EJECUCION:  TESS
CALICATA: POZO @01, P02 Y PLG) ENSAYADOEN: LAB.RCFSRL
Datos Adiclonsios: 5o jretaren b meets por s of miuno estral gaciogoo MUESTRA: P01, P02 Y P03
Datos de Maestreo: So reaizs I apleasdx ds pobmons 0% por austtucen de spu CONDICION: ___ SSPMB AL 6%
GRAFICA #1 : Curva da Carga - Penetracian 12 Colpss GRAFICA #2 : Curva de Carga - Panstacién 25 Gapes
x0 o S—— —
/
» e - /
e "» £ /,
) — #1 =
= p e
k- 4 » /
'/ ;{
g ' i = i “ ‘
Zé ]| "7
» }V ' 2
° i ¢
0 01 02 93 e 04 05 LT @ 02 s 14 08

PIASADF

/}

a4 as
PENETRACION (Pulg)




ROBERTO CACERES FLORES SR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL ~DA CON
REGISTRO Ne LE-091

o
R

ROF SR

ASFRORIA ¥ CONGLLTOMA KX OORAS CVILES

INACAL
ne ke

TELF (054)214163
CEL. 958845275

=

M1or Lote B-3B - Cercado — Arequipa

leboratono@rcflaborstoric com INFO 5
ENSAYO DE CBR

MICE 132 CBR DE SUELOS [LABORATORIO)
pmovEGro:  TESIS INCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABLIZAR SUBRASANTE ARGILLOSA UTILZANDO EL POUINERO 65948,

EN CENTRO FCELADO DE SAN ANTONIO ~ MOQUEGUA 2021*
AV. SAN ANTONIO OESTE ¥ LAAV. SAN ANTONKO SUR [PRIMERA CUADRA) HASTA LA CALLE C 2, DE LA PROGRESNA 0000 A

04225 50 Ki, CP DE 544 ANTONIO, DEL CISTRTO DE MARISCAL NEETO - REGION DE MOQUEGUA
ELMER REYNALDO ROMS CORONEL, FEL DX WUILEER QUISPE HUACASI
DIRECCION: UNNERSIDAD CESAR VALLEJO CEDE CALLAO [Av. Arganina 1796)

SOLCITA:
EJECUCION:

TESS

ENSAYADO EN;
MUESTRA:
CONDICON:

CALICATA: POZO {01, P02 Y P03}
Datos Adicionales; Be junteren s macetss por cer of mismo est o gadegico

Dales de Muestreo: Se raskzo in agicacie del sokmers 8% sor sustiusion da ogsa

LAB RCF SRL
PO1, P02 Y P43
SSPVB AL 6%

8.3 1176

149 118

133 1151

180

DENSIDAD (glem®)

4 4=}

P bt etetrrtetete
STJITdEIAR

CEBR o 100% de Maxima Densdad
CBR & 55% de Maxima Denaded




R e ROBERTO CACERES FLORES SR.L.
{6t
RCF S

ABSORLA ¥ COMSULTIRGA 5% ORRAS CIVILES

4:;:«:107 Lete B-38 — Carcado - Arequipa

ofre Rabor cam

E =)

TELF, (054) 214163
CEL. 958945275

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO NP LE-091

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 CBR DE SUELOS [LASCRATORIO)

TESIS "INCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABILZAR SUBRASANTE AACLLOSA UTLIZANGO EL POLIVERD 85PME,

PROYECTD: ) CENTRO POBLADO DE SAN ANTONIO - MOJUEGUA 2021*

NGO AV. SAN ANTONIO OESTE Y LA AV. SAN ANTONIO SUR (PRIVERA CUADRA) HASTA LA CALLE C.2, DE LA PROGRESIVA 04000 A
04225 59 1M C2 DE SAN ANTONIO, DEL DISTRITO DE MARISGAL NEETOC - REGION DE MOCUEGLUA

SOLICITA: ELMER HEYNALDO ROJAS CORONEL, FELIX WUILSER QUISPE HUACASI

DIRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CEDE CALLAO (Av. Argentina 1785) EJECUCION. TESS

‘CALICATA: POZO P01, P02Y P03) ENSAYADOEN: A3 ACF 8AL

Dalos Adicionales. Sa artaron ks suestre por 3o o mmmo eeirot paologeo MUESTRA: P01, PO2YP

