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Resumen
Esta presente tesis de investigacion “Estabilizacién de suelos con el uso de polimero
sintético en la subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima — 2020”, tuvo como
objetivo general analizar el efecto del uso de polimeros sintético en la estabilizacién
de suelos en la subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020. Esta
indagacion es de tipo aplicada, el disefio de investigacion es experimental-
cuasiexperimental y enfoque cuantitativo. Se logro como resultados del indice de
Plasticidad para un suelo natural que llego al 9.00%. En el ensayo de Proctor
modificado el Optimo contenido de humedad, el 7% del PET llegd un 13.10%, y una
maxima densidad seca de 2% del PET que obtiene el 2.017 gr/cm3. Asimismo, el
ensayo del CBR al 95% MDS, el 2% PET alcanzo el 11.70% y el CBR al 100% MDS
afadiendo el PET con el 2% tiene 14.10%. Como conclusion se alcanzo a evidenciar
que el PET Plastico Triturado influye de manera positiva al indice de Plasticidad, de
manera negativa para el Optimo contenido de humedad, de manera positiva a la
Méaxima Densidad Seca y de manera negativa para el Ensayo de CBR al 95% y 100%

MDS para la penetracion de 1” del suelo.

Palabras clave: Estabilizacion de suelos, polimeros sintéticos, propiedades fisicas:

tipos de suelos, propiedades mecanicas, capacidad portante.
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Abstract

This present research thesis "Soil stabilization with the use of synthetic polymer in the
subgrade in Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020", had as a general objective to
analyze the effect of the use of synthetic polymers in the stabilization of soils in the
subgrade at Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020. This inquiry is of an applied type,
the research design is experimental-quasi-experimental and quantitative approach. It
was achieved as results of the Plasticity Index for a natural soil that reached 9.00%. In
the modified Proctor test, the optimum moisture content, 7% of the PET reached
13.10%, and a maximum dry density of 2% of the PET that obtained 2,017 gr / cm3.
Likewise, the CBR test at 95% MDS, 2% PET reached 11.70% and CBR at 100% MDS
adding the PET with 2% has 14.10%. As a conclusion, it was reached to show that the
Crushed Plastic PET positively influences the Plasticity Index, negatively for the
Optimum moisture content, positively for the Maximum Dry Density and negatively for
the 95% CBR Test. and 100% MDS for 1” soil penetration.

Keywords: Soil stabilization, synthetic polymers, physical properties: types of soils,

mechanical properties, bearing capacity.



l.  INTRODUCCION

Actualmente, hoy en dia las construcciones de las carreteras son fundamental para
nuestras vidas y el crecimiento para nuestro pais, por el transporte de los transeuntes
y dando nuevas oportunidades a nuestros mercados que cada dia estan creciendo.

Asimismo, a nivel internacional, realmente vemos problemas en la estabilizacién de
suelos y los polimeros en relacién para la subrasante, se encuentran una serie de
procedimientos. Para caminos no pavimentados, incluyendo carreteras con drenado
estan hechos suelos desde la misma poblacién, se presentan 2 problemas: Los
caminos no pavimentados inestables y débiles, carentes de consistencia y de
propiedades mecanica adecuadamente para un buen transporte confiable y seguro
pata los transelntes. Carecen por ejemplo en la vital capacidad de carga: la arena,
cuando queda completamente seca, pierde cohesién y por lo tanto tampoco
permanece firme bajo cargas. Por otro parte el material arcilloso, son competentes en
soportar las cargas pesadas, pero debido a esto minimiza sus propiedades pobres de
absorcion del agua en el suelo, lo que esto conlleva a reparaciones costosas y a fallas
de superficie. También se refleja, ante un descontrol de polvo esto es un problema
debido a esto es a alto trabajo, cuando la carretera no esta pavimentada. Para esto
daremos una solucidn con el polimero sintético para reforzar y aumenta la capacidad

de carga en la subrasante.

A nivel nacional, la estabilizacién de suelos para las construcciones de carreteras y
pistas se lleva con frecuencia con asfalto y concreto en terrenos de fundacion de una
minima capacidad portante, por lo cual se exige un material que cumpla el parametro
necesario segun el MTC. Hace 2 afios en Piura fueron destruidos las obras viales por
lluvias e inundaciones, que afectaron a las carreteras y subrasante, ante lo sucedido
en la via se ha trazado y compactado de la carretera no pavimentada, la colocacion de
la carpeta asféltica en caliente, sefalizacion con marcas en el pavimento. Asimismo,
se adicionan varios tipos de aditivos como: cal, cemento, productos de asfalto,
polimero y geo sintéticos, polimeros sintéticos que depende mucho por la significancia
del pavimento y el prototipo del terreno con el material que deseas estabilizar. Debido

a esto, se lleva a una necesidad de estabilizacion por el suelo plasticos inestables y



suelos inestables que no tienen carga mecanica que no tienen un método construible,
gue se pueda generar a la carga permita una baja resistencia, por este fenémeno,
también afectaria por los climas templados que pueden llegar a las proximidades del
limite plastico comprobado por la estabilizacion de suelos que llega superior a la
categoria de la humedad a calidad de la temperatura. Las propiedades de un sistema
en su conjunto con las propiedades de cada uno de sus componentes y de variaciones
al clima del terreno, dependen de la seguridad de un terreno necesita de las cualidades
de un método de un suelo determinado, es por ello que baja la resistencia que alcanza
a una calentura interna y exterior, requerido a la autoridad quien tiene esta humedad.
En el distrito Carabayllo, hoy en dia podemos visualizar que no ha tenido un
crecimiento como poblacién en la capital de lima, por los problemas del tipo de suelo
de terreno formado por un estrato superficial de suelos granulares Finos y suelos
arcillosos. Como bien se sabe, el problema del distrito de Carabayllo que vive en
laderas del cerro que contienen un material tipo rocoso de facil desprendimiento lo que
puede perjudicar derrumbes, por otro lado tiene un gran de porcentaje de personas
gue transitan, el descontrol del polvo, a través, que dafian a la carretera con transcurso
al tiempo por su inestabilidad del suelo como al igual que el medio ambiente y esto
baja la capacidad portante del suelo, ademas de falta de coherencia y conciencia de
las personas no respetando las normas, por lo tanto necesita un resultado con algun
procedimiento, debido a esto se va a tratar el uso de polimero sintético para la

estabilizacion de suelos.

De acuerdo al contexto, este proyecto de investigacion presenta, la evaluacion de
estabilizacién de suelos con uso de polimeros sintéticos en la subrasante en el distrito
de Carabayllo, Lima — 2020, enfocadndonos para dar una mejor solucién para el
correcto procedimiento en la situacién actual de la poblacion, a precaucion que se
investigara la excelente planificacion del Expediente Técnico segun sus instrucciones
y respecto a los reglamentos establecidos del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC) para que optimice ciertas propiedades fisicas — mecénicas del

suelo de la estabilizacion de suelo con uso de polimeros sintéticos, perfeccionando las



pertenencia del suelo y del medio ambiente desarrollando el ecosistema y la calidad
del terreno.
En las fallas de la Av. Universitaria

Figura 1. Carretera no pavimentada de mi realidad local ubicada en la Av. Universitaria

Problema general
¢,De qué manera influye el uso de polimero sintético en la estabilizacion de suelos en
la subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 20207

Problemas especificos

¢,De qué manera influye el uso de polimero sintético incorporado en las propiedades
fisicas de tipos de suelo en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020?

¢De qué manera influye el polimero sintético incorporado en las propiedades
mecanicas - compactacion del suelo en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020?
¢,De qué manera influye el polimero sintético incorporado en la capacidad portante del

suelo (CBR) - resistencia en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 20207

La justificacién social, es la necesidad que se ofrecerd una carretera de calidad y
tenga un buen funcionamiento en la Av. Universitaria que nos permite con el transcurso
gue transiten los vehiculos, ya que no haya problema en el suelo de la carretera, ante

esto se beneficiara la poblacién por el mejoramiento de suelo con un aditivo quimico,



de modo que ayude a las personas a poder transitar con normalidad por el
mejoramiento del suelo de con el uso de polimero sintético en la pavimentacion.

La justificacion préactica, nos beneficiara a que la capacidad portante del suelo tenga
una mayor resistencia para la subrasante del suelo, ya que el aditivo se esta
incorporando al suelo que le permite dar una gran solidez, asimismo se estd mejorando
con un periodo de tiempo determinado con sustancias quimicas para asi evitar
problemas, es por ello que se esté colocando el polimero sintético para poder potenciar

al suelo.

La justificacion tedrica, de esta investigacion corresponde a tener el aditivo de
calidad Unica para mejorar el suelo, no obstante, para esta investigacion se obtendran
nuevos ensayos para este estudio de la Av. Universitaria, para asi tener resultado
competentes e calificado, para brindar un buen funcionamiento en dicho sector,
ademas de expandir el aditivo al suelo para dar el beneficio a las personas que

transitaran por el pavimento.

La justificacion metodoldgica, de esta investigacion brindara un nuevo instrumento
para dar un nuevo seguimiento de calidad con las dosificaciones para cumplir la
metodologia asi poder aumentar la resistencia de la estabilizacion del suelo de la
subrasante, asimismo haremos los ensayos adecuados para saber el resultado

correspondiente para el extracto del pavimento de la Av. Universitaria.

Objetivo general
Analizar el efecto del uso de polimeros sintético en la estabilizacion de suelos en la

subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020.

Objetivos especificos

Determinar el efecto del uso de polimero sintético incorporado en las propiedades
fisicas de tipos de suelo en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020.

Determinar el efecto del uso de polimero sintético incorporado en las propiedades

mecanicas - compactacion del suelo en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020.



Determinar el efecto del uso de polimero sintético incorporado en la capacidad portante
del suelo (CBR) - resistencia en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020.
Hipotesis general

La incorporacion del uso de polimero sintético influye significativamente en la
estabilizacién de suelos en la subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima -
2020.

Hip6tesis especificas

La incorporacion del uso de polimero sintético influye significativamente en las
propiedades fisicas de tipos de suelo en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020.
La incorporacion del uso de polimero sintético influye significativamente en las
propiedades mecanicas — compactacion del suelo en la Av. Universitaria Carabayllo,
Lima - 2020.

La incorporacion del uso de polimero sintético influye significativamente en la
capacidad portante del suelo (CBR) — resistencia en la Av. Universitaria Carabayllo,
Lima - 2020.



Il. MARCO TEORICO

Literalmente toda investigacion solicita en base a un sustento o un respaldo, para este
asunto son los antecedentes, que nos ejerce fundamentalmente como base para esta
investigacion. Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010) nos relata, una
verdadera investigacion implica debe ser interesante, para obtener de tratar de un
tema no realizado, escudrifiar a en uno mediamente conocido, para asi darle una vision
diferente o innovadora a un problema, aunque ya se ha investigado repetidamente.

Ante lo mencionado, se podran visualizar los siguientes antecedentes de esta

investigacion.

Cuipal (2018), en su investigacion titulada para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, titulado “Estabilizacion de la subrasante de suelo arcilloso con uso
de polimeros sintéticos en la carretera chachapoyas - Huancas, Amazonas,
2018”, de la Universidad César Vallejo. Tuvo como objetivo de investigacion
estudiar el resultado del empleo del polimero sintético de la estimacion de resistencia
hacia los suelos arcillosos que se puedan mejorar en la subrasante de la Carretera
Chachapoyas — huancas, Amazonas. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental,
la poblacién de estudio viene a ser todos los suelos arcillosos a nivel subrasante que
estan localizados en el departamento. La subrasante de observacion es en dicha
seccion provincia de Chachapoyas y departamento de Amazonas, la muestra que se
observa en la subrasante de la carretera Chachapoyas — huancas; cuya carretera
cuenta con tramos que a nivel de subrasante tiene el tipo de suelo que es arcilla que
tiene un gran contenido, es por ello que tiene una baja de capacidad portante y el
muestreo fue no probabilistico; los instrumentos empleados fueron mediante la
observacion directa por eso se emplea el procedimiento de acumulacién de datos
puesto que sera relacionado directamente a la realidad. Los principales resultados
fueron comparando la densidad maxima seca de suelo natural con los aditivos
utilizados, se observa que hay una disminucién entre 0.01 g/cm3 hasta 0.004 g/cm3
respectivamente, significa que la adicion de polimeros en un 3%, 6% y 9% disminuye
al peso de la muestra asiendo que la densidad disminuya. Se concluy6 que para las

3 muestras del suelo se verifica que la expansion de terreno arcilloso con la adicién



del polimero sintético en porcentajes de 6% y 9% aumenta su variacion volumétrica en

1% hasta 2% de la expansion del suelo natural.

Ramos (2014), en su investigacion titulada para alcanzar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, titulado “Mejoramiento de subrasantes de baja capacidad portante
mediante el uso de polimeros reciclados en carreteras, Paucard Huancavelica
2014”, de la Universidad Nacional del Centro del Pertd. Tuvo como objetivo de
investigacion determinar la utilizaciébn de los polimeros por encontrase un bajo
soporte, para esto se reestablezca la subrasante para asi reutilizando la carretera. Fue
un estudio tipo aplicada y experimental, la poblacién son las vias del distrito de
Paucard tiene una baja capacidad portante en la subrasante, es por ello que la zona
de estudio es la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Paucara, la
muestra que se empleara a este metodo en dicha zona de estudio que sostiene una
distancia de 3.345 km. Esta extension incluye en medio de 2+160y 3+015p ara su
largura de la via que este localizada en la respectiva poblacion y el muestreo fue no
probabilistico; los instrumentos empleados fueron mediante observacion directa por
las pruebas que se realizaran en los laboratorios para asi adquirir la recaudacion de
las referencias y noticias. Los principales resultados fueron adicionando con un CBR
de 26% que se obtuvo debido al aumento de la resistencia utilizados por los polimeros
(PR) el esparcimiento del suelo y reduciendo el desenvolvimiento de 1.5% que se e
desarrollan a la incorporar el polimero con el suelo. Se concluyé que algunas
particulas que se obtienen por baja resistencia e inseguridad volumétrica son por
disposicion de la subrasante que muestra la arcilla. Asimismo, la problematica es que
el suelo tiene una baja granulometria que acorde sea adecuadamente graduada

debido a su estructura fisica, quimica y mecanica.

Terrones (2018), en su investigacion titulada para optar el titulo profesional de
Ingeniera Civil, titulada “Estabilizaciéon de suelos arcilloso adicionando cenizas de
bagazo de cafia para el mejoramiento de subrasante en el sector Barraza, Trujillo
— 2018”, de la Universidad Peruana del Norte. Tuvo como objetivo de investigacion

en resolver el tanto por ciento de 5%, 10% y 15% en sustancia de suelos seco en el



mejoramiento de suelos arcillas para la suma de ceniza de bagazo de cafada de
azucar en los suelos arcillosos en la seccion determinada. Fue un estudio de tipo
aplicada y experimental, la poblacion de estudio son las probetas en el laboratorio de
suelos de la Universidad Privada del Norte (UPN), segun la norma MTC E 132y MTC
E 1103, la muestra de la explicacion de la actual estudio para hallar la proporcién de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar (CBCA) necesario para aumentar las calidad del
terreno en funcionamiento a usar como subrasante y el muestreo fue no probabilistico;
los instrumentos empleados fueron por intermedio de la observacion directa, debido
a esto, se usaron las ficha de recoleccion de datos que se realizé una Guia de
Observacién. Los principales resultados fueron para el ensayo del CBR de las
muestras obtenidas en las calicatas 01, 03 y 05 y le numero de calicata C - 03y C - 05
ya que con ellos se obtuvieron el ensayo del CBR al 95% M. D. S. (0.2”) lo tuvieron
con una adicion de 15% de CBCA fueron el 23.50 y 23.40 respectivamente. Se
concluyo que de los ensayos y con una adicion de 15% de CBCA ensefia una maxima
resistencia a la compresion que oscila entre 150.56 kPa. Y 151.23 kPa, resolviendo el
porcentaje optimo que es el 15% de CBCA para lograr el nivel de subrasante en la

estabilizacion del suelo.

Ayala (2017), en su investigacion titulada para optar el grado de Ingeniero Civil,
titulada “Estabilizacion y control de suelos expansivos utilizando polimeros”, de
la Universidad de Especialistas Espiritu Santo. Tuvo como objetivo de investigacion
el uso de polimero para alcanzar un mejoramiento adecuado de suelos expansivos.
Fue un estudio de tipo aplicada y experimental, la poblacion de estudio que se realizé
a partir de la informacion existente en el Ecuador de suelos expandidos con el fin de
determinar el indicador Optimo de utilizacion de polimeros para su buena
estabilizacidn, la muestra de esta investigacion que se brind6 por parte de la UEES,
se procedio6 a localizar los puntos a investigar donde se localizaran los tipos de suelos
en la ubicacion de Recinto Puente Lucia, El Buijo y Samborondoén y el muestreo fue
no probabilistico; los instrumentos empleados fueron por intervalo de la observaciéon
directa, es por ello, que se realizaron las tarjetas de recoleccion de informacion que se

compone en una Guia de Observacién. Los principales resultados para el ensayo de



expansion controlada fueron para Samborondén en la M-3 en el esfuerzo expansivo
con 0.947 kg/cm2, para Recinto Puente Lucia en la M-1 en el esfuerzo expansivo con
1.466 kg/cm2 y para el Buijo en la M-2 en el esfuerzo expansivo con 0.248 kg/cm2. Se
concluy6 que los ensayos de expansion libre resultan ser un gran parametro para
aumentar la capacidad del volumen de los suelos y a su vez la capacidad que tiene los
polimeros para evitar que esto suceda, es por esto que tienen de manera eficaz los

tipos de suelos.

