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Resumen

En el entorno del desarrollo de la ingenieria civil, el suelo, es un tema de interés y
atencién, ya que a menudo causa problemas de ejecucion relacionados con las

cimentaciones y, por lo tanto, ocasionan dafos a las obras de ingenieria civil.

Al aplicar las redes neuronales relacionadas con la plasticidad y la resistencia, el
prondstico del efecto de un polimero bi-componente sobre la plasticidad y
resistencia de un suelo es demasiado confiable.

El valor tedrico de esta investigacion, es que se puede fortalecer, planteando, el
estado del suelo, como estabilizarla, asi como el uso de polimeros en la ingenieria

civil.

La utilidad metodoldgica de este estudio es que se puede aplicar a problemas de
ingenieria civil mas antiguos, utilizando métodos modernos como son las redes
neuronales. Nuestro estudio encontré que la aplicacion de un polimero de dos
componentes (bicomponente) a un suelo, reduce la plasticidad en mas del 20% y

aumenta la resistencia en mas del 55%.
Este tipo de investigacion aplicada tiene como objetivo utilizar teorias establecidas

para pronosticar el comportamiento de un polimero bi-componente sobre la

plasticidad y resistencia de suelos.

Palabras Clave: Plasticidad, resistencia, suelos, redes neuronales.



Abstract

In the civil engineering development environment, highly expansive clay is a topic
of interest and attention, as it often causes foundation-related execution problems

and therefore damages civil engineering works.

When applying the neural networks related to plasticity and resistance, the
prediction of the effect of a bi-component polymer on the plasticity and resistance
of highly expansive clays is too reliable.

The theoretical value of this research is that it is possible to strengthen, by silvering,
the state of the clay, how to stabilize it, the clays with a high degree of plasticity, as

well as the use of polymers in civil engineering.

The methodological utility of this study is that it can be applied to older civil
engineering problems, using modern methods such as neural networks. Our study
found that applying a two-component (bi-component) polymer to a highly expansive

clay reduces plasticity by more than 20% and increases strength by more than 55%.

This type of applied research aims to use established theories to predict the effect
of a polymer on the plasticity and strength of soils.

Keywords: Plasticity, resistance, soils, neural networks.



I.  INTRODUCCION

Para producir respuestas mas que nada en el emplazamiento de obras de
ingenieria, como es en la situacion de la provincia del Cusco, se necesita disponer
de un analisis que posibilite obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo, una vez que se le agregan polimeros para su mejoramiento en la
estabilizacion, en ese sentido se demuestra en la presente investigacion, debido a
lo cual se refleje la eficiencia con una oportuna exactitud de resultados, teniendo
presente que el comportamiento de los suelos, son diversas en las diferentes

latitudes de nuestro suelo.

Por esto, este trabajo de indagacion tiene como fin primordial “Determinar el
prondstico del comportamiento plastico y resistente de un suelo, cuando se adiciona
un polimero bicomponente mediante redes neuronales artificiales”. Por lo que, se
expone en una poblacion de suelos de la Region del cusco con sus respectivos
distritos que se detallan mas adelante, sugiriendo como fin general., Establecer el
impacto del aumento de polimero bi-componente en las propiedades fisicas y
mecanicas de suelos en la regién Cusco. Generando solucion al riesgo de las
secuelas, gracias a la accion en los suelos del area de estudio, hecho que justifica

la presente indagacion de forma tedrica y practica.

Es de esta forma, que el muestreo por conveniencia se realizard por medio de la
investigacion de los resultados, por los ensayos ejecutados del limite liquido, asi
como también al ensayo del esfuerzo cortante, por medio de veleta de corte tipo

Torvane.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el prondstico del comportamiento plastico y resistente de un suelo, cuando

se adiciona un polimero bicomponente mediante redes neuronales artificiales?

1.2.2. Problemas Especificos

A. ¢ En gué medida disminuye el comportamiento plastico, cuando se adiciona un
polimero bicomponente sobre un suelo?

B. ¢ En qué medida incrementa el comportamiento resistente, cuando se adiciona
un polimero bicomponente sobre un suelo?

C. ¢ Cual es el porcentaje de confiabilidad, al aplicar redes neuronales artificiales,
en el prondstico del comportamiento plastico de un suelo?

D. ¢, Cuél es el porcentaje de confiabilidad, al aplicar redes neuronales artificiales,

en el prondéstico del comportamiento resistente de un suelo?

1.3. Justificaciéon de la Investigacion

El presente estudio tiende a obtener datos que resaltan en el andlisis de la
propiedad de los suelos, tanto fisicas y mecanicas, por medio de pruebas de
laboratorio estandarizados, sobre suelos que no se han tratado anteriormente en la
Region Cusco a través de un método, que con el pasar de los afios se ha estado
expandiendo, como lo son, las redes neuronales artificiales, ya que es
imprescindible abordar este tema, porque estamos inmersos en un avance
tecnolégico continuo, también sabemos, como la aplicacién tecnolégica a la
ingenieria civil, ha estado cambiando con el tiempo, con el fin de optimizar los
tiempos y los recursos de estudio para llegar a un producto de calidad que se desea
alcanzar. Por consiguiente, esta investigacion se justifica en la aplicacion de las
redes neuronales en el mejoramiento de las propiedades fisico-quimicas usando

polimeros, y que sus resultados de estas se puedan pronosticar.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el prondstico del comportamiento pléstico y resistente de un suelo,
cuando se adiciona un polimero bicomponente mediante redes neuronales

artificiales.

1.4.2. Objetivos especificos

A. Determinar la medida en que disminuye el comportamiento plastico, cuando se
adiciona un polimero bicomponente sobre un suelo.

B. Determinar la medida en que incrementa el comportamiento resistente, cuando
se adiciona un polimero bi-componente sobre un suelo.

C. Determinar el porcentaje de confiabilidad, al aplicar redes neuronales en el
prondstico del comportamiento plastico de un suelo.

D. Determinar el porcentaje de confiabilidad, al aplicar redes neuronales en el

pronéstico del comportamiento resistente de un suelo.

1.5. Hipbétesis

1.5.1. Hipdtesis General

A.El uso de redes neuronales, pronostica el incremento del comportamiento
resistente y la disminucion del comportamiento plastico, cuando se adiciona un

polimero bi-componente sobre un suelo.



1.5.2. Hipotesis especificas

A.La adicion de un polimero bi-componente sobre un suelo, disminuye el
comportamiento plastico en un 20%.

B.La adicion de un polimero bi-componente sobre un suelo, incrementa el
comportamiento resistente en un 55%.

C. La aplicacién de redes neuronales en el prondstico del comportamiento plastico
de un suelo es confiable en un 95%.

D.La aplicacibn de redes neuronales en el pronéstico del comportamiento

resistente de un suelo es confiable en un 97%.

1.6. Delimitacién la investigacion

1.6.1. Delimitacién espacial

El presente estudio se desarrollara en la provincia del Cusco, donde se ha elegido
3 distritos con su respectivas A.P.V para la extraccion de las muestras de suelo y
estas son los siguientes:

» Santiago (A.P.V Los Jardines)

» San Sebastian (A.P.V Los Proceres)

» San Jeronimo (A.P.V Qollana)

1.6.2. Delimitacion temporal
La presente investigacion es desarrollada dentro los primeros cinco meses del afio

presente.



Il MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

a) Antecedentes internacionales

Para Lao, Rivas, Pérez y Marrero (2017), con el titulo “Procedimiento para el
pronéstico de la demanda mediante redes neuronales artificiales”, en la revista,
Ciencias Holguin, de la Universidad de Holguin, Cuba. Esta investigacion enmarco
como objetivo, pronosticar la demanda mediante redes neuronales artificiales, para
lo cual se tuvieron que optar por medicamentos, provenidas de la empresa
distribuidora de medicamentos de Holguin, siendo asi, la investigacion uso los
siguientes bienes: Heberprot — P25 y 75, Diprona 300mg 10 tab y Captopril 25mg
10 tab. El método a desarrollar se dividio en 3 fases: andlisis, disefio del instrumento
para el prondstico y la implantacion. En la primera fase, que es la del andlisis, se
tuvo que recopilar informacién para disefiar y aplicar el instrumento basados en
ANN, posteriormente en la segunda fase denominada, disefio del instrumento para
el prondstico, se persiguiod la obtencion del instrumento para pronosticar mediante
el uso de ANN. Finalmente, en la implantacion, se pretendié detectar posibles
variaciones en la obtencién de resultados para que el error tenga una minima
variacion. Luego de haber hecho los procedimientos mencionados anteriormente
del presente articulo, se llegé a las siguientes conclusiones, como parte del
resultado: es viable el entrenamiento de una red neuronal artificial multicapa con
origen en las variaciones que influyen a la demanda, con un gran desemperfio, ya

gue permitio su utilizacion al momento de tomar decisiones.

En la investigacion sobre la estimacion del médulo de resiliencia usando redes
neuronales, pertenecientes a los autores: Garnica, GoOmez y Pérez (2018) del
Instituto Mexicano del Transporte. Este estudio, persiguido como objetivo, crear un
modelo de ANN para estimar un médulo de resiliencia de la compactacion de suelos
finos con respecto a sus propiedades fisicas y estado de esfuerzos. La
metodologia, se basé en el entrenamiento de las ANN mediante un aprendizaje
supervisado, quiere decir que la ANN es manipulado por un externo para determinar
una respuesta a partir de una entrada ya fijada. Por otra parte, en relacion al
resultado concluyo que, la validacion ensayados con suelos diferentes, se lleg6 a
obtener un coeficiente de determinacién R? = 0.8143.



(Quifiones et al.,2020). En este articulo de investigacion que tratd sobre la
estimacion del indice de calidad del agua mediante la aplicacion de ANN, tuvo como
objetivo, describir los pardmetros quimico — fisicos y microbiol6gicos que modifican
la calidad del agua. La metodologia usada fue del tipo analitica, desglosandose en
tres fases, en la primera fase, se recolecto datos paramétricos concernientes del
rio Utcubamba, siguiente a la primera fase, se tuvo que desarrollar un modelo de
ANN para estimar el indice de la calidad de agua en el rio que se mencioné
anteriormente de la region de Amazonas. Finalmente, este modelo se pudo validar
al momento de comparar los residuos encontrados por el modelo y los datos de
campo que se recolectaron. De esta manera se pudo encontrar una arquitectura
optima, y esta fue de 6-12-1, haciendo que el porcentaje de validacion y prueba
fuese de 70%, 10% y 20% respectivamente, como resultado también se pudo

obtener un coeficiente de correlacion R? = 0.94.

En la revista Geocentro de la Universidad de Brasilia, presentada por Natalia A.
Bonaventura de Souzay silva (2019), con el articulo, basado en el comportamiento
mecanico de un compuesto suelo — polimero, teniendo, asi como obijetivo, verificar
el comportamiento en relacién a los parametros de cohesion y friccion del suelo, al
adicionar el polimero. La metodologia se basé en una serie de procesos de calculo
con respecto a la granulometria, la dosis del polimero y el compuesto del suelo. En
el polimero se considerd una dosis del 25% frente a un 75% de agua, en una
proporcién de 1:4 en volumen y un tiempo de curado de 4 dias. Se llego a concluir

que el mejoramiento del suelo con polimero tuvo un incremento significativo.

Para Aguilar y Borda (2015), para titularse como Ingeniero civil, tuvieron que
sustentar su trabajo de investigacion en la Universidad Santo Tomas, Colombia,
abocado a la revision del estado de arte del uso de polimeros en la estabilizacion
de suelos, persiguiendo como objetivo. Desarrollar una busqueda respecto al arte
y técnica de utilizacion de polimeros en el mejoramiento de suelos de manera
nacional e internacionalmente. La metodologia fue en base al enfoque cuantitativo,
ya que se midié y cuantificé el problema de investigacién, logrando obtener
resultados numéricos, que seran objetos de comparacion, discernimiento y analisis.

Se concluy6 que, Colombia presenta un suelo con inestabilizad e inviable para



obras de edificacién, también se pudo encontrar que el suelo colombiano es un

suelo muy arcilloso.

b) Antecedentes nacionales

(Manrique Davila, 2019), para optar el titulo de Ingeniero Civil, defendio en la
Universidad Continental con la tesis titulada: “Prediccidon de propiedades mecanicas
de suelos utilizando redes neuronales artificiales”. Esta investigacién mantuvo
como objetivo principal encontrar los resultados de los ensayos de las propiedades
mecanicas de los suelos aplicando un software basado en algoritmos de redes
neuronales artificiales a manera de prediccion. El proceso de la metodologia fue
que, a partir de una recopilacion y conformacion de una base de datos, se pudieron
describir los estudios definitivos de Provias Nacional. Obteniendo asi los
componentes de la misma base de datos, donde se llegd a registrar los resultados
de los ensayos del suelo que se realizaron. Posteriormente se tuvo que analizar,
asi como la identificacion de los datos de entrada y salida, la conformacion de datos
y el entrenamiento de la red neuronal artificial con el software Neural Tools. Luego
de ello también se analiz6 las propiedades mecéanicas del suelo usando redes
neuronales artificiales con respecto a los resultados de las propiedades mecéanicas
del suelo de acuerdo al modelo neuronal para finalmente calcular las propiedades
mecanicas del suelo usando un modelo de red neuronal 6ptimo. Es asi que se llegd
a la siguiente conclusién, luego de haber analizado y determinado las propiedades
mecénicas del suelo a través de un software llamado Neural Tools basado en redes
neuronales teniendo como resultado a un coeficiente de correlacion Rz = 0.7063
para un CBR al 100%, R2 = 0.8232 para un CBR al 95%, Rz=0.8433 para el OCH,
un Rz = 0.9245 para la MDS, por lo que demostraron que se puede llegar a

determinar las propiedades mecéanicas del suelo con un alto grado de precision.

Segun (Valderrama Purizaca, 2020), para obtener el titulo de Ingeniero Civil,
sustentado en la Universidad Sefor de Sipan con la tesis titulada “Desarrollo de un
modelo de redes neuronales artificiales para predecir las propiedades mecéanicas
del suelo”. En este proyecto de investigacion se sostuvo como objetivo principal el
de desarrollar un modelo de redes neuronales artificiales que pueda predecir dichas
propiedades mecanicas del suelo en la regidbn Lambayeque. Esta investigacion uso

una metodologia de tipo propositiva o proyectiva, ya que se buscé desarrollar



modelos de ANN (Artificial Neural Networks) que fueron propuestos para predecir
las propiedades del suelo, cabe mencionar que también, usaron un disefio
transversal en la investigacion, dado que los datos se obtuvieron en un momento

determinado.

De esta manera se llegd a los resultados, permitiéndole demostrar su hipétesis
planteada, donde sostiene que los modelos ANN desarrollados, logran predecir las

propiedades mecanicas del suelo, teniendo asi una precision del 80%.