Datos de Mussireo: Se renfas In spicacée éel polmero §% por susiusios de agus CONDICION: SSPMBALO%

M DEENSAYO:  Makdo Himedo

DESCRPCION VISUAL: Maon, Grava sub asguiiss y dua M PREPARACION: Metndo 'C*

W GOLPES 2 -] %
de 2 rruesye __&M_& Sebry _.minu_!h._aﬂ_ ;
Codigo de moido 339
[Mzza do mokleveasio P 12367 12512 12565 12702 12747 12814
Volmen de molde ' 21240 21240 21210 21710 21330 21330
Maza ds mokde 3 5242 8242 82 8122 &118 8118
{Masa do suslo compactads g 4125 4370 443 4580 4629 4655
{Deosided himeda gen’ 1942 2057 2085 2159 2970 2202
T DETGRWNAGION DEL
W o, B SRIROURE - P 03
Winzs de 3uelo hUmeds 2 7008 760 T08.0 7030 760
@ w3900 q £33 21 4 [FH 451 8528 6491
agen g 707 1385 . 134 ; 120
rido da bamadad % 112 23 11, 75 1. 70
DE LA DENSIDAD SECA
Pum 1746 1682 1868 1833 1953 1881
Dwrsidad 3002 174504 (¥ 1627 67 183347 195347 188091
T EPANSION = - -
| Fecha _m..mm_oggx : Dl Dial (/)
1 Hsel o 243 0 M 158 0.158 501 0.501
o I 24 0.25¢ 103 0.193 23 0553
[ ATURENIGAL jrem) 1165 4% 11645 4 16 2
—Pganan % do ikra hid o . S— - —
PENETRACION
Fenemoen E 0 SN2 EIE
Fug. fm lecum(iN) 1 Lbfpulg® Lecusl) Lhipuls® LecturstN) Lipuig*
' 3
=0 3
L] 1
5 223
3 ]
1 3
10

Rt ) LIVIL

CLE 86776

L.OENIERO ClviL
F N 78 53

—
g
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

At o
AN INACAL
{ (w {ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL «@ &as )

mm ORGANSMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA CON
i s s G REGISTRO N°® LE-091

- TELF. (054) 214183
«ﬁf/f - GEL. 050945275
¥ e Palomar 107 Lote B-38 — Carcado ~ Arequips Rpgpo'geo;-"m
lsboratono@refiaboratono com .
INFORME DE

ENSAYO DE CBR

MTCE 152 CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
TESS TNCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CER PARA ESTASILIZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTILIZANDO EL POLIMERD SSPME,

PROYECTO: o CENTRO POBLADO DE SAN ANTONIO - MOCUEGUA 2021°

UBICAGION: AV SAN ANTONIO OESTE Y LA AV, SAN ANTONIO SUR {PRIMERA CUADRA] HASTA LA CALLE C.2. DE LA PROGRESMA 04200 A
0+225.52 KM, GP DE SAN ANTONIO, DEL DISTRITO DE MARSCAL NIETO - REGIGN DE MOGUEGUA

SOLICITA: ELMER REYNALDOC ROJAS CORONEL, FELIX WULBER QUISPE HUACAS!

DIRECCION: u@wmmcﬁxc«ww Asgenting 1755) EJM_ TESI3
CALICATA POZ0 (POt P02Y POJ) ENSAYADOEN: LAB RCFSAL
Detos Adiclonsles: Se unaon los mussTns por ser o misns XD GeoloJCo MUESTRA: POt PO2YRP03
Datos de Muesireo: Se senis dd 9% por 3o ds OCONDICION: SSPUB AL 5%
GRAFICA #1 : Curva de Carga - Panatracian 12 Gelpes GRAFICA 82 : Curva de Carga - Penelracidn 25 Golpes

0 A

RO CIVIL
CIP. 86776

........... P S s

iy Jvies L Gidspe Lecs

¥ 3ENIERD CiviL
c:r7-' 78 83

Folla Mamcid
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‘M‘.‘ ROBERTO CACERES FLORES SR.L.

m‘m ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION WACAL -DA CON
ANSORLA Y CONILETURIA % GREAS CIVILES REGISTRO Wt LE-091

