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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoca principalmente en evaluar el efecto de la adicion
de los polimeros industrial Terrasil y polimero natural Almidon de papa en suelos finos, de las
avenidas Victor Raul, 28 de Julio y El Porvenir de la localidad de Mocupe, distrito de Lagunas,
provincia de Chiclayo, region de Lambayeque; los cuales contienen mas del 80% de material
fino, 70% son limos y 10% son arcillas; también se analizara las propiedades mecanicas del suelo
nativo y el efecto cuando se afiade el polimero natural almidon de papa e industrial Terrasil con las
dosificaciones estudiadas.

El polimero almidon de papa se trabajé con dosificaciones de 4%, 6%, 8%, 10% y 12%, en el
cual el contenido 6ptimo nos dio 8.8%; con esta cantidad se mejor6 las propiedades mecanicas
como: capacidad de soporte (CBR) mejorando en un 169% y en permeabilidad se mejoré pasando
de un suelo poco permeable a uno muy poco permeable, pero con la durabilidad se registr6 pérdidas
de masa y variacion de volumen.

Asimismo, con el polimero terrasil se trabajo con las dosificaciones propuestas por el proveedor
que son 0.5, 1, 1.5 y 2 kg/m?, la dosis dptima es de 1.4 kg/m?®, con esta cantidad se mejoré las
propiedades mecanicas del suelo tales como: capacidad de soporte (CBR) en un 754.33%, la
permeabilidad se convirtié de un suelo poco permeable a impermeable; la durabilidad se mejord
apreciandose escasa pérdida de masa y variacion de volumen.

PALABRAS CLAVE: Limos, durabilidad, permeabilidad, Terrasil, AlImidon de papa, capacidad
de soporte, adicion y subrasante
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ABSTRACT

The research work is mainly focused on evaluating the effect of the addition of industrial
polymers Terrasil and the natural polymer potato starch on fine soils, of the Victor Raul, 28 de
Julio and EI Porvenir avenues in the town of Mocupe, district of Lagunas, province of Chiclayo,
region ofLambayeque; which contain more than 80% of fine material, 70% are silts and 10% are
clays; the mechanical properties of the native soil and the effect when the natural polymer potato
starch and industrial Terrasil are dosages studied will also be analyzed.

The potato starch polymer was worked with dosages of 4%, 6%, 8%, 8%, 10% and 12%, in
which the optimum content gave us 8.8%; with this amount the mechanical properties were
improved, such as: bearing capacity (CBR) improved by 169% and permeability was improved,
going from a slightly permeable soil to a very slightly permeable one, but with the durability there
were losses of mass and variation of volume.

Likewise, with the Terrasil polymer we worked with the dosages proposed by the supplier which
are 0.5, 1, 1.5 and 2 kg/m3, the optimum dosage is 1.4 kg/m3, with this quantity the mechanical
properties of the soil were improved such as: bearing capacity (CBR) by 754.33%, the permeability
was converted from a low permeable soil to impermeable, the durability was improved with little

loss of mass and variation in volume.

KEYWORDS: Slimes, Durability, Permeability, Terrasil, Potato Starch, Bearing Capacity,
Addition and Subgrade
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. INTRODUCCION

Segun Lambe y Whitman [1], afirma que el suelo es el material de construccion mas abundante
en nuestro planeta, por lo que en la historia antigua se empleaba el suelo para las construcciones
de ciudadelas, tumbas, caminos, entre otras obras ingenieriles; el uso mas comun de los suelos era
la pavimentacion tanto para una trocha carrozable de uso vecinal como también para vias de

comunicacion de otras ciudades.

Uno de los problemas de pavimentacion que aquejan a los pobladores de una localidad es la
calidad de la via, esto se debe a que no se ha realizado un mejoramiento superficial del suelo, lo
cual se conseguiria a traves de métodos de estabilizacion los cuales podrian ser como: material de
préstamo, estabilizacion mecanica, quimica, etc. Este problema es muy comun en centros poblados

costeros como ocurre en el centro poblado de Mocupe.

En las avenidas Victor Raul, 28 Julio y Porvenir de la localidad de Mocupe, Distrito de Lagunas,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, presentan suelos limosos ligeramente
plasticos con arenas (ML), estas muestras de suelos se llevaron al laboratorio para determinar las
propiedades fisicas-mecénicas, la capacidad de soporte que se obtuvo fue baja (3 < CBR <4), por
lo tanto, en un proyecto de pavimentacion la subrasante debe ser minimo de 7%, es decir que se
necesita mejorar las propiedades de esos suelos nativos, por lo que se plante6 como una alternativa
emplear dos polimeros como productos estabilizantes, los cuales el polimero natural el almidédn

de papa y el polimero industrial terrasil.

Se analizara el incremento de la capacidad de soporte (CBR) al aplicar dichos polimeros por
cada dosificacion analizada hasta lograr el contenido éptimo, que permitira mejorar las propiedades
fisicos-mecanicos del suelo

Desde el punto de vista técnico el tema de investigacion permitira analizar la influencia de la
adicion del polimero natural almidon de papa y polimero industrial terrasil al suelo nativo
analizando su incremento de la capacidad de soporte con la dosificacion Gptima; ademas se
analizara la mejora de las propiedades de permeabilidad y durabilidad, este Gltimo consiste en que
los especimenes se someteran a las acciones de humedecimiento, que provocara que Ssus
dimensiones (didmetro y altura) incrementen y el secado en horno va permitir que se reduzcan sus
dimensiones, ademas un espécimen se sometera a una accion de raspado, lo que va permitir

determinar la cantidad del desprendimiento del material del suelo estabilizado.
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El presente trabajo de investigacion plantea como objetivo principal realizar un analisis
comparativo entre el polimero industrial Terrasil y el polimero natural almiddn de papa para
mejorar las propiedades del suelo nativo de las avenidas, también se veran objetivos especificos
Anteriormente expuesto, se planteé como objetivo realizar una evaluacién comparativa entre el
polimero industrial terrasil y polimero natural almidon de papa, para mejorar las propiedades del
suelo nativo en las avenidas Victor Raul, 28 Julio y Porvenir de la localidad de Mocupe, también
se vera objetivos especificos como: clasificar el suelo nativo de la avenida Victor Raul, 28 Julio y
Porvenir, de la localidad de Mocupe, mediante los sistemas SUCS y AASHTO, determinar las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo nativo de las avenidas: Victor Raul, 28 Julio y Porvenir,
de la localidad de Mocupe, determinar la dosificacion 6ptima de los polimeros a emplear: Terrasil
y almidon de papa que permitirdn mejorar las propiedades mecanicas del suelo nativo de las
avenidas: Victor Raul, 28 Julio y Porvenir, de la localidad de Mocupe, analizar la durabilidad que
tendra el suelo estabilizado cuando se le adicione el contenido optimo del polimero terrasil y
almidon de papa y analizar los resultados de CBR y permeabilidad que se obtienen con el contenido

optimo al emplear el polimero terrasil y almidén de papa.
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1. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes Nacionales
Huancoillo Humpiri, Yunior. 2017. Mejoramiento de suelo arcilloso con ceniza Volante y Cal
para su uso como pavimento a nivel de afirmado en la carretera desvié Huancané — Chupa-
Puno. Tesis de grado: Universidad Nacional del Altiplano.

El tema de investigacion propone utilizar la ceniza volante que es un residuo que proviene de
la planta termoeléctrica en Illo- Moquegua, afiadiendo cal, para emplearlo como medio
estabilizante, para poder utilizarlo en el tramo que es trocha y mejorar las propiedades mecanicas
de ese suelo, ademas se emplearia como un pavimento de bajo volumen de transito, concluyendo
que existe viabilidad técnica y econdmica para la construccion de pavimentos cenizas volantes de
carbdn como material estabilizador de suelos. [2]

Ramos Hinojosa, Gabriel Paul. 2014. Mejoramiento de Subrasantes de baja capacidad
portante mediante el uso de polimeros reciclados en carreteras, Paucara Huancavelica. Tesis
de grado: Universidad Nacional del Centro del Peru.

El objetivo de este tema de investigacion determina la dosificacion necesaria para que el suelo
logre obtener las propiedades requeridas con la adicién de polimero reciclado empleando a la
subrasante, cumpliendo con las consideraciones técnicas de la norma de manual de carreteras 2013,
obteniendo como resultado el incremento del CBR a un 26 % y reduciendo la expansion a 1.5%.
3]

De la cruz Gutiérrez, Lizeth Mercedes y Salcedo Rojas Kaite Karen. 2016. Estabilizacién de
suelos cohesivos por medio de aditivos (eco road 2000) para pavimentacion en palian —
Huancayo - Junin. Tesis de grado: Universidad Peruana los Andes.

El tema de investigacion se enfoca en emplear polimeros industriales Eco Road 2000 para
estabilizar el suelo de su localidad basandose en las normas: MTC, normas técnicas peruanas y el
ASTM, con la finalidad de evaluar por medio de ensayos el incremento de la capacidad de soporte

y finalmente ver la sostenibilidad del proyecto. [4]
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Nesterenko Cortes Darko. 2018. Desempefio de suelos estabilizados con polimeros en Perd.
Tesis de Postgrado Maestria: Universidad de Piura.

El tema de investigacion propone realizar un procedimiento constructivo de una estabilizacion
con distintos productos de polimeros, trabajando en paralelo a la realidad que afronta nuestro pais,
concluyendo finalmente que los polimeros industriales logran una gran mejora de las caracteristicas

fisicos- mecénicas. [5]

2.1.2. Antecedentes Internacionales
Velandia Sanabria Cristhian Camilo y Parra Pérez Manuel Leonardo. 2016. Suelo A-2(6),
Estabilizado con cemento sustituyendo la fraccion pasa el tamiz N° 4 y retiene N° 10 del
agregado por polimero de alta densidad (PEHD). Tesis de Grado: Universidad de La Salle

El tema de investigacion que propusieron los autores es emplear el Polietileno de Alta Densidad

(PEHD), con la finalidad de mezclar con el cemento para una estabilizacion del suelo, para asi
poder analizar el mejoramiento de las propiedades mecénicas del suelo mediante los ensayos tales
como la resistencia a la compresion, durabilidad, CBR.[6]
Calderdon Ramirez Jahir Leonardo y Velosa Herndndez Maria Alejandra. 2017. Anélisis de
resistencia a la compresion inconfinada y durabilidad de un suelo arcilloso estabilizado con
cal adicionando fibras de material no biodegradable, polietileno de alta densidad
(polisombra) reciclada. Tesis de Grado: Universidad de La Salle.

Los autores en esta investigacion proponen analizar la influencia de las fibras de polietileno de
alta densidad (polisombra), cuyo material es reciclado y tratado, en una estabilizacion de suelos
arcillosos con cal, por lo cual pretenden analizar dos ensayos mecanicos que son la resistencia de
la compresién inconfinada y la durabilidad, se realizaran en laboratorio los especimenes de los dos

ensayos para analizar la influencia de esta polisombra con la cal.[7]
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2.2. Bases Tedrico Cientificas

2.2.1. Norma CE. 0.10: Pavimentos Urbanos

La norma peruana CE 0.10: Pavimentos Urbanos (2010); nos detalla los requerimientos
minimos que se debe de realizar para una exploracion a cielo abierto con la finalidad de una
pavimentacion; en la tabla N° 1, detalla los puntos de exploracién (calicatas) que se realizara segun
el tipo de via con respecto al metro cuadrado; como asi también nos indica los tipos de ensayo de

EMS que se debe realizar a los estratos que se obtendra del suelo. [7]

2.2.2. Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — Peru

En el manual de carreteras en la seccion de suelos y pavimentacion, nos brinda las
consideraciones sobre estabilizacion de suelos, abarcando estudios realizados para el tratamiento
de subrasantes, dando criterios basicos para una estabilizacion de suelos; como asi también detalla
los tipos de métodos de estabilizacion que se puede realizar como: combinacion de suelos,

sustitucion de los suelos, estabilizacién mecanica, con incorporacién de cal, cemento, cloruros, etc.

2.2.3. Normas ASTM

Las normas internacionales ASTM son requeridas a nivel mundial por el reconocimiento que
tiene esta entidad.

Ensayo de permeabilidad (ASTM D 2434)

Norma publicada en el afio 1994. La permeabilidad del suelo es la facilidad del agua a penetrar
la estructura del mismo; la finalidad del ensayo de permeabilidad consiste en determinar el
coeficiente de permeabilidad (K), mediante el teorema de Bernoulli. [8]

Ensayo de Durabilidad (Humedecimiento y secado de muestras cilindricas (ASTM D 559)

Norma publicada en el afio 2012. Este ensayo permitira determinar la resistencia al desgaste que

presentara los especimenes compactados, mediante ciclos de humedecimiento y secado. [9]

2.2.4. Normas Técnicas Peruanas
Las normas técnicas peruanas antes eran publicadas por INDECOPI, en la actualidad estan

siendo gestionados por INACAL, que estas se encargan de publicarlas.

Meétodo de ensayo para determinar el contenido de humedad en el suelo (NTP 339.127)
Norma publicada en el 2014. EI método consiste en determinar el peso del agua expresando en

porcentaje (%), para obtener el porcentaje se obtiene: de la relacion de la masa del agua entre la

masa del suelo sueco [10].
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Método de ensayo para el anélisis granulométrico (NTP 339.128)
Norma publicada en el 2014. Este método consiste en determinar el diametro de las particulas del

suelo por medio de unos tamices y también por el método de sedimentacion. [11]

Método de ensayo para determinar el limite liquido, plastico e indice de plasticidad del suelo.
(NTP 339.129)

Norma publicada en 2014. Este método consiste en determinar el indice de plasticidad por medio
de los limites liquidos y plasticos, estos datos son muy Utiles debido a que esos datos se podra

clasificar el suelo. [12]

Meétodo de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un
suelo (NTP 339.131)
Norma publicada en 2014. Este método consiste en determinar el peso especifico relativo de las

particulas del suelo a través del picnémetro. [13]

Método para la clasificacién de suelos con propoésitos de ingenieria (Sistema unificado de
clasificacién de suelos, SUCS) (NTP 339.134)

Norma publicada en 2014. Este método consiste en determinar la tipologia del suelo ya sea
para granos gruesos Y finos; clasificando segun las caracteristicas de la granulometria y los
limites de Atteberg. [14]

Meétodo de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia
modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-lbf/pie3)) (NTP 339.141)

Norma publicada en 2014. Este ensayo mecanico consiste en la compactacién de la muestra del
suelo con la finalidad de contener el contenido de humedad optimo y su densidad maxima seca,
que sera de importancia para poder realizar el ensayo de CBR. [15]

California Bearing Ratio (CBR) de suelos (NTP 339.145)

Norma publicada en 2014. Este ensayo mecanico consiste en presentar un indice de resistencia,

con la finalidad de evaluar el potencial que posee el suelo, material para base y subbase. [16]

2.2.5. Suelos

El suelo tiene diversas definiciones, segun la rama de quien lo fundamenta, para los ge6logos lo
definen como: “todo material que se encuentra en contacto con la intemperie y con contenido de
materia organico cerca de la superficie”, para los agronomos lo definen como “la corteza de

sustento de la vida vegetal”. [17]
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El suelo estd conformado por distinta granulometria y variedad mineraldgica, debido a que el
suelo se origina por la alteracion de las rocas (meteorizacion) por fendmenos atmosféricos en un
tiempo prolongado o apreciable. La meteorizacion es la desintegracion de las rocas por accion del
viento, calor y agua. [18]. Otras definiciones como el ingeniero Crespo Villalaz lo define al suelo
como la desintegracion y/o alteracion de la parte superior de la corteza terrestre mediante acciones
fisicas y/o quimicas, en los efectos quimicos se produce a la composicion mineraldgica del estrato
superior con la roca madre, en cambio por los efectos fisicos se produce por medio del desgate de
la roca por agentes climaticos: sol, agua, viento. [19], teniendo una definicion mas concreta sobre
el suelo se puede decir que el suelo es el producto de la meteorizacion de las rocas producidos por
agentes externos, a producto de ese fendmeno estén conformado por didmetros y su composicion

mineraldgica.