Para Boza y Merino (2018), aspirantes al titulo de Ingeniero Civil con la tesis titulada
“Parametros de resistencia al corte de los suelos a partir de sus propiedades fisicas,
utilizando redes neuronales artificiales y equipo triaxial, UNH”, expuesto en la
Universidad Nacional de Huancavelica. En esta tesis se planteé como objetivo,
determinar el rendimiento de las ANN para predecir los parametros resistentes al
corte, a consecuencia de las propiedades fisicas, cuya metodologia se baso en una
investigacion de tipo aplicada o tecnoldgica, ya que se utilizaron conocimientos ya
debatidos o impartidos para actuar, construir, modificar y llevarlo al campo, con el
propésito de resolver problemas suscitadas en un suelo. También se considero el
método general cientifico, ya que se basd en desarrollar una investigacion
cuantitativa. Con respecto al disefio de la investigacion, fue transversal, ya que las
mediciones se hicieron en un solo momento determinado. Se concluy6é que la
correlacion de los datos obtenidos por medio de redes neuronales con equipo
Triaxial, resultdé que la correlacién fue positivo muy alta, llegando a obtener un
coeficiente de correlacion de Pearson r = 0.982 y con respecto al nivel de
significancia, fue 0.01, demostrando asi ser menor el nivel de confianza respecto a
0.05. Por consiguiente, lograron que exista una minima variacion en la correlacion
de la cohesién que obtuvieron al usar la aplicacién de redes neuronales artificiales

y dicho equipo triaxial.

De acuerdo a (Yanqui Quispe, 2021), para optar el titulo de Ingeniero Civil con la
tesis “Efecto de la adicidon de polimero bicomponente, en las propiedades fisicas y
mecanicas de arcillas expansivas del sector de Ccapag Mogo — Cusco, 20217,
sustentado en la Universidad Continental. Este trabajo de investigacibn mantuvo
como objetivo, determinar el efecto de la adicion de un polimero bicomponente, en

las propiedades fisico — mecanicas de arcillas expansivas de dicho sector



mencionado en el titulo de investigacion del presente antecedente. La metodologia
en seguir fue de caracter cientifico con enfoque cuantitativo, porque se recolectaron
datos para probar una hipétesis, basado en la medicién de datos numéricos y
andlisis estadistico, con el fin de encontrar patrones de comportamiento para probar
teorias, con respecto al disefio de la investigacion se emple6 una investigacion
experimental, ya que se manipul6 el experimento intencionalmente frente a una
accion, con la finalidad de evaluar nuevos resultados. De esta manera se concluyo
que los limites de consistencia de arcillas en el sector de Ccapaq Moqo. El IP (indice
de plasticidad) fue controlado, teniendo asi un descenso segun una dosificacion del
0.2% del polimero bicomponente, alcanzando un IP del 44% mas baja. Segun una
dosificacion del polimero bicomponente del 3.6%. Con respecto al IP inicial sin
adicionar el polimero a la muestra, el IP fue de 55.47%, teniendo una variacion
negativa buena del 11.47% con relacién a la disminucion del IP. La cantidad
maxima del polimero bicomponente en la que se pudo adicionar, es ese mismo
3.6%, de lo contrario podria incrementar su plasticidad. Por otro lado, el esfuerzo
cortante pudo incrementar hasta 0.47kg/cm? con una dosificacion del 3.2% del
polimero bicomponente. Inicialmente el esfuerzo cortante sin afiadir el polimero fue
0.19kg/cm?. Del mismo modo, este 3.2% fue el limite maximo de adicién del
polimero bicomponente a la muestra, de lo contrario este disminuiria en su

capacidad de mejoramiento con respecto al suelo.

(Nesterenko Cortez, 2018), para obtener el grado de Master en Ingenieria Civil con
mencion en Ingenieria Vial, sustentado en la Universidad de Piura con la tesis
titulada “Desempeiio de suelos estabilizados con polimeros en Peru”. Dicha tesis
de maestria sostuvo como objetivo, definir el proceso constructivo de la
estabilizacion de los suelos mediante la adicion de polimeros de tipo poliacrilamida
(PAM) de acuerdo a la realidad peruana, incluyendo variables propias referidas a
los equipos de ejecucion y a los rendimientos constructivos, también se tuvo como
otro objetivo, comparar sometidas a las mismas condiciones del contexto con
relacion a los resultados del ensayo de suelos en su estado original con respecto a
suelos estabilizados con PAM. En el proceso metodolégico se elaboré un
procedimiento constructivo para estabilizar los suelos con PAM, empleando

diferentes tipos de ejecucion y diferentes rendimientos constructivos en las



diferentes regiones del Perd como son: Pucallpa, Pasco, Huanuco, Cajamarca
y Chiclayo, donde se describio las definiciones operacionales para elaborar una
dindmica de actividades en el transcurso de la estabilizacion de
suelos. Finalmente, se concluyd, que el polimero PAM puede ser considerado
como una mejora para los caminos con déficit en su capacidad portante para un
CBR menor al 30%, debido a su gran efecto en campo, el CBR sufrié un incremento
del 20%. De igual manera, la densidad con PAM aumento un 2% en promedio. Por

otra parte, el OCH presento una reduccion de valores del 8% en promedio.
2.1 Bases teoricas
2.1.1 Pronostico cientifico

Segun, Gonzales de Dios, Ibafiez y Alapont (2007), lo definen como un posible
acontecimiento que se puede desarrollar durante el curso de una eventualidad y a

la frecuencia de que estos se puedan prever a que se produzcan.
2.1.2 Suelo

De acuerdo al Instituto Cartogréfico y Geolégico de Catalunya (ICGC), el suelo esta
definido como una capa superior de la corteza de la Tierra que esta constituida por
una diferente mezcla de particulas minerales, agua, materia organica, organismos

Vivos y aire; por lo que conforma un medio ambiente muy variable y complejo.

FIGURAL. Un suelo de la comarca del Alt Urgell
e T ' e e _aEa

SR =
Fuente: Alt Urgell (ICGC, 2019)
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2.1.3 Plasticidad de suelos

Segun el historico quimico y cientifico, Albert Atterberg, la plasticidad fue definida

como aguel suelo que sufre deformacion sin agrietarse, ni ocasionar rebote elastico.

Por otra parte, la expansividad, esta relacionada a los cambios volumétricos con la
capacidad de generar presion, si se modifica las condiciones de humedad.
Generalmente, estos tipos de cambios suelen darse en las arcillas, que modifican

su propia estructura al adsorber agua u otros liquidos.

Tablal.Criterios de expansividad

Actividad Potencial
Presion Hinchamiento
a Indice
(Skempton | hinchamiento
Limite do hinchamicnto probable %% hinchamicnto
Expansividad 1P WL |%8200(<0,001 Lambe
retraccion probable =uperficic (cm) probable
mm mod.} [Secd %) (Kglem?)
(kgicm®) (McDowell}
Baja =15 =16 =30 =30 =15 =05 0-1,5 =08 =03 0-1 1
Media 12-18 15-23 30-40 | 30-60 | 13-23 0,507 1,5-50 0,B-15 0,3-1.2 13 1-5
Al 8-12 25-40 40-60 | E0-95 | 20-3D 0,7-1,0 5-25 1.23 1,2-3.0 37 3-10
My alts =10 =35 g0 =85 =30 =10 =25 =23 =3,0 =7 =10

Fuente: (Ortiz, 1975)

Tabla2.Grados de expansividad y valores medios de parametros geotécnicos

Limite indice PVC Lambe Presién de hinch Hinchamiento
Grado Expansividad Finos {%a)
Liguido (kPa) (KPa) libre (%4}
1 Eaja =30 <33 <30 =25 <1
n Baja a media 30-60 35-50 80-150 25-125 1-4
m Media a alia 60-95 S0-65 150-230 125-300 4-10
I Muy alta =05 =85 =230 =300 =10

Fuente: (Gonzales de vallejo, 2002)
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Grade de

expansion

Iluy alto

Alto

Medio

Bajo

% Pagza por

Tamiz 200

=95

60-93

30-60

=30

Fuente: (Chen, 1988)

Grado de

expansion

Muy alito

Alto

Medio

bajo

Tabla4.Grado de expansion. Método USBR.

Contenido Coloidal

%«0,001mm

=28

20-13

1323

=15

Tabla3.Grado de expansion

Limite liguico

=60

40-60

30-40

<30

3.PT.

=30

20-30

10-20

=10

Expansion

Prohable %

=10

310

1-3

=1

Presion de

Hinchamiento

=10

2510

1525

<05

Expangidn probahle, % total de

indice de Plasticidad Limite de Retraccion

Fuente: Holtz y Gibbs (1956)

=15

25-41

1528

<13

=11

7-12

10-16

<15

cambio de volumen

=30

20-30

10-30

<10
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2.1.4 Resistencia al corte de los suelos
Para los investigadores Adames, Pineda y Rodriguez (2014), lo definen como aquel
suelo de resistencia interna, que es capaz de soportar esfuerzos por falla y

deslizamiento.

Por otra parte, para Coulomb, la resistencia al corte de los suelos, fue definida como
una relacion entre las tenciones tangenciales y efectivas normales que actian en
cualquier superficie del suelo. El criterio mencionado, solo se cumple para suelos
saturados, por consiguiente, la resistencia al corte viene dada por la siguiente

formula:
T=C+(o,—U)tan¢

ou: Tension total normal actuando sobre el mismo plano
C’: Cohesion efectiva
U: Presion intersticial

@: Angulo de friccion o de rozamiento interno efectivo

FIGURAZ2. Criterio de rotura de suelos

T A

Estados
imposibles

G)e | Envolvente |

— irculo
SXQ de Mohr

\
/ Estados

¢ 7 posibles \

p—
o —

o?
Fuente: (Pérez, 2020)

Como podemos visualizar en la figura 2, se interpretaria de la siguiente manera:

- Para (1), representando al estado de rotura.
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-Para (2), representando a la combinacion de (ou), teniendo un cierto grado de
seguridad, ya que, para una determinada tension, la tension tangencial es menor al
maximo.

-Para (3), representando al estado imposible por estar sobre la envolvente de
rotura, quiere decir, que ha sobrepasado la combinacion maxima (ou), por ende, no

es compatible con la resistencia del suelo.

FIGURAZ3. Curvas tension — tangencial para diversos suelos

Tmax (resistencia de pico)

arcilics sobtreconsolidados
O arencs compactas

(resistencia residual)

sion fangencicl

arcillos normaimente consolidodos
o crenas flojos

Ten

Desplozamiento
Fuente: (Pérez, 2020)

2.1.5 Limites de consistencia o de Atterberg

Segun SUCS, los limites de consistencia o de Atterberg, vienen a ser ensayos de
laboratorio ya normalizados que facilitan la obtencion de sus limites del rango de

humedad, en el cual el suelo permanece en su estado plastico.

Por otro lado, necesitaremos algunas definiciones referidas a los limites de

consistencia en las siguientes:

a) Contenido de humedad (w): Valor porcentual obtenida de la divisién del peso
del agua entre el peso del suelo seco, por consiguiente, lo expresaremos en la

siguiente formula:
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Ww

1
Ws* 00

Ww: Peso del agua

WSs: Peso del suelo seco

b) Limite Liquido (LI): Es el contenido limite, comprendida entre el estado

semiliquido y pléstico en funcion de la humedad.

c) Limite plastico (Lp): Es el contenido limite, comprendida entre el estado

semisolido y plastico en funcién de la humedad.

d) indice de plasticidad (IP): Viene a ser la diferencia del limite liquido y el del

plastico. Expresada en la siguiente formula:

IP=Ll—Lp

FIGURAA4. Plasticidad de las Arcillas

70
Arcillas
o 60 de alth plasticida
— (CH)
® 50
% arcillas /
= de baja plasticidad A
w40 feL) e o
=t ff&
il //f
- 30 L
B ////
=
E 20 & Limos
- P de alth plasticidad
e (MH)
10

ML-CL ff Limos
- ‘/r de bajL:IgaEtic
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liguido (LL)

Fuente: S.U.C.S
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2.1.6 Granulometria de los suelos

De acuerdo a la norma ASTM C 136, la granulometria, es la distribucion existente
entre los tamafos de particulas de un agregado. En este caso se aplicara, la
granulometria por tamizado, este método consiste en el analisis de una muestra de
suelo, dicha muestra es tamizada por una serie de tamices con diferentes aberturas
con la finalidad de determinar la masa retenida por cada tamiz y debe ser expresado

en porcentaje con respecto a la masa total.

Tabla5b. Distribuciéon Granulométrica

Dimensién de la Attamberg - U.5. Dep. De Ex - UR.5.5.

particula elem ental (Sistema Agricultura
Internacional)

Lime fino

o

Limo grueso

‘ Arena muy fina .
Arena fina Arena fina |

Arena fina
Arana media

Arena gruesa Arena gruesa

Arena gruesa
Grava fina i

Grava

Grava gruesa y Grava gruesa y
piedras piedras Grava gruesa y
piedras

Fuente: (Sanchez, 2013)
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2.1.7 Polimeros

Vienen a ser una composicion de macromoléculas constituidas por una o varias
unidades quimicas, también llamados mondmeros, que van repitiéndose en

secuencia de tipo cadena.

No olvidemos que, los polimeros segun su tipo se clasifican de acuerdo a las

siguientes:

a) Polimeros Naturales: Son todos aquellos que podemos encontrar en la
naturaleza, como ejemplo, podriamos mencionar a los cauchos, almidon, los

polisacéridos, las proteinas y el glucogeno.

b) Polimeros Artificiales o Sintéticos: Ellos son originados por los laboratorios,
generalmente, poseen ingredientes que se derivan del aceite, como ejemplos
mas comunes tenemos: polimetacrilato de metilo (acrilico), poliestireno,

polietileno, polipropileno, plasticos, llantas, envases y demas.

Por consiguiente, la presente investigacion ha de usar un bipolimero, quiere decir
un polimero de dos componentes. Para nuestro caso sera de tipo sintético, como
son el Solidry y el Consolid 444, siendo asi, los componentes mencionados estaran

definidas como las siguientes:

+ Solidry: Es una mezcla sustanciosa inorganica y seca de color grisaceo
conformado por un 63.5% y 32.5% de cal, esta mezcla tiene la capacidad de
intercambiar iones, recolocando a los iones que se atraen, sellando a todas las

particulas del suelo sin permitir el paso del agua.

+ Consolid 444: Mezcla sustanciosa monopolimérica que contiene catalizadores
de penetracion acelerada que rompe las peliculas de agua de manera
instantanea que rodea los finos del suelo, haciendo que estas sean mas unidas

irreversiblemente, haciendo que aumente su densidad.
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FIGURAS. Efecto de la adicion de Consolid 444 en el suelo.
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Fuente: https://consolidusala.com/consolid-444/

2.1.8 Redes Neuronales Artificiales

Segun (Serna, 2017) una red neuronal, es una configuracién modelada que simula

el procesamiento de la informacion por el cerebro humano. El funcionamiento de

una red neuronal esta constituido por tres capas:

a) Capa de Entrada: Datos de entrada dependiendo del tipo de estudio.

b) Capa oculta: Zona neuronal donde se procesan los datos

c) Capa de Salida: Resultado obtenido a partir de los datos de entrada

FIGURAG. Estructura de una red neuronal artificial

Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida

Entrada 1

) @ \
Entrada 2 ¥ @

% : \ salida
Entrada 3 / B @ o
_’ . >

—

Fuente: https://www.atriainnovation.com/
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

Segun (German, 2019). Se considera aplicada cuando una investigacién estudia
las posibilidades de aplicacion a la solucion de un problema real de manera
practica. Entonces al haber mencionado la definicion anteriormente, la presente
investigacion es de tipo aplicada porque tiende a determinar el prondstico del
comportamiento plastico y resistente de un suelo, cuando a este se le afiade un

polimero bicomponente.