Cedefio (2013), en su investigacion titulada para el logro del titulo de Ingeniero Civil,
titulado “Investigaciéon de la estabilizacion de suelos con enzima aplicado a la
subrasante de laavenida Quitumbe — Nan, Cantén Quito”, de la Universidad central
del Ecuador. Tuvo como objetivo de investigacion es la adaptaciéon a base del
mejoramiento del suelo de organicas enzimas con el principal establecimiento de
arcillosa o limosa por medio, en reestablecer las mecanicas del terreno en la calzada
con atributos fisicos. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental, la poblacién de
estudio es estabilizar los suelos que se halla en el pais con debida continuidad de
diferentes partes cuyas cualidades fisica y mecanicas son defectuosos como suelo
representativo, la muestra es el sitio de extraccion de muestras para la calicata y el
muestreo fue no probabilistico; los instrumentos empleados fueron mediante la
observacion directa, ya que se realizan la ficha de recoleccién de datos. Los principales
resultados fueron para el ensayo para la estabilizacion de resistencia del suelo que
se va a realizar con la urgencia por tener una estimacion de resistencia de 9.5% del
CBR del suelo. Se concluyd que el ensayo de CBR aplicado al suelo natural del
estudio, se obtiene un valor de 9.5%, lo cual indica que su soporte de capacidad
portante es deficiente, es por ello, comprueba el mejoramiento para las cualidades
fisicas y mecénicas principales de manera conveniente de la subrasante del suelo,

incrementando la importancia del 9.5% a 15.8% del CBR.

Ramos y Lozano (2019), en su investigacion titulada para la obtencién del titulo de
Ingeniero Civil, titulado “Estabilizacion de suelos mediante aditivos alternativos”,

de la Universidad Catdlica de Colombia. Tuvo como objetivo de investigacién



estudiar las particularidades fisicas-mecanicas de una superficie de la subrasante, de
por medio de la utilizacion de aditivos alternativos como las cenizas de carbén y cal
convencionales como cal. Fue un estudio tipo aplicada y experimental, la poblacién
es el comportamiento y propiedades del suelo natural del cual se proyecta construir
una construccion de algun tipo de estructura vial, la muestra es la realizacion de la
estabilizacién de un suelo arcilloso, especificamente en caolin y el muestreo fue no
probabilistico; los instrumentos empleados fueron a través de la observacion directa,
asimismo se realizaron las anotaciones de acumulacion de datos y bibliografias. Lo
principales resultados fueron dados, en caso de la humedad, se puede demostrar la
diferencia entre las muestras de cal y cenizas, todo esto debido a que las muestras
con cenizas requieren entre un 15% y 19% menos agua que las muestras con cal. Se
concluyo que, al estabilizar un suelo con aditivos alternativos, las propiedades fisicas
y mecéanicas obtuvieron resultados diferenciados entre cada una de las
concentraciones con los diferentes aditivos, asi que el comportamiento de cada mezcla

de una manera mas Optima para asi poder determinar el mejor comportamiento.

Wubshet (2013), in his research titled to obtain the Master of Science degree in Civil
Engineering (Geotchnical Engineering) titled “Bagasse ash as sub-grade soil
stabilization material”, from the Addis Ababa University. His research objective is
to study the suitability of bagasse ash as a stabilizing agent for expansive soils. It was
an applied and experimental type study, the study population was the increasing cost
of traditional stabilizing agents and the need for the economic use of industry and
agriculture the sample was specific base on method detailed inprepared according to
the method described in AASHTO T87-86 drying air simples and oven drying at 60°C;
the instruments used were bibliographic investigations, data collection sheets,
standars and laboratory investigations. The main results were when treating the
expansive soil at 30% bagasse ash content the uncured soil-bagasse sample gives a
peak CBR vale of 2.91% while that of 7 days cured CBR value is 2.94% from a value
of 0.91% for the natural soil. The CBR of the expansive soil increased with all higher
bagasse ash contents but the increment is insignificant. It was concluded that, the

optimum moisture content increased while the maximum values of dry density
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decreased with the increase in the bagasse ash content. CBR values increased slightly
with the addition of bagasse ash, but this alone doesn’t improve soil resistance due to
the presence of low calcium reactive silica in the bagasse ash.

Se relata que los valores del CBR aumentaron ligeramente con la adicion de cenizas
de bagazo, a través de qué aumento el 6ptimo de humedad mientras que los valores
de la densidad seca disminuyeron, es por ello que la adicién de ceniza de bagazo por
si sola se aumentar el mejoramiento del terreno debido a la presencia de solo silice
reactiva con baja cantidad de contenido de calcio en las cenizas de bagazo, ante esto
el CBR cambio de valor porque no es significativo tanto en las muestras curadas como

para no curadas.

Guo (2014), in his research titled to obtain the Master of Science degree in Civil
Engineering (Geotchnical Engineering) titled “Investigation of soil stabilization
using biopolymers”, from the lowa State University. His research objective is
establishing optimal polymer characteristics and methods of organization with cure
duration and temperature have not yet been fully understood from long laboratory tests
of polymers in soil engineering. It was an applied and experimental type study, the
study population was estimated the behavior of the resistance to the cut to the soil
biostabilized in a range of modified rates that were added to the soil of bio-monomers
and biopolymers using sand Western lowa loess and Ottawa 20/30, the sample was,
various tests for different mixing methods, compaction and curing methods were used
to enable demonstration of soil improvement. the struments used were bibliographic
investigations, data collection sheets, standards and laboratory investigations. The
main results were compaction test result for Ottawa 20-30. Accurate for all
demonstrations used for direct cut tests were 2% lower than optimum moisture capacity
than the optimum moisture content for Ottawa sand was 13%. It was concluded that,
The improvement increased the cut resistance of the sand that can be mixed with that
of the 8% cement stabilized sand to the polymers, and also provided an experienced
cure potential in this research, so it can provide an alternative offering time in

environmental and economic benefits.
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El éxito de esta investigacion, que el biopolimero puede proporcionar una alternativa
mas sostenible que otros métodos tradicionales, ya que al estabilizarlos con polimero
aumenta la fuerza al corte de la arena comparable a la del 8% de arena estabilizada,
mediante que significativamente menor después de 7 dias de curado, ya que bajo al
aumentar el contenido de monémero en comparacion con las muestras no tratadas,

aumento después de 28 dias de curado.

Verma (2013), in his research titled to obtain the Master of Enginnering degree in
Structural Engineering titled “Effectiveness of using polymers and cement for soil
stabilization”, from the Thapar University. His research objective is Solve the
meaning of the soil after increasing it with cement and polymer for unconfined
compressive strength and CBR values. It was an applied and experimental type study;
the struments used were bibliographic investigations, data collection sheets,
standards and laboratory investigations. The main results were sandy soils due to the
reinforcement of polymers that, showed that they contained a polymer argument of 2-
4% by weight, were cured in air for 7 days and the crosslinking between the polymer
network increased the CBR values, also adding polymer and cement in the soil has the
same result, however the cement impresioén is greater confrontation with the polymer.
It was concluded that, the resistance of the upper combination of Sandy soils has
increased with the increase in cement content to approximately 30% and more than
30% due to this phenomenon is manifested by the event, that fine cement grains were
covered and CBR values increase greatly on the first and second day of soaking but
their values increase greatly with the increase in soaking days.

El hecho del efecto de la estabilizacion con el polimero y cemento, permite de que los
granos finos de cemento eran cubierto y colocar alrededor y entre los granos de arena,
asimismo la resistencia de las mezclas de suelo arenoso ha alcanzado con el aumento
del contenido de cemento hasta aproximadamente 30% y mas de 30% de contenido
de cemento, por otro lado, aumentan los valores del CBR con el aumento de cemento
y polimero, contenido por sus valores no incrementan mucho con el aumento del
primer segundo dia de remojo, es por ello que no aumenta mucho con el aumento en

los dias de remojo.
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Galindo (2018), en su articulo de investigacion titulado “Evaluar la inclusiéon de
micro polimeros y cemento portland como agente estabilizador de suelos para
conformacién de rasantes”, de la Universidad Militar Nueva Granada. Tuvo como
objetivo de investigacion, en consecuencia, en, este actual articulo es estudiar el
variado el manejo mezclado de cemento hidraulico y de micro polimeros para la
estabilizaciéon del terreno que se va a emplear como estrato rasante en la colocacién
de una carretera de una entrada para una colocacién petrolera. Fue un estudio de tipo
aplicada y experimental; los instrumentos empleados fueron de fichas de recoleccion
de informacién, normas y de investigaciones de laboratorio. Los principales resultados
fueron, en relacién a las cantidades de resistencia de compresion que se estudia que
los efectos adquiridos sobre las probetas del cemento y micro polimeros en condicion
del curado a temperatura y humedad ambiente es superior de 20% correspondiente a
la mezcla del material granular con cemento. A pesar de ello la resistencia de este tipo
de muestra afladiendo micro polimeros, se ve dafiada notablemente por ser hundidas
en probetas de agua, logrando una pérdida de resistencia alrededor del 60%. Se
concluyo que, es inevitable efectuar un analisis de costos, correspondiente con la
utilidad que colabora sobre el material en cuanto se podria emplear precisamente
incorporando el cemento portland, debido a la certeza del aporte poco significativo de
los micro polimeros en coherencia con las muestras que no mejoro exclusivamente

con la colocacion del aditivo quimico.

Nesterenko (2017), en su articulo de investigacion titulado “Desempeno de suelos
estabilizados con polimeros en el Pertd”, de la Universidad de Piura. Tuvo como
objetivo de investigacion es delimitar a su validez afiadiendo variables individuales
del marco como son los tipos de consideracion constructivos y componentes que
cumplan con el método constructivo del mejoramiento de suelos a través de uso del
polimero poliacrilamida. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental; los
instrumentos empleados revistas de recoleccién de informacién, normas y de
investigaciones de laboratorio. Los principales resultados fueron, para todos los
ensayos del tipo de suelo B, C ofrecen de 56.99% a 63.12% un aumento al 95% y de
50.56% a 58.30% a un 100% debido al aumento del CBR ante el procedimiento de los
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28 dias relacionados con 4 dias, que se ubica encima de los 45%, asimismo aumento
la estimacion del CBR para la muestra A es el mas elevado al 95% con un 65.25% y
el 100% con un 59.36% de la maxima densidad seca. Se concluy6 que, se examind
el mejoramiento el CBR colocando la Poliacrilamida (PAM) de las pruebas ensayadas
correspondientes a las muestras del estado natural, de un término medio de70% al
95% Maximun dry density aumentando en promedio entre el 58% al 100% por su
incremento de la resistencia de la via aumentando su vida util por medio de su

evidenciando alto rescate por muestras de IP=9.

Junco (2013), en su revista de investigacion titulado “Consideraciones acerca de la
actividad de las arcillas en la estabilizacion de suelos con sales cuaternarias de
amonio”, de la Empresa de proyectos de Arquitectura e Ingenieria de Matanzas. Tuvo
como objetivo de investigacion realizar en la colocacién de un refuerzo para el
mejoramiento del terreno de vias en la subrasante con sales cuaternarias, llamada
sistema Rocamix en Cuba. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental; los
instrumentos empleados fueron de aportes de recoleccion de antecedentes, normas
y de investigaciones de laboratorio. Los principales resultados son para la actividad
de la arcilla, depende de varios factores, a mas alto trabajo de un terreno, de alta
influencia de un fragmento arcilloso en sus caracteristicas del tipo de suelo estudiado
para el Suelo 1 obteniendo un 0.6% de CBR inicial y un 2.6% de variacion de CBR y
el Suelo 31 adquiriendo un 1.6% de CBR inicial y un 1.9% de variacion de CBR, es por
ello ser los mejores terrenos, para ser mejorados con este agregado que contiene
arcilla y la alteracion que comprueban por medio de un descomposicién indice de
actividad. Se concluyd que cuando se adapta el aditivo es posible poder profetizar la
resistencia esperada por su alteracion que ha aumento del indice del CBR y el indice
de eficiencia de la arcilla, que se recomienda analizar la accién de los finos del suelo
atras de emprender una funcion de mejoramiento quimico con el aditivo Rocamix con
sales cuaternarias de amonio, es por ello que se ha reafirmado ser efectivo el estimable

argumento de la arcilla ante el terreno.
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A continuacion, se especificaran todas las teorias relacionas al tema de investigacion,
que se definiran las variables con un enfoque conceptuales hacia sus respectivas
dimensiones, en este aspecto son; los polimeros sintéticos y estabilizacién de suelos;
ensayos de contenido de humedad; ensayos de limite de atterberg; ensayo de
clasificacion de suelos; ensayos de granulometria; AASHTO-SUCS; ensayo de la

capacidad de soporte, prueba de proctor modificado.

Los polimeros a partir de la prehistoria los seres humanitarios se han satisfecho
algunas de sus necesidades utilizando polimeros de origen natural. En México, antes
de la llegada de Colon era popular el algodén y el asfalto era funcionario en el medio
del oriente en tiempos biblicos [...].1

A
) X

Figura 2. Moléculas naturales y sintéticas
El suelo en general tiene muchas cualidades fisicas del terreno son concentradas por
su forma, su volumen y su elaboracién quimicas de granos. Son minerales que figura
la fase solida de un conglomerado de la superficie a corrosion e intemperizacion de la
roca. En base en su origen, se dividen por tres tipos de rocas: igneas, sedimentarias

y metamorfosis [...].2

1 (LOPEZ, 2005 pag. 4)

2 (DAS, 2015 pag. 16)

15



Figura 3. Ciclo de las rocas

Los polimeros sintéticos estdn compuestos por moléculas de cadenas largas y
asiduamente sin ramificaciones, son macromoléculas creadas del hombre, de modo
que se fracciona en dos niveles: termoplasticos y termorrigidos debido por su
comportamiento al ser calentados se funden o blandan, y son solubles en disolventes
apropiado.®

Los polimeros sintéticos [...] consta de una masa molar que puede transformar desde
algunos miles de g/mol hasta determinados millones de g/mol, asi mismo siempre
muestran una colocacion determinada de la masa molar y no tienen en especifico un

peso molecular [...].4

T

Figura 4. Polimero sintético

3 (HERMIDA, 2011 pég. 16)

4 (CAMACHO, 2009 pag. 3)
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Los polimeros sintéticos inicialmente se han comenzado a colocarse que han
impactado todos los procedimientos que, desencadenados por el acto de factores
externos como atmosfera, radiaciones, calor, entre otros; que dirigen la estructura al
deterioro. Mayormente las estabilizaciones ejercen movimiento retardante sobre el
método de degradacion.®

M

Wi

M

Fraccion en peso,

Peso molecular, Mi

Figura 5. Distribucion de pesos moleculares en un polimero
Los plasticos, se localizan subordinado a diferentes estados de carga en distintas
utilizaciones, de tal modo que el correcto material seleccionado se basa para cada uno
de ellas, entre otras importaciones, en sus propiedades mecanicas, asimismo estos
polimeros necesitan basicamente, de su estructura, composicion y condiciones de
procesado [...].6

¢_’W‘/\/\N\‘{/_. M,\;r/f

(c)

Figura 6. Tipos de deformaciones: (a) por extension de enlaces, (b) por
desenrollamiento de moléculas, (c) por desplazamiento

Los plasticos, de uso global, también llamados “comodities”, que son instrumentos de

diminuto gasto y son utilizados en diversos servicios que se fabrican en grandes

5 (BELTRAN y otros, 2012 pag. 69)

¢ (BELTRAN y otros, 2012 pag. 22)
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cantidades en la existencia cotidiana como por ejemplo enseres domésticos, juguetes,
recipientes y entre otros.’

Los plasticos, tiene varios significados. Conforme adjetivo se le aplica para caracterizar
al comportamiento mecanico de un material aplicado de una a través que queda
deformado una vez removido el esfuerzo mecénico. Asimismo, como sustantivo se
refiere a condiciobn de los materiales que pueden ser disefiados para calificar la

conducta mecéanica de un componente aplicado a una (deformacién permanente).®

D
-

/

Deformacion

Figura 7. Curvas tipica esfuerzo-deformacion de un plastico

La estabilizacion de suelos, se utilizan de tal modo en el terreno en la capa de
subrasante inapropiado, conforme a las estabilizaciones con respecto a ala cualidades
fisicas de un pavimento en colocacién de productos quimicos, ya sea naturales o

sintéticos y mediante procedimientos mecanicos [...].°

" (LOPEZ, 2005 péag. 50)
8 (HERMIDA, 2011 pég. 40)

9 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014 péag. 92)
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Figura 8. Estabilizacion con asfalto

La estabilizacién de suelos, en todos se ejecutan en los terrenos del piso o capas bajo
de la via, y son conocidos como suelo cal, suelo cemento y otros distintos, debido a
esto es lo perfeccionamos con las caracteristicas fisicas de un terreno por medio de
métodos mecanicos e incluir de beneficios quimicos, sintéticos o naturales.®

La estabilizacion de suelos, en algunos casos el suelo de fundacién no tiene el
fundamento de la estructura del pavimento ante las condiciones adecuadas para
actuar y también el reemplazo de estos materiales no es econémicamente factible por
la falta de disponibilidad de relleno que se debe examinar la eleccion ante los

materiales para que se pueda estabilizar los suelos naturales.!

Las propiedades fisicas, se ejecutaran con el proporcionado equipo mecanico, que
debe ser formalizado por el profesional responsable, conociendo la categoria fisica del
suelo, establecer la tension, la fuerza del manteamiento y la simplicidad para la
invasion, asi mismo podemos entender el valor de conservar mejores situaciones, a
través del individuo estar involucrado con el uso de la tierra, para entender la medida

de las particularidades fisicas del suelo.*?