2.2.5.1. Subrasante

La subrasante es la capa superior del terraplén que va a soportar la estructura del pavimento de
tal manera que no se vea afectada por la carga de transito [20]. Asimismo el autor Ramos Hinojosa
[3], afirma que para el disefio de pavimento se considerara cuatro factores fundamentales: transito,
clima, materiales disponibles y capacidad de la subrasante. El factor del transito es muy importante
debido a que nos permitira determinar un dimensionamiento de los pavimentos debido a las cargas
puntuales que ejerce el maévil hacia el carril. El factor del clima es muy importante, ya que se tiene
que considerar la accién de las lluvias y como esta influye en las propiedades de la subrasante,
como asi también es fundamental la disposicion de los materiales que serd utilizados para la
estructura del pavimento sea de buena calidad con el fin de que el pavimento dure el tiempo
proyectado, y por ultimo mejorar la capacidad de la subrasante, ya que de este depende el espesor
que tendra el pavimento tanto para un pavimento flexible o rigido.

Tabla N° 1: Categorias de la subrasante

Categorias de Subrasante

CBR

So: Subrasante Inadecuada

CBR <3%

S:: Subrasante Insuficiente

De CBR>3%a CBR <6%

S;: Subrasante Regular

De CBR>6% a CBR<10%

S3:Subrasante Buena

De CBR>10% a CBR<20%

S4: Subrasante Muy buena

De CBR>20% a CBR<30%

S5: Subrasante Excelente

De CBR>30%

Fuente MTC 2013, 2019.
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En la tabla N°1, se categoriza las subrasantes por medio de los resultados de la capacidad de
soporte, ya sea desde inadecuadas estas tienen que ver a su calidad de los cuales unas de las
caracteristicas de estos suelos son muy finos en cambio de subrasante de buena hasta excelente que

estos poseen suelos granulares con poca presencia de finos.

2.2.5.2.Propiedades fisicas de los suelos
a) Plasticidad

Para el ingeniero Crespo Villalaz [19] define que la plasticidad es la propiedad que presenta el
suelo a la deformacion sin poder romperse, sin embargo en las arcillas presenta una peculiaridad
ya que su grado de plasticidad son variables. Para poder medir esta propiedad es mediante limite
de Atteberg, que se realiza en laboratorio obteniendo limite liquido, limite plastico, la diferencia
los dos se obtiene el indice de plasticidad.

- Limite Liquido

El limite liquido es el contenido de agua (expresado en porcentaje (%)) que tiene el espécimen,
para poder cerrar la ranura que se hace en una copa de bronce llamada cuchara de Casagrande, este
procedimiento esta respaldado por la norma internacional ASTM D-4318. [21]

- Limite Pléastico

El limite plastico es la etapa inferior de la etapa plastica; esto quiere decir que el espécimen
tiene la propiedad de formar barritas con un didmetro de 3.2 mm, este procedimiento esta
respaldado por la norma internacional ASTM D-4318. [21]

- Indice de Plasticidad

El indice de plasticidad es la diferencia entre el limite liquido y plastico; los valores
anteriormente obtenido son de mayor utilidad ya que se empleara para la clasificacion de suelos
por el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS). [21]

b) Granulometria

El analisis granulométrico del suelo es la cuantificacion en porcentaje de los diametros en que

estd compuesto el suelo, para realizar la clasificacion de los didmetros se realiza a través del

tamizado.
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2.2.5.3. Tipos de suelos

a) Gravas

Las gravas son fragmentos de roca, se puede encontrar de forma natural en los lechos de los rios
producto que son arrastradas por el agua, estos en el traslado sufren el desgaste de sus aristas; estas
gravas se obtienen de los cantos rodados. Existen también gravas que se obtiene de manera
artificial, que es producto de la trituracion de una roca en una chancadora. [19]

b) Arenas

Las arenas son provenientes en paralelo de la misma procedencia de las gravas, por lo que
también se pueden encontrar en los lechos de los rios; las arenas al secarse no se contraen al secarse,
son muy comprensibles por lo que se le puede aplicar carga en su superficie. [19]

c) Limos

Los limos son aguellos suelos de grano fino, cuyo didmetro estd comprendido entre 0.05 mmy
0.005 mm. Los limos presentan una permeabilidad muy baja y su comprensibilidad muy alta. [19]

d) Arcillas

Son aquellos suelos que sus particulas tienen diametro inferior a 0.005 mm, estos suelos al

adicionarles agua se comportan como plastico [19].

2.2.5.4. Clasificacion de los suelos

La Clasificacion de los suelos nos permite conocer las caracteristicas y el uso que se puede dar.
Existe una clasificacion de las particulas dependiendo, por su tamafio.

La clasificacién de suelos por el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), tal como
se presenta en la tabla N°2, donde se observa que hay dos tipos de suelos: suelo de particulas finas
y suelo de particula gruesas, especificando que en suelo de grano grueso debe retener méas del 50%
de peso por el tamiz N° 200, en cambio un suelo de particula fina pasa por el tamiz N° 200, los
suelos se designan por simbolos de grupo, que estos se obtienen a través de la carta de plasticidad.
[19]
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2.2.5.5. Estabilizacién de suelos

Una estabilizacion de suelos es el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de un
suelo, mediante la incorporacion de sustancias que permitird mejorar sus propiedades, estas
sustancias pueden ser: industriales o sintéticos y naturales. Se empleard la estabilizacion siempre y
cuando el suelo presenta un CBR menor al 6%. [22]. En la tabla N°3 recomienda emplear el

producto estabilizante para las caracteristicas que presenta el suelo.

Tabla N° 3: Materiales de estabilizacion segun el tipo de suelo
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Funnie Estud o Espocisios del MT-

Fuente MTC 2013, 2019.
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2.2.6. Tipos de estabilizacion

a) Estabilizacion mecénica

La estabilizacion mecéanica consiste en mejorar las propiedades del suelo de dos maneras: una
es por densificacion y la otra que consiste en mejorar sus caracteristicas granulometricas, afiadiendo
otro material que incremente la capacidad granular. En el Per( este método de estabilizacion es
muy difundido para el proceso constructivo de las capas estructurales de un pavimento (base y
subbase), empleando equipos mecanico convencional como la motoniveladora, rodillo
compactador, etc. [23]

b) Estabilizacion de suelos con geosinteticos

Los materiales geosintéticos presentan una gran resistencia frente a los agentes agresivos como
también gran resistencia mecanica. Las geomallas también se emplean para reforzar la base de un
pavimento flexible; para cimentaciones; estos materiales funcionan para evitar la propagacién de
agua en suelos himedos. [22]

c) Estabilizacion de suelos con polimeros

La estabilizacion de suelos empleando polimeros es un procedimiento quimico, que permitira
dotar de buenas caracteristicas al suelo, incrementado sus propiedades mecanicas, debido a unos
de sus componentes que poseen que es la anilina, la cual permitird incrementar la resistencia
mecénica del suelo, debido a una de sus propiedades que es la cohesién, que va permitir la unién
de particulas pequefias para formar una particula mas grande. [24]

Los polimeros acttan en el suelo como un agente catilico a través de un enlace i6nico, mediante
la cantidad de arcillas, con la finalidad de reducir la capacidad de absorber el agua para que el suelo
resista una capacidad de carga éptima, y poder lograr una excelente estabilizacion.

d) Estabilizacion quimica
a. Estabilizacion lonica

La estabilizacion quimica consiste en un intercambio idnico entre los agentes estabilizadores
con las particulas de las arcillas, por lo que se desplazara el agua de absorcién lo que provocara
que se reduzca el hinchamiento, asi obteniendo una mayor densidad por compactacion y se

aumentara la capacidad de carga por friccién entre particulas. [25]
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2.2.7. Propiedades

Las propiedades que presenta un suelo estabilizado son:

a) Resistencia

La resistencia de los suelos se relaciona con la humedad, en el caso de que un suelo arcilloso
este demasiado humedo su resistencia disminuye, mejorando cuando tiene un grado de humedad
adecuado, lo cual se facilitaria también a través de una compactacion adecuada. [18].

b) Permeabilidad

Un suelo estabilizado mejora su permeabilidad debido a la disminucién del nimero de poros
evitando de esa manera el exceso en estos espacios lo cual podria provocar arrastres de material de
suelo o la formacion de barro. Esto se podria mejorar a través de la compactacion. [27].

Tabla N° 4: Tablas de valores relativos de permeabilidad

Permeabilidad relativa Valores de K (cm/seg)

Muy Permeable

>1 X 101

Moderadamente permeable

1 X101 -1 X103

Poco permeable

1X103 - 1X10°

Muy poco permeable

1X10° - 1X107’

Impermeable

< 1X107

Fuente: Terzaghi K. y Peck R. 1980, 2020.

c) Compresibilidad

La compresibilidad es una propiedad mecéanica del suelo, pues si se modifica la permeabilidad,
esto provocaria que exista una alteracion de las fuerzas existentes entre las mismas particulas, ya
siendo en magnitud como en sentido, en consecuencia, la compresibilidad de un suelo puede
ocasionar variaciones importantes, esto depende de: relaciéon de carga, tiempo, naturaleza del
liquido intersticial, sensitividad del suelo. [18]

d) Durabilidad

La durabilidad es otra propiedad del suelo, esta se refiere a la resistencia que se sometera a las
acciones del interperismo, la erosion y abrasion producidos por agentes externos, por tal motivo es
importante la durabilidad en las vias terrestres; esta propiedad no solo se mide para pavimentos

sino también para suelos estabilizados. [18]
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e) Adherencia

La tension superficial se ve muy relacionada a esta propiedad debido a que las particulas del
suelo y las moléculas de agua se adhieren en forma coligativa. El efecto de la adhesion es mantener
las particulas unidas, por lo que si el contenido de agua que se usa para permitir esta accion es
mayor la adhesion disminuye. [25]

La adhesion es la propiedad de mantener unidas pequefias particulas con otras, empleando un
agente que dote de este efecto.

f) Cohesion

Es la atraccién entre particulas mediante las fuerzas moleculares y moléculas de agua, esto
variara con respecto a su contenido de humedad; en los suelos arcillosos presentan una cohesion

entre 0.25 — 1.5 kg/cm?, en suelos muy poco y arenas es nula. [28]

2.2.8. Ventajas

Un suelo es muy importante ya que permite una gran durabilidad a la infraestructura del
pavimento:

a) Ventajas técnicas

Un suelo estabilizado permite que el trafico sea mas fluido, que no presente inconvenientes;
para esto se ha tenido que lograr las propiedades requeridas en el proyecto, asegurando la
estabilidad de la explanada frente a los cambios climaticos que puedan alterar la infraestructura,

para que la resistencia no se vea afectada. [29].
2.2.9. Polimeros

Segiin Chang define que “polimero es aquel compuesto molecular que se diferencia por tener
una masa molecular grande, abarcando millones de gramos, ademéas que esta conformado de
repeticiones de estas unidades”. [30]

Los polimeros es una composicion de cadenas de monomeros, a traves de enlace covalente,
formado por cadenas de carbono. [31].

Un polimero esta formado por una cadena de monémeros.
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Imagen N° 1: Composicion de polimero
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Fuente Google, 2019.
2.2.10. Clasificacion

2.2.10.1. Segun su composicion

a) Homopolimeros

Se denomina homopolimero, aquel que esta conformado por una sola cadena de monémero.
[32]

b) Copolimeros
Se llama copolimero, aquel que estd conformado por dos tipos de monémeros diferentes, por

linealidad existen: copolimero alternado, en bloque o al azar. En los copolimeros alternados, estos

monomeros se repiten a continuacion de uno a otro, en el caso de copolimero bloque estan
agrupados en blogue y al azar se repiten aleatoriamente. [32].

Imagen N° 2: Cadena de copolimero

@8 »

Copolimero alternado

oeeee )

Copolimero en bloque

(e

Copolimero al azar
Fuente Google, 2019.
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2.2.10.2. Segun su origen

a) Polimeros Industriales
El primer uso comercial de estos polimeros fue el estireno derivados de cauchos sintéticos
hechos por copolimerizacién de dienos en 1900, en 1930 en Alemania se produjo comercialmente
el poliestireno, esto conllevo al ingreso de este material a Estados unidos, incentivando una
produccion a gran escala. [33].
a. Terrasil
El producto es soluble con el agua y se aplica por medio de un aspersor sobre suelos de diferentes
tipos para generar los siguientes beneficios:
¢+ Mejor compactacién: Terrasil permitird lograr los mismos resultados de compactacion, y
con rangos mas flexibles en el contenido de humedad. [34]
¢ Reduccion de expansividad: los suelos se expanden y contraen generando esfuerzos de
fatiga, esto produce grietas y deterioro en toda la estructura del camino; por lo que Terrasil
genera reducir la expansividad en suelos con indice de plasticidad menor a 50. [34]
¢ Impermeabilizacion molecular: la solucion de agua con terrasil se esparce sobre la
superficie que se va tratar al suelo; debido a los grupos de Silano Hidrolizado (SiOH) que
penetran en el suelo, con la finalidad de generar cadenas de alquilo siloxano crean una

membrana que repele el agua. [34]

1. Composicion Quimica
a. Organosilano idnico
Es un compuesto organico que contiene enlaces covalentes entre atomos de carbono y silicio,
este compuesto esta conformado en un 65 — 70% siendo este compuesto el que predomina en todo
el producto.
b. Alcohol Bencilico
Es un compuesto organico que al procesarlos quimicamente se obtiene un liquido incoloro con
un aroma agradable. El alcohol también puede ser conocido como: Fenilcarbinol, Alfa-
hidroxitolueno, Bencilcarbinol y Fenilmetil alcohol, Fenilmetanol, Bencenometanol. [35]
La formula molecular de este alcohol es C7H8O. Para la elaboracion de este polimero industrial
se empled entre un 25- 27% de alcohol bencilico, aunque se tiene cierto cuidado debido a que puede

ocasionar pequerias lesiones en la piel inclusive puede ocasionar alergias.
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c. Etilenglicol

Es un compuesto quimico orgéanico que pertenece al grupo de los dioles, este compuesto es un
liquido transparente, incoloro, ligeramente espeso; estd compuesto por un total de 3 -5% en el
contenido.