3.1.2. Disefio de la investigacion

Para (Baptista, Fernandez y Hernandez,2018). Indican que, un estudio para que
sea un disefio cuasi - experimental, este tiene que cumplir ciertas condiciones, en
la cual explica que, dentro de estas condiciones para ser un disefio cuasi -
experimental, tiene que haber una manipulacion de una variable independiente. Por
consiguiente, decimos que la presente investigacion es cuasi - experimental, ya que
se manipulard un polimero bicomponente para incrementar la resistencia y

disminuir la plasticidad de un suelo.

GC (A): Y1>>>5>>5>>5>5X>>>>>5>>>>>>Y2

Ge (A): Y3>>>>>>>>55X'>>>>>>>>>>>Y4

Gc: Observacion de la muestra del suelo sin polimero (grupo control)

Ge: Observacion de la muestra del suelo con polimero (grupo experimento)
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3.1.3. Enfoque de la Investigacion

Mencionan (Baptista, Fernandez y Hernandez,2014). Este tipo de enfoque se basa
en el seguimiento de pasos y procesos de manera detallada y ordenada sin omitir
alguno, originAndose de las preguntas, llevAndonos a plantearnos objetivos en un
proyecto de investigacion, del mismo modo estableciendo una hipoétesis y la
determinacién de sus variables para ser comprobadas. (German, 2019, p. 17-18).
Por lo mencionado en lo anterior, la presente investigacion plantea un enfoque
cuantitativo, ya que los andlisis se determinaran segun las hipétesis formuladas en

la investigacion.

3.1.4. Nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacion es explicativo, ya que presenta una relacion de causa,
debido a que no se enfoca Unicamente en describir o acercarse a un problema, sino

gue pretende encontrar las causas del mismo.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Adicién del polimero bicomponente.
Variables Dependientes:

> Plasticidad del suelo.

> Resistencia al corte del suelo.

> Nivel de confianza de la red neuronal
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Identificacion Definicion Definicion . . , .
: . Dimensiones Indicadores | Razdn
de Variable conceptual operacional
Se procederd a
Aglomerante . .p
. - adicionar
Polimero estabilizador  formado . .
. . proporcionalmente Proporcion % %
bicomponente | con  polimeros que o
., al disefio de
aceleran la penetracion
muestra
Condicibn  fisica de | Se procedera a
materiales que | extraer 120gr por
Plasticidad determinan su uso de | cada muestra Consistencia LL% %
acuerdo a sus | extraida
caracteristicas
Proporcionalidad de los | Se procedera a
. . componentes, ue | extraer 120gr por
Resistencia al por a ar P : : Esfuerzo 2
determina cada muestra Resistencia Kg/cm
corte . . Cortante
caracteristicas extraida
importantes al ingeniero
Configuracion de | Se procedera a
neuronas artificiales | operar con 35 Coeficiente de
Red neuronal . P o R? %
para pronosticar un | datos de entrada determinacién

resultado

para cada A.P. V
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

3.3.1. Poblacién

Segun Arias-Gomez (2016) La poblacion de estudio es un conjunto de casos,
definido, limitado y accesible, que forma el referente para la elecciéon de una
muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados. De acuerdo a
esa definicion, la poblacién sera los distritos de Santiago, San Jer6nimo y San
Sebastian en la provincia de Cusco, y de ellas se tomaran las muestras de suelo.
La muestra sera obtenida de las APV. Los Préceres, los Jardines y Qollana.

Distrito de Santiago

Distrito de san Jerénimo

.San Salvador

.Oropesa

Yaurisque stucre
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Distrito de San Sebastian

3.3.2. Muestra

En relacién al disefio muestral se ejecutara mediante un muestreo no probabilistico
por conveniencia. “Esto, fundamentado en la conveniente accesibilidad y
proximidad de los sujetos para el investigador”. Tamara Otzen (2017). En tal
sentido, la muestra para esta investigacién serd en un numero de 35 porciones de
suelo de cada APV llegando a un total de 105 muestras, en cantidades de acuerdo
alanorma ASTM D — 2487, dicha norma sugiere un minimo 100 gr. y uso del tamiz
No. 4 de acuerdo a la norma ASTM D2487, |. (2013). Por tal motivo se decidi6 la
cantidad de 120 gr por porcion. Una vez obtenido las porciones del espécimen, se
llevara a cabo 35 ensayos de (LL), de acuerdo a la norma ASTM D4318, ademas
35 ensayos de resistencia al esfuerzo cortante a través de la veleta tipo Torvane

por cada A.P.V, segun indica la norma ASTM D — 8121.

3.3.3. Muestreo

Se realizara el muestreo por conveniencia, para esta investigacion se tomara en
cuenta la informacion que se conoce de la poblacién, la que conformara una parte
de la muestra y estd estard dentro de los parametros necesarios para ser

trabajados conforme a la metodologia de este estudio.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de informacion se dara en dos etapas, la primera etapa sera a través
de la recoleccion bibliogréafica, mediante fichas bibliograficas digitales, lo que nos
permitira citar correctamente la bibliografia. La segunda etapa consta de la
recopilacion de datos a través de la técnica de la observacion, logrando entender
plenamente el comportamiento del fenédmeno, registrando de forma manual y digital
con ayuda de algunos instrumentos la informacion obtenida, de modo tal que nos

ayude en las siguientes etapas de depuracion, tratamiento y correccion de datos.

3.4.1. Instrumentos metodoldgicos
Se utilizaran fichas de recoleccion de datos e instrumentos utilizados en ingenieria
ya que nos ayudara al momento de registrar los datos obtenidos de los ensayos.

Para la recoleccion y medicidbn de los ensayos, se utilizara los siguientes
instrumentos:

* instrumental de ensayo — contenido de humedad

* instrumental de ensayo - limite liquido

* equipo de ensayo estandar para calcular la resistencia al esfuerzo cortante

mediante veleta manual, tipo torvane.

3.5. Procedimientos

Se determinara la zona de donde se extraera las porciones necesarias de tierra
gue nos servira para la investigacion, utilizando pico y pala, con la ayuda de un
vehiculo para transportar lo recabado. Cabe aclarar, que las porciones extraidas
son de tipo alterada, las mismas que se someteran a ensayos de laboratorio y

analisis respectivo en gabinete.
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3.5.1. Equipos y Materiales

Suelo del lugar de investigacion
- Palas

Picos

Vehiculo

v Balanza de precision.

v/ Horno de Temperatura de 110°C.

v Aparato de globo con Cono y Placa Base metélica.

v Equipos varios: picota, cincel, cuchara, bolsa de plastico, Tapers, etc.

3.6. Método de anélisis de datos

Al analizar la informacién lograda en laboratorio y con la ayuda de hojas de calculo
electrénicas se hara la depuracion de los datos y de ese modo comprobar la
existencia de mediciones atipicas.

Posteriormente a través de un analisis estadistico, computarizado, se lograran la
estadistica descriptiva de las mediciones.

Para interpretar los resultados nos basaremos primero en la hipétesis planteada en
la presente investigacion. Después se realizara la discusion de los resultados,
contrastandolos con el resultado obtenido en otras investigaciones, todo este

proceso se realizara con la colaboracion del ingeniero asesor.

3.7. Aspectos éticos
Esta investigacion respeta los principios éticos- morales, sin afectacion psicologica
ni material de las personas y espacios donde se desarrollara la presente

investigacion.
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IV. RESULTADOS
Previamente, antes de nuestros resultados, se han tenido que extraer muestras
porcionales de suelo como lo mostraremos en las siguientes figuras fotogréaficas:

FIGURAY. Extraccion de muestra A.P.V Los Proceres — San Sebastian

74

oo - oo
Mi 9T | APV QOLLANA = 2022.3.22 12:51 SRCDMI 9T | APV QoLUANA

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURAO9. Extracciéon de muestra A.P.V Los Jardines — Santia
z\} - ‘ﬁ B s ,:' P . 2 i

|

sl %

¢
i I
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Fuente: Elaboracion Propia

Para llegar al logro del objetivo de esta investigacion, se manipulo la variable
independiente por medio de proporciones poliméricas. Asi mismo se determino que
la proporcion de polimero liquido va desde un 0.06% a 2% en peso respecto a las
muestras extraidas. En cuanto al polimero sélido, se determind una dosis variable
de 0.23% a 8%.

FIGURA1O. Proporcién del polimero sélido (Solidry) y liquido
(Consolid444)

Fuente: Elaboracion Propia
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Estas dosis se dividieron en 35 pasos para cada A.P.V, como se observa en el

cuadro siguiente:

Tabla6. Proporciones de polimero

Polimero Liquido (%)

Polimero Solido (%)

Consolid 444 Solidry
1 0,06 0,23
2 0,11 0,46
3 0,17 0,69
4 0,23 0,91
5 0,29 1,14
6 0,34 1,37
7 0,40 1,60
8 0,46 1,83
9 0,51 2,06
10 0,57 2,29
11 0,63 2,51
12 0,69 2,74
13 0,74 2,97
14 0,80 3,20
15 0,86 343
16 0,91 3,66
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N Polimero Liquido (%) Polimero Sélido (%)
17 0,97 3,89
18 1,03 4,11
19 1,09 4,34
20 1,14 4,57
21 1,20 4,80
22 1,26 5,03
23 1,31 5,26
24 1,37 5,49
25 1,43 5,71
26 1,49 5,94
27 1,54 6,17
28 1,60 6,40
29 1,66 6,63
30 1,71 6,86
31 1,77 7,09
32 1,83 7,31
33 1,89 7,54
34 1,94 7,77
35 2,00 8,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Las proporciones que se han determinado se han convertido en peso gramo
respectivo a los componentes del polimero. Para el caso nuestra muestra se
determind por el muestreo no probabilistico por conveniencia. Absolutamente todas
las muestras tuvieron un peso seco de 120g.

FIGURA1l.  Pesado de muestras

AEtE
2022.3.2317:14

Fuente: Elaboracion Propia

Considerando que es material suficiente, usado para los diferentes ensayos que se
determind en la investigacion mostrado en las siguientes tablas:
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Tabla7. Pesado de muestras proporcionando los polimeros para cada A.P.V

Polimero Liquido Polimero Sélido  Peso de muestra
N Muestra (Q) d

(9) (9) (9)
1 120 0,07 0,27 120,34
2 120 0,14 0,55 120,69
3 120 0,21 0,82 121,03
4 120 0,27 1,10 121,37
5 120 0,34 1,37 121,71
6 120 0,41 1,65 122,06
7 120 0,48 1,92 122,40
8 120 0,55 2,19 122,74
9 120 0,62 2,47 123,09
10 120 0,69 2,74 123,43
11 120 0,75 3,02 123,77
12 120 0,82 3,29 124,11
13 120 0,89 3,57 124,46
14 120 0,96 3,84 124,80
15 120 1,03 4,11 125,14
16 120 1,10 4,39 125,49
17 120 1,17 4,66 125,83
18 120 1,23 4,94 126,17
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Polimero Liquido  Polimero Sélido  Peso de muestra
N Muestra (Q)

(9) (9) (9)
19 120 1,30 5,21 126,51
20 120 1,37 5,49 126,86
21 120 1,44 5,76 127,20
22 120 1,51 6,03 127,54
23 120 1,58 6,31 127,89
24 120 1,65 6,58 128,23
25 120 1,71 6,86 128,57
26 120 1,78 7,13 128,91
27 120 1,85 7,41 129,26
28 120 1,92 7,68 129,60
29 120 1,99 7,95 129,94
30 120 2,06 8,23 130,29
31 120 2,13 8,50 130,63
32 120 2,19 8,78 130,97
33 120 2,26 9,05 131,31
34 120 2,33 9,33 131,66
35 120 2,40 9,60 132,00

Fuente: Elaboracion Propia

Para obtener resultados, se empled el método de observacion estructurada (nos
ayudamos con elementos apropiados técnicos tales como: cuadros, fichas, tablas),
se sigui6 estrictamente los procedimientos detallados en la norma ASTM - D4318.
Este proceso se hara para cada A.P.V, por lo que se mostrara solo tablas.
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tanf
N F\25
Dénde:

LL= Limite Liquido

WNn = Contenido de humedad

N = Numero de golpes

tanp = pendiente de la linea de flujo (0.121 es una buena aproximacién)

Tabla8. Pesado de muestra sin polimero — A.P.V Los proceres — San Sebastian

Ca(;ziilgo—dgan Peso de la Peso de la Peso de la
Sebastian - Los capsula (g) carp])zrunlz d;s(;t;lo capzléljowh(gs)uelo
Proceres (SSLP)

1 SSLP1 10,9 47,6 245

2 SSLP2 10,9 47,8 23,4

3 SSLP3 5,8 26,8 12

4 SSLP4 10,9 30,1 18,7

5 SSLP5 6,3 26,9 12

6 SSLP6 10,9 45,9 21,2

7 SSLP7 10,9 54,4 23,7

8 SSLP8 10,8 47 22,8

9 SSLP9 6 29,6 12,7

10 SSLP10 10,6 48,5 22

11 SSLP11 10,8 48,4 22,8

12 SSLP12 5,7 24,2 19,9
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Cddigo de

Capsula — San Peso de la Peso dela Peso dela
Sebastian - Los capsula (q) capsula + suelo capsula + suelo
Proceres (SSLP) himedo (g) seco (g)

13 SSLP13 6,1 26,4 24,3
14 SSLP14 10,9 37,1 26,2
15 SSLP15 10,9 38,5 24,6
16 SSLP16 5,9 26,4 18,4
17 SSLP17 10,8 54,3 26,8
18 SSLP18 11 50,6 24,9
19 SSLP19 10,8 54,6 26,4
20 SSLP20 6,3 28,4 13,6
21 SSLP21 10,7 48,4 22,8
22 SSLP22 6,2 27,3 14,4
23 SSLP23 11 52,2 26,8
24 SSLP24 7,3 28,6 16,4
25 SSLP25 10,9 47,5 244
26 SSLP26 5,8 24,6 12

27 SSLP27 10,9 48,2 13,8
28 SSLP28 11 52,6 26,8
29 SSLP29 7,3 30,3 14,8
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Cddigo de

Peso de la Peso de la
Capsula — San Peso de la
. ] capsula + suelo capsula + suelo
Sebastian - Los capsula (g) ]
hamedo (g) seco (g)
Proceres (SSLP)
30 SSLP30 10,9 50,8 25
31 SSLP31 5,8 24.8 12,2
32 SSLP32 10,8 52,4 26,2
33 SSLP33 6,4 26,2 12,9
34 SSLP34 11 54,4 26,4
35 SSLP35 10,7 52,5 24,3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla9. Pesado de muestra sin polimero — A.P.V Qollana — San Jerénimo