10 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2018 pag. 12)
11 (MENENDEZ, 2009 pag. 19)

12 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2018 pag. 15)
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Figura 9. Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas, se caracteriza un terreno por estar arriesgado muchas veces
a su degradacion, debido esto el dafio de sus principales funciones como su capacidad
productiva y ecosistemas, de tal modo que sus propietarios se estan exponiendo como
a las poblaciones que dependen de su agricultura a escasez del suelo, licuefaccion,
deslizamientos y otros peligros ante la efectividad de su pertenencias y vidas

humanas.3

Las propiedades fisicas, son gran parte que dominan ser elementales, el cual, no se
procede de otras y se localizan adentro de esta clase, segun el color la estructura, la
densidad, la temperatura, la consistencia; y las derivadas que proviene del intercambio
de los fundamentos, en coherencia existente entre el volumen y la masa esta todo el

espacio poroso existente considerado [...].}4

Las propiedades mecanicas, es el tamafio de vacios presentes del terreno que se
disminuye por alcanzar el prototipo del mejoramiento de uso de la compresion, de tal
modo aspira perfeccionar la estabilizacion mecanica por la composicion del existente

terreno sin alterar la formacién basica de su estructura.®

13 (MARIN, 2011 pag. 44)
14 (RAMIREZ, 1997 pag. 9)

15 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014 pag. 98)
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Figura 10. Propiedades de los suelos compactados

Las propiedades mecéanicas, depende de muchas caracteristicas del terreno por
rectificar o sacar sus propiedades granulométricas por medio de combinacién con otro
insumo debido que en el Peru es el procedimiento de estabilizacién mas redundante,
porque se puede aplicar con el equipo mecanico convencional como la

motoniveladora, tractor y rodillo compactador del modo que suele estar disponible.®

Las propiedades mecanicas, es el desarrollo de estabilizacion por su compactacion,
por lo cual se debe colocar en todas las obras donde la materia prima es el suelo en
la base del corte de laderas , canales de agua, terraplenes, rellenos artificiales,
terraplenes para vias y suelo de cimentacion, en este proceso se de producir en
incrementar la resistencia al corte para progresar la estabilidad del suelo, asi también
poder disminuye la comprensibilidad para minimizar los asentamientos y disminuir la

relacion de vacios para simplificar la permeabilidad.t’

La Capacidad Portante del Suelo, es la resistencia que se presenta directamente al
material subrasante soportando la carga de la armadura y procede parte del prisma de

la via que se ejecutara por intermedio del suelo natural o explana y el esqueleto con

16 (MENENDEZ, 2009 p&g. 19)

17 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO 2018 pag. 16)
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fines de disefio del pavimento, es por ello una capa de grosor mas pequefio de
calidad.'8

La Capacidad Portante del Suelo, [...] su capacidad de soporte en calidad de servicio,
las cualidades de superficie de rodadura, a lado con el transito constituyen las
variables basicas que se incorporaran encima del proyecto de su estructura del asfalto,
en la fase de ejecucidn, recientemente debajo de 0.30m del suelo sobresaliente de la
subrasante se deberd compactar al 95% de la MDD lograda a través de la verificacion
de Proctor modificado (MTC EM 115).19

Tabla 1. Categorias de capacidad portante de la subrasante

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR< 3%
S1 : Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR<6%
Sz : Sub rasante Regular‘ - DeCBR=6% A CBR < 10%
Ss : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Se: Sub rasaTme l;uy Buena 'De CBR 2%% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: (Manuelas de carreteras, 2014)

La Capacidad Portante del Suelo, se estudian los procedimientos logrados como aptos
materiales del estrato de la subrasante del suelo con CBR = 6%, para obtener una
subrasante inadecuada subrasante pobre es porque en ocasion sea menor de dicho
porcentaje, de tal modo se examinaran elecciones de solucion conforme a la
naturaleza del suelo, es por ello que se realizacion ciertas estabilizacién por la baja

resistencia en el suelo [...].%°

18 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2018 péag. 7)

19 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014 pag. 20)
20 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2013 pag. 46)
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Figura 11. Categorias de capacidad portante de la subrasante

La textura del suelo, es la simplicidad de la disposicion o labor del terreno y el drenaje,
esta propiedad respalda encima de rapidez de la exudacion del agua. Esta cualidad es
la entrega de las partes del suelo, significadas en proporciones o porcentajes. Estas
particulas son: [...].%

Tabla 2. Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de Material Tamaio de las particulas

Grava 75 mm - 4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media; 2.00mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material Fino Limo 0.075 mm - 0,005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: (Manual de carreteras, 2013)

Esta forma efectiva representa el procedimiento para establecer las proporciones del
suelo que atraviesan por diferentes tamices de las series dependiendo del ensayo,
hasta el de 74 mm (N°200). Posteriormente de cada retencion de suelo de cada malla,

gue se utilizan tamices de malla cuadrada. Comprenden a continuacion:

21 (RAMIREZ, 1997 péag. 10)
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Tabla 3. Tamices de granulometria

TAMICES | ABERTURA (mm) |
3~ 75,000 3
2" 50,800

1 %" W 38,100
1" T 25,400
%" \ 19,000
" \ 9,500
N° 4 i 4,760
N° 10 i 2,000
N° 20 ] 0,840
N° 40 ‘ 0,425
N° 60 1 0,260
N° 140 0,106 ‘
N° 200 W 0,075

Fuente: (Manual de ensayo de materiales, 2016)

Esta distribucion de suelos, ha sido con el propdsito de diversas comprobaciones, con

la reciente interpretacién, por medio de la propuesta de la Comisién de clasificacion de

materiales para los tipos de carreteras de subrasante y Granulares de la Junta de
investigacion de carreteras en 1945 (Norma ASTM D-3282; método AASHTO M145).
Tabla 4. Clasificacion de los suelos — método AASHTO

Clasificacion

Suelos granulosos

Suelos finos

general 35% maximo que pasa por tamiz de 0.08 mm mas de 35% pasa por el tamiz de 0.08 mm
Grupo Al A2 AT
Simbolo Al-a Al-b 8 A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A4 a AR A7-5 A7-6
Analisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
max. 50
oamm | max. 30| max.50 | min. 50
008 mm| ™Max.15( max.25 | max.10 | max. 35 Max.35 | max.35 | max.35 [ nin 35 | min. 35| min. 35 min. 35 min. 35
Limites Atterberg
max. 40 | min. 40 | max. 40 | min40 | max. 40 | max. 40 | max. 40 min. 40 min. 40
limite de liquido| mayx 6 | max. 6 méax. 10 | max. 10 | min. 10 | min. 10 | m&x. 10 | max. 10 | min. 10 | min. 10 min. 10
indice de IP<LL-30 IP<LL-30
plasticidad
indice de grupo 0 0 0 a o max. 4 max. 4 max. 8 | max. 12 | max. 16 max. 20 max. 20
Piedras, gravas Arena Gravas y arenas Suelos
Tipo ds sesterial y arena Fina limosas o arcillosas limosos Suslos arclios
Estimaciéon general
del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo
subrasante

Fuente: AASHTO M 145

Fuente: (Manual de carreteras, 2013)

24




En latabla 4, se sefala la tabla bajo el sistema AASHTO, la cual los tipos que establece
son:

Grupo A - 1: Este componente que tiene una unién de suelo no plastico o de baja
plasticidad debido que es un agregado bien graduada de porciones de piedra o grava,
arena gruesa y arena fina.

Subgrupo A - 1l-a: Delimita la materia que se consta de fragmento de un material
delgado bien graduado de grava o roca con o sin ligante.

Subgrupo A - 1-b: Es un terreno bien graduado, lo cual precisa los ingredientes que

reside de arena gruesa con o sin un ligante.

Grupo A - 2: Para esta agrupacion se ubica sobre las restricciones de este grupo
debido que implica una alarga diferencia de materiales granulares por medio de finos
0 a los indices de plasticidad o ambos.

Subgrupo A - 2-4: Detalla a los suelos de material granular con particulas finas limosas.
Subgrupo A - 2-5: Precisa a suelos intermedios como gravas limosas.

Subgrupo A - 2-6: Es el suelo granular con particulas finas arcillosa.

Subgrupo A - 2-7: Incluyen materiales similares a los subgrupos A —2-4y A — 2-5.

Grupo A - 3: Es un material tipico de limo o con una reducida porcién de limo no
plastico, también de arena fina de desierto y de playa. Asi mismo, este comprende la
combinacion aluvial de arena fina mal gradada con diminutas proporciones de grava y

arena gruesa.

Grupo A - 4: Este terrenal generalmente conserva el 75% o mas de material que
penetra el tamiz de 75mm que tiene un suelo limoso moderadamente plastico o no

plastico.
Grupo A - 5: Este componente representativo de esta clase frecuentemente tiene una

condicion diatomaceo o micaceo y puede ser muy elastico, como muestra en su alto

LL. Asi también, es parecido al detallado en el grupo A-4.
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Grupo A - 6: Especifica que regularmente sostiene el 75% o mas del material arcilla

plastica introducido en el tamiz 75 mm (#200).

Grupo A - 7: Tiene la similar propiedad del grupo A-5 que evidencia elasticidad o alto
potencial de expansion, ya que es parecido al grupo A-6, excepto que guarda el LL
elevado.

Subgrupo A - 7-5: Expone un elevado condicional de crecimiento, tal que los suelos
limos y arcillas interpretan materiales con IP moderados con el LL.

Subgrupo A - 7-6: Representan un montdén de capacidad por los terrenos limos y

arcillas mas plasticos que adjunta con un gran IP en correlacién con el LL.

. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
El tipo de investigacion de acuerdo al fin es aplicado, porque se procura distinguir
como influye significativamente de mejoramiento del terreno en el uso de polimeros
sintético en la Av. Universitaria en terminacion de su Proctor modificado, contenido de
humedad, capacidad de soporte, resistencia, entre otros.
“Se ha designado como eficiente, enérgico, experiencia o empirica. Se localiza
entrafiablemente sujetada a la indagacion elemental, con un objetivo de producir el
bienestar a la sociedad, es por ello que necesita de sus exploraciones y colaboracion
especulativo para asi poder resolver dificultades”.??
Por lo tanto, es aplicado dado que se efectuara a medida de procedimientos a traves

de la recoleccién de datos, ensayos y resultados para la comprobacion de la hipotesis

22 (VALDERRAMA, 2002 pag. 164)
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por informaciones internacionales y nacionales basados semejantes a esta

problemética.

El tipo de investigacion de acuerdo al nivel es explicativo, porque basicamente las
variables son utilizadas para estudiar el por qué aumentara la resistencia de la
subrasante al incorporarle el polimero sintético y para que tan importante mejorar la
relacién de soporte a nivel de subrasante.

“Las investigaciones explicativas, estan encaminados por la necesidad de argumentar
por las causas anormales fisicos o sociales y de los eventos, estos estudios van de un
lado a otro con la explicacion de definiciones o fendmenos o de relaciones que estan
establecidos con los conceptos, asi mismo explicar fundamentalmente la necesidad
del porque ocurre un fenémeno [...]".%3

De tal modo, esta presente tesis es de nivel explicativo, porque se determinara por
medio de mucha informacion correcta, experimentar del porque el polimero sintético
perfecciona la capacidad portante del suelo, de esta manera incrementando la maxima
densidad seca.

El Disefio de investigacion es experimental, tiene como propoésito reestablecer sus
particularidades fisicas y mecéanicas, capacidad de soporte del suelo para conclusion
del pavimento debido que se realizara la estabilizacion del suelo en la Av. Universitaria.
“El hito experimento por lo usual, se describe a ejecutar una actividad en el campo y
luego analizar la problematica que es la consecuencia, ante una mala accion que
nosotros podemos observar el efecto que se ha generado, debido a que nosotros
experimentamos para incorporar sustancias quimicas y no vemos la hipétesis no se
haya obtenido [...]."%

Esta investigacion es experimental, porque hay concordancia en medio de mis dos
variables que son causa y efecto, debido a esto, la variable independiente exige la

manipulacion deliberada para medir su efecto en la variable independiente.

23 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 95)

24 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 129)
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El disefio de investigacion es cuasiexperimental, tiene como propdésito manipular el
uso de polimero sintético para la conclusién que se incorporara pavimento debido que
se realizara la estabilizacion del suelo en la Av. Universitaria.

“En los disefos cuasiexperimentales, solo se dilatan de los experimentos puros en el
nivel de confianza que pueda sostener sobre la igualdad original de estos, debido que
este disefio también se dirige deliberadamente, aunque sea, una variable
independiente estudiar su consecuencia hacia uno o mas variables dependientes
[...]".%

Esta investigacidn es cuasiexperimental, porque justifica la existencia que haya
concordancia, en medio de, mis dos variables que corresponden a causa y efecto
debido a esto, la variable independiente exige la manipulacion deliberada para medir
su efecto en la variable dependiente.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, por lo cual, se profetiza la hipotesis y
se comprueba a través del experimento que se va a ejecutar entre mi variable
independiente y la dependiente, es por ello que se observara si guardan relacion entre
ellos.

‘Lo que simboliza a un enfoque cuantitativo, es el conjunto en procedimiento de
desarrollo y aprobatorio, de modo que no autorizamos en aludir pasos o saltar en cada
proceso, teniendo una secuencia de manera estricta para asi durante el procedimiento
aprobar alguna etapa, es por ello que se deducen propésitos y interrogantes de
indagaciéon que parte de una idea puntual, para asi poder reconstruir una perspectiva
tedrica secuencialmente [...]".%°

Asi que, esta investigacion presente se confirma que se muestra que tanto las dos
variables de la estabilizacion del suelo y el uso de polimeros sintéticos de la subrasante

finalmente tienen un enfoque cuantitativo en la Av. Universitaria — Carabayllo.

25 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 151)

26 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 4)
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3.2. Variables y operacionalizacion

“La operacionalizacién, es la secuencia de una variable tedrica, de tal modo se
sustenta en la definicion conceptual y operacional de las variables e indicadores
empiricos verificables y medibles o semejantes que se le denomina operacionalizacion
[...]7.%

En esta investigacion se toma en consideracion de dos variables correspondiente, en
la definicion conceptual, definicion operacional, dimensiones, indicadores e

instrumentos/paradmetros y escala de mediciéon que son los siguiente:

“La variable, se suelen nombrar constructor o construcciones hipotéticas, por medio
gue alcanzan precio para la indagacion cientifica cuando presenta a vincular con
diferentes variables, asi también se organiza lugar de una teoria o una hipotesis. Este
es un dominio que puede variar y cuya variacion es apto a observarse o medirse [...]".?8
Por lo tanto, nuestras variables de esta investigacion son:

Variable independiente (Cuantitativo): Polimeros sintéticos

Variables dependientes (Cuantitativo): Estabilizacion de suelos (Ver Anexo 3)

3.3. Poblacién, muestray muestreo

“La poblacién, es la totalidad de conjunto de procesos que conforman con los
resultados, como se origina a limitar el pueblo que va a ser afectadas y encima;

aquel gue se aspira difundir las consecuencias”.?®

La poblacién es el conglomerado total de individuos que poseen particularidades
usuales observables en un lugar y momento establecido. La poblacion son todos los

suelos de la subrasante que esta ubicado en el departamento de Lima. Se estudiara

27 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 211)

28 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 105)

29 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 174)
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en el suelo de la subrasante en la carretera de la Av. Universitaria, distrito de
Carabayllo.

“La muestra se debe puntualizar cual sera la unidad de medida de muestreo/analisis y
cuales son las propiedades de la poblacién. Esta acotacion quiere decir los ejemplos

de muestra, con el propdésito de poder escoger lo mas eficaz para un estudio”.*°

La muestra es la parte de mi poblacion, que con la limitacion de que determine las
probabilidades de obtener su estudio para lograr una validez para toda tu poblacién.
Asimismo, se averiguara la muestra que es toda la subrasante de la carretera de la Av.
Universitaria localizada en el distrito de Carabayllo, tiene una extension de 2.5 km, la
distancia de esta muestra esta englobado entre las progresivas del km 1+050 hasta el
km 1+700 esta longitud se considero el mas critico y por medio que se ha solicitado e
realizar las calicatas para tomar la muestra del suelo. Las calicatas son excavacion de
1.50 m de profundidad como minimo segun la norma, un ancho de 1.00 my de largo
1.00 m en el distrito de Carabayllo.

En el tamafio de la muestra, se recomienda en el cual solicita un importante
fragmento en la observacion segun las propiedades del terreno, se coge la delimitacion
del territorio, para esta cuestion las estimaciones adecuadas de las pruebas o ensayos
seran aprobadas por dicha cuestion, Asimismo, donde se especifica el nUmero de
ejecucion de calicatas para un tipo de via arterial, donde se debe elaborar 1 de cada
namero minimo de punto de investigacion por calicata para un area de 2400 metros

cuadrados para el desarrollo lo que detalla en la norma CE-010 Pavimentos urbanos.

30 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 175)
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Hacia esta investigacion se averiguo las distancias mas criticas de la Av. Universitaria

y se localiz6 los dos puntos diferentes, con el fin de hallar el tipo de suelo que cumpla

con los parametros geotécnicas adecuadas para dirigir una buena investigacion.

(@) (b) (c)

Figura 12. (@), (b) y (c) Medicion transversal de la Av. Universitaria

(d) (e)

Figura 13. (d) y (e) Punto de inicio y fin de la Av. Universitaria

“El muestreo no probabilistico, se considera un método de una elecciéon encaminado
por las propiedades de la indagacion, aunque el principio descriptivo de propagacion.
Para la ventaja desde la vision cuantitativa, es la productividad para precisos proyectos
de analisis que solicitan no tanto a los especificos componentes de una poblacion

[L.].3

31 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 189)
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El muestreo en la investigacion, es de tipo no probabilistico intencional, ya que no se
utilizan los métodos estadisticos y la muestra no fue designada al azar de tal modo se
ha realizado la eleccién de muestra buscando el tramo mas critico.

“El muestreo Intencional o por juicio, se maneja en circunstancia en la que el
poblamiento es muy inseguro y consecutivamente la muestra es muy diminuta. Este
permite escoger casos peculiares de una localidad localizando la muestra solamente
a estos acontecimientos [...]".%?

“La unidad de analisis es la utilidad o muestreo que se basa en “que o quienes”,
afirmando en los integrantes, elementos, acontecimientos o colectividades de
aprendizaje, lo cual necesita de la formulacién y los seguimientos de la investigacion

[.].3

La unidad de analisis es este plan de estudio son los suelos de la subrasante Av.

Universitaria Carabayllo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“La observacion directa, se especifica por el fendmeno u objeto de estudio por el hecho
gue el averiguador tiene un contacto directo, lo cual, se evidencia con sus propias
vistas el comportamiento del fendmeno, sin obligacion que otras personas le reporten,
es por ello que el cientifico que guia y lidera el desarrollo de observacion”.3*

La técnica de acumulacion de datos, para este propésito de averiguacion que se va a
emplear es el método de la observacién directa a través de los ensayos en laboratorio
como técnica para recolectar datos mediante el aprendizaje de mecéanicas de suelos.