2. Caracteristicas

Terrasil es un producto que se encuentra en estado liquido, es de color rojizo pélido, que es
soluble con el agua, su densidad de este producto es 1.04 g/mL, no es explosivo, pero se requiere
tener cierto cuidado al momento de utilizarlo, por lo que es necesario usar equipo de proteccion de
seguridad. [34].

Imagen N° 3: Polimero Terrasil

Fuente Google, 2019.

b) Polimeros Naturales

Los polimeros naturales han sido utilizados desde el inicio de la historia del hombre, ha
dependido de la materia vegetal y animal para el sustento, proteccion, saciar sus necesidades
basicas. Los antiguos griegos empleaban el ambar, los antiguos romanos empleaban el mastique
de goma para la salud oral, en la cultura china utilizaban la seda para el uso de ropa, en los andes
se utilizaba el almidén como alimento en época de las heladas [33].

Existen diversidades formas de polimeros naturales tales como: la quitina, el almidén, la
celulosa, seda, caucho, algodén, etc.

1. Almidon

El almiddn, se encuentra ampliamente distribuido en las plantas donde es almacenado como

reserva de hidratos de carbono alojados en semillas, tubérculos, tallos, raices. [35].
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Los almidones constituyen la gran parte de los alimentos que consumimos diariamente, en si el
almidon es la mezcla de la amilosa y la amilopectina. estos a su vez estan formados por la glucosa
[36].

Dentro de todos los productos que contienen almidén en su composicion son: las harinas de
tubérculos (Harina de papa, yuca, etc.), cereales (arroz, trigo, maiz), menestras, etc. En este tema
de investigacion se utilizara el almidon de papa o chufio blanco como producto para estabilizacion

de suelos.

a. Chuifio blanco
El chufio blanco es un alimento derivado de la papa, se caracteriza por ser un producto
deshidratado, su gran resistencia al tiempo y su alto contenido de calorico, es inclusive mucho

mayor que el de una papa fresca [37].

El chufio es el producto del proceso de la liofilizacion natural de la papa; es decir que se
deshidrata a ambientes externos, frios y exposicion al sol. Durante esta exposicion se recubre los
tubérculos con abundante paja para 20 a 30 dias para eliminar impurezas. Después de este tiempo

se retiran las papas del agua para su apisonamiento y la eliminacion de liquidos.

Imagen N° 4: Liofilizacion del chufio blanco

5

Fuente: Alianza Institucional para el desarrollo competitivo de la tunta, Puno- Pert, 2019.

- Amilosa

Esta compuesta por cadenas largas constituidas por glucosa unidas, conformado por enlaces a-
(1,4) aproximadamente 99 %, y un 1% por enlaces a-(1,6) conteniendo alrededor de 1000

moléculas de glucosa. [26]
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Imagen N° 5: Estructuras quimica de amilosa

CH,OH CH,OH CH,OH

O H H Ol H H O H
4 H 1 4 H 1
OH H /) OH H
H OH H OH H OH

Fuentes: Tester y Karkalas, 2019.
a) Amilopectina

La amilopectina esta compuesto por unidades de glucosa por enlaces a-(1,4) aproximadamente

95%, y un 5% por enlaces a-(1,6) conteniendo alrededor de 15 a 35 unidades de glucosa [26]

Imagen N° 6: Estructura quimica de amilopectina

C HOH CHAMH _III'|i'

H (! ) H OH H Of CH CHAOH

it OH Tl M

Fuente Tester y Karkalas (2001), 2019.
c) Gelatinizacién

Segun Lipay Maquera [26], describe que la gelatinizacién del almiddn es un proceso que se da
en presencia de agua, el cual transforma a los granulos insolubles del almidén, en una solucion de
sus moléculas constituyentes (amilosa y amilopectina). Los granulos del almidédn son insolubles en
agua fria, pero se hidratan e hinchan en agua caliente dando origen a la formacién de pastas
viscosas, a este fendmeno se le denomina gelatinizacion, la amilosa se difunde en el agua formando

un gel.

La gelatinizacion ocurre en un rango aproximadamente 60° - 67° C, lo que provoca una pasta
viscosa, esta viscosidad permite que las moléculas del almidon se hinchen y ocupen los espacios
de los vacios; provocando que la amilosa forme un gel que finalmente soporte los granulos

compuestos por la amilopectina. [38].
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Por lo que se puede decir que la gelatinizacion es una propiedad del almiddn que al hidratarlo
con una temperatura adecuada forma una pasta viscosa, provocando que las moléculas del almiddn
se hinchen, asi reduciendo los vacios.

d) Lipidos

Los lipidos en el chufio se encuentran en pocas cantidades (0.05%); pero estos generan de que

disminuyen la capacidad de hinchamiento, pero tiene la capacidad de retener agua. [26]

2.2.10.3. Segun su comportamiento al calor

e) Termoplasticos

Son polimeros de cadenas largas que cuando se calientan y se moldean a presion, se encuentran
en: polietileno, polipropileno, poliestireno, poli cloruro de vinilo y poliuretano. Estos polimeros se
encuentran en abundancia siendo su consumo total alrededor de 78-80%. [24]

f) Termoestables

Estos polimeros una vez moldeados en caliente, se enfrian y quedan rigidos, pero estos ya no
pueden volver moldearse. Las fibras de estos polimeros pueden tejerse en hilos finos y los
elastomeros poseen gran elasticidad, el elastomero se puede encontrar en su estado natural en el
caucho. [24]

2.2.11. Ensayos de suelos
2.2.11.1. Ensayo de humedad

El ensayo de humedad es la relacion del peso del agua que contiene la muestra entre su peso
seco, este peso se obtienes después de dejar 24 horas en el horno con la finalidad de retirar el
agua en su composicién. El ensayo esta basado en la norma técnica peruana NTP 339.127

- Equipos
Los equipos a emplear son:
e Balanza de precision
e Taras

e Horno
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Imagen N° 7: Peso humedo de la muestra C5-M2

"Fuente propia, 2019.

2.2.11.2. Ensayo para determinar el limite liquido, plastico e indice de plasticidad del

suelo

Este ensayo permite describir el comportamiento que tendra las arcillas al saturar con agua y

estudiar su comportamiento plastico
- Equipos

Los equipos que se emplearan son:

e Cuchara de casa grande

e Taras

e Balanza

e Tamiz N° 40

e Placa de vidrio

e Espatula con hoja flexible

Imagen N° 8: Cuchara de casagrande

Fuente propia, 2019.
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2.2.11.3. Ensayo de granulometria

El ensayo de analisis granulométrico consiste en determinar la distribucion de las particulas

del suelo.
- Equipos

Los equipos que se empled para este ensayo son los siguientes:

e Balanza de sensibilidad

e Tamices

e Horno

Primero se pesd una porcion seleccionada y se lava la muestra en la malla N° 200; se dejo de
lavar hasta que el tamiz solo deje pasar el agua cristalina; después la muestra se deja secar por un
dia; después de haber dejado 24 horas en el horno se retira del horno se habilita la serie de tamices
y se procede con el tamizado, Esta norma esta basada en la NTP 339.128.

Imagen N° 9: Juego de tamices

Fuente propia, 2019.
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2.2.11.4. Peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo

Este ensayo es la relacion que hay entre el peso en aire del volumen de un material. Los
instrumentos e insumos que se utilizaron para este ensayo son:

e Picnometro

e Balanza

e Agua destilada

Imagen N° 10: Picndémetro

Fuente propia, 2019.
2.2.11.5. Método para la clasificacion de suelos con propositos de ingenieria (SUCS)

Este método nos permite describir el tipo de suelo, cumpliendo con algunos datos de otros
ensayos como: los limites de Atteberg, granulometria; este ultimo por parametros que establece la
norma lo describe si son suelo de grano grueso o suelo de grado fino. Este método esta basado en
la norma NTP 339.134

2.2.11.6. Ensayo de compactacion de Proctor Modificado

El ensayo de compactacién de proctor, se obtendra dos valores importantes que servira para el
ensayo de CBR como son la densidad maxima seca y el contenido de humedad que se va emplear
para el ensayo de CBR. EIl método esta basado en la norma NTP 339.141.
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Los equipos que se va emplearen este ensayo son:
e Molde de4”

e Vernier

e Horno

e Tara

Imagen N° 11: Molde de proctor

Fuente Google, 2019.
2.2.11.7. Razon de soporte california (CBR)

El ensayo de CBR permite determinar la calidad de la subrasante, por lo que en la norma CE
0.10 “Pavimentos Urbanos”; en la tabla N° 1, describen las capacidades del CBR que tiene la
subrasante. Este ensayo esta basado en la norma NTP 339.145.

- Equipos

Los equipos a emplear para el ensayo de soporte california (CBR):

e Maquina de carga

e Balanza de precision

e Molde de 6’

e Yunque

e Pison de compactacion

e Pesas

e Tanque (capacidad suficiente para la inmersion)

e TamizN°4

e Deformimetro
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Imagen N° 12: molde de CBR

Fuente Google, 2019.

2.2.11.8. Ensayo de permeabilidad

El ensayo de permeabilidad consiste en determinar el coeficiente de carga mediante un método
de carga variable para suelos finos.

Los equipos que se usaran en este ensayo son:

e Permeémetro

e Disco poroso

e Embudo

e Cronometro

e Bandeja

Imagen N° 13: Equipo para el ensayo de permeabilidad

Fuente propia, 2020.
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2.2.11.9. Ensayo de durabilidad

El ensayo de durabilidad (Método de Humedecimiento y secado de mezclas compactadas de
Suelo cemento) nos ayudara a determinar las perdidas, los cambios de humedad y los cambios de
volumen, producidos por el humedecimiento y secado repetido de especimenes endurecidos.

Los equipos que se usaran en este ensayo son:

e Horno

e Cepillo de cerdas de alambre

e Piederey

e Probeta

e Bandeja

e Moldede 6™
e Martillo

Imagen N° 14: Compactacion de muestras

i I8 < Al .&' o
Fuente propia, 2020.
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I1l. MATERIALES Y METODOS
Se describe y explica cdmo se hizo la investigacion. De acuerdo al enfoque puede comprender:

3.1.Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es experimental; debido a que consiste en indagar los objetivos
propuestos en nuestro tema de investigacion y llegar alcanzar su logro, y el manejo de las variables.
Como asi también, se considera esta investigacion como descriptiva, ya que va a especificar las
caracteristicas, propiedades de un conjunto de muestras que serdn sometidas a andlisis en la
investigacion.

Segun [39] describe: las variables son aquellas que adquieren valor para la investigacion
cientifica cuando llega a relacionarse con otras variables; por lo que en esta investigacion se tiene
como variable independiente son las dosificaciones de los polimeros: almiddn (natural) y terrasil

(industrial) y las dependientes son las propiedades mecanicas del suelo al adicionar.
3.2. Disefio de investigacion
3.2.1. Hipotesis

La hipotesis en la que se plantea en el presente trabajo de investigacion es como va influenciar
en las caracteristicas geomecanicas del suelo nativo de las avenidas Victor Raul, 28 Julio y
Porvenir, de la localidad de Mocupe, los dos polimeros (industrial y natural); y que ademas
permitan cumplir los requisitos de la norma peruana CE 0.10: Pavimentos Urbanos, y Manual de

Carreteras “Suelos y Pavimentos™
3.2.2. Disefio de contrastacion de hipotesis

El disefio de contrastacidn de hipotesis que se empleara es cuantitativo, esto se debe a que las
variables estaran representadas por resultados exactos y no por datos empiricos como opiniones
externas, creencias, etc. Los resultados que se obtendran de todos los ensayos realizados a lo largo
de toda la investigacion servira para determinar el efecto que ocasiona al afadir estos dos

polimeros: Terrasil y almiddn de papa, a un estrato natural de la zona en estudio.
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3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo
3.3.1. Poblacién

Del tema de investigacion propuesto la poblacion son los suelos de las avenidas: Victor Raul
Haya de la Torre, 28 Julio y Porvenir, localidad de Mocupe, distrito de Lagunas, provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque.
3.3.2. Muestra

Se tomara 9 calicatas realizadas dentro de la localidad de Mocupe, repartida por tres avenidas
(Victor Radl, 28 Julio y Porvenir)

Imagen N° 15: Ubicacidn de calicatas en la localidad de Mocupe

;‘) )

Fuente: Google Maps, 2019.
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3.3.3. Muestreo

Para el muestreo se ha considero lo siguiente, para este tema de investigacion se justifico obtener
el nimero de calicatas por medio la norma peruana CE 0.10: Pavimentos Urbanos, por lo que en
las tres avenidas se obtuvo 3 calicatas.

Tabla N° 5: Namero de puntos de investigacion para pavimentos urbanos

TIPO DE NUMERO MINIMO DE PUNTOS AREA
VIA DE INVESTIGACION (m?)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente RNE, 2019.
En la tabla N°5, de la seccién 3.2.2, de la norma CE 0.10: Pavimentos Urbanos; se utilizé esta
tabla con la finalidad de saber cuantos puntos de investigacion se va excavar; por lo que en esta
investigacion se utilizo las siguientes avenidas:

Tabla N° 6: Delimitacion de las avenidas exploradas en la localidad de Mocupe

_ Longitud | Anchode | NUmero de Max. Nam.
Avenida ) Area (m?) | Puntosde | De Puntos de
(m) Via (m) Investigacion | Investigacion
Victor Radl 517.68 20.8 10767.74 2.99 3
Porvenir 553 13.7 7576.1 2.10 3
28 Julio 648.78 8.4 5449.75 1.51 3

Fuente: elaboracion propia, 2019.

El tipo de via que se empleo para poder obtener el nimero minimo de puntos de investigacion
fue local, por lo que al haber obtenido el area en cada avenida tal como se ve en la tabla N° 6, se
obtuvo que por cada avenida se tendra que realizar la exploracion de 3 calicatas por cada avenida,
obteniéndose 9 calicatas.
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3.4. Criterios de seleccién

Los criterios de seleccion que se utiliza en esta investigacion, como se describid en el muestreo;
segun lo que delimita la norma CE 0.10 “Pavimentos Urbanos”, nos indica realizar la exploracion
de 3 calicatas por cada avenida; habiéndose obtenido 9 calicatas, pudiéndose observar, la
homogeneidad de los estratos; por lo que se desarrollé las caracteristicas por cada estrato; pero en
el ensayo mecanico se utilizo el estrato de la calicata que se obtuvo baja capacidad de soporte

Habiéndose observado la homogeneidad de

Para fines de investigacion se utilizara la calicata que se ha obtenido la de baja capacidad

soporte.
3.5. Operacionalizacion de variables

Tabla N° 7: Operacionalizacion de variables

- INSTRUMENTO
VARIABLES INDICADOR INDICE DE MEDICION
Independiente
Dq3|f|caC|on de Almidon % Masa
Polimero Natural
Dosificacion de . 3 0
Polimero Industrial Terrasil kg/m % en volumen
Dependiente
Proctor modificado % NTP 339.141
Capacidad de soporte
Capacidad de soporte % NTP 339.145
Durabilidad Ensayo de Durabilidad % MTC E
Permeabilidad Ensayo de Permeabilidad AASHTO T125-66
Granulometria % NTP 339.128
N Gravedad, e_specn‘lca de glem® NTP 339.131
Interviniente Solidos
caracteristicas del Humedad % NTP 339.127
suelo de la Granulometria por 0
subrasante Hidrémetro % NTP 339.128
Limites de Atteberg % NTP 339.129
Clasificacion de Suelos AASHTO Y SUCS

Fuente: elaboracidn propia
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se emplea en el presente tema de investigacion es el método cientifico
experimental; los instrumentos de recoleccion de datos que se emplearon para este tema de
investigacion son los ensayos que se realizaron en el laboratorio: clasificacion de suelos, limites de
Atteberg, ensayo de compactacion proctor modificado, CBR, permeabilidad y durabilidad
(Humedecimiento y secado de muestras de suelos compactadas).