Cddigo d
odigo te Peso de la Peso de la
Capsula — San Peso de la , ,
L . capsula + suelo capsula + suelo
Jerénimo - capsula (g) himedo (q) seco (g)
Qollana (SJQ) g g
1 SJQ1 10,9 47,6 22,8
2 SJQ2 10,9 47,8 24,4
3 SJQ3 5,8 26,8 12,2
4 SJQ4 10,9 30,1 18,7
5 SJQ5 6,3 26,9 12,4
6 SJQ6 10,9 45,9 21,4
7 SJQ7 10,9 54,4 23,8
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Caddigo de

Capsula — San Peso de la Peso dela Peso dela
Jerénimo - capsula (q) cépj@ula + suelo capsula + suelo
Qollana (SJO) hamedo (g) seco (9)
8 SJQ8 10,8 47 21,9
9 SJQ9 6 29,6 12,3
10 SJQ10 10,6 48,5 22,9
11 SJQ11 10,8 48,4 23,8
12 SJQ12 5,7 24,2 12,8
13 SJQ13 6,1 26,4 13,3
14 SJQ14 10,9 37,1 26,2
15 SJQ15 10,9 38,5 24,8
16 SJQ16 5,9 26,4 12,4
17 SJQ17 10,8 54,3 26,8
18 SJQ18 11 50,6 24,9
19 SJQ19 10,8 54,6 26,4
20 SJQ20 6,3 28,4 13,6
21 SJQ21 10,7 48,4 22,8
22 SJQ22 6,2 27,3 14,4
23 SJQ23 11 52,2 26,4
24 SJQ24 7,3 28,6 16,2
25 SJQ25 10,9 47,5 22,4
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Caddigo de

. Peso de la Peso de la
Capsula — San Peso de la ] ]
o ) capsula + suelo  capsula + suelo
Jeronimo - capsula (g) )
hamedo (g) seco (9)
Qollana (SJQ)
26 SJQ26 5,8 24,6 12
27 SJQ27 10,9 48,2 13,8
28 SJQ28 11 52,6 26,8
29 SJQ29 7,3 30,3 14,4
30 SJQ30 10,9 50,8 25,2
31 SJQ31 5,8 24,8 12,4
32 SJQ32 10,8 52,4 26
33 SJQ33 6,4 26,2 13
34 SJQ34 11 54,4 26,1
35 SJQ35 10,7 52,5 23,3

Fuente: Elaboracion propia

Tablal0.Pesado de muestra sin polimero — A.P.V Los Jardines — Santiago

C(?dlgo de Peso de la Peso de la
Capsula — Peso de la . .
. , capsula + suelo capsula + suelo
Santiago - Los capsula (g) hamedo (g) seco (g)
Jardines (SLJ) g g
1 SLJ1 10,9 47,6 23,8
2 SLJ2 10,9 47,8 25,4
3 SLJ3 5,8 26,8 13,2
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Caodigo de

Peso de la Peso de la
N Ca.psula - Peso de la capsula + suelo capsula + suelo
Santiago - Los capsula (g) ]
Jardines (SLJ) himedo (g) seco (g)

4 SLJ4 10,9 30,1 19,6

5 SLJ5 6,3 26,9 12,4

6 SLJ6 10,9 45,9 214

7 SLJ7 10,9 54,4 23,5

8 SLJ8 10,8 47 22

9 SLJ9 6 29,6 12,8
10 SLJ10 10,6 48,5 23,9
11 SLJ11 10,8 48,4 23,8
12 SLJ12 5,7 24,2 10,2
13 SLJ13 6,1 26,4 13,3
14 SLJ14 10,9 37,1 26,4
15 SLJ15 10,9 38,5 24,8
16 SLJ16 5,9 26,4 12,4
17 SLJ17 10,8 54,3 26,2
18 SLJ18 11 50,6 22,9
19 SLJ19 10,8 54,6 25,4
20 SLJ20 6,3 28,4 13,6
21 SLJ21 10,7 48,4 22,8
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Caddigo de

Peso de la Peso de la
Capsula — Peso de la
N _ ] capsula + suelo capsula + suelo
Santiago - Los capsula (g) ]
_ hamedo (g) seco (g)
Jardines (SLJ)

22 SLJ22 6,2 27,3 14,4

23 SLJ23 11 52,2 26,2

24 SLJ24 7,3 28,6 16,8

25 SLJ25 10,9 47,5 21,4

26 SLJ26 5,8 24,6 12

27 SLJ27 10,9 48,2 13,5

28 SLJ28 11 52,6 24,8

29 SLJ29 7,3 30,3 14,4

30 SLJ30 10,9 50,8 25,2

31 SLJ31 5,8 24.8 12,4

32 SLJ32 10,8 52,4 26

33 SLJ33 6,4 26,2 13,8

34 SLJ34 11 54,4 26,1

35 SLJ35 10,7 52,5 24,3

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes tablas se mostrara el limite liquido para cada A.P.V, empleando
la férmula que se mostré anteriormente, en la formula de limite liquido en relacion
al numero de golpes que se efectud con la ayuda de la cuchara o copa de casa
grande que sera mostrado en imagenes a continuacion: Es por eso también que,
se mostrard solo tablas con resultado de limite liquido posteriormente a las
imagenes que se presentaran.
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FIGURA12. Preparacién muestra en copa Casagrande para cada A.P.V

y/ 2022.3.23 17:12 2022.3.23 17:1
P

V.o
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA13. Conteo de golpes a la que cierra la ranura en la copa

.j

-~

2022.3.23 17:13
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Fuente: Elaboracion propia

Tablall. Limite Liquido A.P.V Los Proceres — San Sebastian
Codigo de . Nro. de golpes o
Capsula — San Contenido de . Limite Liquido
Sebastian - Los  humedad (%W) quer;r:irrf la (%)
Proceres (SSLP)

1 SSLP1 94,29 27 95,17
2 SSLP2 104,27 18 100,19
3 SSLP3 123,33 15 115,91
4 SSLP4 60,96 30 62,33
5 SSLP5 124,17 16 117,61
6 SSLP6 116,51 18 111,95
7 SSLP7 129,54 12 118,48
8 SSLP8 106,14 19 102,66
9 SSLP9 133,07 10 119,04
10 SSLP10 120,45 14 112,25
11 SSLP11 112,28 27 113,34
12 SSLP12 21,61 31 22,18
13 SSLP13 8,64 33 8,94

14 SSLP14 41,60 29 42,36
15 SSLP15 56,50 22 55,63
16 SSLP16 43,48 20 42,31
17 SSLP17 102,61 20 99,87
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18 SSLP18 103,21 19 99,83
Caodigo de
_ Nro. de golpes
N Capsul-a — San Contenido de que cierra la Limite Liquido
Sebastian - Los  humedad (%W) (%)
Proceres (SSLP) randra
19 SSLP19 106,82 22 105,17
20 SSLP20 108,82 21 106,54
21 SSLP21 112,28 17 107,14
22 SSLP22 89,58 26 90,01
23 SSLP23 94,78 27 95,67
24 SSLP24 74,39 29 75,74
25 SSLP25 94,67 30 96,79
26 SSLP26 105,00 18 100,89
27 SSLP27 249,28 7 213,53
28 SSLP28 96,27 26 96,73
29 SSLP29 104,73 20 101,93
30 SSLP30 103,20 18 99,16
31 SSLP31 103,28 21 101,11
32 SSLP32 100,00 24 99,50
33 SSLP33 103,10 26 103,59
34 SSLP34 106,06 24 105,54
35 SSLP35 116,05 17 110,73

Fuente: Elaboracion propia
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Tablal2. Limite Liquido A.P.V Qollana — San Jerénimo

’Cédigo de . Nro. de golpes T
Capsula — San Contenido de . Limite Liquido
Jeroénimo - humedad (%W) qu?;r:ir: a (%)
Qollana (SJQ)
1 SJQ1 108,77 24 108,23
2 SJQ2 95,90 30 98,05
3 SJQ3 119,67 20 116,47
4 SJQ4 60,96 32 62,82
5 SJQ5 116,94 16 110,76
6 SJQ6 114,49 18 110,00
7 SJQ7 128,57 13 118,74
8 SJQ8 114,61 20 111,54
9 SJQ9 140,65 16 133,22
10 SJQ10 111,79 22 110,07
11 SJQ11 103,36 26 103,86
12 SJQ12 89,06 30 91,06
13 SJQ13 98,50 30 100,70
14 SJQ14 41,60 34 43,19
15 SJQ15 55,24 33 57,14
16 SJQ16 112,90 21 110,53
17 SJQ17 102,61 27 103,58
18 SJQ18 103,21 19 99,83
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Caodigo de

Nro. de golpes

Céapsula — San Contenido de . Limite Liquido
Jerénimo - humedad (%W) que clerra [a (%)
Qollana (SJQ) randra
19 SJQ19 106,82 20 103,96
20 SJQ20 108,82 21 106,54
21 SJQ21 112,28 23 111,15
22 SJQ22 89,58 29 91,21
23 SJQ23 97,73 23 96,74
24 SJQ24 76,54 30 78,26
25 SJQ25 112,05 22 110,33
26 SJQ26 105,00 18 100,89
27 SJQ27 249,28 8 217,02
28 SJQ28 96,27 26 96,73
29 SJQ29 110,42 20 107,46
30 SJQ30 101,59 18 97,61
31 SJQ31 100,00 21 97,90
32 SJQ32 101,54 24 101,04
33 SJQ33 101,54 26 102,02
34 SJQ34 108,43 24 107,89
35 SJQ35 125,32 15 117,77

Fuente: Elaboracion propia
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Tablal3. Limite Liquido A.P.V Los Jardines — Santiago

Cc?digo de . Nro. de golpes o
Céapsula — Contenido de . Limite Liquido
Santiago - Los humedad (%W) qu?acr:irr:l a (%)
Jardines (SLJ)
1 SLJ1 100,84 26 101,33
2 SLJ2 88,19 30 90,17
3 SLJ3 103,03 22 101,44
4 SLJ4 53,57 34 55,61
5 SLJ5 116,94 18 112,36
6 SLJ6 114,49 18 110,00
7 SLJ7 131,49 14 122,54
8 SLJ8 113,64 16 107,63
9 SLJ9 131,25 18 126,11
10 SLJ10 102,93 23 101,89
11 SLJ11 103,36 22 101,77
12 SLJ12 137,25 13 126,76
13 SLJ13 98,50 30 100,70
14 SLJ14 40,53 34 42,07
15 SLJ15 55,24 33 57,14
16 SLJ16 112,90 17 107,73
17 SLJ17 107,25 22 105,60
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Cddigo de

Nro. de golpes

N Cépsula - Contenido de que cierra la Limite Liquido
Santiago - Los humedad (%W) (%)
Jardines (SLJ) randra

18 SLJ18 120,96 15 113,68

19 SLJ19 114,96 16 108,89

20 SLJ20 108,82 21 106,54

21 SLJ21 112,28 17 107,14

22 SLJ22 89,58 32 92,31

23 SLJ23 99,24 30 101,46

24 SLJ24 70,24 33 72,65

25 SLJ25 121,96 22 120,08

26 SLJ26 105,00 18 100,89

27 SLJ27 257,04 8 223,78

28 SLJ28 112,10 26 112,63

29 SLJ29 110,42 20 107,46

30 SLJ30 101,59 18 97,61

31 SLJ31 100,00 21 97,90

32 SLJ32 101,54 24 101,04

33 SLJ33 89,86 26 90,28

34 SLJ34 108,43 24 107,89

35 SLJ35 116,05 16 109,92

Fuente: Elaboracion propia
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En este caso se mostrard los estadisticos descriptivos con respecto al limite liquido

para cada A.P.V. Por lo que también sélo se mostrara tablas estadisticas

descriptivas del limite liquido.

Tablal4. Estadistica descriptiva de los resultados del limite liquido (A.P.V Los

proceres — San Sebastian)

%w %LL N° de golpes
Media 99,17 Media 95,71 Media 22
Error tipico 4,11 Error tipico 4.40 Error tipico 4,40
Mediana 103,28 Mediana 100,89 Mediana 21,00
Moda 112,28 Moda #N/D Moda 18,00
Desv. Desv. Desv.
, 39,22 , 34,05 . 6,22

Estandar Estandar Estandar
Varianza 1494,14 Varianza 1126,05 Varianza 37,56
Curtosis 6,22 Curtosis 4,55 Curtosis -0,38
Coef. Coef. Coef.

L 0,92 L 0,19 L -0,19
asimétrico asimétrico asimétrico
Rango 240,63 Rango 204,59 Rango 26,00
Minimo 8,64 Minimo 8,94 Minimo 7,00
Maximo 249,28 Maximo 213,53 Maximo 33,00
Suma 3470,98 Suma 3349,81 Suma 753,00
Cuenta 35,00 Cuenta 35,00 Cuenta 35,00
alfa 0,05 alfa 0,05 alfa 0,05
Nivel de Nivel de Nivel de
confianza 12,99 confianza 11,28 confianza 2,06
95% 95% 95%

Fuente: Elaboracion propia
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Tablals. Estadistica descriptiva de los resultados del limite liquido (A.P.V

Qollana — San Jerénimo)

%W %LL N° de golpes
Media 106,34 Media 103,84 Media 23
Error tipico 3,54 Error tipico 3,70 Error tipico 3,70
Mediana 105,00 Mediana 103,86 Mediana 22,00
Moda 101,54 Moda #N/D Moda 30,00
Desv. Desv. Desv.
Estandar 31,57 Estandar 26,24 Estandar 5,96
Varianza 967,96 Varianza 668,69 Varianza 34,48
Curtosis 12,58 Curtosis 10,54 Curtosis -0,11
Coef. Coef. Coef.
asimetrico 2,43 asimétrico 1,85 asimetrico -0,11
Rango 207,67 Rango 173,84 Rango 26,00
Minimo 41,60 Minimo 43,19 Minimo 8,00
Maximo 249,28 Maximo 217,02 Maximo 34,00
Suma 3722,05 Suma 3634,32 Suma 799,00
Cuenta 35,00 Cuenta 35,00 Cuenta 35,00
alfa 0,05 alfa 0,05 alfa 0,05
Nivel de Nivel de Nivel de
confianza confianza confianza
95% 10,46 95% 8,69 95% 1,97

Fuente: Elaboracion propia



Tablal6. Estadistica descriptiva de los resultados del limite liquido (A.P.V Los

Jardines — Santiago)

%W %LL N° de golpes
Media 107,18 Media 104,09 Media 22
Error tipico 4,19 Error tipico 4,37 Error tipico 4,37
Mediana 107,25 Mediana 105,60 Mediana 22,00
Moda #N/D Moda #N/D Moda 18,00
Desv. Desv. Desv.
Estandar 33,46 Estandar 27,85 Estandar 6,67
Varianza 1087,55 Varianza 753,45 Varianza 43,19
Curtosis 11,93 Curtosis 10,26 Curtosis -0,63
Coef. Coef. Coef.
asimetrico 2,31 asimétrico 1,81 asimetrico 0,25
Rango 216,51 Rango 181,71 Rango 26,00
Minimo 40,53 Minimo 42,07 Minimo 8,00
Maximo 257,04 Maximo 223,78 Maximo 34,00
Suma 3751,46 Suma 3643,01 Suma 777,00
Cuenta 35,00 Cuenta 35,00 Cuenta 35,00
alfa 0,05 alfa 0,05 alfa 0,05
Nivel de Nivel de Nivel de
confianza confianza confianza
95% 11,08 95% 9,23 95% 2,21

Fuente: Elaboracion propia
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Procesamiento de los datos del limite liqguido en el programa Ellistat

En este caso la figura que se presenta, son los datos del limite liquido que se determind para cada proporcién de polimero liquido

AT
y solido.
, o . . . . . . ,
FIGURA14. Datos del limite liquido insertados al Ellistat con sus respectivas proporciones de polimero — A.P.V Los
-
Proceres — San Sebastian
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA1S.
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En la figura 15 se visualiza los datos a ejecutar en este caso, los datos de entrada
estan en el eje X y el dato de salida que sera la respuesta a pronosticar, en este
caso, el limite liquido.
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FIGURA1G. Red neuronal del limite liquido — A.P.V Los Proceres — San Sebastian
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Fuente: Elaboracion propia

Como podemos ver en nuestra figura 16, nos muestra la red neuronal, en este caso con tres capas ocultas donde se hace todas
las ecuaciones de célculo indirectamente como una funcion de inteligencia artificial, para minimizar errores haciendo que el
coeficiente de determinacién R? sea confiable. En este caso el coeficiente de determinacién varia entre 0y 1, por lo que decimos,
para que nuestra red neuronal sea confiable debe ser lo mas proximo a 1. En este caso vemos un 97.8%, por lo que seria confiable

nuestra red neuronal.
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FIGURAL17. Prondstico o prediccion de la red neuronal con respecto al limite liquido A.P.V Los Proceres — San
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FIGURA1S. Prondéstico o prediccién de la red neuronal con respecto al limite liquido A.P.V Los Proceres — San
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Fuente: Elaboracion propia

De las figuras 17 y 18 podemos decir que a partir de una proporcién de 1.24gr (polimero liquido) y 0.27gr (polimero solido) se
logro reducir de un 212.50% a 55.79% de limite liquido por lo que es una diferencia del 156.71%. Por lo que interpretamos,
sabiendo que 212.50% representa el 100% de nuestro limite liquido haciendo una regla de tres simple, 156.71% equivaldria una

disminucién del 73.74% de limite liquido.
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FIGURA19.