En primer lugar, se va a ejecutar una visita a campo, y se localizé que estan en mal
estado, de presencia de chacra y que se muestran una gran cantidad de suelos,

posteriormente localizar el tramo del area de estudio donde se estudiara las

32 (OTZENy otros, 2017 pag. 227-232.)
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progresivas 1+050 hasta el km 1+700, para poder hacer la ejecucién de las calicatas
gue se colocaron los dos puntos de investigacion (calicatas) para una via arterial de
2400 metros cuadrados.

En segundo lugar, se ejecutaran las excavaciones de las calicatas en los puntos
colocados debido a esto se har4 a excavacion de una profundidad de 1.50 m como
minimo segun la norma, un ancho 1.00 my una longitud de 1.00 m, para poder estudiar
las condiciones del tipo del suelo e inmediatamente desplazar las muestras del suelo
hacia el laboratorio y asi poder fomentar en el desarrollo de la investigacion.

Tabla 5. Numero de puntos de investigacion

NUMERO MINIMO DE PUNTOS

TIPO DE VIA DE INVESTIGACION AREA (m')
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600

Fuente: (Pavimentos urbanos, 2010)

“El instrumento de recoleccién de datos, tiene un proposito determinado debido a

realizar un plan minucioso de procedimientos que orientan a concentrar datos [...]".%°

Los instrumentos, que se emplearan en el estudio de campo son la wincha, pala y
barreta, y tener la acumulacion de datos que manejaremos en los laboratorios de
mecanica de suelo, estas seran sujetas a las normas apoderadas para cada tipo de
ensayo adecuado. Asi mismo se utilizaran equipos de computadora para el respectivo
proceso de datos, equipos de proteccion personal, materiales de apunte y camara

fotografica. (Ver Anexo 5)

‘La validez es un procedimiento para medir el rendimiento especulable tiene que

calcular precisamente esto y no la imagen de la empresa. Asi también se explica la

35 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 198)
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categoria de una herramienta que calcula ciertamente la variable que solicita calibrar
[...]".36

Los instrumentos utilizados en este estudio es la coleccion de datos establecidos,
contara con una evaluacion y una certificacién de validez que sera firmada por 3
ingenieros expertos que puedan comprobar las herramientas de medicion.

Para poder medir nuestros instrumentos se puede observar la validez de juicio de
expertos en el siguiente cuadro:

Tabla 6. Niveles de validez

0.53 a menos | Validez nula
0.54 2 0.59 [ Validez baja
0.60 a 0.65 ‘ vilida
0.66 3 0.71 Muy valida
0.72a30.99 | Excelente validez

1.00 Validez perfecta

Fuente: (Oseda, 2011)

“La confiabilidad de un instrumento que elabora los resultados iguales que expone al
nivel que su utilizacion insista a la misma persona u objeto [...]".3"

Para para afianzar la confiabilidad, los instrumentos a manejar seran calibrados antes
de ser usados para los ensayos de estudio de suelo, tiene que existir una ficha técnica

o certificacion que nos afiance la seguridad que estén calibrados.

3.5. Procedimientos

En esta investigacion que se esté realizando un procedimiento de estudio para obtener
resultados deseados por los objetivos e hipétesis de mis respectivas variables que se
proyectan hacer para este progreso que se seleccionara para esta investigacion de
cumplir con la finalidad propuesta de este proyecto.

Con respecto al procedimiento de este estudio se tuvo la siguiente sucesion: como
primer paso, requerimos en alcanzar el Polimero sintético tipo plastico, es por ello que

se tendra que dirigir a la empresa de Mathiesen Perd SAC, donde se encuentra

3 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 189)

37 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 200)
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localizado en la Av. Las Torres 180, en el distrito de San Luis 15022, en el
departamento de Lima, este producto quimico lo transportaremos al laboratorio de
mecénica de suelos, asimismo se hara su ensayo correspondiente incorporandole en
la estabilizacion de suelos.

En segundo lugar, tenemos que elaborar el mejoramiento de suelos en la subrasante
en las zonas criticas del tramo de la Av. Universitaria, donde se ejecutaran las
respectivas calicatas que nos serviran para tener una muestra representativa,
asimismo llevarla al ensayo correspondiente para luego obtener el resultado de los
puntos graves de dicho sector.

En tercer lugar, nos ubicamos en el laboratorio de mecanica de suelos, donde se
realizé el ensayo del mejoramiento del suelo afiadiéndole el estabilizador quimico
llamado polimero sintético tipo plastico empleando una dosificacion optima en dicho
lugar con sus respectivos porcentajes de 2%, 5% y 7% para nuestra presente
investigacion,

En cuarto lugar, se ejecutara el progreso de los ensayos de laboratorio con la finalidad
de establecer las propiedades fisicas y mecanicas de la muestra del terreno que se
fomentaron ensayos decretados en base al procedimiento del “Manual de Ensayos de
Materiales” forma parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el Reglamento
Nacional de Gestion de Infraestructura Vial autorizado por el D.S. N° 034— 2008-MTC,
debido a que tiene como fin confirmar el procedimiento de los estandares de calidad
propuestos de los estudios. Asimismo, este Manual es la restauracion del Manual de
Ensayo de Materiales para Carreteras (EM. 2000), se basa en relacion a la
normatividad de las instituciones técnicas internacionales, de tal forma como AASHTO,

ASTM, entre otras, que se especifican en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Ensayos y normas

ENSAYOS OTRAS ASTM AASHTO NTP

PROPIEDADES FiSICAS

Granulometria por tamizado | MTC E-107 D-422 T-88 339.128
Contenido de humedad MTC E-108 D-2216 T-265 339.127
Limite Liguido MTCE-110 D-4318 T-89 339.129
Limite Plastico MTCE-111 D-4318 T-90 339.129
PROPIEDADES MECANICAS

Proctor modificado MTC E-115, E-116| D-1557, D-698 T-180 339.142
Ensayo de capacidad portante (CBR) MTC E-132 D-1883 T-193 339.145

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, todos los resultados obtenidos a través de las pruebas o ensayos de las
caracteristicas fisicas y mecanicas por medio del laboratorio de suelos para observar
gue resistencia presenta y ser evaluados si cumple segun el manual de ensayos de

materiales, asimismo se agregaran en la ejecucion de este proyecto de investigacion.

(b)

(©) (d)
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Figura 14. (a), (b), (c) y (d) Ubicacion de la poblacion en la Av. Universitaria —
Carabayllo

3.6. Método de anédlisis de datos

“El método de analisis de datos, es decir que el investigador resulta a estudiar los datos
gue se han recopilado, trasladado en una matriz, guardando en un registro y limpiando
las confusiones. Hoy en dia el estudio de cantidades o proporciones de los
documentos que se realiza por un procesador debido que aproximadamente ninguno
hace de modo manejable ni siquiera superponiendo formulas [...]".38

Para la recopilacion de datos, se realizaran mediante el método de la observacion
directa, asimismo haremos el procedimiento de seleccién de los puntos graves de la
Av. Universitaria del distrito de Carabayllo, donde se pudo visualizar el tipo de suelo
gue hay en los tramos del km 1+050 hasta el km 1+700 en la zona de estudio.

De igual forma para el método inductivo, se elaborara en el laboratorio con la
incorporacion del estabilizador quimico llamado polimero sintético tipo plastico para el
mejoramiento del terreno de la subrasante en la Av. Universitaria, en las progresivas
1+050 hasta el km 1+700 en el distrito de Carabayllo, asi tomando apuntes necesarios

para nuestros resultados y comprobarlos con la hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion actualmente, se utilizan para garantizar la calidad moral
de laindagacion que se somete a los siguientes fundamentos éticos: Como alumno de
la carrera profesional de Ingenieria Civil, este trabajo se desarroll6 con la completa
honradez, honestidad, respeto y confianza, por lo cual, se elabor6 esta investigacion
exclusiva respetando la norma 1SO690:2010(E) y las referencias bibliogréficas estilo
ISO 690 y 690-2, por su recolecta a través de citas desarrolladas teniendo en cuenta
laidentidad de no haber copiado la tesis de otros autores respetando sus aportes, para
asi poder evitar problemas de plagio y valorar el esfuerzo de otras investigaciones que
sirven como base para otras indagaciones que motivan. La recopilacion de datos para

el procedimiento de esta investigacién cumple con el manual de ensayo de materiales

38 (HERNANDEZ y otros, 2014 pag. 272)
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y manual de suelo y pavimentos que se ejecuté con mucho compromiso en el lugar
correspondiente.

IV.  RESULTADOS

4.1. Descripcion de lazona de estudio

Nombre de tesis:
“Estabilizacion de suelos con el uso de polimero sintético en la subrasante en la Av.

Universitaria Carabayllo, Lima — 2020”

Acceso de la zona de trabajo:
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El ingreso a la zona del proyecto, ante todo beneficiara principalmente la Av.

Universitaria con las limitaciones entre la Av. Sefor de Caudivillay la Av. Manuel Prado

0 e &

Figura 15. Localizacion de la proyeccion geografica de la Av. Universitaria
i

en el renombrado distrito de Carabayllo, basicamente esta via no esta pavimentada,

-k we

se encuentra a nivel de la subrasante, de tal modo que se estabilizara este suelo con
i) ‘

el aditivo quimico Polimero Sintético (Plastico PET) que aumentara su resistencia.

Ubicacion Politica:

PERL |
LMA BECRON MAPA|

La zona de estudio se ubico en la region de Lima, Provincia de Lima, Distrito de
Carabayllo, sin embargo, precisamente en la Av. Universitaria, y tiene como
limitaciones los siguientes distritos.
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Figura 16. Mapa de la region Lima

Figura 17. Mapa politico del Peru
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Ubicacion del Proyecto:
Para optar por la meta propuesta, explicaremos el desarrollo de varios procesos de
periodos enfocados a cada actividad de realizarse a ejecutarse, asi que la informacion
gue obtendremos nos favorecera el proyecto, que es nuestro cimiento que nos dara la
solucién a los que va a lograr, para poder ejecutar la supervision en nuestro proyecto
y etapas en base a la utilizacion de cada insumo, herramientas y fundamentalmente el
recurso econémico, tal sea como planificacion, tiempo, costo, calidad y entre otros
factores.

Provincia y Departamento de Lima:

Figura 18. Mapa de los distritos de Lima

Figura 19. Ubicacion del distrito de Carabayllo
Limita por el:
Norte: Se encuentra el distrito de Santa Rosa de Quives (provincia de Canta).
Sur: Se localiza el distrito de Comas.
Este: Se ubica el distrito de San Antonio de Chaclla (provincia de Huarochiri).

Oeste: Se visualiza el distrito de Puente Piedra y el distrito de Ancén.
Esta zona de estudio fue representada con el meta de poder aportar como perfeccionar

el principalmente componente en el uso de la Carretera sin Pavimentar que es

denominada la Subrasante ubicado en la Av. Universitaria para que pueda obtener
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mayor resistencia de soporte, ya que es un suelo deficiente que se encuentra
actualmente en la demarcacion existente, asimismo se puede colaborar para poder
rehabilitar su exigencia en el suelo de la subrasante de la zona, con lo que conlleva
basicamente sostener la capacidad portante que fue ejecutada en dicha Avenida
mejorandolo con el uso del aditivo quimico llamado Polimero Sintético, examinando

todo lo declarado precedentemente para el progreso del proyecto de investigacion.

Ubicacion Geogréfica

De tal modo, la geografia del distrito de Carabayllo se localiza en las coordenadas
11°51°00” Sy 77°02°00” O, tiene un area de 346.89 Km2, estima con una altitud de
230 - 500 m.s.n.m. y actualmente cuenta con una poblacion de 320392 habitantes.

1488 181,504
R
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Figura 21. Estadistica poblacional 2020 MINSA-INEI

La ubicacion mas exacta de la zona elegida para estabilizacion de suelo para la
subrasante es la Av. Universitaria, asimismo se encuentra la Av. Parque zonal que se
atraviesa por intermedio que corresponde a mi tramo principal, que posee una
extension de 2.5 km, a través de la visualizacién con el servicio del programa Google
Earth Pro.

Figura 22. Ubicacion del sitio de manera satelital

Clima:

En el distrito de Carabayllo, con el transcurso del afio tiene una temperatura
regularmente varia de 15°C a 28°C y rara vez disminuye a menos de 14°C o0 aumenta
a mas de 30°C. Asimismo en tiempo de verano es arido u caliente y los inviernos son
frescos, secos y especialmente despejados.

El clima en Villas de Ancon es semiarido y la temperatura maxima promedio es de

25°C durante abiril, y la temperatura minima es de 21°C.

Vias de acceso
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Para poder llegar a la Av. Universitaria, las mas recomendable ir por la Av. Tupac
Amaru, bajarse en la Av. Parque Zonal (Pdro. Chifa), luego dirigirse hacia la izquierda

para que puedas adquirir un mototaxi, asi también te pueda trasladar hasta la Av.

Universitaria.

- - 0 w -t

Figura 23. Tramo existente de muestra donde se realizara las 2 calicatas segun la
Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos

Localidad parala compra de materiales:

Los materiales a usarse seran usualmente alcanzados cerca en la zona de estudio,
excepto algunos materiales como la cinta de seguridad de precaucion, debido que no
se pudo encontrar el material, asimismo se compré en una ferreteria lejana de mi area

de investigacion.

43



4.2. Procedimientos:

En este proyecto de investigacion, se ha optado para una muestra de 650 ml de las
progresivas del km 1+050 hasta km 1+700, por lo cual se optado por ejecutado 2
calicatas en la Av. Universitaria que colinda con los limites entre los Laureles y la Av.
Camino Real. Asimismo, la carretera esta sin pavimentar, por lo cual mi progresiva del
km 0+000 esta direccionando hasta la el km 2+500, es por ello que el margen esta
ubicado al lado izquierdo para las 2 calicatas.

(a) C - 1 Prog. (Km 1+200) | , (b) C - 2 Prog. (Km 1+550)

Figura 24. (a) y (b) Ubicacion de las calicatas por via satelital

En la zona de estudio, para los dos puntos de calicatas basicamente se ubican dentro

de la muestra, también se pudo recopilar informacion que se mostrara a continuacion:

Tabla 8. Datos de las Calicatas de la zona de Estudio

) ) Sentido del :
N° de Profundidad Lado de Progresiva . Tipo de
) Flujo de
Calicatas (m) Margen (km) . Suelo
Vehiculos
Calicata (C-1) 1.50 Izquierdo 1+200 Norte — Sur CL
Calicata (C-2) 1.50 Izquierdo 1+550 Norte - Sur CL

Fuente: Elaboracion propia
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En estas dos imdgenes se puede mostrar las evidencias que realmente se han

ejecutado en campo para ambas calicatas.

C -1 Prog. (Km 1+200)

C - 2 Prog. (Km 1+550)

Figura 25. (a) y (b) Puntos de calicatas en la zona de estudio

Posteriormente, se expondra los resultados que se han obtenido todos los resultados

de los ensayos del laboratorio en base a la matriz de consistencia.

4.3. Procesamiento de datos: Resultados

Ensayo de limites de atterberg

Tabla 9. Resultados de indice de Plasticidad

Muestras indice de Plasticidad | Diferencia con res,pecto ala Tipo de
(%) muestra patron (%) suelo
PATRON 9.00 CL
PET 2% 5.00 -4.00 CL-ML
PET 5% 5.00 -4.00 CL-ML
PET 7% 6.00 -3.00 CL-ML

Fuente: Elaboracion propia

45



Indice de Plasticidad (%)
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Gréfico 1. Resultados obtenidos del Ensayo de indice de Plasticidad del suelo natural y el suelo

incorporarle el material reciclado PET para las distintas dosificaciones.

i Sl

Se observa, el instrumento de la Copa | Se visualiza, se determinar el limite plastico y

Casagrande para determinar el limite liquido de | el célculo del indice de plasticidad de mi
mi muestra y dosificaciones que se hacen 3 | muestray dosificaciones que se hacen 3 pasos

pasos con diferentes golpes, segun la normativa. | con diferentes golpes, segun la hormativa.

En el grafico 1, se puede visualizar que al realizar el ensayo de Limite de Atterberg,
nos brindé como resultado del indice de Plasticidad de la muestra patrén que llego a
un porcentaje de 9.00%, mientras incorporando el polimero PET con el 2% llego al
indice de Plasticidad de 5%, sin embargo, al adicionar el polimero PET con el 5% llego
a la misma indice de Plasticidad de 5%, al incorporar el polimero PET con el 7% llega
al Indice de Plasticidad de 6%.
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Ensayo de Proctor modificado
Tabla 10. Resultados del Optimo Contenido de Humedad

Muestras Optimo Contenido de | Diferencia con resp,ecto ala Tipo de
Humedad muestra patron suelo
PATRON 10.30% CL
PET 2% 12.40% 2.10% CL-ML
PET 5% 12.60% 2.30% CL-ML
PET 7% 13.10% 2.80% CL-ML

Fuente: Elaboracion propia

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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| PATRON PET 2% PET 5% PET 7%
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Series1

Gréfico

Resultados obtenidos del Ensayo de Proctor Modificado con respecto al Optimo Contenido de Humedad

del suelo natural y el suelo incorporarle el material reciclado PET para las distintas dosificaciones.
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Tabla 11. Resultados de la Maxima Densidad Seca

Muestras Maxima Densidad Seca Diferencia con respecto a la Tipo de
(gr/cm3) muestra patrén (gr/cma3) suelo
PATRON 2.000 CL
PET 2% 2.017 0.017 CL-ML
PET 5% 1.925 -0.075 CL-ML
PET 7% 1.893 -0.107 CL-ML

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3. Resultados obtenidos del Ensayo de Proctor Modificado con respecto a la Maxima Densidad

Seca del suelo natural y el suelo incorporarle el material reciclado PET para las distintas dosificaciones.
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Anexo 40. Se observa, una

porcion de la muestra de la
calicata 01 afiadido con el Plastico
Triturado PET al 5% dentro de la

balanza.