3.7. Procedimientos

Lo primero que se realizo fue seleccionar los puntos donde se iban a extraer las calicatas en las

avenidas seleccionadas, las cuales son Av. Victor Raul, 28 Julio y Porvenir.

Imagen N° 16: Excavacion de Calicata

- ".— = &
Fuente Propia, 2019.



49

Luego de haber realizado las excavaciones se llevé a cabo la extraccion de cada estrato para

llevar en bolsas para poder realizar los ensayos para la clasificacion del suelo.
3.7.1. Clasificacion de suelos para uso en vias de transporte

El objetivo de esta norma es clasificar los suelos, basado en los resultados de los ensayos de
laboratorio como: andlisis granulométrico, limite plastico, liquido e indice de plasticidad, que se

utilizara para obras de transporte e ingenieriles.
3.7.2. Contenido de humedad

El objetivo de este ensayo es determinar la cantidad de agua que contiene la masa del suelo,
este resultado se expresa en porcentaje.
a) Normas
Las normas de referencias son
- ASTM D 2216
- MTCE 108
- NTP 339.127
b) Equipos
- Horno
- Balanza
- Taras
c) Procedimientos

La muestra que se ha extraido de la exploracion de las calicatas, se preserva en bolsas que no
permitird perder la humedad del estrato, se tiene que escribir en un papel el tipo de estrato y el
namero de calicata.

Ya en laboratorio, primero se pesa la tara en la balanza, luego se hecha a la tara una cantidad de
material y se coloca en la tara, se apunta el peso de la muestra mas el peso de la tara, se deja en el
horno (colocar los datos de esa muestra).

Después de 24 horas de haber ingresado la muestra en el horno, se retira y se deja enfriar hasta
que este a temperatura ambiente (por 10 — 15 minutos), luego se pesa en la balanza y con los datos

obtenidos se obtiene el contenido de humedad.



d) Formulas

Mcps — Mcs
W =———x100
Mcs — Mc

Donde:

e W: es el contenido de humedad (%)

e Mcas: es la masa de la tara méas el suelo himedo (gr)
e Mcs: es la masa de la tara mas el suelo seco (gr)

e Mc: es lamasa de la tara (gr)

e) Fotografia de ensayo

Imagen N° 18: Obtencién de la masa de la tara

Fuente propia, 2019.

Imagen N° 19: Obtencion de la masa himeda del suelo més tara

Fuente propia, 2019.
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3.7.3. Limites liquidos, limite plastico e indice de plasticidad de suelos

Imagen N° 20: Obtencion de la masa seca del suelo més tara

Fuente Propia, 2019.
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El objetivo de esta norma es determinar el limite liquido, limite plastico e indice plastico de la

muestra del suelo.

a) Normas

Las normas que respaldan este ensayo son:

b)

NTP 339.129
ASTM D 4318
MTC E 110
MTC E 111

Equipos

Cuchara Casagrande
Balanza

Horno

Acanalador

Placa de vidrio pulido
Tamiz N° 40

Fuente

Contenedor de plastico
Contenedores
Espatula
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¢) Procedimientos

La muestra que se va emplear en este ensayo debe estar seca, si la muestra del estrato se
encuentra en grandes bloques, se procedera con un disco de plomo, con la finalidad de disgregar la
muestra, con el tamiz N° 40 se procedera a zarandear, recogemos con una fuente todo el material
que pase por el tamiz, utilizando un contenedor de pléstico se vaciara una masa del suelo que pasa
por el tamiz N° 40, aproximadamente 150 — 200 gr, vaciar una pequefia cantidad de agua destilada
y batir con la espatula, hasta tener una mezcla homogénea; dejar reposar por 24 horas.
Limite Liquido

Después de haber transcurrido las 24 horas del espécimen, con la espatula sacamos el espécimen
himedo y se coloca en la cuchara Casagrande y con el acanalador por el centro de la cuchara se
hace una ranura, los golpes que se realizan para este método son: 35, 25 y 15 golpes. Se dara por
concluido a cada parte de este ensayo, cuando se cierra la ranura producido por el acanalador, con
la espéatula se hace dos lineas horizontalmente y se colocara en un recipiente metalico que soportara
el calor (previamente se pesa el recipiente), los recipientes quedaran en el horno por 24 horas a
100°, se retirara los recipientes y se pesara en la balanza.
Limite Plastico

Para este método se utilizara la muestra que sobro de muestra dentro del contenedor de pléstico,
con la palma de la mano se hace una forma elipsoidal. La placa de vidrio se empleara para hacer
los tubitos de barro, estos especimenes se obtienen, deslizando la muestra con la yema de los dedos
sobre la placa de vidrio. Obtenido cierta cantidad representativa de estos especimenes, pesamos los
contenedores metalicos en la balanza, se ingresara la cantidad de especimenes y se pesara,
finalmente se deja en el horno por 24 horas, transcurrido ese transcurso de tiempo se retirar del
horno, por un lapso de 10-15 minutos se dejara enfriar a temperatura ambiente para pesarlo, y de
esa forma concluye este ensayo.

d) Formulas
Limite liquido

Mcps — M
w=—S5_"5 100
Mcs — Mc
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Donde:
e W: es el contenido de humedad (%)
e Mcas: es la masa de la tara méas el suelo himedo (gr)
e Mcs: es la masa de la tara mas el suelo seco (gr)

e Mc: es lamasa de la tara (gr)

Limite plastico

Peso humedo — Peso seco

P = X1
Peso seco — Peso de la tara 00

Limite Plastico

I.P=LL-L.P

e) Fotografias
Limite Liquido

Imagen N° 21:Cuchara de Casagrande

Fuente propia, 2019.



Imagen N° 22:Muestra obtenida de la cuchara de Casagrande

Fuente propia, 2019.
Limite plastico

Imagen N° 23: Haciendo barritas cilindricas

Fuente propia, 2019.
Imagen N° 24: peso de las barritas de suelo

Fuente propia, 2019.
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3.7.4. Gravedad especifica

El método de gravedad especifica es importante, porque permite determinar la gravedad
especifica delos solidos del suelo que pasa por el tamiz N° 4, mediante el picndmetro. La gravedad
especifica es la relacion del peso y el volumen del suelo.

a) Normas
Las normas que respaldan este ensayo son:
- NTP 339.131
- MRCE113
b) Equipos y reactivos
- Picnémetro
- Balanza
- Agua destilada

c) Procedimientos

Para eliminar el aire atrapado se emple6 el método de hervir agua en una olla eléctrica y se
colocaba el picnémetro de la olla, se retiraba y girdbamos la base del picnémetro, con el fin de
eliminar el aire, este procedimiento se realiza hasta que no se observe ningun vacio.

Se deja por 24 horas y se pesa.

d) Formulas

Donde:
e Gs: gravedad especifica
e Ps: peso de la muestra del suelo seco
e Pw: peso del picnémetro méas agua

e Pswr: peso de la muestra de suelo seco mas picnometro mas agua
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e) Fotografias

Imagen N° 25: Picnémetro

Fuente propia, 2019.
Imagen N° 27: Muestra después de 24 horas

Fuente propia, 2019.
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3.7.5. Andlisis granulométrico de suelos por tamizado

El objetivo general del ensayo “analisis granulométrico de suelos por tamizado” es determinar
cuantitativamente los didmetros de las particulas del suelo.
a) Normas
Las referencias normativas para este ensayo son:
- MTCE 107
- ASTM D 422
- NTP 339.128
b) Equipos
- Balanza analitica
- Horno
- Cepillo metélico y brocha
- Taras
- Serie de tamices
- Bandeja
c) Procedimientos
Para desarrollar este ensayo se tom6 una cantidad del estrato de la calicata, se coloc6 en la malla
N° 200 y se procedi6 a lavarlo, recogiendo la muestra representativa que pasa en el lavado ya que
son pequenas particulas finas del suelo y se necesitara para el analisis granulométrico por el método
de la norma MTC E 109; al observar que del tamiz N° 200 el agua es cristalina , se procedera en
poner la muestra en una tara, se retirara el exceso del agua, finalmente se colocara en el horno por
24 horas, se retira del horno y se deja enfriar a temperatura ambiente.
Se procedera a ahora detallar el procedimiento de este ensayo:
Ordenar la serie de los tamices, y tener a disposicion todos los equipos para la realizacion de este
ensayo.
Con la balanza se procedera a pesar una tara vacia, para que luego poner la muestra que se extrajo
del horno y pesarlo.
Ordenado la serie de tamices y ya obtenido el peso seco de la muestra ensayar, se ingresara a los
tamices y se comenzara a agitar suavemente con la finalidad de que las particulas se deslicen por
cada tamiz, se retirara el tamiz superior y se agitara solo ese tamiz, para eso colocamos una bandeja

para recoger la muestra que pasa por el tamiz.
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Se pesaré en la balanza la tara, y con esta se va a trabajar para el analisis granulométrico, al obtener
la masa de la tara, se pondra a la balanza en funcion “tare”, con la finalidad de que registre masa
cero (con la tara en la balanza), solo para obtener la masa retenida en cada tamiz. Con la muestra
que se tiene en la bandeja se procede a poner en la serie de tamices restantes, y se limpia con la
brocha para no tener desperdicios.
Después de haber limpiado la bandeja, se procedera a depositar el material retenido al tamiz en la
balanza (la tara ya esta en funcion “tare”), estos procedimientos se realizaran hasta llegar el tamiz
N° 200.

d) Formulas del Ensayo

Calcular el %retenido

) Peso Retenido en el Tamiz
%Retenido = Poso Total x 100

El % retenido acumulado se obtiene sumando el %retenido anterior con él % retenido actual

%Retenido Acumulado,, = %Ret.;_;+ %Ret;
El % que pasa es igual a la diferencia del 100% - %retenido acumulado
%Que pasa = 100% — %Retenido Acumulado,
e) Fotografia

Imagen N° 28: Serie de tamices para analisis granulométrico

Fuente propia, 2019.
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Imagen N° 29: Peso acumulativo

Fuente propia, 2019.

Imagen N° 30: Muestras retenidas por el tamizaje

Fuente propia, 2019.

3.7.6. Granulometria por hidrometria
El ensayo de analisis de granulométrico por hidrometria se basa en la ley de Stokes, esta ley se
aplica a una masa de suelo dispersado, con variacion de didmetros en sus particulas. EI hidrémetro
se utilizara para determinar el porcentaje de particulas del suelo que permanecen en suspension en
un determinado tiempo.
a) Normas
Las referencias normativas para este ensayo son:
- MTCE 109
- ASTM D 422
- NTP 339.128
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b) Equipos e insumos
- Hidrémetro
- TermOmetro
- Cronometro
- Cilindro o vaso graduado (probeta)
- Hidrémetro
- Solucion de Hexametafosfato
- Agua destilada

c) Procedimientos
Consistira en los siguientes pasos:

Se tendra que determinar el peso especifico de las muestras que se emplearan para el analisis
de este ensayo.

Se secara el material en el horno y luego se retirara del horno, se dejara enfriando para luego
pesar la muestra, se afiadira el reactivo de solucion de Hexametafosfato, y se dejara reposar por la
noche, esto con la finalidad que las particulas del suelo se desprendan. Al dia siguiente se transfiere
el contenido a un cilindro o vaso graduado (probeta) con una capacidad de 1000 ml. Se tapara la
parte superior de la probeta y se agitara en un periodo de un minuto, con la finalidad de obtener
una sedimentacién uniforme.

Se comenzara a cronometrar, y registrar las lecturas que nos da el hidrémetro, asi mismo se
toma lecturas de la temperatura de la solucion mediante un termémetro, es recomendable tener una
probeta con agua destilada para limpiar el hidrometro. Culminado todas las lecturas de este ensayo
se limpiara la probeta que no quede particulas de la muestra.

d) Formulas del ensayo

D(mm) = K X \/m

Donde:

e L =Profundidad efectiva en cm

e t=tiempo transcurrido en min.
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Para hidrémetros 151 H

G 100
. _x——x(R-Cd+Ct)

0 i —
% de finos G175 W,

Donde:
e  Gs = Peso especifico de los solidos
e W, =Peso de la muestra de suelo secado al horno que se empleo para el analisis
del hidrometro
e (R-—Cd £ Ct) = Lectura del hidrometro corregida por menisco menos correccion
por defloculante y punto cero, méas (sumada algebraicamente) correccion por temperatura.

e) Fotos

Imagen N° 31:Ingreso del hidrémetro a la probeta

Fuente propia, 2019.

Imagen N° 32: Lectura del hidrometro

Fuente propia, 2019.
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3.7.7. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando una
energia modificada (2700 kN-m/m?3)

El método de ensayo de compactacion de suelos en laboratorio utilizando energia modificado,
tiene la finalidad de determinar el contenido de agua (Humedad optima) y maxima densidad seca.
Para realizar este ensayo se puede realizar por tres métodos que son: método A, método B y
método C; el método A se realiza cuando menos del 20% de la muestra queda retenido en el tamiz
N° 4, empleando un molde de 4°’ de didmetro, realizdndose en 5 capas, y por cada capa 25 golpes
con el pison de 44.5 N (101bf), que cae a una altura de 457 mm (18”’); el método B se realiza
cuando més del 20% de la muestra queda retenido por el tamiz N° 4 y 20% queda retenido por el
tamiz 3/8”’, empleando un molde de 4°” de diametro, realizandose en 5 capas, Y por cada capa 25
golpes con el pison de 44.5 N (101bf), que cae a una altura de 457 mm (18”") y el método C se
realiza cuando mas del 20% de la muestra queda retenido 3/8°’ y menos de 30% de la muestra
queda retenido en el tamiz 3/4”°, empleando un molde de 6.
Para esta investigacion de tesis se utilizd el método A, porque menos del 20% de la muestra de
suelo quedaba retenido en el tamiz N°4.
a) Normas
Las referencias normativas para este ensayo son:
- MTCE 115
- NTP 339.141
b) Equipos
- Molde de 4”
- Pison o Martillo
- Tamices (dependiendo del método)
- Reglas
- Horno
- Balanza
- Enrasador
- Cucharon

- Contenedores metéalicos
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¢) Procedimientos

Como vamos a emplear el método A, tener a disposicion el molde 4°; se registraré el peso y sus
dimensiones (didmetro interno y altura); se tendrd que determinar 4 porcentajes para experimentar
el dptimo contenido de agua, entonces se realizara 4 veces el procedimiento para obtener el
contenido de humedad y la méaxima densidad seca.