'y

fsg'-::«o’,m-rw?mm-mm-w&-' -

laboratana@ e labaratens com INFORME DE AV
ENSAYO DE CBR

TELF. (054) 214163
CEL. 968

845275
o RPM. "414908

MTCE 32 CBRDE SUELOS (LASORATORID)
rovecTopy  TES8 TNCRENENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABIIZAR SUBRASAITE ARCILLOSA UTILZANDO EL POLIVERD SPUe.
" EN CENTRO POBLADO DE SAN ANTONIO - MOQUEGLIA 2021
AV GAN ANTONIO OESTE ¥ LA AV. SAN ANTONIO SUR [FRIMERA CUADRA) HASTA LA CALLE C 2. DE LA PROGRESVA 04000 A
UBICACKONT): .26 50 ki, CP DE S4% ANTONIO, DEL DISTRITO DE MARISCAL NETO - REGION DE MOQUEGUA
SOLICITAM:  ELMER REYNALDO ROJAS CORONEL, FELIX WUILEER CLISPE MUACAS!
DRECCIONP)  UNIVERSDAD CESAR VALLEJO GEDE CALLAO (Av. Argeatina 1755) EJECUCION:  TESS
CALICATA. ___POZO p.0), PO2Y P03 ENSAYADO EN:  LAB RGF SRL
Datos Adicionales: e rtaren bes meseties por s of e actd gachogioo MUESTRA:  PO1,PO2YP.0Y

Datos de Muestreo: e reciae Ia apioockn del polmars 9% sor sartucion do ages CONDICION: SEPME AL 6%

* Inlormosioe Brndads por of Solstrte

12 GOLPES 78 1.7% 13
25 GOLPES 19 188 0e7

56 GOLPES 216 15 11.08

18 =z e—= S =
= = - —]

170 ——

ERREFE

CBR (%)

CBR &l 100% de Maxma Densdad % = / n
CHA o 95% do Maxma Densidsd /% = 10

0ifa M.
TENIERL cn‘r’n?.mn’
CiT 86776




JUCIO DE EXPERTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE VALIDACION
ANALISIS DE VALIDES ¥ CONFIABILIDAD

PROYECTO: INCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CER PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTILIZANDO EL POLIMERO SS5PMB,
EN CENTRO POSLADO DE SAN ANTONIO - MOQUEGUA 20217

Autores: Quispe Huacas! Fellx Wuliber
Rojas coronel Eimer Reynaldo

VAUIDEZ - RANGO

VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE Valdez valigez Muy Excelente
MEDICION R L valida b Vallidex
INSTRUMENTOS Nula: 0.53 Baj: 0.34 Vallda Validex:

0.00 a 0.05 Perfecta: 1
a menos a 058 000a 0.71 0722088

Grarulometria par tamizado
Ensayo de
Limites de Atterberg
Ensayo de
Gravedad eciica
Ep laboratorio
Ensayo de
Equivalente de Aren
Qu a
Ensayo de
Sales solubles
5 Limite de kquida S0 O
3]
<
] Manual de
a" carmeteras
>
Gua de
Prodecimianto de prueba ~ =
Operacion de equipo (Litveta de campo)
Esfuerzo 3%, 0% y 9% Ensayo de CBER
Deformacion 3%, 6% y 9% Ensayo de CBR
Normma ASTM D
1357

0.98

Observaciones (Precisar si hay suficiencia): al tratarse de una investigacion cuasiexpenmental ka confiabilidad de los datos procesados se
basara en el grado de precision de instrumentos utilizados para la medicidn asi mismo el factor humedo juega un papel importante de |a
calidad de los ensayos, estos factores determinan el grado de confiab@idad final del presente estudio de investigacion, por lo que a mij
criterio personal hay suficientes datos para obtener resultados validados para la comprobacion del incremento del valor soporte CBR por
susttucion del polimerno SSPMB an suelos arciisos y pueden ser utiizados.

Nombre del Experto: ROBERTO
BONIFACIO CACERES FLORES

DNI: 29303271

Especialidad del Experto:
Especialista en Laboratorio de Suelos
Ingenéero Civil

CIP- 39870

TELEFONO: (034) 214163

98



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE VALIDACION
ANALISIS DE VALIDES Y CONFIABILIDAD

PROYECTO: INCREMENTO DEL VALOR SOPORTE CBR PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE ARCILLOSA UTILIZANDO EL POLIMERO SSPMB,
EN CENTRO POBLADO DE SAN ANTONIO -~ MOQUEGUA 2021°
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