Anexo 41. Se aprecia, que el martillo apisonador que compacta 25
golpes en 5 capas a la muestra del suelo incorporado con el
Plastico Triturado PET al 7% que se ubica dentro del molde de un
diametro de 4 pulg. para el ensayo de Proctor Modificado — Proctor
Estandar.

En el grafico 2, se puede observar que al realizar el ensayo de Proctor Modificado,

se obtuvo como resultado el Optimo Contenido de Humedad de la muestra patron

que llego a un porcentaje de 10.30%, mientras incorporando el polimero PET con

el 2% llego al 12.40%, sin embargo, al adicionar el polimero PET con el 5%

consigue a la mismo de 12.60%, al incorporar el polimero PET con el 7% que

alcanza de 13.10%. Asimismo, en el grafico 3, nos proporciona como el resultado de

la Maxima Densidad Seca de la muestra patron que llego a 2.000 gr/cm3, mientras

afladiendo el polimero PET con el 2% obtiene el 2.017 gr/cm3, sin embargo, al

adicionar el polimero PET con el 5% alcanza el 1.925 gr/cm3 al incorporar el
polimero PET con el 7% obtiene el 1.893 gr/cm3.
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Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Tabla 12. Resultados del CBR al 95% de M. D. S.

Diferencia con respecto

Muestras CBR AL 95% (%) ala muestra patron (%) Tipo de suelo
PATRON 9.20 CL
PET 2% 11.70 2.50 CL-ML
PET 5% 6.30 -2.90 CL-ML
PET 7% 4.00 -5.20 CL-ML

Fuente: Elaboracion propia

X
")
)
-
<
o
[+2]
o
-
w
(a]
o
[a]
<
-
-
2
N
i}
o

M Series1

PATRON

11.70

N° DE DOSIFICACION

M Series1

ENSAYO DEL CBR AL 95% DE MDS.

Gréfico 4.

Resultados proporcionados del Ensayo de CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca del suelo natural

y el suelo agregandole el material reciclado PET para las distintas dosificaciones.

Tabla 13. Resultados del CBR al 100% de M. D. S.

i i Tipo de
Muestras CBR AL 100% (%) D'ferrf]rsjce'stf: S ;tfzﬁe(co/to‘)) als sZelo
PATRON 11.00 cL
PET 2% 14.10 3.10 CL-ML
PET 5% 7.50 -3.50 CL-ML
PET 7% 4.80 -6.20 CL-ML
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Fuente: Elaboracion propia

RESULTADO AL 100% DE MDS
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Gréfico 5. Resultados proporcionados del Ensayo de CBR al 100% de la Maxima Densidad Seca del

suelo natural y el suelo agregandole el material reciclado PET para las distintas dosificaciones.

Anexo 42. Se plasma, que la muestra patron | Anexo 43. Se refleja, que el martillo apisonador
de la calicata 01 se encuentra en la bandeja | compacta 55, 26 y 12 golpes) por 5 capas de acuerdo
para hacer el ensayo del CBR. a la Norma Ensayo de Materiales 2016 (pag. 251) a

la muestra patron, que se ubica dentro del molde para

el ensayo de CBR.

En el gréfico 4, se puede apreciar que al realizar el Ensayo del CBR, se alcanz6 como

resultado del CBR al 95% MDS de la muestra patrén que llego a un porcentaje de
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9.20%, mientras incorporando el polimero PET con el 2% llego al 11.70%, sin
embargo, al adicionar el polimero PET con el 5% consigue a la mismo de 6.30%, al
incorporar el polimero PET con el 7% que alcanza de 4.00%. Asimismo, en el grafico
5, nos proporciona como el resultado del CBR al 100% MDS de la muestra patron
gue llego a un porcentaje de 11.00%, mientras afiadiendo el polimero PET con el 2%
obtiene el 14.10%, sin embargo, al adicionar el polimero PET con el 5% alcanza el
7.50%, al incorporar el polimero PET con el 7% obtiene el 4.80%.

Expansion del CBR

En tabla 14, se detalla el resumen de los ensayos realizados a una calicata que le
corresponde con la dosificaion de 2%, 5% y 7% con respecto a la muestra, este
porcentaje se utilizo para moldes con 55 golpes, 25 golpes y 12 golpes, en base de la
norma respectivamente.

Tabla 14. Resultados de ensayo de CBR de Expansién para cada dosificacion

DOSIFICACION
Mhisestia Patrén 2% de Polimero Sintético 5% de Polimero Sintético T% de Polimero Sintético
N CAPAS ) 3 3 5
N GOLPES s | 12 |emom]| s % | 12 [mom]| s | % [ u2]emom] ss | % | 12 [emom
Tiempo (h) % % % %
0 00 | oo 00 | 00 0 0 0 0.0 0 0 o | oo o | o 0 0.0
2 218 | 151 182 | e 381 349 17.3 154 19 151 | 174 | 158 155 143 184 174
as o | 182 | 133 ] 195 ] 144 15 174 | 158 155 161 | 175 ] 188 | 162 18.7 159 | w9
n_| »L‘J_L'__I_ 363 | 194 | 196 16 | 155 179 | 160 | 357 | 364 [uss] 167 | 163 | 18 199 | e
- 230 | 13 | 135 | we | 163 163 | 183 | ve 15.9 65 | 152 169 | 164 | 19 191 | 12

Fuente: Elaboracion propia

Los resultado del ensayo de CBR del suelo, se puede visualizar que para cada
dosificacion (2%, 5% y 7%) tiene un aumento de expansion, es decir a mayor tiempo,

mayor % de expansién del suelo, en base al numero de golpes.
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V. DISCUSION

En la discusién de este proyecto de investigacion, hacemos hincapié a los resultados
de los ensayos de investigaciones realizadas con el polimero sintético y se efectuara
una comparacion con los resultados de los ensayos, es para brindar un breve debate

0 comentario entre las comparaciones de ambo resultados de tesis.

El Ensayo de Limite de Atterberg nos sirve de mucha utilidad para poder determinar
el indice de Plasticidad que es el porcentaje del peso de la muestra del suelo, este
ensayo esta declarado por el Manual de Ensayo de Materiales 2016 — Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Para esto, nuestro ensayo nos ha resultado, nos
resulta que para la muestra natural llego al porcentaje de 9.00%, asimismo
afiadiéndole el 2% de PET que llegd a un 5.00%, practicamente disminuyo el 4.00%
del IP, de tal modo se le incorpora el 5% de PET que alcanzo al 5%, basicamente
disminuyo el 4.00% del IP, también se le agrega el 7% de PET que llego al 6.00% y
tuvo una disminucién a 3.00%. Segun Cuipal (2018), nos resulta que para su muestra
patron es el 22.00% de indice de Plasticidad que quiere decir que para una C—-01
presenta un suelo de alta plasticidad, para esto sus 3 proporciones (3%, 6% y 9%) del
PET existen un decrecimiento de la densidad seca maxima. En conclusion,
comparando los resultados entre Cuipal y mis resultados, se puede reflejar que es
diferente por el indice de plasticidad con caracteristica de suelo muy arcilloso y hay
diferencias ya que el porcentaje de mis resultados ha reducido del suelo natural,
mientras que de Cuipal muestra un incremento de porcentaje con respecto al indice
de Plasticidad.
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Con respecto Ensayo de Proctor Modificado — Método A normado por el Manuel de
Ensayo de Materiales 2016 — Ministerio de Transportes y Comunicaciones., nos
desempenfia para poder determinar el 6ptimo contenido de humedad. En cuanto los
resultados que brindaron para nuestra muestra patron que llega un porcentaje de
10.30%, mientras afiadiéndole el 2% de PET que llego al 12.40%, literalmente
aumento 2.10%, asi también se le incorporo el 5% de PET que alcanzo al 12.60%,
practicamente incremento 2.30%, y por ultimo se le incorporo el 7% de PET que llego
al 13.10%, basicamente aumento 2.80%. Para Cuipal (2018), nos brinda que para el
Ensayo de Proctor modificado para su muestra patron (C — 01) nos arroja al llegar un
porcentaje de 20.50%. Para esto llegamos a la conclusion que hay resultados
diferentes con respecto al suelo natural, se sabe que la el proyecto de investigacion
de Cuipal tuvo un mayor desempefio al hecho de incrementar su Optimo contenido
den Humedad para el ensayo del Proctor Modificado. Por otro lado, para el autor
Terrones (2018), nos proporciona que para el Ensayo de Proctor modificado para la
muestra patron es de 11.05% del Optimo Contenido de humedad, dando a entender a
aumento su Optimo Contenido de Humedad con respecto a mi resultado de mi muestra

patron.

El Ensayo de Proctor Modificado — Método A normado por el Manuel de Ensayo de
Materiales 2016 — Ministerio de Transportes y Comunicaciones nos resulta para poder
determinar la maxima densidad seca. En cuanto a los resultados que me arrojaron
para la muestra patron que fue de 2.000 gr/cm3, mientras al afiadirle el 2% del PET
nos resultd 2.017 gr/cm3, practicamente aumento a un 0.017 gr/cm3, asimismo se
incorpor6 el 5% de PET se llegd a 1.925 gr/cm3, basicamente disminuyo 0.075 gr/cm3
respecto a la muestra patrén y por ultimo se incluy6 el 7% del PET nos dio como
resultado 1.893 gr/cm3, principalmente se ha reducido a 1.893 gr/cm3. Segun Cuipal,
nos proporciona, que para el Ensayo de Proctor modificado para su muestra patron (C
— 01) nos arroja al llegar una maxima densidad seca de 1.626 gr/cm3. Debido a esto,
llegamos a las conclusiones que hay resultados distintos al respecto natural,

equiparando mi resultado es mucho mayor a comparacion del resultado del tesista
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Cuipal. Incluyendo al otro tesista Terrones nos relata que para su maxima densidad
seca es 1.987 gr/cm3, comparando los resultados tanto los tesistas Cuipal y Terrones
(2018) representan una menor de méaxima densidad seca a diferencia de mi muestra

patrén.

Para nuestro Ensayo de CBR al 95% MDS normado por el Manuel de Ensayo de
Materiales 2016 — Ministerio de Transportes y Comunicaciones nos resulta para poder
determinar laresistencia del esfuerzo del suelo, el tipo de suelo para la calicata para
mi muestra patrén es CL — A-4(5) (arcilla de baja plasticidad) en cual sus resultados
nos salié un CBR al 95% del suelo natural de 9.20%, sin embargo al afiadirle el 2%
del PET nos brinda como resultado 11.70%, al cual incremento 2.50%, también al
incorporarle el 5% del PET nos resulta 6.30%, esto disminuyo al 2.90%, y por ultimo
adjuntamos el 7% de PET que llego al 4.00%, nos da a entender que reducido a 5.20%.
Segun Cuipal (2018), nos satisface, que para el Ensayo de CBR al 95% MDS para su
muestra patron (C — 01) nos arroja al llegar una resistencia al esfuerzo del suelo de
4.00%. Incluyendo al tesista Terrones (2018) nos relata que para su resistencia al
esfuerzo del suelo es 2.65%. Debido a esto, llegamos al termino que hay resultados
distintos al respecto al suelo natural, equiparando mi resultado es mucho mayor la

resistencia del CBR con respecto a los resultados del tesista Cuipal y Terrones.

Para nuestro Ensayo de CBR al 100% MDS normado por el Manuel de Ensayo de
Materiales 2016 — Ministerio de Transportes y Comunicaciones nos resulta para poder
determinar la resistencia del esfuerzo del suelo. Para esto, nuestro resultado para
un CBR al 100% de la muestra natural es de 11.00%, en cambio al incorporarle el 2%
del PET nos proporciona como resultado 14.10%, al cual aumento 3.10%, de igual
forma al 5% del PET nos resulta 7.50%, se ha reducido a 3.50% y por ultimo afiadimos
el 7% de PET que llego al 4.80%, basicamente se ha minimizado a 6.20% (bajo la
resistencia). Segun Cuipal, nos satisface, que para el Ensayo de CBR al 100% MDS
parala C-01 para su muestra patrén, nos resulta que llega a una resistencia al esfuerzo
del suelo de 4.00%. Siguiendo con la C-01 afiadiendo el 3% de PET es de 4.30%, sin

embargo, incorporando el 6% de PET nos resulta un 3.59%, y por ultimo al agregarle
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el 9% del PET nos arroja un 2.40%. Asimismo, el tesista Terrones (2018) nos describe
gue para su resistencia al esfuerzo para el Ensayo de CBR al 100% MDS para la C-
01 de su muestra patrén es 3.51%. Continuando para la C-01 con adicion del 15% de
Cenizas de Bagazo de Cafia Azucar (CBCA) es de 27.50%. Es por ello, llegamos a la
finalidad que los resultados son distintos con respecto a la muestra natural,
observando mi resultado es mucho mejor la resistencia del CBR con respecto a los
resultados de los tesistas Cuipal y Terrones.

Para esta investigacion, el ensayo del CBR nos resulta poder determinar el porcentaje
de expansién. Es por esto, que para mi muestra patron fue de material de Arcilloso
de Baja Plasticidad (CL), que sus resultados nos demostraron que el dia 1 para el N°
de golpes tuvo un hinchamiento de 18.40%, el dia 2 para el N° de golpes tuvo un
hinchamiento de 19.50%, el dia 3 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de
19.60%, el dia 4 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 19.60%. Sin embargo,
agregando el 2% del PET nos resultados nos arrojaron que el dia 1 para el N° de
golpes tuvo un hinchamiento de 15.40%, el dia 2 para el N° de golpes tuvo un
hinchamiento de 15.60%, el dia 3 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de
16.00%, el dia 4 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 17.00%. Ademas,
incorporando el 5% del PET nos resultados nos arrojaron que el dia 1 para el N° de
golpes tuvo un hinchamiento de 15.80%, el dia 2 para el N° de golpes tuvo un
hinchamiento de 16.50%, el dia 3 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de
16.30%, el dia 4 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 16.90% y por ultimo
agregando 7% del PET nos resultados nos arrojaron que el dia 1 para el N° de golpes
tuvo un hinchamiento de 17.40%, el dia 2 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento
de 17.90%, el dia 3 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 18.40%, el dia 4
para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 18.20%.

Segun Cuipal (2018), que para la muestra patron fue de material de Arcilloso de Alta
Plasticidad (CH), que sus resultados nos demostraron que el dia 1 para el N° de golpes
tuvo un hinchamiento de 1.08%, el dia 2 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de
1.29% y el dia 3 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 1.41%. Sin embargo,

agregando el 3% del PET nos resultados nos arrojaron que el dia 1 para el N° de

56



golpes tuvo un hinchamiento de 0.83%, el dia 2 para el N° de golpes tuvo un
hinchamiento de 1.24% y el dia 3 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 1.41%.
Ademas, incorporando el 6% del PET nos resultados nos arrojaron que el dia 1 para
el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 0.86%, el dia 2 para el N° de golpes tuvo un
hinchamiento de 1.16% y el dia 3 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 1.42%
y por ultimo agregando 9% del PET nos resultados nos arrojaron que el dia 1 para el
N° de golpes tuvo un hinchamiento de 1.65%, el dia 2 para el N° de golpes tuvo un
hinchamiento de 2.44% y el dia 3 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 2.61%.
Debido a la comparacién entre mi resultado y la tesista Cuipal, que tenemos como tipo
de suelo Arcilloso Baja Plasticidad y Arcilloso de Alta Plasticidad con respecto a la
muestra patrén, sin embargo, mi resultado tiene demasiada expansion mayor
hinchamiento que el tipo de suelo de Alta Plasticidad que le pertenece a la tesista

Cuipal.
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VI.  CONCLUSIONES

Luego de haber elaborado los ensayos de las propiedades fisicas y quimicas con
respecto a la muestra natural, respecto al indice de Plasticidad, Optimo Contenido de
Humedad, Maxima Densidad Seca y Capacidad Portante del Suelo, obteniendo
resultados y comparandolos con otros tesistas con respecto a sus resultados, que
utilizan para adicion de Polimeros Sintéticos y Ceniza de Bagazo de Carfia de AzUcar,

gue se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

1) Para nuestro Ensayo de laboratorio, segun el manual de carreteras
“Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG 2013” (pag. 274),
nos dice que un indice Plastico cuando menos de 6 pero no superior a 12.00%.
Para esto se realizaron los respectivos métodos para Ensayo de Limite de
Atterberg elaborado para la Calicata 01, para esto, el indice de plasticidad del
suelo natural es de 9.00%, debido a esto se ha incorporado el 2% de PET que
obtuvo el 5.00%, agregando el 5% de PET que llego el 5.00%, y por ultimo el
7% de PET que dio como resultado al 6.00%, debido a los resultados los

porcentajes del Polimero Sintético tipo PET han disminuido con respecto a mi
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2)

3)

muestra patron. Mencionando esto, mi proyecto de investigacion esta dentro del

parametro establecido, por lo tanto, si cumple lo que dice el manual.

Para nuestra investigacion, el Ensayo de Proctor Modificado — Método A,
para la Calicata 01, que consta del Optimo Contenido de Himedad y Maxima
Densidad Seca.

Para esto se realizaron los respectivos procedimientos, para el Optimo
Contenido de Humedad del suelo natural que llega a un porcentaje de
10.30%, se ha agregado el 2% de PET que llego el 12.40% aumento 2.10% a
diferencia al % de la muestra patrén, si le incorporamos el 5% de PET que
alcanzo al 12.60%, practicamente incremento 2.30% a diferencia al % de la
muestra patron, y por ultimo se le incorporo el 7% de PET que llego al 13.10%,
basicamente aumento 2.80% a diferencia al % de la muestra patron.