En una fuente grande se vaciard 2 500 gr de suelo tamizado, se echaré el primer punto de
cantidad de agua ya determinado, revolvemos la muestra con el agua para lograr la
homogeneizacion, se dividira la muestra en 5 partes y con un contenedor pequefio se sacara una
cantidad representativa de muestra de las 5 partes que se hizo, se registrara el peso del contenedor
con la muestra y se dejara en el horno por 24 horas.

Con un cucharon se vaciara la muestra al molde y con el martillo o pison se golpeara 25 golpes,
los golpes serializaran dentro del contorno para obtener una mejor compactacién, este
procedimiento se realizard 5 veces, culminado con los 25 golpes de la ultima capa, se retirara el
collar del molde y se enrasara; registramos el peso del molde méas la muestra compactada

d) Formula

Me = Mima 1000
v

D =
Donde:
e pm: Densidad himeda del espécimen compactado
e My masa del espécimen himedo y molde
e Mmg: masa del molde
e V:volumen del molde (interno)
Donde

by = Pm
da—=—  w

e pq: Densidad seca del espécimen compactado

e W: contenido del agua
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e) Fotografia

Imagen N° 33:Tamizado de la muestra con el tamiz N°4

Fuente propia, 2019.

Imagen N° 34:Mezclado homogéneo agua mas muestra de suelo

Fuente propia, 2019.

Imagen N° 35:Muestra para determinar la humedad

Fuente propia, 2019.
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Imagen N° 36: Compactacién con 25 golpes

Ry

Fuente propia, 2019.

Imagen N° 37: Peso de la muestra compactada

Fuente propia, 2019.

3.7.8. Meétodo de ensayo de CBR (California Bearing Ratio) de suelos compactados en

el laboratorio

El ensayo de CBR permite determinar un indice de resistencia del suelo denominado “relacion
de soporte”, conocido mayormente como CBR, este ensayo permite evaluar la resistencia
potencial de estructuras de pavimentacién como: subrasante, subbase y base . [40]

Para poder desarrollar este ensayo se necesitara los datos del ensayo de proctor modificado
como la humedad optima y la méaxima densidad seca.

a) Normas

Las referencias normativas de este ensayo son:
- NTP 339.145
- MTCE 132
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b) Equipos
- Disco espaciador
- Molde de metal
- Prensa hidraulica
- Pison o martillo
- Regla
- Vastago
- Fuente y cucharon
- Medidor de expansion
- Pesas
- Horno
- TamizN° 4
- Balanza
- Enrazador

c) Procedimiento

El ensayo de CBR se desarrollara de la siguiente manera:

Seleccionamos tres moldes para CBR que se empleara en este ensayo, debido a que cada molde
se compactara con distintas veces de golpe, siendo asi que la cantidad golpes: 56, 25 y 15 golpes.

Registramos el peso y sus dimensiones del molde (sin el collarin); en una fuente grande se
pondra 5.5 kg de muestra y se pondréa la cantidad de agua que nos salié en el ensayo de proctor,
mezclamos y se separa en 5 partes, con un contenedor metalico sacamos una muestra representativa
de las 5 partes se registra su peso en la balanza y se deja en el horno.

Se ingresa un disco espaciador en la base del molde y se pone papel filtro; con la cuchara
vaciamos la primera parte de la muestra, y se compactara 56 veces, asi hasta completar las 5 capas,
se retira el collarin, se enrazay se retira el disco espaciador; se registra su peso; de la misma manera
se realizara con 25 y 15 golpes de compactacion.

A cada molde se pondra un vastago y dos placas (circular y ranurada); se depositara en un tanque
con agua para hallar la expansion; las lecturas de expansion se realizaran cada 24 horas desde que

se dejaron sumergir por 4 dias.
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Al tener la ultima lectura de expansion se retiran del tanque y se deja escurriendo por un tiempo
de 15 minutos y se pone en la prensa para penetrar, registramos con el tiempo correspondiente del
formato de laboratorio. Finalmente se retira la muestra del material.

d) Formulas

% de agua a afiadir = 10057 X 100

Donde:
e H: humedad prefijada

e h: humedad natural

_L1

127 x 100

% Expansion =

Donde:

e La: lectura inicial en mm.
e Lo: lectura final en mm.
e) Fotografias

Imagen N° 38: Peso de molde para CBR

Fuente propia, 2019.

Imagen N° 39: Compactacion de la muestra con el pison

Fuente propia, 2019.



68

Imagen N° 40: Medir expansién

Fuente propia, 2019.

Imagen N° 41: Lectura final de expansion

Fuente propia, 2019.

Imagen N° 42: Lectura de penetracion

Fuente propia, 2019.
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3.7.9. Ensayo de permeabilidad

Este ensayo nos permitird determinar el coeficiente de permeabilidad (K), mediante un método
de carga variable para suelos finos (limos y arcillas).
a) Normas
Las referencias normativas de este ensayo son:
- ASTM D-2434
b) Equipos
- Embudos grandes
- Disco poroso (parte inferior y superior)
- Permeémetro
- TermOmetro
- Manometros
- Bureta
- Cuchara
- Pinzon
c) Procedimientos

Tener el equipo preparado para el ensayo, para esto la muestra ya tiene que estar dentro del
permeametro, y este a su vez ya tiene que estar equipado con los discos porosos en la parte inferior
y superior, conectar el tubo de entrada (parte superior del permeametro) a la bureta, se llena con
aguay se registra la altura inicial de carga de agua (ha).

Se abren a la misma vez las valvulas de entrada y salida, a su vez se acciona el cronometro, para
dar inicio el ensayo, se realizara las lecturas cada cierto tiempo, el ensayo culminara hasta que la
bureta se encuentre casi vacia, entonces se cerraran las valvulas y registrar el tiempo y la altura
final de agua(hy).

d) Formula

Donde:
e K: coeficiente de permeabilidad
e a: Area de la seccion de la bureta (cm?)

e L: Altura de la muestra de suelo (cm)



e A: Area de la seccion de la muestra ensayada (cm?)
e t: tiempo del ensayo (seg)
e hl: Altura de agua al comienzo el ensayo (cm)

e h2: Altura de agua al finalizar el ensayo(cm)

_r
Je Y20

Donde:

o fc: Factor de correccion de temperatura

e v¢ Viscosidad de agua a temperatura de la muestra
e y20: Viscosidad del agua

e) Fotografia

Imagen N° 43: Perme&metro de laboratorio

Fuente propia

Imagen N° 44: Compactacion de la muestra con el pinzén

Fuente propia, 2020.
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Imagen N° 45: Equipamiento final del permeametro
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Fuente propia, 2020.
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3.7.10. Ensayo de durabilidad (Ensayo de humedecimiento y secado de mezclas de suelo

compactadas)

El ensayo de durabilidad nos permitira determinar las pérdidas del suelo, mediante los cambios

de humedad y volumen (Expansion y contraccion), esto se produce por la accion de

humedecimiento y secado repetitivamente. [41]

a) Normas

Las referencias normativas de este ensayo son:

b)

MTC E 1104
ASTM D 559
INVE 612

Equipos

Horno

Tanque

Molde 4’

Tara

Cepillo de cerdas de alambre
Regla

Bandeja

Tamiz N° 4

Enrasador
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¢) Procedimientos

El método que se desarrollara este ensayo sera el método A, debido que menos del 20% de la
muestra queda retenido por el tamiz N°4, para esto se empleara el molde de 4”°.

En una fuente se mezclara la muestra y agua; para el contenido de agua se utilizara el mismo
contenido que se obtuvo en el ensayo de proctor. Se dividira en 5 partes, con el contenedor metalico
(tara) se tomarad muestra representativa para obtener la humedad de este ensayo.

Se tendra que realizar 5 capas, y por cada capa se compactara con 25 golpes, culminado las 5
capas retirar el collar y enrazar cuidadosamente, retirar la muestra dentro del molde
cuidadosamente sin evitar que se destruya el especimen.

Se registra el peso y las dimensiones (diametro y altura) de los especimenes, con esos datos se
obtiene la maxima densidad, por 7 dias se protegen a las muestras frente a la presencia de agua.

Transcurrido los 7 dias se registra nuevamente el peso y sus dimensiones. En un tanque con
agua se deja los especimenes por un tiempo de 5 horas, para este procedimiento se realizd un
pequefio cambio para los especimenes terreno natural y almidon, debido a que, al introducir estos
especimenes al tanque con agua, estos por accion del agua se comienzan a desmoronar, por tal
motivo se planted, introducir a esos especimenes a un deposito rellenado con arena y luego se vacea
el agua, con la finalidad de que no se desmorone y poder realizar el procedimiento del ensayo
(humedecimiento y secado); para el caso de los especimenes del terrasil se dejoé con el mismo
procedimiento de sumergido; ya habiendo justificado este procedimiento se procedid a retirar
cuidadosamente los especimenes del terreno natural y almiddn, se registra su peso y dimensiones,
con la finalidad cuanto se expandio el espécimen, después se introducen al horno los especimenes
por 42 horas, se registra sus dimensiones y peso con la finalidad cuanto se ha contraido, estos
procedimientos se tienen que hacer 12 veces. Para este ensayo por cada muestra comparativa se
tiene que contar con dos especimenes, debido a que un espécimen se rayara con el cepillo de cerdas
de alambre aplicando una fuerza de 13.3N; aclarar que esta accion de rayado se realiza después de
haber obtenido los datos de secado del horno. [42]

En este caso debido a que nuestras muestras limos arcillosos de ligera plasticidad y no se ha
afiadido cemento, se empled un tanque con arena y se humedecia, para que los especimenes no se

destruyan.



d) Formulas
My — Mg
=—————x100
w i,
Donde:
e W: humedad
e My masa humeda
¢ Ms: masa seca
Vy — V.
AV = 22 %100
Vi

Donde:

e AV:variacion de volumen
e Vu: volumen hiumedo

e Vs volumen seco

e) Fotografias

Imagen N° 46: Mezclado homogéneo para la muestra de los especimenes

Fuente propia, 2020
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Imagen N° 47: Compactacion de los especimenes

Fuente propia, 2020.
Imagen N° 48: Peso de especimenes

s (A O IEA

(JER]
a) T.N+adicién b) Terreno natural
8.8% almidon

Fuente propia, 2020.

Imagen N° 49: Humedecimiento de los especimenes

a) Humedecimiento de los especimenes con: b) Humedecimiento de los especimenes con

terreno natural y adicion con almiddon adicion de terrasil

Fuente propia, 2020
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Imagen N° 50: secado de los especimenes en el horno

P

Fuente propi, 2020

Imagen N° 51: Raspado a los especimenes

Fuente propia, 2020.

Imagen N° 52: Rotura de los especimenes mediante el humedecimiento

a) Especimenes con adicion de almidén  b) Especimenes con terreno natural
Fuente propia, 2020



76

Imagen N° 53: Desgaste de los especimenes por el raspado

- * .
¢) T.N +Terrasil

Fuente propia, 2020.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

En este tema investigativo se presentara el siguiente plan de procesamiento y se divide de la
siguiente
FASE I: RECOPILACION DE INFORMACION
1. Recopilacién de informacién bibliografica y antecedentes del proyecto (ver temas
de proyectos similares)
2. Revision de la norma vigente
3. Revision por parte del Asesor
FASE II: OBTENCION DEL SUELO E INSUMOS
1. Obtencion de las muestras del suelo en la localidad de Mocupe
2. Obtencion de los polimeros
3. Ensayo de laboratorio de las muestras extraidas
a. Contenido de humedad
b. Limites de Atteberg
c. Ensayo de granulometria
d. Peso especifico
e. Proctor modificado
f. CBR
4. Trabajo de gabinete
5. Revision por parte del Asesor



FASE I1l: ENSAYO CON POLIMERO NATURAL ALMIDON DE PAPA
1. Ensayo comparativo entre las dosificaciones:
a. Ensayo de compactacion de proctor modificado
b. Ensayo de CBR
2. Trabajo de gabinete
3. Revision parcial por el asesor
FASE IV: ENSAYO CON POLIMERO INDUSTRIAL TERRASIL
1. Ensayo comparativo entre las dosificaciones:
a. Ensayo de compactacion de proctor modificado
b. Ensayo de CBR
2. Trabajo de gabinete
3. Revisidn parcial por el asesor
FASE V: ENSAYO COMPARATIVO DE LOS POLIMEROS ALMIDON DE PAPA Y
TERRASIL
1. Ensayo de Permeabilidad
2. Ensayo de Durabilidad (Humedecimiento y secado de muestras compactadas)
3. Trabajo de gabinete
4. Revision parcial por el asesor
FASE VI: PRESENTACION FINAL
1. Presentacion del proyecto definitivo a los jurados

2. Levantamiento de observaciones



3.9. Matriz de consistencia

¢De qué manera
influye el uso de los
polimeros: Almidon

de papa y Terrasil,
para la estabilizacion
de suelos en las
avenidas Victor Raul,
28 Julioy Porvenir de
la localidad de
Mocupe?

Obijetivo General

Realizar un analisis
comparativo entre los
polimeros: Almidén de papay
Terrasil, para la estabilizacion
de suelos en las avenida
Victor Raul, 28 Julio y
Porvenir en la localidad de
Mocupe.
Obijetivo Especifico

- Clasificar el suelo
nativo de la avenida
Victor Radl, 28 Julio
y Porvenir, de la
localidad de Mocupe,
mediante los sistemas
SUCS y AASHTO.

- Determinar las
propiedades fisicas y
mecanicas del suelo

nativo de las
avenidas: Victor
Raal, 28 Julio vy

Porvenir, de la
localidad de Mocupe.
- Determinar la
dosificacion  oOptima

Con la aplicacion de los
polimeros: Almidon de papa
y Terrasil, se estabiliza los
suelos de las avenidas Victor
Raul, 28 Julio y Porvenir de
la localidad Mocupe.

Variable
Independiente

El uso de |los
polimeros: Almidon
de papa y Terrasil
estabilizara los
suelos.

Variable
Dependiente

Propiedades Fisicas-
mecanicas del suelo
nativo
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Para Variables
Independientes

Dosificacion 6ptima de
los polimeros:
Almidon de papa
y Terrasil.

Para Variables
dependientes

- Clasificacion de Suelos
SUCS y AASHTO.

- Granulometria

- Limites de Atteberg

- Ensayo de
compactacién de Proctor
modificado

- Razo6n de Soporte
California (CBR)

- Ensayo de
Permeabilidad

- Ensayo de Durabilidad
(Humedecimiento y
Secado de muestras
compactadas)



de los polimeros a
emplear: Terrasil y
almidén de papa que
permitirin  mejorar
las propiedades
mecénicas del suelo
nativo de las
avenidas: Victor
Radal, 28 Julio vy
Porvenir, de la
localidad de Mocupe
Analizar la
durabilidad que
tendra el  suelo
estabilizado cuando
se le adicione el
contenido éptimo del
polimero terrasil y
almidén de papa.