Datos del limite liquido insertados al Ellistat con sus respectivasas proporciones de polimero — A.P.V

Qollana — San Jerénimo

== Sheet |/ New %8 QOpen W Save W Saveas Histony logbook Help
. > @) Infos B Stats Jf hypothesistesting | 000 - % T - | [[¥ import [[% export CaTe il
A H - | |
START HELF < B =
- F H J ~
- | |
=
DESIGM MEW
2 0.07 0.27 108.23
3 0.14 0.55 98.05
=R oFEN 4 0.21 0.82 116.47
[ SN 5 0.27 1.10 62.82
153
GRAPHICS SAVE 0.34 1.37 110.76
7 0.41 1.65 110.00
DEQWNE ] 0.48 1.92 118.74
STATISTICS SAVE AS 2 0.55 218 111.54
o~ 10 0.62 2.47 133.22
N <y 1 0.69 2.74 110.07
STATISTICS ARCHIVE 1z 0.75 3.02 103.86
e 13 0.82 3.29 91.06
4 0.89 3.57 100.70
coE SETTINGS 15 0.96 3.84 43.19
1€ 1.03 411 57.14
MULTIVARIATE 17 1.10 4 39 110.53
ANALYEIS 18 1.17 4.66 103.58
=2 = 13 1.23 494 99.83
INSPECTION
P 20 1.30 5.21 103.96
21 1.37 5.45 106.54
v 22 1.44 5.76 111.18
RELIABILITY 22 1.51 6.03 91.21
24 1.58 6.31 96.74
25 1.85 B6.58 78.26
26 1.71 6.86 110.33
27 1.78 7.13 100.89
28 1.85 7.4 217.02
28 1.92 7.68 96.73
30 1.99 7.95 107.46
El 2.06 8.23 97.61
2 213 B8.50 97.90
s 219 8.78 101.04
34 226 9.05 102.02
35 233 E135) 107.89
36 240 9.60 117,77

Fuente: Elaboracion propia
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4 Machine Learning ELLISTAT

FIGURAZ20. Red neuronal del limite liquido — A.P.V Qollana — San Jeronimo
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Como podemos ver en nuestra figura 20, nos muestra la red neuronal, en este caso con tres capas ocultas donde se hace todas

las ecuaciones de calculo indirectamente como una funcion de inteligencia artificial, para minimizar errores haciendo que el

coeficiente de determinacion R? se confiable. En este caso el coeficiente de determinacion varia entre 0 y 1, por lo que decimos,

para que nuestra red neuronal sea confiable debe ser lo mas préximo a 1. En este caso vemos un 94.00%, por lo que seria

confiable nuestra red neuronal.
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FIGURAZ21. Prondstico o prediccion de la red neuronal con respecto al limite liquido A.P.V Qollana — San Jerénimo
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURAZ22. Prondstico o prediccion de la red neuronal con respecto al limite liquido A.P.V Qollana — San Jerénimo —
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Fuente: Elaboracion propia

De las figuras 21 y 22 podemos decir que a partir de una proporcién de 0.40gr (polimero liquido) y 4.38gr (polimero sélido) se
logré reducir de un 216.60% a 101.30% de limite liquido por lo que es una diferencia del 115.30%. Por lo que interpretamos,

sabiendo que 216.60% representa el 100% de nuestro limite liquido, haciendo una regla de tres simple, 115.30% equivaldria una

disminucién del 53.23% de limite liquido.
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FIGURA24. Datos del limite liquido insertados al Ellistat con sus respectivas proporciones de polimero — A.P.V Los

Jardines — Santiago
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& Machine Learing ELLISTAT FIGURAZ26. Red neuronal del limite liquido — A.P.V Los Jardines — Santiago - x
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Fuente: Elaboracion propia

Como podemos ver en nuestra figura 24, nos muestra la red neuronal, en este caso con tres capas ocultas donde se hace todas
las ecuaciones de célculo indirectamente como una funcion de inteligencia artificial, para minimizar errores haciendo que el
coeficiente de determinacion R? se confiable. En este caso el coeficiente de determinacion varia entre 0y 1, por lo que decimos,

para que nuestra red neuronal sea confiable debe ser lo mas préximo a 1. En este caso vemos un 95.30%, por lo que seria
confiable nuestra red neuronal.
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FIGURAZ27.
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FIGURAZ28. Prondstico o prediccion de la red neuronal con respecto al limite liquido A.P.V Los Jardines — Santiago —
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Fuente: Elaboracion propia

De las figuras 25 y 26 podemos decir que a partir de una proporcién de 2.00gr (polimero liquido) y 6.70gr (polimero sélido) se
logro reducir de un 222.00% a 100.70% de limite liquido por lo que es una diferencia del 121.30%. Por lo que interpretamos,
sabiendo que 222.00% representa el 100% de nuestro limite liquido, haciendo una regla de tres simple, 121.30% equivaldria una

disminucién del 54.63% de limite liquido.
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Para hallar los resultados con respecto a la resistencia cortante del suelo, se ha
tenido que hacer el uso de la norma ASTM — D8121, ya que esta haciendo el uso
de una veleta de tipo torvane como instrumento, para las lecturas en su dial, donde

mostraremos la formula y tablas con sus respectivos resultados en las siguientes:

X kg
10 cm
Dénde:
X = Lectura de dial
F = Factor de veleta
T = Resistencia al esfuerzo cortante
FIGURAZ29. Aplicacion del equipo Veleta Torvane para la lectura de la

resistencia al corte del suelo

it

m(bl(W’“"” 4
Mporaales

20223.2317:25 202232317:25

Fuente: Elaboracion propia
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Tablal?.

Resistencia al esfuerzo cortante del suelo — A.P.V Los Proceres —

San Sebastian

Contenido de humedad

Lectura del dial

Resistencia al

esfuerzo cortante

U Csmsemsuanoom, % (dnderss
1 94,29 0,9 0,14
2 104,27 11 0,17
3 123,33 15 0,23
4 60,96 2,4 0,36
5 124,17 2,2 0,33
6 116,51 2,2 0,33
7 129,54 2,7 0,41
8 106,14 2,4 0,36
9 133,07 2,4 0,36
10 120,45 2,9 0,44
11 112,28 2,7 0,41
12 21,61 2,8 0,42
13 8,64 3,3 0,50
14 41,60 2,8 0,42
15 56,50 2,9 0,44
16 43,48 3,1 0,47
17 102,61 3,5 0,53
18 103,21 3,1 0,47
19 106,82 3,2 0,48
20 108,82 3,4 0,51
21 112,28 3,5 0,53
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Contenido de humedad

Lectura del dial

Resistencia al
esfuerzo cortante

Ll e s
29 89,58 2,9 044
23 94,78 3.2 0.48
24 74,39 3.2 048
25 94,67 3.9 059
26 105,00 3.4 01
27 249,28 2.9 044
28 96,27 4.1 0.62
29 104,73 31 047
30 103,20 41 062
31 103,28 2,6 039
32 100,00 4.4 0,66
33 103,10 35 053
34 106,06 4,2 063
35 116,05 45 008

Fuente: Elaboracion propia
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Tablal8. Resistencia al esfuerzo cortante del suelo — A.P.V Qollana— San

Jerénimo

Resistencia al

Contenido de humedad .
Lectura del dial esfuerzo cortante

N° — A.P.V Qollana — San

Jerénimo (%W) (X) (1) donde F=1,5
(kg/cm2)
1 108,77 0,7 011
2 95,90 0,9 0.14
3 119,67 13 0.20
4 60,96 22 033
3) 116,94 ) 0,30
6 114,49 2 0,30
7 128,57 25 0.38
8 114,61 2.2 0.33
9 140,65 2,2 0.33
10 111,79 27 0.41
11 103,36 25 0.38
12 89,06 26 0.39
13 98,50 31 0.47
14 41,60 26 0,39
15 55,24 27 0.41
16 112,90 29 0.44
17 102,61 3,3 0,50
18 103,21 29 0.44
19 106,82 3 0.45
20 108,82 32 0.48
21 112,28 33 0.50
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Contenido de humedad

Lectura del dial

Resistencia al

esfuerzo cortante

N° — A.P.V Qollana — San
. Q X) (1) donde F=1,5
Jerénimo (%W)
(kg/cm2)

22 89,58 2,7 0,41
23 97,73 3 0,45
24 76,54 3 0,45
25

112,05 3,7 0,56
26

105,00 3,2 0,48
27

249,28 2,7 0,41
28

96,27 3,9 0,59
29

110,42 2,9 0,44
30

101,59 3,9 0,59
31 100,00 2.4 0,36
32 101,54 42 0,63
33 101,54 3,3 0,50
34 108,43 4 0,60
35 125,32 43 0,65

Fuente: Elaboracion propia
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Tablal9.

Santiago

Resistencia al esfuerzo cortante del suelo — A.P.V Los Jardines —

Contenido de humedad —

Resistencia al
esfuerzo cortante (7)

N A.Pé\;nligzgezicve)s - Lectura del dial (X) donde F = 1.5
(kg/cm2)
1 100,84 1,1 0,17
2 88,19 1,3 0,20
3 103,03 1,7 0,26
4 53,57 2,6 0,39
5 116,94 2,4 0,36
6 114,49 2,4 0,36
7 131,49 2,9 0,44
8 113,64 2,6 0,39
9 131,25 2,6 0,39
10 102,93 31 0,47
11 103,36 2,9 0,44
12 137,25 3 0,45
13 98,50 3,5 0,53
14 40,53 3 0,45
15 55,24 31 0,47
16 112,90 33 0,50
17 107,25 3,7 0,56
18 120,96 33 0,50
19 114,96 3,4 0,51
20 108,82 3,6 0,54
21 112,28 3,7 0,56
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Resistencia al

Contenido de humedad —
esfuerzo cortante (1)

N° A.P.V Los Jardines — Lectura del dial (X)

. donde F=1,5
Santiago (%W) (kg/cm?2)
22 89,58 31 047
23 99,24 34 0,51
24 70,24 3,4 0,51
o5 121,96 41 0,62
26 105,00 3,6 0.4
27 257,04 31 0.47
28 112,10 43 0,65
29 110,42 3,3 0.50
30 101,59 43 0,65
31 100,00 2,8 0.42
32 101,54 4,6 0,69
33 89,86 3,7 0,36
34 108,43 44 0,66
35 116,05 4,7 0.71

Fuente: Elaboracion propia

En este caso se mostrard los estadisticos descriptivos con respecto a la resistencia
al corte del suelo para cada A.P.V. Por lo que también solo se mostrara tablas

estadisticas descriptivas de resistencia al corte del suelo.
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Tabla20. Estadistica descriptiva de los resultados de la resistencia al corte del
suelo (A.P.V Los proceres — San Sebastian)
Yow Lectura de dial Resiszirg;(i:a:ncz(;rtante
Media 99,17 Media 3,00 Media 0,45
Error tipico 0,84 Error tipico 0,02 Error tipico 0,02
Mediana 103,28 Mediana 3,10 Mediana 0,47
Moda 112,28 Moda 2,90 Moda 0,44
Desv. Desv. Desv.
Estandar 39,22 Estandar 0,83 Estandar 0,12
Varianza 1494,20 Varianza 0,67 Varianza 0,01
Curtosis 6,22 Curtosis 0,73 Curtosis 0,65
Coef. Coef. Coef.
asimetrico 0,92 asimetrico -0,52 asimetrico -0,50
Rango 240,64 Rango 3,60 Rango 0,54
Minimo 8,64 Minimo 0,90 Minimo 0,14
Maximo 249,28 Maximo 4,50 Maximo 0,68
Suma 3470,97 Suma 105,00 Suma 15,85
Cuenta 35,00 Cuenta 35,00 Cuenta 35,00
alfa 0,05 alfa 0,05 alfa 0,05
Nivel de Nivel de Nivel de
confianza 12,99 confianza 0,27 confianza 0,04
95% 95% 95%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla21. Estadistica descriptiva de los resultados de la resistencia al corte del
suelo (A.P.V Qollana — San Jerénimo)
oo Lectura de dial Resisziréjla:n;(;rtante
Media 106,34 Media 2,80 Media 0,42
Error tipico 0,84 Error tipico 0,02 Error tipico 0,02
Mediana 105,00 Mediana 2,90 Mediana 0,44
Moda 101,54 Moda 2,70 Moda 0,41
Desv. Desv. Desv.
Estandar 31,57 Estandar 0,83 Estandar 0,12
Varianza 968,02 Varianza 0,67 Varianza 0,01
Curtosis 12,58 Curtosis 0,73 Curtosis 0,65
Coef. Coef. Coef.
asimetrico 2,43 asimetrico -0,52 asimetrico -0,50
Rango 207,68 Rango 3,60 Rango 0,54
Minimo 41,60 Minimo 0,70 Minimo 0,11
Maximo 249,28 Maximo 4,30 Maximo 0,65
Suma 3722,04 Suma 98,00 Suma 14,80
Cuenta 35,00 Cuenta 35,00 Cuenta 35,00
alfa 0,05 alfa 0,05 alfa 0,05
Nivel de Nivel de Nivel de
confianza 10,46 confianza 0,27 confianza 0,04
95% 95% 95%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla22. Estadistica descriptiva de los resultados de la resistencia al corte del
suelo (A.P.V Los Jardines— Santiago)
. Resistencia cortante
Lectura de dial
oW (Kg/cm2)
Media 106,92 Media 3,16 Media 0,48
Error tipico 0,81 Error tipico 0,02 Error tipico 0,02
Mediana 106,13 Mediana 3,20 Mediana 0,49
Moda #N/D Moda 3,10 Moda 0,47
Desv. Desv.
Desv. Estandar
33,93 Estandar 0,80 Estandar 0,12
Varianza 1117,18 Varianza 0,62 Varianza 0,01
Curtosis 11,70 Curtosis 0,90 Curtosis 0,81
) . Coef. Coef.
Coef. asimetrico . ) ) .
2,31 Asimetrico -0,64 asimetrico -0,63
Rango 216,51 Rango 3,50 Rango 0,52
Minimo 40,53 Minimo 1,10 Minimo 0,17
Maximo 257,04 Maximo 4,60 Maximo 0,69
Suma 3635,42 Suma 107,30 Suma 16,19
Cuenta 34,00 Cuenta 34,00 Cuenta 34,00
alfa 0,05 alfa 0,05 alfa 0,05
) Nivel de Nivel de
Nivel de ) )
. 11,40 confianza 0,26 confianza
confianza 95%
95% 95% 0,04

Fuente: Elaboracion propia
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Procesamiento de los datos de la resistencia al corte del suelo en el programa Ellistat

FIGURASO.