Ademas, el procedimiento del resultado para la Maxima Densidad Seca del
suelo natural que llega a 2.000 gr/cm3, mientras al afiadirle el 2% del PET nos
resulté 2.017 gr/cm3, practicamente aumento a un 0.017 gr/cm3, asimismo se
incorporo el 5% de PET se llego a 1.925 gr/cm3, basicamente disminuyo 0.075
gr/cm3 respecto a la muestra patréon y por dltimo se incluyé el 7% del PET nos
dio como resultado 1.893 gr/cm3, principalmente se ha reducido a 1.893 gr/cm3.
Asimismo, el manual de Carretera “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
(p4g.23) nos relata que, en la etapa constructiva, los ultimos 0.30m de suelo
debajo del nivel superior de la subrasante, deberan ser compactadas al 95% de
la maxima densidad seca obtenida del ensayo Proctor modificado (MTC EM
115).

Para nuestro proyecto, el Ensayo de California Bearing Ratio (CBR), para la
Calicata 01, que se basa en la compactacion del CBR al 95% de MDS y el CBR
al 100% de MDS.

Para esto se realizaron los procedimientos respectivos, para el valor del CBR
al 95% MDS del suelo natural de 9.20%, sin embargo, al afiadirle el 2% del PET

nos brinda como resultado 11.70%, al cual incremento 2.50%, también al
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incorporarle el 5% del PET nos resulta 6.30%, esto disminuyo al 2.90%, y por
ultimo agregamos el 7% de PET que llego al 4.00%, nos da a entender que
reducido a 5.20%.

Asi también, para el valor del CBR al 100% MDS del suelo natural de 11.00%,
en cambio al incorporarle el 2% del PET nos proporciona como resultado
14.10%, al cual aumento 3.10%, de igual forma al 5% del PET nos resulta
7.50%, se ha reducido a 3.50% y por ultimo afiadimos el 7% de PET que llego
al 4.80%, basicamente se ha minimizado a 6.20% (bajo la resistencia).

Asi también, el manual de Carretera “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” (pag.107) nos describe que, se consideran como materiales aptos
para las capas de la subrasante suelos con CBR = 6%. En caso de ser menor
(subrasante pobre o subrasante inadecuada), o se presentan zonas humedas
locales o areas blandas, serda materia de un Estudio Especial para la
estabilizacion, mejoramiento o reemplazo.

Para esta investigacion, el ensayo del CBR nos resulta poder determinar el
porcentaje de expansidn, se demuestra que mejora su expansion en la Via
arterial de la Av. Universitaria por la muestra patron del dia 1 para el N° de
golpes tuvo un hinchamiento de 18.40% y el dia 2 para el N° de golpes tuvo un
hinchamiento de 19.50%. Sin embargo, agregando el 2% del PET nos
resultados nos arrojaron que el dia 1 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento
de 15.40% vy el dia 2 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 15.60%.
Ademas, incorporando el 5% del PET nos resultados nos arrojaron que el dia 1
para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 15.80% y el dia 2 para el N° de
golpes tuvo un hinchamiento de 16.50 y por ultimo agregando 7% del PET nos
resultados nos arrojaron que el dia 1 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento

de 17.40% vy el dia 2 para el N° de golpes tuvo un hinchamiento de 17.90.
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VII.

1)

2)

RECOMENDACIONES

Para futuras investigacion con respecto a infraestructura vial se recomienda
continuar con otros estudios en el caso de Polimero Sintético tipo Polietileno
Tereftalato (PET), aplicarlos en la subrasante del suelo, para observar el
comportamiento del material sintético incorporado en el suelo, ante esto, probar
de que puede brindar resultados positivos, notando las dosificaciones de los
porcentajes del PET, asimismo, garanticen una buena calidad de vida util y gran

calidad a la subrasante de cualquier avenida.
Es recomendable, indagar demasiado a los diferentes métodos que se puede

encontrar dentro de la subrasante del suelo, para poder hacer la estabilizacién

de suelo con productos quimicos. Debido a esto, para analizar e estudiar las
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3)

4)

5)

dosificaciones del material reciclado para mejor el suelo de dicho sector y asi
poder cumplir con el parametro establecido que nos relata en el manual de
carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG 2013”
lo que nos relata sobre el indice de Plasticidad, ya que en este ocasion el indice
de Plasticidad cumple lo que dice el manual.

Es recomendable indagar mucho el Polimero sintético, por lo cual compararlos
con otros aditivos u materiales reciclares y observar la finalidad del
comportamiento, si aumenta o disminuye la resistencia del Suelo en base al
Ensayo de California Clearing Ratio (CBR). En esta oportunidad, el material
reciclado, es decir el Polimero Sintético tipo PET triturado, tiene un nivel de bajo
costo, para asi, poder utilizar materiales baratos que garanticen una buena

resistencia a la subrasante y dar una buena calidad de vida.

Se recomienda utilizar este Polimero Sintético tipo PET plastico triturado, ya
gue permite evitar el desprendimiento de polvo y mejora la calidad del medio

ambiente.

Se recomienda estudiar profundamente el Norma CE 010 Pavimentos Urbanos
(2010), el Manual de Ensayo de Materiales (2016) y Manual de Carreteras
Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos para evaluar y realizar el correcto
procedimiento con los ensayos de Estudios de Suelos de las Propiedades

Fisicas, Mecanicas y Capacidad portante del suelo.
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ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion de variables y matriz de consistencia

Estabilizacion de suelos con el uso de polimero sintético en la subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020.
VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA .I.}E
ESTUDIO MEDICION
Para su perspectiva Hermida reafirma lo | pyrg aumentar el polimero sintético
siguiente. "Los polimeros sintéticos estan se combinara con diferentes
Polimeros Icumpuestc;us por molé_culas dfe cac?enas propiedades de la estabilizacién de *Daosificacidn dptima en
sintéticos argasy asl uame!nte sin ramiticaciones, suelos y se hard un estudio Plasticos (PET) funcidn a estas proporciones De razon
son macromoléculas creadas por el minucioso, a las respuestas de estas 2% 5%y 7%
hombre, de modo que se fracciona en dos combinaciones en cuantos al
niveles: termoplasticos y termorrigidos contenido de plésticos.
debido por su comportamiento al ser
calentados [...] (2011, p. 16).
Para este criterio el Manual de carreteras | Para formarse la estabilizacion de
suelos geologia, geotecnia y pavimentos suelo se examina necesario el Propiedades fisicas: tipos *Textura y clasificacion de De razén
asegura lo siguiente. "Las estabilizaciones| procedimiento, de tal modo que se de suelos suelos AASHTO
se utilizan de tal modo en los suelos de la | da la solucidn al problema, a través
Estabilizacidn | subrasante inapropiado o pobre, como el de sus 3 dimensiones
de suelos mejoramiento de las propiedades fisicas | correspondientes basados en los Propiedades mecanicas - *proctor modificado: MDS - )
de un suelo e colocacidn de productos antecedentes para poder ser compactacién OCH De razon
quimicos, ya sea naturales o sintéticos y medido por la composicidn de
mediante procedimientos mecanicos [...] polimeros sintéticos con sus Capacidad portante del *CBR de 0.1" de penetracion )
(2014, p. 92). respectivos indicadores. suelo (CBR) - resistencia De razon




Titulo: Estabilizacion de suelos con el uso de polimero sintético en la subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020.
Autor: Nahuis Rios, Brayan Alexander
ARIABLES, DIMENSIONES, INDICADDRES E INSTRUMENTO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPC NERA INDEFENDIENTE 1: POLIMERD SINTETICO

INDICADORES

INSTRUMENTOS

i0e qué manerainfluye el uso de
polimero sintético enla
estabilizacion de suelos enla
subrasante en la Ay, Universitaria

Carabayllo, Lima - 20207

Analizar el efecto deluza de
polimeros sintético enla
estabilizacion de suelos enla
subrasante enla fiv. Universitaria

Carabayllo, Lima - 2020,

Laincarporacidn deluso de polimero
sintético influye significativamente en

la estabilizacion de suelos enla
subrasante enla fv. Universitaria

Carabaullo, Lima- 2020,

D1: Plasticoz (PET)

: Dosificacion dptima en
funcidn a estas
proporciones 22 54w T

"Equipoz pararealizar los ensavos de los indicadores

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. DEPENDIENTE 2: ESTABILIZACION DE SUELD

DIMENSIONES

INDICADORES ~~ [INSTRUMENTOS

e qué maneraintiuye el uso de
polimero sintético incorparada
er |as propiedades fisicas de

tipos de suelo enlafv.

Universitaria Carabaullo, Lima -
20207

Determinar el efecto del usa de
polimero sintético incorporado
enlas propiedades fizsicas de

tipos de suelo enlz Ay,
Universitaria Carabaullo, Lima - 2020,

Laincorporacion del uso de polimero
sintético influye significativamente en

laz propiedades lisicas de tipos
de suelo enla Av. Universitaria

Carabaylle, Lima - 2020,

D2: Propiedades
fisicas: tipos de
suelos

12: Teutura y clasificacian
de suelos SASHTO

"Enzaya de grarulometria (MTC E-107)

"Enzayo de contenida de humedad (MTC E-108)

"Enzayaos de limites de atterberg (MTC E-110 y MTC E- 111)
*Clazificacion de suslas AASHTO (ASTM D-3282)

iDe qué manera influye el
polimero sintético incoporado
enlas propiedades mecanicas -
compactacion delsuslo enla Ay,

Universitaria Carabaylla, Lima -
20207

Determinar el efecta del usa de
polimero sintético incorporado
enlaz propiedades mecanicas -
compactacion delsueloenla by,
Universitaria Carabaylla, Lima - 2020.

Laincarparacion del usa de polimero
sintético influye significativamente en

laz propiedades mecanicas -
compactacion delsueloenla Ay,
Universitaria Carabayllo, Lima - 2020,

D3: Propiedades
mecanicas -
compactacion

13: Proctor modificade:
MOS - OCH

"Ensavos del proctar madificada (MTC E-115)

Metodo: Cientifica

Tipo: Aplizada

Nivel: Explicativa Cauzal

Diseivo: Experimental - Cuasiswperimental
Enfoque: Cuantitativo

Poblacidn: Lapablacion son todos loz
suelos de la subrazante que esti ubicadoen
el departamento de Lima. Se estudiard en el
suelo de la subrasante en la caretera de la .
Uriversitaria, distrito de Carabaylla.
Muestra: Estodalasubrazante dela
carneteradela Ay, Universitaria localizada en
el distrita de Carabaylla.

Muestreo: Es detipa no prababilistico
intencianal, wa que no se utiizan los métados
estadisticos ylamuestra no fue designada al
azar detal modo se harealizado |a elecoidn de
muestra buscando el ramo mas oritico.
Téenica: Ezlaobservacidn directa, lo cual,
ze evidencia con sus propias vistas el
compartamients del fendmeno,
Instrumentos: Sonlos formatos de los
enzayos realizados, através dela

;D qué manerainfluye el
polimero sintético incorporado
enlacapacidad portante del

suelo [CBR] - resistencia =nla

#w. Universitaria Carabaulla, Lima -
20207

Determinar el efects del usade
polimero sintético incarporada
enla capacidad portante del

suelo [CBR] - resistencia enla

. Universitaria Carabaylla, Lima -
2020,

Laincorporacion del uso de polimero
sintético influye significativamente en

|z capacidad portante del suelo
[CBR] - resistencia enla fv.
Universitaria Carabayllo, Lima - 2020,

D4: Capacidad
portante del suelo
[CER] - resistencia

14: CER de 0.1" de
penetracion

*Enzayo delCER (MTC E-132)

acumulacian de datos que manejaremas en
laz |labaoratarios de mecanica de susla, estas
zeran sujetas alas normas apoderadas para
cada tipo de enzayo adecuado.




ANEXO 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Benites Zufiiga, José Luis.

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: Universidad César Vallegjo.

: Ingenieria Civil.

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor de instrumentos: Nahuis Rios, Brayan Alexander.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 14
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre Ig varia_ble: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: COLOCAR EL

NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimensién de la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redacciéon de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

l1l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 29 de noviembre de 2020.




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Chacaltana Vargas, Luis Alberto.

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: Universidad César Vallejo.

: Ingenieria Civil.

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor de instrumentos: Nahuis Rios, Brayan Alexander.

. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

CRITERIOS INDICADORES 1 2 314
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre Ig varia_ble: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: COLOCAR EL

NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimensién de la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redacciéon de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 29 de noviembre de 2020.




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Zavala Ascafio, Gerber Josafatt.

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: Ingenieria Civil.

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor de instrumentos: Nahuis Rios, Brayan Alexander.

. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

: Provias Nacional — Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

CRITERIOS INDICADORES 1 2 314
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre Ig varia_ble: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: COLOCAR EL

NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigaciéon y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimensién de la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redacciéon de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 29 de noviembre de 2020.




e Validacién 01 por el especialista: Ing. José Luis Benites Zuiiga.

Instrumento para medir el Andlisis granulométrico por tamizado

ANALIZIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

[WITC E-107 ! AETH D-422 ! ABHETOT-55 { NTP 333.128)

Proyeto: Estabilizacidn de suelas con el use de polimera sinkético en la subrasante en la S, Universitaria Carabaylle, Lima - 2020 Codigo Ensage M
Eolicitanke: ﬁah_uiﬁ Rioz Brayan &lexande
Proced: Calicata: Ing Responzable:
Libicacidn: Lima - Peri Frofundidad: Frcha: Tec. Responsable:
Tamices Aberturas Peso Retenido Retenido Porcentaje Descripeibn
AZTHM [mm] Retenido | Parcial | Acemslade gue Pasa
e e T e ——— P T al
3 Peso Inicial Total (kq]
212" Pusco Fraccion Fina para Lavar [gr]
z
112" 2. Caracterizticas
1" Tamaho Maxima
G4 Tamaho Maximao Maminal
M4 Grava [%]
M & Arena (%]
M & Maodule de Fineea [X]
N 10
M 16 i Clacificacion
N 20 Limite Liquide [%)
N30 Limite Plistica [%)
I 40 Indice de Plasticidad (%]
W50 Clagificacidn AAEHTO
N &0
W' &0 5 Observaciones (Fuente de Normalizacion)
Il 100 Mnaual de carecteras "Especificacianes Tecnicas
M 200 Generales para Construccidn [EG-2013)
Pazante
CURWA GRANULOMETRICA
I A ABEATLIRA (WAL
DATOS OEL ESPECIALISTA PLINT AJE FIRRA " SELLD
APELLIDOSE v NOMERES:
EZPECIALIDAD:
C.LP. M




Instrumento para determinar el contenido de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD
[MTCE-108! ASTMO-2216 | AASHTO T-2B5 1 MNTP 333.127)
Praveta: Estabilizacion de suelos conel uso de polimera sintético en la subrasante en la Av. Universitaria Carabasllo, Lima - 2020 | Codigo Enzava '
Solicitarte: Mahwis Riozs Brayan Alesander
Proced: Calicata: Img Fezpanzable:
Ibicacion: Profundidad: Fecha Tec. Responsable;
DESCRIPCION

1 Fezorecipiente + suela humedo

2 Fezorecipiente + sueloseco

3 Fezorecipiente

4 Pesoaguall-2]

a Pezosuelo seco (2 - 3]

6 |Humedad[4/5]° 100 (]

DATOS DEL ESPECIALISTA PUMTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOSY MOMBRES:
ESPECIALIOAD:
CLP M-




Instrumento para medir los limites de Atterberg

LIiMITES DE CONSISTENCIA

[MTC E-T10, 111 ASTM O-4315 ! AASHTO T-53, T-30/ MTP 333.123)

Proueta:
Salicitante:

Eztabilizacion de suelos con el uso de palimero sintético enla subrazante enla Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020
Hahuis Fios Bravan Alexander

Codigo Enzavo M

Proced:
Ubicacian:

Calicata:
Profundidad:

Fecha:

Img Responsable:
Tec. Responzable:

CETERMIAMNCICN DEL LiMITE LiQUIDO (LL)

N OE TAR&A

N OE GOLPES

PESO TARA

PESO TARA + SUELD HOMEDO [gr)

PESO TARA + SUELD SECA [ar]

PESO DEL AGLA

PESO SUELO SECO

COMTEMIDD DE HUMEDAD (]

DETERMIARMCION DEL L

iMITE PLASTICOILF)

N OE TARA

N OE GOLPES

PESO TARA

PESO TARA + SUELD HOMEDO [gr)

PESO TARA + SUELO SECA (ar]

PESO DEL AGLA

PESOSIELO SECO

COMTEMIDD DE HUMEDAD (]

LiMITE LiQUIDO (LL)
LiMITE LiQUIDO (LL)
INDICE DE PLASTICID

o

OBSERVACIONES:

GRAFICO DE FLUIDEZ

NOBMERD DE GO

LPES

DATOS DEL ESFECIALISTA

FLNTAJE

FIRMAY SELLO

APELLIDOSY MOMBRES:
ESPECIALIDAD:
C.LP.N:




Instrumento para medir el ensayo Proctor Modificado.

RELACION HUMEDAD/DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

(MTCE-N5, E-TI6 1 ASTMD-1557, D-633 | AASHTO T-180)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD SECA [CURVA DE COMPACTACION)

Proyeta: Estabilizacidn de suelos con el usa de polimero sintética en la subrazante enla Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020 Codigo Enzava M
Sclicitante:  Flahuis Rios Brayan Alexander
Proczed: Calicata: Ing Respanzable:
Ubicacian: Prafundidad: Fecha: Tec. Responsable:
Diam. Malde: Valumen del molde: Altura de caida de pistdn: I de Capas:
Métado: Peso del molde: Peso del pistan: N de golpes:
Erergia de Compatacion Maodificada:
HOMEDAD
Prugba M 1 2 3 q
Flecipiente N
Pezodetara [ar]
Tara + Suelo Himedo [gr]
Tara+ Susla Seco [ar] o
Pesodel agua [gr] g
Pezo del suslo seco [ar] T
Cantenida de Himedad [22] ;
=

DENSIDAD 0 ;
Prugba M 7 z 3 1 2
Pezo del Molde + Suels Himedo [ar] %
Pezaode Maolde [ar] E :
Peso suelo Himeda [ar] =]
\olumen del Malde [=m3)
Densidad Himeda [grlem3]
Densidad Seca [grizm3]

Maixima Densidad Seca - MOS [grlem3)

Optimo Contenido de Humedad -
OCcH

[

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DATOS DEL ESPECIALISTA

PUNTAJE

FIRMA " SELLO

APELLIDODSY NOMBERES:
ESPECIALIDAD:
C.LP. M

58




Instrumento para medir la el ensayo CBR (California Bearing Ratio).