Analizar los
resultados de CBR y
permeabilidad que se
obtienen  con el
contenido Optimo al
emplear el polimero
terrasil y almidén de

papa.
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3.10.

Autor

De la cruz Gutiérrez,
Lizeth
Salcedo Rojas, Karen

Ruiz Gonzalez

Andrés

Lipa Sosa Yuri
Maguera Ccalle
Monica

Consideraciones éticas

Antecedentes
Titulo

Estabilizacion de suelos
cohesivos por medio de
aditivos (eco road 2000) para
pavimentacion en Palian —
Huancayo - Junin

Andlisis de resistencia y
durabilidad del suelo
cemento con adicion de
fibras textiles de jean

Hidrolisis Enzimatica del
almidon de chufio y tunta
para la obtencion de jarabe
de glucosa.

Descripcion
Debido a la buena acogida de
los polimeros industriales en
el mercado para proyectos
ingenieriles , los autores
plantearon el aditivo Eco
Road 2000, para
estabilizacion de suelos
logrando mejorar las
propiedades mecéanicas del
suelo nativo.

Plantea utilizar fibras de jean
reciclado como aditivo para
estabilizacion  de  suelo
cemento, con la finalidad de
determinar la estabilidad que
puede influir en la subrasante.

Someten al almidén a un
proceso de hidrolisis para
obtener el jarabe de glucosa,
que se utilizara como
alternativa para edulcorantes;
por lo que se pensé evaluar
todas las propiedades de este
producto.

Investigacion Propia

En esta tesis se trabajara
con el polimero terrasil,

para estabilizar los
suelos de las
localidades: Victor
Raal, 28 Julio vy
Porvenir.

Se planted estudiar la
durabilidad de los
especimenes con la
adicion de los polimeros
natural e industrial.

Se utilizara el almidon
de papa o chufio como
polimero natural para
estabilizar los suelos de
las avenidas : Victor
Raual, 28 Julio vy
Porvenir, de la localidad
de Mocupe

Comentario
Se evaluara como
mejorara las

propiedades fisico
mecanicas del suelo al
afadir el polimero
industrial (Terrasil).

Medir la durabilidad
de los especimenes

con la adicion de
polimeros
compactados,
realizados en
laboratorio

Se evaluarg, si se
podria  utilizar el
almidon en obras de
ingenieria.
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IV. RESULTADOS

En este capitulo se describird los resultados de los ensayos que se realizO en laboratorio,
iniciando con la clasificacion del suelo nativo de la localidad de Mocupe, sus propiedades fisicas
y mecanicas.

Adicionalmente, se presentara comparacion con ensayos mecanicos como proctor y CBR, con
la finalidad de obtener el contenido éptimo de los dos polimeros; estos contenidos nos permitiran
para poder evaluar el comportamiento de permeabilidad y durabilidad.

4.1.Clasificacion del terreno natural
Al desarrollar la exploracién de suelos (calicatas), se observo que en cada calicata presentaban
dos estratos, siendo el primer estrato de color marrén oscuro, y el segundo estrato de un color
marron mas claro. Asimismo, se encontr6 los mismos estratos en todos los puntos de exploracion,
por lo que se asume que en toda la extension de las avenidas presentan los mismos estratos.
Tabla N° 8: Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO - Av. Victor Raul

% Finos L.L L.P I.P SUCS | AASHTO
Calicata E-1 78.01% | 30.40% | 23.29% | 7.11% ML A-4 (5)
N° 1 E-2 79.73% | 29.90% | 22.25% | 7.65% ML A-4 (5)
Calicata E-1 77.79% | 29.19% | 22.04% | 7.15% ML A-4 (4)
N° 2 E-2 80.09% 2830 | 20.33% | 7.97% ML A-4 (5)
Calicata E-1 77.82% | 29.50% | 22.30% | 7.20% ML A-4 (5)
N° 3 E-2 82.47% | 29.40% | 2159% | 7.81% ML A-4 (6)

Fuente propia, 2019.

En la tabla N° 8, se observa los resultados del laboratorio de cada estrato que se obtuvo en la
avenida Victor Raul, mediante la clasificacion SUCS se determin6 que cada estrato pertenecia a
limos ligeramente plasticos con arenas (ML), para obtener esa clasificacion se empled el dbaco de
casagrande, esto me permitié determinar la categoria de suelo a que pertenece cada estrato,
asimismo, mediante el metodo AASHTO me permitié determinar la calidad de los estratos en dicha
avenida, para realizar la clasificacion del método AASHTO, se necesita los siguientes resultados:
% finos, limites liquidos, limites plasticos e indice de plasticidad, por lo que al clasificarlo se

obtuvo que las tres calicatas estan en la categoria A-4, clasificando al suelo como regular a malo.
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Tabla N° 9: Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO - Av. Porvenir

% Finos L.L L.P 1.P SUCS AASHTO
Calicata E-1 76.95% 29.51% 22.31% 7.20% ML A-4 (4)
N° 4 E-2 75.77% 28.80% 21.05% 7.75% ML A-4 (4)
Calicata E-1 78.58% 29.19% 22.04% 7.15% ML A-4 (5)
N°5 E-2 78.59% 28.30% 20.33% 7.97% ML A-4 (5)
Calicata E-1 74.54% 30.48% 23.28% 7.10% ML A-4 (4)
N° 6 E-2 71.92% 30.32% 22.60% 7.72% ML A-4 (4)

Fuente propia, 2019.

En la tabla N° 9, se observa los resultados del laboratorio de cada estrato que se obtuvo en la
avenida Porvenir, mediante la clasificacion SUCS se determino que cada estrato pertenecia a limos
ligeramente plasticos con arenas (ML), para obtener esa clasificacion se emple6 el dbaco de
casagrande, esto me permitié determinar la categoria de suelo a que pertenece cada estrato,
asimismo, mediante el método AASHTO me permitio determinar la calidad de los estratos en dicha
avenida, para realizar la clasificacion del método AASHTO, se necesita los siguientes resultados:
% finos, limites liquidos, limites plasticos e indice de plasticidad, por lo que al clasificarlo se
obtuvo que las tres calicatas estan en la categoria A-4, clasificando al suelo como regular a malo.

Tabla N° 10: Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO - Av. 28 Julio

% Finos L.L L.P I.P SUCS | AASHTO
Calicata E-1 73.74% | 32.01% | 24.88% | 7.13% ML A-4 (4)
N° 7 E-2 78.19% | 27.65% | 20.06% | 7.59% ML A-4 (4)
Calicata E-1 7553% | 28.80% | 21.43% | 7.37% ML A-4 (5)
N° 8 E-2 78.19% | 28.46% | 20.78% | 7.68% ML A-4 (5)
Calicata E-1 71.79% | 28.62% | 21.47% | 7.15% ML A-4 (4)
N° 9 E-2 78.04% | 29.65% | 22.08% | 7.57% ML A-4 (4)

Fuente elaboracion propia, 2019.

En la tabla N° 10, se observa los resultados del laboratorio de cada estrato que se obtuvo en la
avenida 28 Julio, mediante la clasificacion SUCS se determiné que cada estrato pertenecia a limos
ligeramente plésticos con arenas (ML), para obtener esa clasificacion se empled el abaco de
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casagrande, esto me permitié determinar la categoria de suelo a que pertenece cada estrato,
asimismo, mediante el método AASHTO me permitid determinar la calidad de los estratos en dicha
avenida, para realizar la clasificacion del método AASHTO, se necesita los siguientes resultados:
% finos, limites liquidos, limites plasticos e indice de plasticidad, por lo que al clasificarlo se
obtuvo que las tres calicatas estan en la categoria A-4, clasificando al suelo como regular a malo.

Concluyendo con los resultados y clasificaciones de las calicatas (método SUCS y AASHTO),
podemos decir que las nueve calicatas que se obtuvieron en las avenidas anteriormente
mencionadas, pertenecen a un tipo de suelo fino siendo mas preciso limos ligeramente plasticos
(ML)
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4.2.Anélisis granulométrico
Se realiz6 el estudio de analisis granulométrico de todos los estratos de las calicatas de la localidad de Mocupe, como se apreciara en

la siguiente con la finalidad de determinar la cantidad de finos que pasan por el tamiz N° 200.
Tabla N° 11: Tabla granulométrica de las calicatas de estudio

Didmetro C1 Cl Cc2 Cc2 €3 C3 C4 C4 €5 €5 C6 C6 Cc7 C7 C8 C8 C9 C9
(mm) M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

9.500 | 99.4% | 100,096 | 98.9% | 100.0% | 99.3% | 99.7% | 99.7% | 99.8% | 99.6% | 100.0% | 99.6% | 98.7% | 100.0% | 99.8% | 99.7% | 99.8% | 100.0% | 99.7%

6.300 98.0% | 99.0% | 98.1% | 99.6% | 98.2% | 98.9% | 98.6% | 99.5% | 98.9% | 100.0% | 98.8% | 97.6% | 99.1% | 99.2% | 98.8% | 99.2% | 99.7% | 99.1%

4.750 95.9% | 96.0% | 96.8% | 985% | 97.1% | 98.2% | 96.6% | 98.7% | 95.7% | 99.3% | 96.7% | 955% | 97.8% | 97.9% | 98.3% | 97.9% | 99.4% | 97.8%

2000 | 941% | 9419% | 94.4% | 97.2% | 95.7% | 95.8% | 94.4% | 96.0% | 93.5% | 93.5% | 92.9% | 92.8% | 95.9% | 94.8% | 96.7% | 94.8% | 96.3% | 94.9%

0.850 911% | 91.1% | 91.3% | 93.4% | 94.7% | 93.7% | 91.3% | 92.2% | 88.8% | 88.9% | 88.7% | 91.4% | 91.5% | 90.5% | 94.6% | 905% | 92.8% | 90.5%

0.600 88.6% | 89.0% | 88.4% | 90.4% | 87.9% | 90.7% | 88.1% | 87.4% | 83.8% | 79.8% | 83.9% | 84.6% | 84.6% | 88.1% | 87.7% | 88.1% | 90.6% | 88.0%

0.425 84.7% | 87.1% | 84.6% | 86.9% | 84.2% | 86.6% | 84.2% | 83.7% | 81.1% | 79.4% | 79.9% | 78.7% | 79.1% | 86.5% | 81.9% | 86.5% | 83.8% | 86.4%

0.150 | 80.1% | 8p506 | 80.6% | 82.1% | 80.1% | 84.6% | 79.1% | 78.6% | 79.6% | 79.0% | 76.7% | 74.0% | 74.8% | 80.3% | 77.6% | 80.3% | 75.0% | 80.1%

0.075 | 78.0% | 79796 | 77.8% | 80.1% | 77.8% | 82.5% | 77.0% | 75.8% | 78.6% | 78.6% | 74.5% | 71.9% | 73.7% | 78.2% | 755% | 78.2% | 71.8% | 78.0%

0.046 736% | 79.6% | 73.9% | 79.3% | 72.0% | 75.7% | 705% | 735% | 70.7% | 76.3% | 72.1% | 71.1% | 71.2% | 75.9% | 73.4% | 75.9% | 68.4% | 70.7%

0.032 719% | 783% | 73.0% | 74.7% | 68.7% | 65.9% | 68.4% | 64.5% | 61.1% | 67.0% | 69.4% | 64.1% | 66.8% | 66.0% | 70.7% | 66.0% | 64.2% | 69.5%

0023 | 702% | 77006 | 71.2% | 652% | 66.2% | 58.9% | 67.1% | 57.6% | 45.7% | 59.3% | 63.4% | 56.3% | 485% | 58.7% | 64.6% | 59.0% | 56.2% | 64.7%

0016 | 685% | 7449 | 69.5% | 555% | 64.4% | 52.3% | 65.1% | 50.8% | 41.0% | 52.7% | 60.1% | 49.9% | 40.6% | 52.1% | 61.2% | 52.4% | 46.5% | 60.1%

0.012 | 65.1% | 69496 | 67.8% | 45.6% | 53.0% | 43.9% | 62.9% | 43.2% | 36.4% | 44.3% | 55.29% | 42.0% | 37.1% | 43.8% | 56.3% | 44.0% | 41.5% | 48.9%

0.009 | 602% | 64506 | 62.7% | 40.7% | 48.5% | 36.2% | 60.9% | 35.9% | 31.6% | 36.9% | 50.6% | 34.6% | 35.4% | 36.1% | 51.5% | 36.3% | 37.1% | 41.5%

0.006 | 56.3% | 48696 | 47.0% | 31.6% | 43.6% | 32.5% | 57.2% | 31.3% | 30.2% | 33.1% | 45.8% | 31.1% | 30.5% | 32.5% | 47.7% | 32.6% | 30.2% | 35.1%

0.005 | 46.4% | 4249 | 30.1% | 25.6% | 39.19% | 25.7% | 43.1% | 25.1% | 26.3% | 26.6% | 37.9% | 24.6% | 23.8% | 256% | 39.7% | 25.6% | 22.6% | 30.4%

0.003 323% | 32.7% | 24.1% | 17.0% | 28.4% | 20.2% | 31.1% | 19.9% | 24.3% | 20.3% | 27.1% | 19.3% | 184% | 20.1% | 29.9% | 20.6% | 19.9% | 25.7%

0.003 20.7% | 233% | 18.1% | 154% | 16.2% | 18.0% | 19.4% | 17.8% | 17.5% | 185% | 16.2% | 17.2% | 11.9% | 17.9% | 12.2% | 17.4% | 14.0% | 18.1%

0.002 6.6% | 9196 | 6.9% | 920 | 85% | 9.3% | 6.1% | 9.0% | 9.0% | 91% | 57% | 86% | 3.9% | 93% | 6.4% | 87% | 65% | 8.4%

0.001 0.0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0.0% | 00% | 00% | 0.0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0.0%

Fuente elaboracidn propia, 2020.
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Gréfico N° 1: Curva granulométrica
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Fuente elaboracion propia, 2020.

En la Tabla N° 11, se puede observar que los estratos obtenidos mediante la exploracién de las calicatas, estan conformados por su
mayoria en suelos finos dentro de un rango de 72% - 78%, de los cuales esta conformado por limos (63% - 69%) y arcillas (3% - 9%),
mediante el analisis granulométrico se pudo determinar la granulometria gruesa que esta conformado por gravas (2% -5%) y arenas (23%
- 26%).
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4.3.Ensayo de compactacion de proctor modificado a la muestra natural

Se realiz6 el ensayo de compactacion de proctor modificado por cada calicata, con la finalidad
de obtener el 6ptimo contenido de humedad y su maxima densidad seca, datos fundamentales que
nos serviran para desarrollar el ensayo de capacidad de soporte.

Para el desarrollo de este ensayo, se realiz6 por el método A (para suelos que menos del 20%
del peso del material queda retenido en el tamiz N°4), segin el MTC — 2016; asimismo en el
desarrollo del ensayo se ha considerado emplear el contenido de agua, dentro de un rango de 4%
hasta 16%, como se muestra en el gréfico.