A.P.V Los Proceres — San Sebastian

Datos de la resistencia al corte del suelo insertados al Ellistat con sus respectas proporciones de polimero —
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FIGURA3L. Definicion de factores a analizar para cada A.P.V en funcion

de la resistencia al corte del duelo
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 28 se visualiza los datos a ejecutar en este caso, los datos de entrada
estan en el eje X y el dato de salida que sera la respuesta a pronosticar, en este
caso, la resistencia al corte del suelo.
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Como podemos ver en nuestra figura 24, nos muestra la red neuronal, en este caso con tres capas ocultas donde se hace todas
las ecuaciones de célculo indirectamente como una funcion de inteligencia artificial, para minimizar errores haciendo que el
coeficiente de determinacién R? sea confiable. En este caso el coeficiente de determinacioén varia entre 0y 1, por lo que decimos,
para que nuestra red neuronal sea confiable debe ser lo mas préximo a 1. En este caso vemos un 90.10%, por lo que seria

confiable nuestra red neuronal.
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FIGURA34. Prondstico o prediccion de la red neuronal con respecto a la resistencia del corte del suelo A.P.V Los
Proceres — San Sebastian — incremento de la resistencia al corte del suelo

& Machine Learning ELLISTAT

/|-y

ANALYZE

illin

1 1 Target -
T~ Tergetng=>
T []
PREDICTION

&

Response studied: Resistencia al esfuerzo cortante (1) donde F = 1,5 {(kg/cm2) Resistencia al esfuerzo cortante (1) donde F = 1.5 (kgfcm2)

0.5157]

0.368 o

0.295-]

0.3369
Predicted response

Measured Response

o =260 02214
- .3369

[=" L AL 1
[—— 0.14 0.6i

SAVE

“n

0148 ; ! !

o.07 1.24 2.4 027 4.04 9.6

SCHOOLEAG

Fuente: Elaboracion propia

De las figuras 30 y 31 podemos decir que a partir de una proporcién de 1.00gr (polimero liquido) y 0.27gr (polimero sdlido) se
logro incrementar de un 0.15kg/cm?2 a 0.34kg/cm2 de resistencia al corte del suelo, por lo que es un incremento de 0.19kg/cm?2.
Por lo que interpretamos, sabiendo que 0.68kg/cm?2 representa el 100% de nuestra resistencia al corte del suelo, haciendo una

regla de tres simple, 0.19kg/cm2 equivaldria un incremento del 27.94 % de resistencia al corte del suelo.
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FIGURA3S. Datos de la resistencia al corte del suelo insertados al Ellistat con sus respectivas proporciones de polimero
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Fuente: Elaboracion propia

Como podemos ver en nuestra figura 33, nos muestra la red neuronal, en este caso con tres capas ocultas donde se hace todas
las ecuaciones de célculo indirectamente como una funcion de inteligencia artificial, para minimizar errores haciendo que el
coeficiente de determinacién R? sea confiable. En este caso el coeficiente de determinacion varia entre 0y 1, por lo que decimos,
para que nuestra red neuronal sea confiable debe ser lo mas préximo a 1. En este caso vemos un 90.90%, por lo que seria
confiable nuestra red neuronal.
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FIGURAZS7.
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FIGURA3S. Pronéstico o prediccion de la red neuronal con respecto a la resistencia del corte del suelo A.P.V Qollana —
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De las figuras 34 y 35 podemos decir que a partir de una proporcién de 0.15gr (polimero liquido) y 0.27gr (polimero sélido) se
logro incrementar de un 0.11kg/cm2 a 0.52kg/cm2 de resistencia al corte del suelo, por lo que es un incremento de 0.41kg/cm2.
Por lo que interpretamos, sabiendo que 0.65kg/cm2 representa el 100% de nuestra resistencia al corte del suelo, haciendo una

regla de tres simple, 0.41kg/cm2 equivaldria un incremento del 63.08 % de resistencia al corte del suelo.
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FIGURASO.

Datos de la resistencia al corte del suelo insertados al Ellistat con sus respectivas proporciones de polimero
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Como podemos ver en nuestra figura 37, nos muestra la red neuronal, en este caso con tres capas ocultas donde se hace todas
las ecuaciones de célculo indirectamente como una funcion de inteligencia artificial, para minimizar errores haciendo que el
coeficiente de determinacién R? sea confiable. En este caso el coeficiente de determinacion varia entre 0y 1, por lo que decimos,
para que nuestra red neuronal sea confiable debe ser lo mas préximo a 1. En este caso vemos un 92.20%, por lo que seria

confiable nuestra red neuronal.
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FIGURAA42. Prondstico o prediccion de la red neuronal con respecto a la resistencia del corte del suelo A.P.V Los
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De las figuras 34 y 35 podemos decir que a partir de una proporcién de 0.16gr (polimero liquido) y 0.27gr (polimero soélido) se
logro incrementar de un 0.17kg/cm2 a 0.43kg/cm2 de resistencia al corte del suelo, por lo que es un incremento de 0.26kg/cm2.
Por lo que interpretamos, sabiendo que 0.71kg/cm2 representa el 100% de nuestra resistencia al corte del suelo, haciendo una

regla de tres simple, 0.26kg/cm2 equivaldria un incremento del 36.62 % de resistencia al corte del suelo
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V. DISCUSION
Discusién general

Con respecto al objetivo general: Como propadsito se tuvo: Determinar el prondstico
del comportamiento plastico y resistente de un suelo, cuando se adiciona un
polimero bicomponente mediante redes neuronales artificiales.

Basandonos en nuestros resultados respecto a los datos obtenidos de las distintas
3 asociaciones pro vivienda, en promedio se tuvo como como coeficiente de
determinacién R? = 93.05% frente a un R? = 81.43% de la revista mexicana,
perteneciente al instituto mexicano del transporte con el titulo “estimacién del
modulo de resiliencia de la compactacion de suelos finos con respecto a sus
propiedades fisicas y estado de esfuerzos”, sustentada por los autores, Garnica,
GoOmez y Pérez (2018). Podemos decir que al haber aplicado nuestras redes
neuronales artificiales procesados en el programa Ellistat sufri6 una mejora positiva
aceptable con una diferencia de 11.62% haciéndose mas confiable en nuestro

pronastico.

Discusion especifica 1

En relacién al objetivo especifico 1: Como propoésito se tuvo: Determinar la medida
en que disminuye el comportamiento plastico, cuando se adiciona un polimero
bicomponente sobre un suelo.

Basandonos en nuestros resultados respecto a los datos obtenidos de las distintas
3 asociaciones pro vivienda, en promedio se tuvo una disminucion del
comportamiento plastico en un 60.53% con respecto al limite liquido frente a un
44% de la tesis “Efecto de la adicion de polimero bicomponente, en las propiedades
fisicas y mecanicas de arcillas expansivas del sector de Ccapag Mogo — Cusco,
2021”, perteneciente al autor (Yanqui Quispe, 2021). Por lo que afirmamos un
incremento de disminucion, en otras palabras, se logro disminuir ain mas en un

16.53%, entonces decimos que, esta metodologia es muy confiable.
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Discusién especifica 2

En relacion al objetivo especifico 2: Como propdésito se tuvo: Determinar la medida
en que incrementa el comportamiento resistente, cuando se adiciona un polimero
bi-componente sobre un suelo.

Basandonos en nuestros resultados respecto a los datos obtenidos de las distintas
3 asociaciones pro vivienda, en promedio se tuvo un incremento de la resistencia
al corte del suelo del 42.55% frente a un 20% en este caso referido al CBR de la
tesis “ Desempefio de suelos estabilizados con polimeros en Pert” del tesista a
Magister (Nesterenko Cortez, 2018), Podemos destacar una diferencia de
incremento del 22,55%, Entonces decimos que el uso de polimeros si ayudan

significativamente en la mejoray estabilizacion de suelos.

Discusion especifica 3

En relacion al objetivo especifico 3: Como propdsito se tuvo: Determinar el
porcentaje de confiabilidad, al aplicar redes neuronales en el pronéstico del

comportamiento plastico de un suelo.

Basandonos en nuestros resultados respecto a los datos obtenidos de las distintas
3 asociaciones pro vivienda, en promedio se tuvo como como coeficiente de
determinacioén en el pronéstico del comportamiento plastico de un suelo con un R?
= 95.70% frente a un R? = 80.82 % en este caso para un CBR con una confianza
al 95%, sustraida de la tesis “Prediccion de propiedades mecanicas de suelos
utilizando redes neuronales artificiales” explicada por el tesista (Manrique Davila,
2019), Entonces también, podemos afirmar que nuestro resultado sufre una
diferencia positiva de un 14.88%, por lo que defendemos la efectividad de las redes

neuronales artificiales.
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Discusion especifica 4

En relacion al objetivo especifico 4: Como propoésito se tuvo: Determinar el
porcentaje de confiabilidad, al aplicar redes neuronales en el prondstico del
comportamiento resistente de un suelo.

Basandonos en nuestros resultados respecto a los datos obtenidos de las distintas
3 asociaciones pro vivienda, en promedio se tuvo como como coeficiente de
determinacién en el pronéstico del comportamiento resistente de un suelo con un
R?2 = 91.07% frente a un R? = 81.43% de la revista mexicana, perteneciente al
instituto mexicano del transporte con el titulo “Estimacién del médulo de resiliencia
usando redes neuronales artificiales”, sustentada por los autores, Rivas, Pérez y
Marrero (2017). Podemos decir que al haber aplicado nuestras redes neuronales
artificiales procesados en el programa Ellistat sufri6 una mejora positiva aceptable

con una diferencia de 9.64%% haciéndose mas confiable en nuestro prondstico.

Por lo que decimos que los resultados obtenidos en los cuatro casos de discusion
especifica, mas la discusion general, se logré6 cumplir con los objetivos
satisfactoriamente, haciendo que nuestro estudio desde un punto de vista
probabilistico y estadistico sea confiable. También pudimos ver el comportamiento
de la plasticidad y resistencia al corte de nuestro suelo, de acuerdo a las
proporciones poliméricas proporcionadas en nuestro estudio de las tres A. P. V

(Asociacion pro vivienda).

Por otra parte, se pudo notar, de acuerdo a nuestras proporciones poliméricas,
hubo ciertas diferencias en nuestros resultados, pero muy positivas en favor de
nuestra investigacion como ya se mostré anteriormente en nuestros resultados

debidamente ya interpretadas.
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VI.  CONCLUSIONES
De la hipotesis general: El uso de redes neuronales, pronostica el incremento del
comportamiento resistente y la disminucién del comportamiento plastico, cuando
se adiciona un polimero bi-componente sobre un suelo.
En este caso se concluye que el prondstico de las redes neuronales de todo el
sistema tuvo un R? confiable del 93.05%, por lo que se aproximaria al 100%,
entonces se concreta que nuestro estudio y analisis garantizan una buena

correlacion entre las variables a la que se estudia.

De la hipotesis especifica 1: La adicion de un polimero bi-componente sobre un
suelo, disminuye el comportamiento plastico en un 20%.

De esta hipotesis se llegd a la conclusibn de que no solo disminuyo el
comportamiento plastico en un 20%, sino que, sobrepaso nuestras expectativas
llegando a disminuir en un 60.53% teniendo una variacién del 40.53% de nuestra

hipotesis especifica 1.

De la hipotesis especifica 2: La adicion de un polimero bi-componente sobre un
suelo, incrementa el comportamiento resistente en un 55%.

En esta parte se concluye que al realizar dicha adicion de polimero bicomponente,
nuestra muestra de suelo sufri6 un incremento del 42.55%. En este caso, ya
también, el resultado fue menor a la que se esperaba llegar, pero, aun asi,

incrementd positivamente la resistencia al corte del suelo.

De la hipotesis especifica 3: La aplicacién de redes neuronales en el prondéstico
del comportamiento plastico de un suelo es confiable en un 95%.

Se concluye que la aplicacion de las redes neuronales, al realizar dicho pronostico,
referente al comportamiento plastico tuvo una confiabilidad del 95,70%, sufriendo

un ligero incremento.

De la hipotesis especifica 4: La aplicacién de redes neuronales en el prondéstico
del comportamiento resistente de un suelo es confiable en un 97%. En este caso

no se logro llegar a lo planificado, siendo asi confiable en un 91.07%.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda usar esta tesis para realizar investigaciones diferentes relacionado
a las redes neuronales artificiales en cualquier campo de estudio, dependiendo del

tipo de aplicacion que se le vaya hacer.

Por lo que se ha podido ver que, en algunas hipotesis no se logro llegar a lo
planificado. Es por eso que recomendamos adicionar mas datos de entrada, ya que
nosotros trabajamos con 35 datos como minimo a lo que pedia la norma, para que

nuestra red neuronal fuera minimamente confiable.

En este caso se uso el programa Ellistat. Debido a los resultados obtenidos, os
recomendamos usar otros programas diferentes que efectien, en el ambito de

desarrollo las redes neuronales artificiales y puedan sacar sus comparativas.

En este estudio no se necesitd requerir conocimiento alguno de lenguaje de
programacion, ya que, el programa trabajaba con inteligencia artificial. Es por este
caso, si se va efectuar otro programa diferente al Ellistat. Se le recomienda adquirir
0 capacitarse en lenguaje de programacion referido a las redes neuronales

artificiales.
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ANEXOS
PANEL FOTOGRAFICO
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Recojo de muestras de las distintas A.P.V
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Accesibilidad a una de las A.P.V para la extraccion de muestras (Los Proceres —
San Sebastian)

Muestra recogida llevada al laboratorio
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Do Isevevos Dico
P Qecx{s Mevronc

2022.3.23 17:03

A la izquierda, equipo y material para el ensayo de limite liquido y a la derecha,
equipo para para el ensayo de la resistencia al corte del suelo (Veleta Torvane)

2022.3.23 17:07

Adicion de polimero sélido, Solidry (izquierda) y poliero liqguido, Consolid 444
(derecha)
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20223.2317:93

Aplicacion del equipo de copa Casagrande para el ensayo del limite liquido.
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20223230005 20223231715 " 2022323 17:16

Pesado de la muestra hiumeda, para posteriormente, secarlo en el horno a una
temperatura no menor de 300°C, realizado para cada A.P.V.

el ensayo de plasticidad del suelo.