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD {CER)

[PITC E-1520 ASTR D-155%5 | AAZHTO T-135)

Frogetc:  Ectabili
Solizitanta: Flahuiz Ries Brayan Alaxandsr

izacidn de suelos con el usa de polimero sintética en la subrasante en la Av. Universitaria Carabagllo, Lima - 2020

Codige Enzago M

Froced: Calicata: | Ing Responsable:
Ubicacién: Praofundidad: Fucha: o Responzable:
CALCULO DEL CER CURVA ESFUERZO - PEMETRACION . )
alde MY [california Bearing Ratio CBR) cu eh"' PEH . ID,AD 'DS,I - CER
Capas W' : [california Bearing Ratio CER)
W de Golpes per capa
Condicidn de la muestra
Feso de molde + suelo himedo [ar)
Pese de malde far] N
Feso del suelo himeda far) ]
Yolumen del malde [em3)
Diensidad himeda [gtem3] 7,
Tara [N a
Paza zucls himeda + tara farl 3
Pesa suclo seca + bara far] £
Paze do tarn farl h
Peso de agua far]
Puze de suele zece [arl
Contenido de himedad %)
Dienzidad zecs [artem3] PENETRACION {pudg)
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANZION LECTURA ExXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DLIAL mm 1 DLIAL mm DLIAL mm X Penekracien 01" DENZIDAD 1A CER
Maldes 1 MOLDE 1
Mlaldes 2 MOLDE 2
Mlaldes 5 MOLDE 3
METODO DE COMPACTACION AAEHTO T-180 RESULTADOE:
FEHETRACION TR DENGIDAD SECA, Tariema)
PENETEACIAN CARGHA MOLDE M r-0T ROLDE W W05 MOLDE M I-03 GPTIMO CONTENIDD DE HUMEL %] Walor de CE.R. 2l 100% de |2 MO = E
FTAND. CARGA CORRECION CARGA CORRECION CARGA CDRRECIEN 35% MAKIMA DEMEIDAD SECA  [griem3] = salor de CB.R. ol 35X de la M.OE = %
mm pulg. kgtem2 _ J0ial [div kg kg £ Dizl [div Eg Eg £ Dial [div] _Kg kg £
DEEERYACIONES:
DATOS DEL EZPECIALISTA FUNT &JE FIEMA " SELLO
APELLIDOE 7 NOMERES:
EZPECIALIDAD:
CLP N
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Validacion 02 por el especialista: Ing. Luis Alberto Vargas Chacaltana

Instrumento para medir el Analisis granulométrico por tamizado

ANALIZEIZ GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[RITC E-10T ! ASTh D-422 ! AAHETO T-55 { NTP 333.125)

Propeta: Estabilizacién de sueles con ol uzo de polimere sinkékico en la subragsante en la Ay, Universitaria Carabaylle, Lima - 2020 Codige Enzaye M
Ealicitante: ﬁ:ﬂ: Rioz Erayan Alexander
Proced: Calicata: Ing Rzzponzabla
Lbicacidn: Lima - Feril Profundidad: Fzcha: Tec Responzable:
Tamices Abertaraz Pezo Retenido Retenido Porcentaje Descripcifa
ASTM [mm) Retenido Parcial Acumuladoe gue Pazs
4 1. Pezo de Material
< Pzza Inicial Total [kg)
212" Pizo Fraccién Fina para Lavar [gr]
o
RS 2. Caracterizticas
1" Tamafe Maxims
M Tamaie Maxime Meminal
M4 Grava [%]
M E Arena (%)
VIS Mladula de Fineaa [%)
M 10
MG 3. Clazificacion
M 20 Limite Liquide (%]
M350 Limite Plastica [%)
M40 Indice de Plasticidad (%]
[ 50 Clagificacion AAEHTO
M 60
M &0 5. Dbservaciones (Fuente de Normalizacicn)
M 100 Mnaual de careeteraz "Especificaciones Tecnicas
M 200 Generales para Construccidn [EG-2013)
Pazanke

CURVA GRANULOMETRICA

DATOE DEL EEPECIALIET &

FLINT AJE

FIRMA T ZELLD

AFELLIDOE ¥ NOMERES:

EZPECIALIDAD:
C.LF. M

wWargas Chacaltana, Luis Alberta
Ingenieria Civil
134542
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Instrumento para determinar el contenido de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 [ ASTM D-2216 f AASHTO T-265 / NTP 339.127)

Proyeto: Estabilizacion de suelos con el uso de polimero sintético en la subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020 Codigo Ensayo N*:
Solicitante: flahuis Rios Brayan Alexander
Proced: Calicata: Ing Responsable:
Ubicacion: Profundidad: Fecha: Tec. Responsable:
DESCRIPCION

1 Peso recipiente + suelo humedo

2 Peso recipiente + suelo seco

3 Peso recipiente

4 Peso agua (1-2)

5 Peso suelo seco (2-3)

6 Humedad (4/5) * 100 (%)

DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAIE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES: Vargas Chacaltana, Luis Alberto
ESPECIALIDAD: Ingenieria Civil
C.l.P. N*: 154542
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Instrumento para medir los limites de Atterberg

LIMITES DE CONSISTENCIA

[MTC E-110, 111 ASTM O-4313 ! AASHTO T-33, T-30/ NTF 333.123)

Proyeto: Eztabilizacidn de suelos con el uso de polimera zintética en la subrazante en la Av. Universitaria Carabavlla, Lima - 2020 Codigo Enzava N':
Solicitante: fahuiz Bios Bravan Alesander

Proced: Calicata: Ing Responsable:

Ubicacidn: Profundidad: Fecha: Tec. Besponsable:

DETERMIAMCION DEL LiMITE LiQUIDO [LL)

M OE TARA

M OEGOLPES

PESO TARA

PESO TARA + SUELO HOMEDD [gr)

PESO TARA + SUELD SECA [ar]

PESO DEL AGLA

PESO SUELO SECO H

COMNTENIDD OE HAMEDAD [] E:

DETERMIANCION DEL LiMITE FLASTICO (LF)

M OE TARA =

M OEGOLPES

PESO TARA

PESO TARA + SUELD HOMEDD [gr)

PESO TARA + SUELD SECA [ar]

PESO DEL AGLA

PESO SUELO SECO

COMNTENIDD OE HAMEDAD []

LiMITE LIQUIDO (LL)
LiMITE LIQUIDO (LL)
INDICE DE PLASTICID

W

OBSERVACIONES:

NUMERD DE GOL

GRAFICO DE FLUIDEZ

PES

DATOS DEL ESFECIALISTA FUNT &.JE

FIRMA " SELLO

APELLIDOSY NOMBRES: Vargas Chacaltana, Luis Alberto
ESPECIALIDAD: Ingenieria Civil
CLP.M: 134542

y wamcen Truig-
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Instrumento para medir el ensayo Proctor Modificado.

RELACION HUMEDADIDENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

[MTCE-T15, E-116 ! ASTM D-1557, 0-635 | AASHTO T-150]

FIRMA Y SELLO

Proveta: Estabilizacion de suelos con el usa de polimero sintética en |a subrasante en la Ay, Universitaria Carabaylla, Lima - 2020 Codigo Ensayo I
Salicitarte:  Flahwis Rios Brayan Alesander
Proced: Calicata: Ing Responsable:
Lbicacion: Profundidad: Fecha: Tec. Responsable:
Diam. Malde: Valumen del malde: Alura de caida de pistén: M de Capas:
Métada: Peso del molde: Pezo del pistdn: M de golpes:
Energia de Compatacion Madificada:
HOMEDAD RELACION HUMEDAD-DENSIDAD SECA (CURVA DE COMPACTACION)
Prueba N 1 2 3 q
Recipients I
Peso de tara [ar]
Tara + Suelo Himedo [ar]
Tara + Suelo Seco [agr] - .
Pesodel agua [agr] g
Pezo del suela seco [ar] B
Contenids de Himedad [:2] <
[a]

DENSIDAD @ 2
Pruba 1 z 3 4 .
Pezo del Molde + Suelo Himedo [agr] = )
Pezo de Malde [ar] E
Pezo suslo Himeda [ar] &
Wolumen del Malde [em3]
Densidad Himeda [gricm3)
Densidad Seca [gricm3]

Mixima Densidad Seca - MDS [gricm3)
Optimo Contenido de Humedad - . I
ocH v CONTENIDO DE HUMEDAD

(%)
DOATOS DEL ESPECIALISTA PLUNTAJE

AFELLIDODS Y NOMERES:  Vargas Chacaltana, Luis Alberto
ESPECIALIDAD: Ingenieria Ciwil
CP M 134542

59




Instrumento para medir la el ensayo CBR (California Bearing Ratio).

CAFACIDAD FPORTANTE DEL SUELD JCER)

[PATC E-132¢ ASTM O-1553 | AASHTO T-1335]

Progeto:  Estabilicacion de suclos con el wzo de polimera sinketica en la subrasante en la Av. Universitaria Carabagllo, Lima - 2020 Codigo Ensaya W
Solicitante: Fiahuiz Rios Birayan Alexander
Proced: Calicata: Ing Responsable:
Ubicacidn: Frofundidad: Ficha: |ch.F! spanzable:
CALCULO DEL CER CURVA ESFUERZO - PENETRACION ,
Malde N [california Bearing Ratio CBR) CURVA: DENSIDAD "DS.J - CER
Capas W' |california Bearing Ratio CBR)
M’ de Golpes por capa
Condicidn de la muestra
Peso de molde + zucle himede Iar]
Feso de molde farl
Peso del suclo himede [ar]
Wolumen del malds [=m3]
Diznzidad himeda [qiems) %1
Tara [N -
Pezo zucle himeds + kary [ar] ¥
Peso suclo seco » tara [ar) 5
Peso de tara [ar]
Peze deagua [ar]
Feso de sueh seco far]
Contenido de himedad %)
Dengidad seca [qricm3) PENETRACHON fpus £8R {3y
EXPANSION
FECHA HORA TIEMFQ LECTURA EXFANEION LECTLIRA EXFANIIEON LECTLIRA EF ANEIGN -
DAL mm % DUAL mm % DAL mm % Fenctracion o1 DEMZIDAD 01" CER
Floldes 1 MOLDE 1
Mlaldes 2 MOLDE 2
Maldes 3 MOLDE 3
METODO DE COMPACTACION RESULTADODS:
PENETEACION TALIMA DENZIDAD SECA [gricm3)
PEMETRACISN CARGA FMOLDE N° M-07 MOLDE M M-08 MOLDE M FA-03 GPTIMO CONTENIDO DE HUREI %] = Yalor de C.E.R. 2l 100% de la ML = %
ETAND. CARGA CORRECION CARGA CORRECION CARGA CORRECION 95% MAXIMA DENZIDAD SECA  [griem3] = Nalor de C.E.R. 2l 95X dela M.O = %
mm pulg. kglem2  Wial [div] Kq kq % Dial [ div kg Kq x Dial [div kg kg %
DPESERYACIONES:
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIEMA T SELLD

AFELLIDOE ¥ NOMERES:
ESPECIALIDAD:
CLP M

Wargas Chacaltana, Luis Alberto
Ingenicria Civil
134542
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Validacion 03 por el especialista: Ing. Gerber Josaffat Zavala Ascafio

Instrumento para medir el Andlisis granulométrico por tamizado

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 ! ASTM D-422 7 AAHSTO T-38 ! NTP 333.125)

Proyeto: Ectabiliaacion de cuclos con ol uzo de polimero sistético an la cubrasante on Ja Av. Univarzitaria Carabayllo, Lims - 2020 Codigo Eazayo N
icit ¢
Proced Calicata: ing Rezponsable;
Ubicciénr __Lima - Pori rotundidad: Fochy Teg Rezponsable
Tamices | Aberturas Peso Retenid Reteaid Porcentaje Descripciée
ASTHM [mm) Retesido Parcial Acemulado que Pasa
4" 1 Pezo de Material
= Pezo Inicial Total (kg)
2w Pezo Fraccion Fina para Lavar (ar)
=
1va"
1 Tamako Maximo
e Tamaho Maximo Nominsl
N4 Geawna (%)
N6 Asena (%)
NS Modalo de Finea (%)
N 10
N % 3. Chazificacién
N 20 Limite Liquido (%)
N 30 Limate Pliztico (%)
N 40 Indice de Plasticidad (%)
N S0 Claziticacibn AASHTO
N &0
N 80 5. Observacionss (Fucate de Mormalizacidn)
N 100 Maasal de carceteras “"Especificacionss Teenicas
N 200 Geserales para Construccion (EG-2013)
Panate
CURIVA GRANULOMETRICA
1Ls
DATOS DELESPECIALISTA
APELLIDOS ¥ NOMBRES: 2avaly Azcalo, Gerber Josafatt
ESPECIALIDAD: Ingendesis Chvil
C.LP. N 103065
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Instrumento para determinar el contenido de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216 / AASHTO T-265 / NTP 339.127)
Proyeto: Estabilizacion de suelos con el uso de polimero sintético en |a subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020 Codigo Ensayo N*:
Solicitante: Nahuis Rios Brayan Alexander
Proced: Calicata: Ing Responsable:
Ubicacion: Profundidad: Fecha: Tec. Responsable:
DESCRIPOION

1 Peso recipiente + sueio humedo

2 Peso recipiente + suelo seco

3 Peso recipiente

- Peso agua (1-2)

5 Peso suelo seco (2-3)

6 Humedad (£/5) * 100 (%)

DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE

APELLIDOS Y NOMBRES: Zavala Ascafio, Gerber Josafatt
ESPECIALIDAD: Ingenieria Civil
CLP.N*: 109065

58



Instrumento para medir los limites de Atterberg

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110, 111 ASTM D-4318 { AASHTO T-83, T-30 ! NTP 333.123)

Proyeto: Estabilizacion de suelos con el uso de polimero sintético en la subrasante enla Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020 Codigo Ensayo N':
Solicitante:  Alahuis Rios Brayan Alexander
Proced: Calicata: Ing Responsable:
Ubicacion: Profundidad: Fecha; Teo, Responsable:
DETERMIANCION DEL LIMITE LIGUIDO (LL)

N' DE TARA 2
N DE GOLPES GRAFICO DE FLUIDEZ
PESO TARA 5t
PESO TARA + SUELOHUMEDO (ar)
PESD TARA + SUELO SECA (ar)
PESO DEL AGUA 3
PESD SUELD SECO = A
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 ;

DETERMIANCION DEL LIMITE PLASTICO (LP) ?
I DE TARA 3
N' DE GOLPES
PESDO TARA
PESO TARA + SUELO HOMEDO (gr) 0
PESO TARA + SUELOSECA (gn)
PESO DEL AGUA
PESO SUELO SECO ;
CONTENIDO DE HUMEDAD (%4)
LIMITE LIQUIDO (LL) %
LiMITE LiIQUIDO (LL) %
INDICE DE PLASTIC! % : o 33 - 2 ; - o "

DBSERVACIONES: 2z
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE

APELLIDOSY NOMBRES: Zavala Ascano, Gerber Josafan
ESPECIALIDAD: Ingenieria Civil
C.lLP.N: 109065
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Instrumento para medir el ensayo Proctor Modificado.

RELACION HUMEDADIDENSIDAD (F-’-RCK:TCR MODIFICADO)
(MTC E-115, E-116/ ASTHM D-1557, D-638/ AASHTO T-180)
Proyeto: Estabilizacién de suelos con el uso de polimero sintético en la subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020 CodigoEnsayo N
Solicitante: _flahuis Rios Brayan Alexander
Proced: Calicata: I Ing Respons able:
Ubicacion: Profundidad. Fecha: Tec Responsable:
Diam. Molde: Volumen de! molde: Altura de caida de pistore W deCapas:
Método: Peso del molde: Peso del pistén: N de golpes
Energia de Compatacion Modificada:
HOMEDAD RELACION HUMEDAD-DENSIDAD SECA (CURVA DE COMPACTACION)
Prueba N' 1 2 3 4
| Recipiente N
Pesode tara (ar)
Tara + Suelo Himedo (gn R
Tara + Suelo Seco (ar) )
Peso del agua (gr) g
Peso del suelo seco (g} =
Contenido de Homedad (%) 3
-
DENSIDAD ; 1
[Prucba 1 2 3 ] z
Peso del Molde + Suelo Himedo (gr) B+
Peso de Molde (ar) &
Peso suelo Himeda (g} =
Volumen del Malde (em3)
Densidad Himeda (grlem3)
Densidad Seca (grlcm3) 2
Maxima Densidad Seca - MODS (griem3)
Optimo Contenido de Humedad - 00 o 5
OCH ) CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

| DATOS DEL ESPECIALISTA
APELLIDOSY NOMBRES: Zavala Ascaho, Gerber Josalatt

ESPECIALIDAD: Ingenieri a Civil

C.LP.N: 039065
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Instrumento para medir la el ensayo CBR (California Bearing Ratio).