Tabla N° 12: Resultado de proctor modificado a muestra natural

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

Densidad
Maxima Seca
Optimo
Contenidode | 10.1% | 10.75% | 10.8% | 10.00% | 9.20% | 8.65% | 9.80% | 11.25% | 10.6%
Humedad

1647 | 1621 | 1.616 | 1.666 | 1.641 162 | 1.674 | 1658 | 1.615

Fuente elaboracion propia, 2019.
Grafico N° 2: Curva de densidad seca vs contenido de humedad - terreno natural
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Fuente elaboracion propia, 2019.
En el Grafico N°2: Curva de densidad seca vs contenido de humedad, podemos observar las
distintas distribuciones de densidad seca vs humedad de todas las muestras de las calicatas que han

sido utilizadas para su estudio; por lo que podemos decir que la calicata N°7 es la que presenta



87

mayor densidad (1.674 gr/cm®), en cambio la calicata N° 9 es la que presenta menor densidad
(1.615 gr/cmd).

4.4.Ensayo de compactacion de proctor modificado con adicion de Almidén de papa

Al haber realizado el ensayo de compactacion de proctor modificado, y posteriormente haber
realizado el ensayo de CBR de las muestras del suelo nativo, se procedio analizar como
reaccionaria la muestra cuando se adicionaba el polimero natural (almidon de papa); cabe recordar
que el almidén de papa, no se tiene referencia como medio estabilizador, por lo que no hay
dosificaciones establecidas; entonces se asumid las siguientes dosificaciones: 4%, 6%, 8%, 10% y
12%. Por ultimo, se utilizé la muestra de la calicata N°5 como muestra patron, debido a que el
resultado de CBR que se obtuvo fue un CBR bajo.

4.4.1. Adicién de almidon de papa 4%

Se realiz6 este ensayo adicionando el 4% de almidon de papa, por lo cual los resultados de la
densidad seca y su contenido de humedad se detallaré en la siguiente tabla.

Tabla N° 13: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs Terreno natural con 4%
almidon de papa

T TN +4% Almiddn de papa
' M1 M2 M3
Maxima Densidad Seca 1.64 1.897 1.863 1.885
OptimoiContenidoae 9.20% 1000% | 810% | 10.90%
Humedad

Fuente: elaboracion propia, 2019.
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Grafico N° 3: curva densidad seca vs curva de humedad - Almidon de papa 4%

Ensayo de Proctor modificado con Almiddn de papa al 4%

1.9
3 18
(V2]
s ., cs
27 T.N + 4% Alm. papa-M1
8 . .
A 16 T.N + 4% Alm. papa-M2
T.N + 4% Alm. papa-M3
15
14

6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00%

Contenido de Humedad

0.00% 2.00% 4.00%

Fuente elaboracion propia, 2019.

En el grafico N° 3, podemos observar que la adicion del almidén de papa a un 4%, ha
incrementado su densidad seca con relacion al suelo nativo, como se muestra en la gréafica que la
muestra 2 es la que tiene mayor densidad seca en comparacion de las dos muestras; por lo que

podemos deducir que mejorara la capacidad de soporte con relacién al terreno natural.

4.4.2. Adicién de almidon de papa 6%

Se realiz6 este ensayo adicionando el 6% de almidon de papa, por lo cual los resultados de la
densidad seca y su contenido de humedad se detallara en la siguiente tabla.

Tabla N° 14: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs Terreno natural con 6%
almidon de papa

T, TN + 6% Almidon de papa
M1 M2 M3
Maxima Densidad Seca 1.64 1.814 1.806 1.832
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 15.0% 10.8% 10.10%

Fuente elaboracién propia, 2019.
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Gréfico N° 4: curva densidad seca vs curva de humedad - 6% de almidon de papa
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Fuente elaboracion propia, 2019.

En el grafico N° 4, podemos observar que la adicién del almidon de papa a un 6%, ha
incrementado su densidad seca con relacion al suelo nativo, como se muestra en la grafica que la
muestra 3 es la que tiene mayor densidad seca en comparacién de las dos muestras; por lo que
podemos deducir que mejorara la capacidad de soporte con relacion al terreno natural.

4.4.3. Adicién de almidon de papa 8%
Se realiz6 este ensayo adicionando el 8% de almidon de papa, por lo cual los resultados de la
densidad seca y su contenido de humedad se detallara en la siguiente tabla.

Tabla N° 15: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs Terreno natural con 8%
almidon de papa

N TN +8% Almiddn de papa
M1 M2 M3
Méxima Densidad Seca 1.64 1.807 1.800 1.805
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 13.40% 12.50% 11.40%

Fuente elaboracién propia, 2019.
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Gréfico N° 5: curva densidad seca vs curva de humedad — 8% de almidon de papa
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Fuente elaboracion propia, 2019.

En el grafico N° 5, podemos observar que la adicion del almidén de papa a un 8%, ha
incrementado su densidad seca con relacion al suelo nativo, como se muestra en la gréafica que la
muestra 1 es la que tiene mayor densidad seca en comparacion de las dos muestras; por lo que

podemos deducir que mejorara la capacidad de soporte con relacién al terreno natural.

4.4.4. Adicién de almidon de papa 10%
Se realiz0 este ensayo adicionando el 10% de almidon de papa, por lo cual los resultados de la
densidad seca y su contenido de humedad se detallara en la siguiente tabla.

Tabla N° 16: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs Terreno natural con 10%
almidon de papa

TN TN + 10% Almidén de papa
M1 M2 M3
Maxima Densidad Seca 1.64 1.76 1.741 1.763
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 17.50% 15.00% 14.90%

Fuente elaboracién propia, 2019.
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Gréfico N° 6: curva densidad seca vs curva de humedad - 10% de almidédn de papa
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Fuente elaboracion propia, 2019.

En el grafico N° 6, podemos observar que la adicion del almidén de papa a un 10%, ha
incrementado su densidad seca con relacion al suelo nativo, como se muestra en la grafica que la
muestra 3 es la que tiene mayor densidad seca en comparacion de las dos muestras; por lo que
podemos deducir que mejorara la capacidad de soporte con relacion al terreno natural. En contraste
con las anteriores dosificaciones los valores de la densidad seca han ido decreciendo, por lo que su

capacidad de soporte bajara a comparacion de las anteriores dosificaciones.

4.4.5. Adicién de almidon de papa 12%
Se realizo este ensayo adicionando el 12% de almidon de papa, por lo cual los resultados de la

densidad seca y su contenido de humedad se detallaré en la siguiente tabla.

Tabla N° 17: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs Terreno natural con 12%
almidon de papa

TN TN + 12% Almidén
M1 M2 M3
Maxima Densidad Seca 1.64 1.702 1.66 1.68
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 15.65% 15.60% 15.80%

Fuente elaboracién propia, 2019.
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Grafico N° 7: curva densidad seca vs curva de humedad - 12% de almiddn de papa
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Fuente elaboracion propia, 2019.

En el grafico N° 7, podemos observar que la adicion del almidén de papa a un 12%, no es
apreciable el aumento de la densidad seca, es relativamente similar a la densidad seca del suelo
nativo, por lo que se espera que la capacidad de soporte aumente en relacién al suelo nativo, como

se muestra en el grafico la muestra 1 es la que tiene mayor densidad seca.
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4.4.6. Ensayos de compactacion de proctor modificado comparacion de muestras

totales con Almidon de papa vs Terreno Natural

Grafico N° 8: Curva densidad maxima seca vs contenido de humedad — almidén de papa +
Terreno natural
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Fuente elaboracion propia, 2019.
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Como se observa en el grafico N°8, se ha realizado una comparacion de densidades secas de las

dosificaciones anteriores para observar la variacion de esta propiedad, las dosificaciones que se

han obtenido mayor cantidad de densidad seca son las dosificaciones de 4% y 6%, siendo la

dosificacion del 4% el que mayor resultado se obtuvo de densidad seca; por otro lado, la

dosificacion que se obtuvo valores bajos y casi cercanos a la densidad seca del suelo natural, es

con la dosificacion de 12%; cabe mencionar que con las dosificaciones de 8% y 10% también iban

decreciendo, pero el rango de sus densidades secas se mantenian en un rango 1.75 - 1.80 gr/cm®.
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4.5.Ensayo de compactacion de proctor modificado con adicion de Terrasil

El polimero industrial se utiliz6 para esta investigacion, la finalidad de adicionar este polimero
es comprobar como mejora las propiedades del suelo nativo con las siguientes dosificaciones: 0.5,
1.0, 1.5y 2.0 kg/m?.

4.5.1. Adicién de Terrasil 0.50 kg/m?
Se realiz6 este ensayo adicionando el 0.5 kg/m® de terrasil, por lo cual los resultados de la

densidad seca y su contenido de humedad se detallara en la siguiente tabla.

Tabla N° 18: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs T.N. con adicion del 0.5 kg/m?®

de Terrasil
Terreno Natural T.N + 0.5kg/m? Terrasil
Maxima Densidad Seca 1.64 1.884
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 13.30%

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Grafico N° 9: Curva densidad seca vs curva de humedad — Terrasil 0.5 kg/m?

Ensayo de Proctor modificado con Terrasil 0.5 kg/m3
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
En el grafico N°9, podemos observar que la adicion de terrasil con 0.5 kg/m?, ha incrementado
la densidad seca con relacion al suelo nativo, tal como se muestra en la grafica, se incrementé esta

capacidad en un 0.244 gr/cm?.
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4.5.2. Adicion de terrasil 1.00 kg/m?
Se realiz6 este ensayo adicionando el 1.0 kg/m® de terrasil, por lo cual los resultados de la
densidad seca y su contenido de humedad se detallara en la siguiente tabla.

Tabla N° 19: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs T.N con adicion del 1.0 kg/m3

de Terrasil
Terreno Natural T.N + 1.00 kg/m?® Terrasil
Maxima Densidad Seca 1.64 1.871
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 12.89%

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Grafico N° 10: Curva densidad seca vs curva de humedad — Terrasil 1.0 kg/m?

Ensayo de Proctor modificado con Terrasil al 1 kg/m3
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

En el grafico N° 10, podemos observar que la adicion de terrasil con 1.0 kg/m?, ha incrementado
la densidad seca con relacion al suelo nativo, tal como se muestra en la grafica, se incrementd esta

capacidad en un 0.231 gr/cm®,
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4.5.3. Adicion de terrasil 1.50 kg/m?
Se realiz6 este ensayo adicionando el 1.0 kg/m® de terrasil, por lo cual los resultados de la
densidad seca y su contenido de humedad se detallara en la siguiente tabla.

Tabla N° 20: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs T.N con adicion del 1.5 kg/m?

de Terrasil
Terreno Natural T.N + 1.50 kg/m?® Terrasil
Maxima Densidad Seca 1.64 1.873
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 12.76%

Fuente: elaboracidn propia

Grafico N° 11: Curva densidad seca vs curva de humedad — Terrasil 1.5 kg/m?

Ensayo de Proctor modificado con Terrasil al 1.5 kg/m3
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico N° 11, podemos observar que la adicion de terrasil con 1.5 kg/m?, ha incrementado
la densidad seca con relacion al suelo nativo, tal como se muestra en la grafica, se incrementé esta

capacidad en un 0.233 gr/cm®,
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4.5.4. Adicion de terrasil 2.00 kg/m?
Se realiz6 este ensayo adicionando el 2.0 kg/m® de terrasil, por lo cual los resultados de la
densidad seca y su contenido de humedad se detallara en la siguiente tabla.

Tabla N° 21: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs T.N con adicion del 2.0 kg/m®

de Terrasil
Terreno Natural T.N + 2.00 kg/m?® Terrasil
Maxima Densidad Seca 1.64 1.882
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 12.20%

Fuente: elaboracidn propia

Grafico N° 12: Curva densidad seca vs curva de humedad — Terrasil 2.0 kg/m?
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico N° 12, podemos observar que la adicion de terrasil con 2.0 kg/m?, ha incrementado
la densidad seca con relacion al suelo nativo, tal como se muestra en la grafica, se incrementd esta

capacidad en un 0.242 gr/cm®,
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4.5.5. Ensayos de compactacion de proctor modificado comparacion de muestras

totales con terrasil vs terreno natural

Grafico N° 13: Curva densidad maxima seca vs contenido de humedad - Terrasil + Terreno

natural
1.900
1.850
1.800
1.750
1.700 —0—T.N
T.N + 0.5 kg/m3 Ter.
1.650
T.N + 1.0 kg/m3 Ter.
1.600 T.N + 1.5 kg/m3 Ter.
——T.N + 2.0 kg/m3 Terr.
1.550
1.500
1.450
1.400
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Fuente: elaboracidn propia
Si observamos el grafico N° 13, nos muestra la diferencia de densidades secas que hay entre las
muestras con adicién de terrasil y el terreno natural, arrojando mejores resultados de densidad seca
las muestras afiadidas con terrasil, estando en un rango de 1.85 — 1.90 gr/cm?.
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4.6.Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) del Terreno Natural

Se realizé el ensayo de CBR en laboratorio de las muestras obtenidas de las avenidas: Victor
Radul, 28 Julio y Porvenir, de la localidad de Mocupe, como resultado de estas, se obtuvieron que
son menores del 7%, por lo que segin el MTC-2013 los califica como subrasantes insuficientes,
debido a esos resultados obtenidos se va requerir mejorar las propiedades mecéanicas del suelo
nativo, debido a que este estudio pretende evaluar una estabilizacion comparando dos polimeros:
natural e industrial con la finalidad de estudiar el mejoramiento de la capacidad de soporte.

Gréfico N° 14: %CBR de las calicatas
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Fuente: elaboracion propia, 2019.
Para este trabajo de investigacion se vio adecuado utilizar el material que presente la menor

capacidad de soporte, por lo que se utilizé el material de la calicata 5, tal como se ve en el grafico
N°14.



TERRENO NATURAL

Tabla N° 22: Resultados de CBR terreno natural

Espécimen Ndmero CBR Densidad | Expansion CBRala % de CBR
de golpes seca penetracion MDS

por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

01 56 55 1.640 46.7 01" 100 5.6

02 25 4.5 1.614 41.3 95 3.0

03 10 2.6 1.541 25.7 02" 100 7.3

95 3.8

Fuente elaboracion propia, 2019.

Gréfico N° 15: CBR vs densidad seca - Terreno natural (C5)
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4.7.Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con adicion de almidon

4.7.1. Adicién de almidon de papa al 4%
En el laboratorio se procedio a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificacion de 4% del

almidon de papa con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se
mostraran en el siguiente gréafico.

Gréfico N° 16: Comparacion de CBR de la adicion de almiddn de papa al 4% vs terreno natural
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Fuente elaboracion propia, 2020.

% CBR

En la grafica N° 16, se puede observar que hay un incremento de la capacidad de soporte al
adicionar el 4% del almidon de papa, la muestra 2 es la que dio mayor resultado de esta capacidad
siendo un 6.3%; por consiguiente, segun el MTC considera a esta subrasante como regular, pero

estd por debajo de los requisitos minimos para un suelo estabilizado.