Preparacion y elaboracion d
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)

Sometimiento al esfuerzo de corte, a la muestra de suelo, con la Veleta de tipo
torvane para cada A.P.V.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Prondstico del comportamiento plastico y resistente de suelos, usando
polimero bicomponente, mediante redes neuronales artificiales, CUSCO, 2022 ”
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METODOLO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES GIA
Problema general Problema general Hipotesis general
¢Cual es el prondstico del | Determinar el prondstico del | El uso de redes neuronales, pronostica .
comportamiento plastico Y | comportamiento plastico y resistente | € incremento del comportamiento V.-|1 Polimero | Proporci6n % ] TIPQ de.,
resistente de un suelo, cuando se | ge yn suelo, cuando se adiciona un resistente 'y la disminucién del {)/lcs)mponegted investigacio
adiciona un olimero . . . comportamiento plastico, cuando se .D: e n:
bicomponente mediantep redes polimero b|compon'elnt.e mediante adicirc))na un polifnero bi-componente | neuronal R? % Investigacion
neuronales artificiales? redes neuronales artificiales. sobre un suelo Aplicada
Disefio de la
Problema especifico 1 Objetivo especifico 1 Hipdtesis especifica 1 investigacio
¢En qué medida disminuye el | Determinar la medida en que | La adicion de wun polimero bi- n:
comportamiento plastico, cuando | disminuye el comportamiento | componente sobre un suelo, disminuye Cuasiexperim
Eiecom;c()jr:(;r?trl:asobrgnun SLEJeolgr;]ero plastico, cqando se adiciona un | €l comportamiento plastico en un 20%. VI Polimero Proporcion % Enfgmjltle de
’ polimero bicomponente sobre un bicomponente ?a
suelo Limite investigacio
— — — — — ) liquido %LL n:
Problema especifico 2 Objetivo especifico 2 Hipotesis especifica 2 V.D: Cuantitativo
¢En qué medida incrementa el | Determinar la medida en que | La adicion de un polimero bi- | Comportamien Nivel de
comportamient.o. resis}ente, incrementa el comportamiento | componente sobre un suelo, incrementa | to plastico investigacié
cuando se adiciona un pollr;]ero resistente, cuando se adiciona un | el comportamiento resistente en un n: Explicativo
bicomponente sobre un suelo? polimero bi-componente sobre un | 55%. Poblacion:
suelo. A.P.V: Los
Proceres,
Problema especifico 3 Objetivo especifico 3 Hipotesis especifica 3 Qo\;l:rr:j?n)éls_os
¢Cual es el porcentaje de | Determinar el porcentaje de | La aplicacion de redes neuronales en el Muestra: 35
confiabilidad, al aplicar redes | confiabilidad, al aplicar redes | pronostico del comportamiento plastico porcioneé de
neuronales  artificiales, en el | neyronales en el prondstico del | de un suelo es confiable en un 95%. _ ) B . suelo para
prgngstlco del comportamiento comportamiento plastico de un suelo V..I. Polimero | Proporcién % cada AP.V.
plastico de un suelo? bicomponente M ;
. _ V.D: uestrgp._No
. Problema espeC|f|co4 _Ob|et|vo especifico 4_ _ H_|poteS|s especifica 4 Comportamien | Resistencia probabilistico
¢Cudl es el porcentaje de | Determinar el porcentaje de | La aplicacion de redes neuronales en el . al corte del Kalem? por
confiabilidad, al aplicar redes | confiabilidad, al aplicar redes | pronéstico del comportamiento | ©© resistente g conveniencia
neuronales artificiales, en el suelo

pronéstico del comportamiento
resistente de un suelo?

neuronales en el prondstico del
comportamiento resistente de un
suelo

resistente de un suelo es confiable en
un 97%.
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

(, g\ ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 335 - 2018 GLW

Pagna 1de1
FECHA DE EMISION : 2021-08-29
1. SOLICITANTE . INGEOMATE.LR.L.
DIRECCION . JR CUSCO 538 -~ ABANCAY
2. INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA : PINZUARLTDA. PROCEDENCIA | COLOMBIANA
MODELO : PS-11A IDENTIFICACION  : NO INDICA
NUMERO DE SERIE 1 242 TPO : DIGITAL
ALCANCE DE : 03999 VUELTAS UBICACION Laboratorio
DIV. DE ESCALA : 1VUELTAS
FECHA DE INSPECCION : 2018-08-27
-
3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION oA

Procedimiento de calibracién Comparacion directa con patrones calibrados.
4. LUGAR DE INSPECCION

uWnWdemamTél.RL -
JR. CUSCO 539 - ABANCAY . 3 s,

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Fumsded Fessn TR —— % ——%—
6. TRAZABILIDAD ¥

wmawwuw-mmmummm«
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

7. OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

8. RESULTADOS _— L
CARACTERISTICAS VALOR
Peso de la el ne 207,90 |g

Espmoo&eopo 1,99 mm
Profundidad de la copa 26,51

Altura de la base $1.23

Ancho de la base 124,97

gitud Jde la base 15971

~:1 'l'-

;://///ﬂpj

GAL LASORATORIO SAC Asegrs y mantene @ Fazadidad 38 ks (ulones enplesdos e e5ia Nspeoccr
(") Este cortficaso de nepecciin express Semente of esuilado de s ¥ o refere o y

Av. Miraores Mz. E L. 60 RPC: 892 - 302 - 883 SKYPE: ventas@gyllaboratorio.com | Horario de_Atencibn:
Urb. Santa Elisa Il Etapa RPC: §92-302-878 Correos: ventas@gyliaboratorio. Lunes a Viemes: 8:00 am a
Los Oiivos - Lima servicios@gyliaboratorio.com 6:00 pm

Séabados: 8:00 am a 1:00 pm

PROHIBIDO LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO SAC



‘, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 257-2099 GLM

Pégina 1 de 3

FECHA DE EMISION 1 2021-08-27 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : INGEOMAT E.L.R.L medicion que resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estdndar por el factor de

DIRECCION . : ¥ _  cobertura k=2. La incertidumbre
‘S‘Az: s(:E IEOA;E “:N APV EL EDEN - CUSCO fue determinada segn la "Gula
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmoma el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA : HENKEL de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO : NO PRESENTA uma probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE - 13871
i Los resultados son validos en el
AL EDE : momento y en las condiciones de
|N§GNA‘C:|0N 1°%8 la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su
DIVISION DE ESCALA : 001 momento la ejecucion de una
/ RESOLUCION \ recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
DIVISION DE 1019 mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e medicion o a reglamentaciones
o) vigentes.
PR .
iy et D G & L LABORATORIO SAC no
5 se responsabiliza  de los
IDENTIFICACION : NO PRESENTA pad od adiona o
h uso inadecuado de este
TIPO : ELECTRONICA ¥g ooy
de los resultados
| | 2 , jeclarad
UBICACION LABORATORIO de la calibracién aqul .
FECHA DE : 2019-08-07
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE INGEOMATE.LR.L
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN - CUSCO - SAN SEBASTIAN

7z
V&)GslL

LASCRATONG SAC

Horario de Atencion:
Lunes a Viernes: 8:00 am a

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa
Los Olivos - Lima

FIJO: (01) 622-5814
RPC: 992-302-883
RPC: 962-227-858

Correos: ventas@gyllaboratorio.com
ventas.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com 6:00 pm
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Sabados: 8:00 am a 1:00 pm

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO SAC




- ‘_1
(, & 4 LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SAC

Pégina 2 de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 15.7°C | 15.7°C
Humedad Relativa 33% 3%

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas LM-415-2018
DM - INACAL (exactitud F1) LM - 416 - 2018

7. OBSERVACIONES
Para 1000 g la balanza indicé 1000.04 g. Se ajust6 y se procedié a su calibracién.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metroldgica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE  |NIVELACION NO TIENE
[ISITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Cf 157 157 |
Medicién Carga L1= 500.00
N ig) AL (mg)
1 500.00 4
2 500.00 4
3 500.00 5
4 500.01 5
5 500.01 5
6 500.00 8
7 500.00 4
8 500.00 4
9 500.01 5
10 500.01 4
||Diferencia Maxima

|[Error maximo permitido &

Horario de Atencion:
Lunes a Viernes: 8:00 am a
'servicios@gyllaboratorio.com 6:00 pm
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Sabados: 8:00 am a 1:00 pm

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO SAC

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 FIJO: (01) 622-5814
Urb. Santa Elisa Il Etapa RPC: 992-302-883
Los Olivos - Lima RPC: 962-227-858




AL
“__.l,
, & d LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SAC
Pégina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Tomp c 157 | 157 |
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error corregido
= ,.,,c"',,,.,,, o) |aLimg)| Eoimg) j;“ o) |alimg)| Emg) [ Ecimg)
! ~ | 100 5 0 70000 | 4 1 1
2 1.00 4 1 700.00 5 0 -1
3 1.00 1.00 4 1 700.00 700.00 5 0 -1
4 1.00 5 0 700.00 4 1 1
s 1.00 5 0 70000 |6 0 0
(") valor enre Oy 10 @ Eror méximo permitido : 2 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicia! Fal
Temp. cO)[ 157 | 157 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
9| stmg | Emg Jeemp] Wg) [stimg] Emg | Ecimg | smg|
1.00 1.00 4 1 100
200 200 5 0 Kl 200 5 0 1 100
500 5.00 4 1 0 500 4 1 0 100
10.00 10.00 4 1 0 10.00 4 1 0 100
5000 50.00 5 0 K] 50.00 5 0 Kl 100
7500 75.00 4 1 0 75.00 [ 1 0 100
100.00 100.01 4 " 10 100.01 4 1 10 100
200.00 200.01 4 " 10 200.01 4 1" 10 100
50000 500.01 4 " 10 500.01 4 1" 10 100
800.00 800,01 5 10 ) 800.01 5 10 9 200
1.000.00 1.000.01 4 " 10 1,000.01 4 1 10 200
(=) ermor mixmo perméido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomgae =

R-1,055E08 xR

|

Up = 2 \/4.2495-089’00015-12”!'

R: Lectura de la balanza

Nomero de tipo Cientifico ~ E-axx =10 (Ejemplo: E-05=10%)

AL Carga Incrementada

E Error encontrado

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 FIJO: (01) 622-581
Urb. Santa Elisa Il Etapa RPC: 992-302-883

Los Olivos - Lima

RPC: 962-227-858

ventas.gyllaboratorio@gmail.com

servicios@gyllaboratorio.com

P
\)RQ; Oc’/
Correos: ve aboratorio.com

|

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GA&L LABORATORIO SAC

Horario de Atencion:

Lunes a Viernes: 8:00 am a
6:00 pm

Sabados: 8:00 am a 1:00 pm
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ESNAYO DE LIMITE LIQUIDO

MAT

¥ MATERIALES E.LR.L.

= LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
= LeD, Bl En Lote C-3, 3an 3e03tian - Cuaco, Tif: 084 - ZTUMZ, RPCYTITIIE, FPM: FReye

Proyecto: Pronastico del compertamiento plastice y resistente de suelos, usando polimero
bicomponente, mediante redes neuronales artificiales, CUSCO, 2022

Ubicacion: A PV. LOS PROCERES - SAN SEBASTIAN - CUSCO - CUSCO
Muestra: ALTERADA
Fecha: MARZO, 2022

Solicitantes:

BACH. NOEL GUDMER ALMANZA CCORI

BACH. RENE VILLALOBOS LIMACHI

P.R: HUGO CUBA BENAVENTE
J.L: JEFFERSON CHARA HOLGUIN

LIMITE LIQUIDO

N
LL =Wy » (E)

L umite hquide
Contenido de humedad natural

Wy :

M-

Tanfg:

LIMITE DE CONSISTENCIA

Numero de golpes

Pendiente de la linea de Aujo (0.121 es

Tanf

una buena aproximacion)

Caodigo de
Capsula — Peso de la Peso de la
San Peso de la capsula + capsula +
M Sebastian { . suelo YWy # Golpes LL %
Los capsula (@) hamedo suelo seco
Proceres (a) (@)
(SSLP)

1 S5LP1 109 47 6 245 94,29 27 95,17
2 S5LP2 109 47 8 23,4 104,27 18 100,19
3 SS5LP3 5.8 26.8 12 123,33 15 115,91
4 S5LP4 10,9 301 18,7 650,96 30 62,33
5 S5LPS 6.3 269 12 124,17 16 117,61
6 S5LP6 109 4589 21,2 116,51 18 111,95
7 SSLP7 109 54 4 23,7 129,54 12 118,48
8 S5LP& 10.8 47 228 106,14 19 102,66
9 S5LP9 5] 296 12,7 133,07 10 119,04
10 SSLP10 106 48 5 22 120,45 14 112,25
11 SSLP11 10.8 48 4 22.8 112,28 27 113,34
12 SSLP12 5.7 242 19.9 21,61 31 22,18
13 55LP13 G,1 264 24.3 8,64 33 8,94
14 S5LP14 109 371 26,2 41,60 29 42,36
15 SSLP15 10,9 38.5 24.6 56,50 22 55,63
16 SSLP16 5.9 264 18,4 43,48 20 42,31
17 SSLP17 10.8 54.3 268 102,61 20 99,87
18 S5LP18 11 50.6 249 103,21 19 99,83
19 SSLP19 10.8 54 .6 26,4 106,82 22 105,17
20 SSLP20 6.3 28 4 13,6 108,82 21 106,54
21 SSLP21 107 484 22.8 112,28 17 107,14
22 S5LP22 g2 273 14 4 89,58 26 90,01
23 SSLP23 11 52,2 26,8 94,78 27 95,67
24 SSLP24 7.3 28,6 16,4 74,39 29 75,74
25 SS5LP25 109 475 24.4 94,67 30 96,79
26 SS5LP26 5.8 246 12 105,00 18 100,89
27 SSLP27 109 48 2 13,8 249,28 7 213,53
28 SSLP28 11 52 6 26,8 96,27 26 96,73
29 SS5LP29 7.3 30,3 14,8 104,73 20 101,93
30 SSLP30 10,9 508 25 103,20 18 99,16
31 SSLP31 5.8 248 12,2 103,28 21 101,11
32 SSLP32 10.8 52.4 26,2 100,00 24 99,50
33 55LP33 G,4 26,2 12,9 103,10 26 103,59
34 S5LP34 11 54 4 26 4 106,06 24 105,54
35 SSLP35 10,7 52.5 24,3 116,05 17 110,73
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= LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
= Ued, B ESrn Lote €3, 390 Sebaatian - Cuaco, THf: 084 - Z7OMZ, RPCYTGTIIE, RPM: FR9990111

et A

Proyecto: Pronostico del comportamiento plastico y resistente de suelos, usando polimero
bicomponente, mediante redes neuronales artificiales, CUSCO, 2022