L
A -
Proyeto:  Estabizacion do setlor <on ol w20 ¢ polimero SIAtico an 15 2ubrarante on fa Av. Universitaris Carsbayllo, Lims - 2020 Icmo Eacayo N
Solicitante: Flahuiz Rios Beayus Alexsader
Proced Calicata I Ing Rezponsable
Ublcacidn: Protundidad: Fechy Tec Responssble:
CALCULD DEL CER CURVA BSSEUBRZD - PENETRAGION
Molde N {California Bearing Ratio CBR) CURVR: DINIIAD 03) -G
Capac N (Cakfornia Bearing Ratio CBR)
N de Golpes por capa
Condicidn de la muestra
Pago de molde + seclo himedo (qr)
Pezo de molde (ar) ”
Paco dal cucdo himedo fgn) : i
Volumen del molde (em3) 2 3
y (alem3] g F]
Tara (W] : é
Paco swalo Mimado « tars (91) 2 .
Peso suelo zeco + tara (a0 £
Paso dators (90
Peso deagus (ar)
Pezo de suclo seco (an)
Contesido ds Mimedad (%) . " L '
| Dencidad ey {arien3] ooiAARS ke i
LECTURA EXPANS! m LECTURA EXP:
FECHA HORA TEMPO AL L pors . DUAL — S Beactrocon [XG

Moldes 1

Moldes 2

[ 1oidez 3

— —r
Ri 0DO DE CMPAC‘TAOIBI AASHTO T-180 RESULTADOS:
XIMA DENSIDAD SECA (griemd) =
PENETRACION CARGA PMOLDE 1 -07 IMOLDE 8 -08 MOLDE N 1-03 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEI (%) =z Yalor de C.ER 3l 100X dela MU = B
STAND CARgh | CoRRECION | CARGA CORRECIN ARG | commecion | | 35%MAXIMADENSDAD SECA (giiend) s | Viordec R oI9S dohiMD s 3
mm puig. kglem2 Dl (4 ¥g Kg 1| Dal(dr Xg Kg X Disl (div] Kg kg x
PBSERYACIONES:
DAYOS DEL ESPECIALISTA

APELLDOS ¥ NOMBRES: Zavads Ascaho, Gerber Jooufat
ESPECIALIDAD: Ingesieris Civil
CIPN jo3085




Validacion 01 por el especialista: Ing. José Luis Benites Zdfiga.

M REVISION DE INSTRUMENTO DE X m TRILCE X | + = X
& > C @& mailgoogle.com/mail/u/0/?tab=rm&ogbl#inbox/KtbxLjGNggZJsSvpMSFdjhkXzwKTdSmRg Q & O ® & N e :

REVISION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS  recibidos x

BRAYAN NAHUIS RIOS <bnahuisrios@gmail.com= @& 2:24 (hace 7 horas) ¥y -~
para jlbenites8411 ~

Buenas tardes Ing. José Benitas, soy el alumno Brayan Alexander Nahuis Rios, estudiante del IX Ciclo del Curso del Proyecto de Investigacidn de |a Universidad César Vallejo qua usted lleva a cargo, asi mismo mediante el medio solicito encarecidamante
que usted pueda validar los instrumentos de recoleccién de datos de mi proyacto de i i ién titulado " Estabilizacion de suelos con el uso de polimaro sintético 2n la subrasante en |z Av. Universitaria Carabaylle, Lima - 2020". igualmente aqui estan

mis respectivos datos:

DNI: 73268208
Céddigo de Estudiante: 7001028034

Madiante el medio consigno las 5 fichas de recoleccion de datos que abarca mi proyecto de investigacion.

Muchas gracias por su atencién.

Q
=
=
-

)
)

B 1- INSTRUMENTO .. | 4

3
)

®

JOSE LUIS 9:04 (hace 44 minutcs)
parami ~

Estimado (a). Brayan Alexander Nahuis Rios

Habiendo revizado tus instrumentos para a recoleccién de datos, de tu PI titulado "Estabilizacion de suelos con el uso de polimero sintético en la subrasante en la Av. Universitaria Carabayllo, Lima - 2020 ", doy por
que pueda aplicar en su desarrollo de tesis.

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zuiiga
Ingeniero Civil
CIP 126769

09:48 a. m.
?
G AWMz 26/06/2020 E{B




ANEXOS 5. Hoja de célculos (cuadros y figuras de excel)

v Resultados de indice de plasticidad

Tabla 9: Resultados de Indice de Plasticidad

Mucctras indice de Plasticidad | Diferencia con respecto a Tipo de
{55} la muestra patron (%) suelo
PATROM 9 00 CL
PET 2% 5.00 -4 00 CL-ML
PET 5% 5.00 -4 0 CL-ML
PET 720 & .00 =300 CL-MIL

indice de Plasticidad (%)
S.00

"
-
[T
(=
wh
o
=
=
s
==
[T
i
= -

PATROM PET 2%
.00 .00

N° DOSIFICACION

Seriesl

En el grafico 1, se puede visualizar que al realizar el ensayo de Limite de
Atterberg, nos brindo como resultado del indice de Plasticidad de la
muestra patron que llego a un porcentaje de 2.00%, mientras incorporando
el polimero PET con el 2% llego al indice de Plasticidad de 5%, sin
embargo, al adicionar el polimero PET con el 5% llego a la misma indice
de Flasticidad de 5%, al incorporar el polimero PET con el 7% llega al
indice de Plasticidad de 6%.




v Resultados del Optimo contenido de humedad y méaxima densidad

Tabla 10: Resultados del dptimo Contenido de Humedad

Tabla 11: Resultados del Maxima Densidad Seca

Muestras Optlzr:(:omer{n;;ode D";ﬁzi'::::';;zzm‘; a T;puzze R Maixima Densidad Seca | Diferencia con respectoala| Tipo de
{erfem3) muestra patron (gricm3) suelo
PATRON 10.30 L SATRON =000 o
PET 2% 1240 210 CLML PET 2% 2.017 0.017 CL-ML
PET 5% 1260 230 CLML PET 5% 1925 ~0.075 CL-ML
PET 7% 13.10 2.80 CLML PET 7% 1.893 ~0.107 CL-ML

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm3)

h 2017
12.40 12.60 1210 2.000 e

w
a2,
=
i
a
o
=1
<
=
&
]
-

1B60
1B40

PET ) 1820

1260

N° DE DOSIFICACION

RESULTADO DE OCH

| | | PET 5%
Seriesi 1535

N® DE DOSIFICACION

Seriesi

. . . En el grafico 3, nos proporciona como el resultado de la Maxima Densidad Seca
En el grafico 2, se puede observar que al realizar el ensayo de Proctor Modificado, de la muestra patrén que llege a 2.000 gr/cm3, mientras afadiendo el

se obtuvo como resultac?o el Optimo Co_ntenido_ de Humedad de Ia'muestra patron polimero PET con el 2% obtiene el 2.017 gr/cm3, sin embargo, al adicionar el
que llego a un porcentaje de 10.30%, mientras incorporando el polimera PET con el polimero PET con el 5% alcanza el 1.925 grfem3 al incorporar el polimero PET
2% llego al 12.40%, sin embargo, al adicionar el polimero PET con el 5% consigue a con el 7% obtiene el 1.893 gr/cm3.

la mismo de 12.60%, al incorporar el polimero PET con el 7% que alcanza de 13.10%.

v' Resultados del CBR al 95% y al 100% de M. D. S.

Tabla 12: Resultados del CBR al 95% de M. D. 5. Tabla 13: Resultados del CBR al 100% de M. D. 5. .
Muestras CBR AL 955 (%) “"er;:‘:: 1‘;:';;2:""1’3;:‘; B T;'::EE Muestras CBR AL 955 [3) D“'{i:‘;‘:‘:::';;:im‘; D5 Ts':';::e
PATRON 9.20 oL PATRON 11.00 cL

PET 2% 11.70 2.50 CL-ML PET 2% 1410 3.10 CL-ML
PET 5% 630 2350 R PET 5% 7.50 -3.50 CL-ML
PET 7% 4.00 520 PET 7% 4.80 -6.20 CL-ML

ENSAYO DEL CBR AL 95% DE MDS. RESULTADO AL 100% DE MDS

11.70
16.00
9.20

PATROMN | PE
920 11
N° DE DOSIFICACION

14.00
1200
10000

RESULTADO DE CBR AL 100%

-
T
&
-1
&
)
a
=]
-1
=
=
7
i
=

N° DE DOSEIFICACION

. Sariesl
m Seriesl

En el grafico 4, se puede apreciar que al realizar el Ensayo del CBR, se alcanzo En el grafico 5, nos proporciona como el resultado del CBR al 100% MDS de
como resultado del CBR al 85% MDS de la muestra patron que llego a un la muestra patrén que llego a un porcentaje de 11.00%, mientras
porcentaje de 9.20%, mientras incorperando el polimero PET con el 2% llego al afiadiendo el polimero PET con el 2% obtiene el 14.10%, sin embargo, al
11.70%, sin embargo, al adicionar el polimero PET con el 5% consigue a la mismo adicionar el polimero PET con el 5% alcanza el 7.50%, al incorporar el

de 6.30%, al incorporar el pelimero PET con &l 7% gue alcanza de 4.00%. polimero PET con el 7% obtiene el 4.80%.




v' Resultado de la expansion del CBR

Tabla 14, Resultados 0o ensayo de CBR de Expansion para cada dosficacion

2% de Polimero Sintético  %de X
N 3 3 5 5 5
ss | 2 | w2 [wmom| 5 | w | w |emom| 5 | 2 | 12 [wmom]| 5 | » | u | eeom
Tiempo (h) - » » b
0 [ X 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0.0 0 o 0 0.0 o 0 Q
4 218 15.1 182 | s Al 9 173 154 149 15.1 174 | 158 15.5 153 154 174
au 210 102 193 195 144 13 174 156 155 16.1 179 165 162 w7 89 179
7 23.0 143 194 196 145 155 179 160 15.7 164 L8} 167 160 189 199
5 23.0 163 155 19.6 16.5 163 183 7.0 15.9 165 182 169 164 15 3.1 1.2
En tabla 14, se details el resumen de los ensayos 1 dos # una cal que le corresp con la dostficaion e 2%, Y% y 7% con respecto 3 ks muestra, este porcentam se ytilizo para

moldes con 55 golpes, 25 golpes y 12 golpes, &n base de la norma respectivamente.Los resullada del ensayo de CBR del suelo, se puede visuslizar que pars cada dosificacion (2%, 5% y 7%)
DENE UN SUMENTD 08 SXPANSION, 85 SECIr 8 Mayor Tempd, mayor % oe expansion del susho, #n base sl numero de golpes.




Anexo 6. Panel fotogréafico

EVIDENCIAS QUE VALIDAN EL LABORATORIO DONDE SE REALIZARA LOS ENSAYOS DE MI
PROYECTO DE INVESTIGACION

Anexo 1. Reconocimiento de Laboratorio para

hablarle con respecto a los ensayos a realizar.

Anexo 2. Corroborando si el laboratorio realmente esta
habilitado a nombre de la Sunat en base a su RUC.

IMAGENES QUE JUSTIFICAN LA EJECUCION EN LA ZONA DE ESTUDIO

CALICATA 01 - (Prog. Km 1+200)

Anexo 3. Herramientas basicas como lampa,

barreta y pico para la ejecucién de la Calicata.

Anexo 4. Marcando el perimetro de la calicata, con la

ayuda de la wincha.

STV i W
Anexo 5. Ya teniendo la orientacién de la
wincha, utilizamos el yeso para que pueda

marcar el perimetro de la calicata a excavar.

Anexo 6. Se puede visualizar, la marcacion final de la

calicata a excavar 1.50 m de profundidad.




Anexo 7. Ahora comenzamos con la excavacion
de la Calicata 01, con el apoyo de la herramienta

barreta.

Anexo 8. A medida del avance, se puede
visualizar la mitad de la excavacion de la Calicata
01.

Anexo 9. Se puede observar, con la ayuda de la
wincha y esencialmente una regla para poder
guiarnos a cuanta altura estamos de profundidad
de calicata.

Anexo 10. Se puede reflejar, que optamos la
seguridad de los transelntes, es por ello que se
colocd una cinta de precaucién de seguridad
alrededor de la calicata.

Anexo 11. Durante la ejecucion de la Calicata,

pude excavar cierta profundidad en la calicata.

Anexo 12. Se alcanzo a la excavacion minima
requerida por el MTC de 1.50m de profundidad,
con el apoyo de la herramienta barrote.




Anexo 13. Se cumpli6 con la excavacion

requerida en base a la norma.

Anexo 14. Se puede apreciar, la extraccion de
las muestras trasladado a los costales que

equivalen a 50kg de la calicata 01.

Anexo 15. Foto final demostrando las 4 bolsas de 50kg y el plano de lotizacién que nos proporciono

el director de la junta vecinal de la urbanizacion.

CALICATA 02 - (Prog. Km 1+550)

ﬁf i

Anexo 16. Marcando el perimetro de la calicata,

con la ayuda de la wincha y el yeso.

Anexo 17. Se puede observar, la marcacion final

de la calicata a excavar 1.50 m de profundidad.




2

18. Ahora comenzamos con la

excavacion de la Calicata 02, con el apoyo de la

Anexo

herramienta barreta.

Anexo 19. A medida del avance, se puede

observar la mitad de la excavacion de la Calicata
02.

Anexo 20. Cada momento se comprobaba la

profundidad minima por la norma.

Anexo 21. Durante la ejecucion de la Calicata,

pude excavar cierta profundidad en la calicata 02.
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Anexo 22. Se alcanzo a la excavacion minima
requerida por el MTC de 1.50m de profundidad,

con el apoyo de la herramienta barrote para la
calicata 02.

Anexo 23. Se puede observar la calicata 02

terminada en vista en planta.




Anexo 24. Se

dimensiones adecuadas para la excavacion

llego a la meta con las

requerida en base a la norma.

Anexo 25. Se puede visualizar, la extraccion de
las muestras trasladado a los costales que

equivalen a 50kg de la calicata 02.

Anexo 26. Foto final demostrando las 4 bolsas
de 50kg de la calicata 02.

Anexo 27. Se puede evidenciar, la movilidad
donde se llevara las 8 bolsas de las muestras de

las 2 calicatas.

Anexo 28. En el laboratorio se muestra el aditivo

quimico denominado “Polimero  Sintético”

Plastico (PET).

Anexo 29. Demostramos los datos principales de

las 2 calicatas de mi zona de estudio.




ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO PARA LA CALICATA 01 (Prog. Km 1+200)
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Anexo 30. Se aprecia, el cuarteo de la muestra

Anexo 31. Se observa el cuarteo de la muestra de

de la calicata 01 para el ensayo de | lacalicata 01, ya incorporado el Polimero Sintético
granulometria. PET al 2%.
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Anexo 32. Se detalla, el cuarteo de la muestra
de la calicata 01, ahora afiadido con el Polimero
Sintético PET al 5%.

Anexo 33. Se representa, el cuarteo de la muestra
de la calicata 01, ya agregado con el Polimero
Sintético PET al 7%.

Anexo 34. Se representa, el instrumento de la
Copa Casagrande para determinar el limite

liquido de la muestra de la Calicata 01.

Anexo 35. Se observa, la muestra patron de la
calicata 01 en la bandeja para luego proceder con
el ensayo de Proctor Estandar.




Anexo 36. Se observa, una porcion de la
muestra de la calicata 01 dentro del molde para

gque se pueda pesar en la balanza.

Anexo 37. Se observa, una porcién de la muestra
de la calicata 01 afiadido con el Plastico Triturado
PET al 2% dentro de la balanza para el ensayo del
Proctor Estandar.

Anexo 38. Se aprecia, que el martillo
apisonador golpea a la muestra de la calicata
01 incorporado con el Plastico Triturado PET al
2% que se ubica dentro del molde para el
ensayo de Proctor Estandar.

Anexo 39. Se observa, una porcién de la muestra
de la calicata 01 afiadido con el Plastico Triturado
PET al 5% dentro de la balanza para el ensayo del
Proctor Estandar.

Anexo 40. Se observa, una porcion de la
muestra de la calicata 01 afadido con el
Plastico Triturado PET al 5% dentro de la
balanza.

Anexo 41. Se aprecia, que el martillo apisonador
gue compacta a la muestra incorporado con el
Plastico Triturado PET al 7% que se ubica dentro
del molde para el ensayo de Proctor Modificado -
Proctor Estandar.




Anexo 42. Se plasma, que la muestra patrén
de la calicata 01 se encuentra en la bandeja

para hacer el ensayo del CBR.

Anexo 43. Se refleja, que el martillo apisonador
compacta a la muestra patrén, que se ubica dentro

del molde para el ensayo de CBR.

Anexo 44. Se observa, que la muestra afiadido
al 2% de Plastico Triturado se encuentra en la

bandeja para hacer el ensayo del CBR.

Anexo 45. Se distingue, que el martillo apisonador
compacta a la muestra incorporado al 2% que se
ubica dentro del molde para el ensayo de CBR.
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Anexo 46. Se percibe, que la muestra
incorporado al 5% de Plastico Triturado se
encuentra en la bandeja para hacer el ensayo

del CBR.

Anexo 47. Se distingue, que el martillo apisonador
compacta a la muestra incorporado al 5% que se

ubica dentro del molde para el ensayo de CBR.
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Anexo 48. Se percibe, la muestra

que
incorporado al 7% de Plastico Triturado se
encuentra en la bandeja para hacer el ensayo del
CBR.

Anexo 49. Se observa, que el martillo apisonador
compacta a la muestra incorporado al 7% que se

ubica dentro del molde para el ensayo de CBR.

ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO PARA LA CALICATA 02 Prog. (Km 1+550)

Anexo 50. Se aprecia, el cuarteo de la muestra
patrén de la calicata 02 para el ensayo de
Granulometria.

Anexo 51. Se representa, el instrumento de la
Copa Casagrande para determinar el limite
liguido de la muestra de la Calicata 02.

Anexo 52. Se observa, una porcion de la

muestra patron de la calicata 02 dentro de la

Anexo 53. Se aprecia, una porcién de la muestra

patron de la calicata 02 dentro de la balanza para

balanza para el ensayo del Proctor Estandar.

el ensayo del CBR.
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Anexo 54. Se refleja, que el martillo apisonador compacta a la muestra patron de la calicata 02, que

se ubica dentro del molde para el ensayo de CBR.




ANEXO 7. Certificado de laboratorio
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ANEXO 8. Certificado de calibracion de los equipos

v/ Balanza no automatica de capacidad max. de 30kg
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v Balanza no automatica de capacidad max. de 600gr.
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v' Balanza no automatica de capacidad max. de 6000gr.
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ANEXO 9. Recibo del pago realizado por los servicios de ensayos en campo y/o
laboratorio
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ANEXO 10. Planos (Plano de localizacién y ubicacion)
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ANEXO 11. Ficha técnica del polimero sintético tipo (PET) Plastico Triturado
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