Ubicacion: A PV. QOLLANA - SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

Muestra: ALTERADA

Fecha: MARZO, 2022

Solicitantes: BACH. NOEL GUDMER ALMANZA CCORI
BACH. RENE VILLALOBOS LIMACHI

N Tanf
LL =Wy + (55)

L Limite iquido
P.R:- HUGO CUBA BENAVENTE Wy : Contenido de humedad natural
J.L: JEFFERSON CHARA HOLGUIN it i

Tanf: Pendients de ls linea de Aujo (0.121 es
una buena aproximacion)

LIMITE DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO

Cadigo de
Capsula — Peso de la Pesode la
San Peso de la capsula + capsula +
N Jerénimo - lca la suelo YW # Golpes LL %
psula (g) . suelo seco
Qollana hamedo (@)

1 5JQ1 10,9 476 22.8 108,77 24 108,23
2 slQz2 109 47 8 24 4 95,90 30 98,05
3 5JQ3 5,8 26,8 12,2 119,67 20 116,47
4 5J04 10,9 30,1 18,7 60,96 32 62,82
5 5JQ5 6,3 26,9 12.4 116,94 16 110,76
6 5JQ6 10,9 45,9 214 114,49 18 110,00
7 s)Q7 10,9 544 238 128,57 13 118,74
] 5)08 10,8 47 21.9 114,61 20 111,54
9 5JQ9 &} 29.6 12.3 140,65 16 133,22
10 51010 10.6 48,5 229 111,79 22 110,07
11 sJail 10,8 48 4 23,8 103,36 26 103,86
12 5]Q12 5,7 242 12.8 89,06 30 91,06
13 5JQ13 G,1 264 13.3 98,50 30 100,70
14 51Q14 10,9 371 26,2 41,60 34 43,19
15 5JQ15 10,9 38,5 248 55,24 33 57,14
16 5JQ16 5.9 264 12.4 112,90 21 110,53
17 5)Q17 10,8 54,3 26.8 102,61 27 103,58
18 5)Q18 11 50,6 249 103,21 19 99,83
19 5JQ19 10,8 54,6 26.4 106,82 20 103,96
20 51020 8,3 284 13.6 108,82 21 106,54
21 5JQ21 10,7 48,4 228 112,28 23 111,15
22 5]Q22 6,2 273 14.4 89,58 23 91,21
23 5J023 11 52,2 26,4 97,73 23 96,74
24 5)Q24 7.3 286 16,2 76,54 30 78,26
25 51025 10,9 47.5 22.4 112,05 22 110,33
26 51026 5.8 246 12 105,00 18 100,89
27 5)Q27 10,9 482 13.8 249,28 8 217,02
28 51028 11 526 26.8 96,27 26 96,73
29 51029 7.3 30,3 14 4 110,42 20 107,46
30 5JQ30 10,9 50,8 252 101,59 18 97,61
31 5Ja31 5,8 24 8 12 4 100,00 21 97,90
32 5]Q32 10,8 524 28 101,54 24 101,04
33 51033 6,4 26,2 13 101,54 26 102,02
34 51034 11 54.4 261 108,43 24 107,89
35 5JQ35 10,7 52,5 23,3 125,32 15 117,77
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+ Uet.. E Egsa Lots €3, 530 Se0astin - Cusco, T 084+ I70M2, RPCYTLITIIES, RPM: FR0990111

Proyecto: Prondstico del comportamiento plastico y resistente de suelos, usando polimero

[n

)

bicomponente, mediante redes neurcnales artificiales, CUSCO, 2022

Ubicacion: APV. LOS JARDINES - SANTIAGO - CUSCO - CUSCO
Muestra: ALTERADA
Fecha: MARZO, 2022

Solicitantes:

BACH. NOEL GUDMER ALMANZA CCORI

BACH. RENE VILLALOBOS LIMACHI

P.R: HUGO CUBA BENAVENTE
J.L: JEFFERSON CHARA HOLGUIN

LIMITE LIQUIDO

N
LL =Wy » (E)

LL: Limite

g h

lquido

-f”. hJ\I;JI"
ety

Tanf

Wy : Contenido de humedad natural
N: Numero de golpas
Tang: Pendiente de lalinca de flujo (0.121 es

una buena aproximacion)

LIMITE DE CONSISTENCIA

Cadigo de
Capsula — F;gzzlﬁg If Peso de Ia
N Sa't"ag‘* Pesodelal =g | CBPSUR* | oy #Golpes | LL%
Qs capsula (g) . suelo seco
Jardines hamedo (gl

1 SLI1 10,9 47 .6 23,7 100,84 26 101,33
2 SLI2 10,9 47 8 254 88,19 30 90,17
3 SLI3 5,8 268 13,2 103,03 22 101,44
4 SLI4 10,9 30.1 19.6 53,57 34 55,61
5 SLI5 6,3 269 12.4 116,94 18 112,36
6 5LI6 10,9 459 214 114,49 18 110,00
7 SLI7 10,9 54 4 23,5 131,49 14 122,54
8 sLig 10.8 47 22 113,64 16 107,63
] SLI9 3] 296 12.8 131,25 18 126,11
10 5010 10,6 485 23,9 102,93 23 101,89
11 5011 10,8 48 4 23,8 103,36 22 101,77
12 sU12 5,7 242 10,2 137,25 13 126,76
13 5013 G,1 26,4 13,3 9g,50| 30 100,70
14 5U14 10,9 371 26,4 40,53 34 42,07
15 s5L115 10,9 38,5 24 8 55,24 33 57,14
16 SLJ16 5,9 26,4 12,4 112,90| 17 107,73
17 sU17 10,8 54,3 26,2 107,25 22 105,60
18 SLI18 11 50,6 22 9 120,96 15 113,68
19 5U19 10,8 54,6 254 114,96 16 108,89
20 5L20 6,3 284 13,6 108,82 21 106,54
21 5L21 10,7 48 4 228 112,28) 17 107,14
22 sU22 6,2 273 14,4 29,58] 32 92,31
23 sU23 11 5272 26,2 99,24 30 101,46
24 sL24 7.3 286 16.8 70,24 33 72,65
25 sU25 10.9 47 5 21.4 121,96 22 120,08
26 526 5.8 246 12 105,00] 18 100,89
27 5027 10,9 48 2 13,5 257,04 [ 223,78
28 sU28 11 526 24.8 112,10 26 112,63
29 sU29 7.3 30,3 14 4 110,42 20 107,46
30 SLJ30 10,9 508 252 101,59 18 97,61
31 50131 5,8 248 12,4 100,00 21 97,90
32 5L132 10,8 52,4 26 101,54 24 101,04
33 51133 6,4 26,2 13,8 89,86 26 90,28
34 50134 11 54.4 26,1 108,43 24 107,89
35 51135 10,7 525 24 3 116,05 16 109,92
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ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE DEL SUELO

IN MAT

INGEMNIER T MATERIALES ELRL.

= LABORATORIO DE SUELOS Y MATERLALES.
« Lk, B Edwn Lot C-3, San Sebastion « Cusco, T 084 - I7T0E2 RPCITAITIIES, FPM: FV¥I0111

Proyecto: Prondstico del comportamiento plastico y resistente de suelos, usando polimero
bicomponente, mediante redes neuraonales artificiales, CUSCO, 2022

Ubicacién: AP.V. LOS PROCERES - SAN SEBASTIAN - CUSCO - CUSCO
Muestra: ALTERADA
Fecha: MARZO, 2022 X F=T kg/cmd
Solicitantes: BACH. NOEL GUDMER ALMANZA CCORI 10

BACH. RENE VILLALOBOS LIMACHI Dornde:

X = Lectura del dial
F = Factor de la veleta
T = Resistencia al esfuerzo

RESISTENCIA cortante
RESISTENCIA AL CORTE DEL SUELO

P.R: HUGO CUBA BENAVENTE
J.L: JEFFERSON CHARA HOLGUIN

Contenido . .
Resistenci
de a al
humedad — esfuerzo
a APV Los |Lectura del
M i cortante (1)
Proceres —| dial (X) !
San donde F =
. 1,5
Sebastian (kgicm2)
(%W)
1 94,29 0,9 0,14
2 104,27 1,1 0,17
3 123,33 1,5 0,23
4 60,96 2,4 0,36
] 124,17 2,2 0,33
5] 116,51 2,2 0,33
Fd 129,54 2,7 0,41
8 106,14 2,4 0,36
9 133,07 2,4 0,36
10 120,45 2,9 0,44
11 112,28 2,7 0,41
12 21,61 2,8 0,42
13 8,64 3,3 Q0,5
14 41,6 2,8 0,42
15 56,5 2,9 0,44
16 43,48 3,1 0,47
17 102,61 3,5 0,53
18 103,21 3,1 0,47
19 106,82 3,2 0,48
20 108,82 3,4 0,51
21 112,28 3,5 0,53
22 89,58 2,9 0,44
23 a4,78 3,2 0,48
24 74,39 3,2 0,48
25 94,67 3,9 0,59
26 105 3,4 0,51
27 249,28 2,9 0,44
28 96,27 4,1 0,62
29 104,73 3,1 0,47
30 103,2 4,1 0,62
31 103,28 2,6 0,39
32 100 4,4 0,66
33 103,1 3,5 0,53
34 106,06 4,2 0,63
35 116,05 4,5 0,68
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= Lk, B Eden Lote C-3, 520 Sebaatian - Cuaco, TIF 084 - Z70MZ, RPCITAITIZE, RPM: FR0Y0111

Proyecto: Pronastico del comportamiento plastico y resistente de suelos, usando polimero
bicomponente, mediante redes neurcnales artificiales, CUSCO, 2022

Ubicacién: APV. QOLLANA - SAN JERONIMO- CUSCO - CUSCO
Muestra: ALTERADA
Fecha: MARZO, 2022 X wF=T kg/omd
Solicitantes: BACH. NOEL GUDMER ALMANZA CCORI 10

BACH. RENE VILLALOBOS LIMACHI Donde:

X = Lectura del dial
F = Factor de la veleta

P_.R: HUGO CUBA BENAVENTE
J.L: JEFFERSOMN CHARA HOLGUIN

RESISTENCIA cortante
RESISTENCIA AL CORTE DEL SUELO

Contenido . .
Resistenci
de a al
humedad — esfuerzo
B APV Lectura del
N Qollana— | dial (x) |cortante (n
donde F =
San 1,5
"‘7[,2%";“ (kg/cm2)
1 108,77 0,7 0,11
2 95,9 0,9 0,14
3 119,67 1,3 0,2
4 60,96 2,2 0,33
5 116,94 2 0,3
[#] 114,49 i 0,3
7 128,57 2,5 0,38
8 114,61 2,2 0,33
9 140,65 2,2 0,33
10 111,79 2,7 0,41
11 103,36 2,5 0,38
12 89,06 2,6 0,39
13 98,5 3,1 0,47
14 41,6 2,6 0,39
15 55,24 2,7 0,41
16 112,9 2,9 0,44
17 102,61 3,3 0,5
18 103,21 2,9 0,44
19 106,82 3 0,45
20 108,82 3,2 0,48
21 112,28 3,3 Q,5
22 89,58 2,7 0,41
23 97,73 3 0,45
24 76,54 3 0,45
25 112,05 3,7 0,56
26 105 3,2 0,48
27 249,28 2,7 0,41
28 96,27 3,9 0,59
29 110,42 2,9 0,44
30 101,59 3,9 0,59
31 100 2,4 0,36
32 101,54 4,2 0,63
33 101,54 3,3 Q0,5
34 108,43 4 Q0,6
35 125,32 4,3 0,65

MA-}- P@%/ D)

T = Resistencia al esfuerzo
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= b, B Exa Lote €-3, 3an Sebaatian - Cupco, T 084 - T70342, RPCYTGTIZE, FPM: FRI0990111

Proyecto: Pronastico del comportamiento plastico v resistente de suelos, usando polimero

bicomponente, mediante redes neuronales artificiales, CUSCO, 2022

Ubicacion: A PV. LOS JARDINES - SANTIAGO- CUSCO - CUSCO

Muestra: ALTERADA
Fecha: MARZO, 2022

Solicitantes: BACH. NOEL GUDMER ALMANZA CCORI
BACH. RENE VILLALOBOS LIMACHI

P.R: HUGO CUBA BENAVENTE

J.L: JEFFERSON CHARA HOLGUIN

X
10

Donde:

X = Lectura del dial
F = Factor de la veleta

% F=T (kg/cm?)

T = Resistencia al esfuerzo

cortante

RESISTENCIA
RESISTENCIA AL CORTE DEL SUELO
Contenido Resistenci
de a al
humedad — esfuerzo
N® APV Los Le{fi‘aulr&?e' cortante (1)
Jardines — donde F =
Santiago 1,5
(%W) (kg/fcm?2)
1 100,84 1,1 0,17
2 28,19 1,3 0,2
3 103,03 1,7 0,26
4 53,57 2,6 0,39
5 116,94 2.4 0,36
[+] 114,49 2.4 0,36
Fd 131,49 2,9 0,44
8 113,64 2,6 0,39
9 131,25 2,6 0,39
10 102,93 3,1 0,47
11 103,36 2,9 0,44
12 137,25 3 0,45
13 98,5 3,5 0,53
14 40,53 3 0,45
15 55,24 3,1 047
16 112,9 3,3 0,5
17 107,25 3,7 0,56
18 120,96 3,3 0,5
19 114,96 3,4 0,51
20 108,82 3,6 0,54
21 112,28 3,7 0,56
22 89,58 3,1 047
23 99,24 3.4 0,51
24 70,24 3,4 0,51
25 121,96 4,1 0,62
26 105 3.6 0,54
27 257,04 3,1 0,47
28 112,1 4,3 0,65
29 110,42 3,3 0,5
30 101,59 4,3 0,65
31 100 2,8 0,42
32 101,54 4,6 0,69
33 29,86 3,7 0,56
34 108,43 4,4 0,66
35 116,05 4,7 0,71
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GASTOS

Descripcion Cantidad Unidad P.U Parcial
Bachiller 100 horas 65 6500
Auxiliar 60 horas 25 1500

Equipos e mstrumentos 200 horas 10 2000
de laboratorio
Materiales de escritorio 2 global 150 300
Ot_ros materiales y _ 5 global 60 120
reactivos de laboratorio
EPP 2 global 100 200
Servicios basicos 2 global 120 240
Licencia de software 14 dias 15 210
Viaticos 7 dias 200 1400
Transporte y protecciéon
de materiales y 2 global 150 300
muestras
Bibliografia 5 articulos 80 400
Total 13170
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CRONOGRAMA

MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Descripcion ENERO FEBRERO
Determinacion del X
problema
Revisién bibliografica X X
Elaboracion de Plan de X

proyecto

Aprobacion del proyecto
de tesis

Elaboracién de
instrumentos de

investigacion

Aplicacion de
instrumentos de

investigacion

Procesamiento y analisis

de lainformacién

Interpretacion de

resultados
Redaccion de informe final

Presentacion del informe

final

Aprobacion del informe

final y sustentacion
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