Tabla N° 23: Resultados de CBR — terreno natural con almidon de papa al 4%

102

Terreno Natural + 4% Almidén de papa

Nu(rjr;ero CBR Densidad Expansion CBR ala % de CBR

Espécimen | golpes seca penetracién | MDS
c‘;cr))ra (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
01 56 6.9 1.897 33.5 01" 100 6.9
02 25 5.3 1.759 36.3 95 6.3
03 10 37 1.692 374 0.2 100 7.9
95 7.0

Fuente elaboracion propia, 2020.

Grafico N° 17: CBR vs densidad seca - Terreno Natural con almidon de papa 4%
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Fuente elaboracion propia, 2020.
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4.7.2. Adicién de almidon de papa al 6%

En el laboratorio se procedio a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificacion de 6% del
almidon de papa con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se
mostraran en el siguiente gréafico.

Gréfico N° 18: Comparacion de CBR de la adicion de almidon de papa al 6% vs terreno natural
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Fuente elaboracion propia, 2020.
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En la grafica N° 18, se puede observar que hay un incremento de la capacidad de soporte al
adicionar el 6% del almidén de papa, la muestra 3 es la que dio mayor resultado de esta capacidad
siendo un 6.8%; por consiguiente, segun el MTC considera a esta subrasante como regular, pero

estd por debajo de los requisitos minimos para un suelo estabilizado.
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Tabla N° 24: Resultados de CBR — terreno natural con almiddn de papa al 6%

Gréfico N° 19:

Densidad Seca (g/cm3)

Terreno Natural + 6% Almidon de papa

Ndmero Densidad Expansién CBRala % de
Espécimen | de golpes CBR seca penetracion MDS CBR
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
01 56 79 1.832 29.0 01" 100 7.9
02 25 51 1.687 31.9 95 6.8
03 10 3.5 1.635 425 02" 100 9.4
95 8.1

Fuente elaboracion propia, 2020.

CBR vs densidad seca - terreno natural con almidén de papa 6%

Diagrama de CBR vs Densidad
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4.7.3. Adicién de almidon de papa al 8%
En el laboratorio se procedio a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificacion de 8% del

almidon de papa con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se
mostraran en el siguiente gréafico.
Gréfico N° 20: Comparacion de CBR de la adicion de almidon de papa al 8% vs terreno natural
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Fuente elaboracion propia, 2020.
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En la grafica N° 20, se puede observar que hay un incremento de la capacidad de soporte al
adicionar el 8% del almidén de papa, la muestra 1 es la que dio mayor resultado de esta capacidad
siendo un 7.70%; por consiguiente, segin el MTC considera a esta subrasante como regular.
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Tabla N° 25: Resultados de CBR — terreno natural con almiddn de papa al 8%

Terreno Natural + 8% Almidon
Espécimen Numero CBR | Densidad | Expansion CBR ala % de CBR
de golpes seca penetracion MDS
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
01 56 10.4 1.791 42.8 01" 100 10.8
02 25 51 1.579 45.7 95 7.7
03 10 3.7 1.499 58.2 0.2 100 13.3
95 8.0

Fuente elaboracion propia, 2020.
Grafico N° 21: CBR vs densidad seca - terreno natural con almidén de papa 8%

Diagrama de CBR vs Densidad
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Fuente elaboracion propia, 2020.
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4.7.4. Adicién de almidon de papa al 10%

En el laboratorio se procedio a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificacion de 10% del
almidon de papa con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se
mostraran en el siguiente gréafico.

Gréfico N° 22: Comparacion de CBR de la adicion de almidon de papa al 10% vs terreno
natural
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Fuente elaboracion propia, 2020.
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En la grafica N° 22, se puede observar que hay un incremento de la capacidad de soporte al
adicionar el 10% del almidon de papa, la muestra 1 es la que dio mayor resultado de esta capacidad

siendo un 7.30%; por consiguiente, segun el MTC considera a esta subrasante como regular.
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Tabla N° 26: Resultados de CBR — terreno natural con almidon de papa al 10%

Terreno Natural + 10% Almidon de papa

Numero CBR Densidad | Expansion CBR ala % de CBR

- de
Especimen | golpes seca penetraciéon | MDS

por

capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

01 56 104 1.760 36.3 0.1" 100 10.5

02 25 5.1 1.623 48.1 95 7.3

03 10 24 1.564 534 0.2" 100 12.0

95 7.7

Fuente elaboracion propia, 2020.
Gréfico N° 23: CBR vs densidad seca- terreno natural con 10% almidén de papa

Diagrama de CBR vs Densidad
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4.7.5. Adicién de almiddn de papa al 12%
En el laboratorio se procedié a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificacion de 12% de
almidon de papa con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se

mostraran en el siguiente gréafico.

Grafico N° 24: Comparacion de CBR de la adicion de almidon de papa al 12% vs terreno
natural
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Fuente elaboracion propia, 2020.
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En la grafica N° 24, se puede observar que hay un incremento de la capacidad de soporte al
adicionar el 12% del almidon de papa, la muestra 1 es la que dio mayor resultado de esta capacidad
siendo un 5.10%; por consiguiente, segin el MTC considera a esta subrasante como insuficiente.
En contraste con las anteriores dosificaciones, se obtuvo una disminucion de esta capacidad de
soporte, por lo que con los datos obtenidos se procedié a determinar la dosificacion 6ptima del

almidon.
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Tabla N° 27: Resultados de CBR — terreno natural con almidon de papa al 12%

Terreno Natural + 12% Almidén de papa

Numero CBR Densidad | Expansion CBR ala % de CBR

. de
Especimen | golpes seca penetracién | MDS

por

capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

01 56 104 1.702 35.0 0.1" 100 10.5

02 25 5.1 1.617 48.0 95 5.1

03 10 2.3 1.564 52.5 0.2" 100 11.9

95 5.6

Fuente elaboracidn propia
Grafico N° 25:CBR vs densidad seca- terreno natural con 12% almidon de papa
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Gréfico N° 26: Curva de CBR 6ptimo — Almidon de papa
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Fuente elaboracidn propia

Con todos los datos de capacidad de soporte (CBR), nos permitieron obtener la dosificacion
optima que, teniendo como la dosificacion optima de 8.8%, por lo que se tendra que realizar el
ensayo de proctor modificado para obtener el contenido de humedad y densidad seca, obteniendo

esos datos se realizara el ensayo de California Bearing Ratio (CBR).
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4.7.6. Ensayo de compactacion de proctor modificado con adicion de almidon de papa
8.8% (Optimo)

Se realizo este ensayo adicionando el 8.8% de almidon, por lo cual los resultados de la densidad
seca y su contenido de humedad se detallara en la siguiente tabla.

Tabla N° 28:Resultado de proctor modificado Terreno natural vs Terreno natural con almidén

de papa 8.8 % (Optimo)
TN TN + 8.8% Almidon de papa
' M1 M2 M3
Méaxima Densidad Seca 1.64 1.784 1.775 1.805
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 14.20% 14.15% 13.0%

Fuente elaboracion propia, 2019.

Gréfico N° 27: Curva densidad seca vs curva de humedad - Almidén 8.8% (6ptimo)
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1.85
1.8
1.75
1.7
1.65 c5
1.6 T.N + 8.8% Alm. papa-M1

Densidad Seca

1.55 T.N + 8.8% Alm. papa-M2
15 T.N + 8.8% Alm. papa-M3
1.45

1.4

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

Contenido de Humedad

Fuente elaboracion propia, 2019.
En el grafico N° 27, podemos observar que la adicion del almidén de papa a un 8.8%, ha
incrementado su densidad seca con relacion al suelo nativo, como se muestra en la grafica que la
muestra 3 es la que tiene mayor densidad seca en comparacién de las dos muestras; por lo que

podemos deducir que mejorara la capacidad de soporte con relacion al terreno natural.
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4.7.7. Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con adicion de almidon de papa 8.8%
(6ptimo)

En el laboratorio se procedio a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificacion de 8.8% de
almidon con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se mostraran
en el siguiente gréfico.

Gréfico N° 28: Comparacion de CBR de la adicion de almidon de papa al 8.8% (6ptimo) vs

terreno natural
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Fuente elaboracion propia, 2019.
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En el grafico N° 28, se observa que las tres muestras con su adicion de contenido 6ptimo de
polimero natural (almidén de papa), se obtuvo que la capacidad de soporte es superior al 7%, por
lo que relacionando al tipo de subrasantes segun la MTC, pertenece al tipo S2: subrasante regular
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4.8.Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con adicion de Terrasil

4.8.1. Adicion de Terrasil 0.50 kg/m?

En el laboratorio se procedio a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificacion de 0.5
kg/m® de terrasil con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se
mostraran en el siguiente gréafico.

Grafico N° 29: Comparacion de CBR de la adicion de terrasil 0.5 kg/m?® con el terreno natural
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

En el grafico N° 29, se observa el aumento de la capacidad de soporte cuando se adiciono la
dosificacion 0.5 kg/m?, siendo la muestra 1 la que se obtuvo mayor resultado, por lo tanto, segin

la clasificacion del MTC lo considera como subrasante muy buena.



Tabla N° 29: Resultados de CBR — terreno natural con 0.5 kg/m?® Terrasil

Terreno Natural + 0.5 kg/m? terrasil

Numero CBR Densidad | Expansion CBR ala % de CBR

. de
Especimen | golpes seca penetracién | MDS

por

capa (%) (g/lcm3) (%) (Pulg) (%)

01 56 104 1.888 0.22 0.1" 100 42.5

02 25 51 1.791 0.24 95 28.1

03 12 2.3 1.701 0.36 0.2" 100 43.3

95 29.7
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Grafico N° 30: CBR vs densidad seca- terreno natural con 0.5 kg/m® Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
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4.8.2. Adicion de Terrasil 1.00 kg/m3
En el laboratorio se procedio a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificacion de 1.0
kg/m® de terrasil con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se

mostraran en el siguiente grafico.

Grafico N° 31: Comparacion de CBR de la adicion de terrasil al 1 kg/m3 con el terreno natural
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

En el grafico N° 31, se observa el aumento de la capacidad de soporte cuando se adiciono la
dosificacion 1.0 kg/m?, siendo la muestra 1 la que se obtuvo mayor resultado, por lo tanto, segin

la clasificacién del MTC lo considera como subrasante excelente



Tabla N° 30: Resultados de CBR — terreno natural con 1.0 kg/m?® Terrasil

Grafico N° 32: CBR vs densidad seca- terreno natural con 1.0 kg/m?® Terrasil
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por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

01 56 10.4 1.872 0.02 01" 100 58.0

02 25 5.1 1.802 0.15 95 32.3

03 12 2.3 1.692 0.20 0.2 100 56.8

95 33.2

GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
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Fuente: elaboracidn propia
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4.8.3. Adicion de Terrasil 1.50 kg/m?
En el laboratorio se procedid a realizar el ensayo de CBR, afadiendo la dosificacion de 1.50
kg/m® de terrasil con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se

mostraran en el siguiente gréafico.

Grafico N° 33: Comparacion de CBR de la adicion de terrasil al 1.5 kg/m® con el terreno
natural
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Fuente elaboracion propia, 2020.

En el grafico N° 33, se observa el aumento de la capacidad de soporte cuando se adiciono la
dosificacion 1.50 kg/m?3, siendo la muestra 1 la que se obtuvo mayor resultado, por lo tanto, segin

la clasificacion del MTC lo considera como subrasante excelente.



Tabla N° 31:Resultados de CBR — terreno natural con 1.5 kg/m?® Terrasil

Grafico N° 34:CBR vs densidad seca- terreno natural con 1.5kg/m?® Terrasil
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Terreno Natural + 1.5 kg/m? terrasil
Numero CBR | Densidad | Expansion CBR ala % de CBR
Espécimen | g golpes seca penetraciéon | MDS

por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

01 56 10.4 1.875 0.09 01" 100 47.7

02 25 5.1 1.796 0.06 95 33.7

03 12 2.3 1.692 0.11 0.2 100 49.4

95 36.2

Fuente: elaboracion propia, 2020.

GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
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Fuente: elaboracion propia, 2020
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4.8.4. Adicion de Terrasil 2.00 kg/m?®

En el laboratorio se procedio a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificacion de 2.0
kg/m® de terrasil con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se
mostraran en el siguiente gréafico.

Grafico N° 35: Comparacion de CBR de la adicion de terrasil al 2 kg/m® con el terreno natural
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

En el grafico N° 35, se observa el aumento de la capacidad de soporte cuando se adiciono la
dosificacion 2.0 kg/m?, siendo la muestra 1 la que se obtuvo mayor resultado, por lo tanto, segin
la clasificacion del MTC lo considera como subrasante excelente.



Tabla N° 32:Resultados de CBR — terreno natural con 2.0 kg/m? Terrasil

Grafico N° 36
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- de
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01 56 104 1.883 0.05 01" 100 51.0

02 25 5.1 1.794 0.09 95 31.3

03 12 2.3 1.692 0.11 0.2" 100 52.7

95 34.1

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Grafico N° 37: Curva de CBR 6ptimo - Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
Con todos los datos de capacidad de soporte (CBR), nos permitieron obtener la dosificacién optima
que teniendo como la dosificacion optima es 1.4 kg/m?3, por lo que se tendra que realizar el ensayo
de proctor modificado para obtener el contenido de humedad y densidad seca, obteniendo esos

datos se realizara el ensayo de California Bearing Ratio (CBR).
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4.8.5. Ensayo de compactacion de proctor modificado con adicion de Terrasil 1.40
kg/m?3

Se realizo este ensayo adicionando el 1.4 kg/m? de terrasil, por lo cual los resultados de la
densidad seca y su contenido de humedad se detallara en la siguiente tabla.

Tabla N° 33: Resultado de proctor modificado Terreno natural vs Terreno natural con Terrasil

1.4 kg/m® (Optimo)
Terreno Natural T.N + 1.4 kg/m® Terrasil
Maxima Densidad Seca 1.64 1.881
Optimo Contenido de Humedad 9.20% 12.08%

Fuente: elaboracion propia, 2020

Grafico N° 38: Curva densidad seca vs curva de humedad — Terrasil 1.4 kg/m® (6ptimo)
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

En el grafico N° 37, podemos observar que al adicionar 1.4 kg/m® de terrasil, ha incrementado
su densidad seca con relacion al suelo nativo, como se muestra en la gréfica; por lo que podemos

deducir que mejorara la capacidad de soporte con relacién al terreno natural.



124

4.8.6. Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con adicion de Terrasil 1.40%
(6ptimo)

En el laboratorio se procedid a realizar el ensayo de CBR, afiadiendo la dosificaciéon de 1.4
kg/m? de terrasil con su respectivo contenido de humedad, los resultados que se obtuvieron se
mostraran en el siguiente grafico.

Gréfico N° 39: Comparacion de CBR de la adicion de terrasil al 1.4% vs terreno natural
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Fuente: elaboracidn propia

En el grafico N° 39, se observa el aumento de la capacidad de soporte cuando se adiciono la
dosificacion 1.40 kg/m?3, siendo la muestra 1 la que se obtuvo mayor resultado, por lo tanto, segin

la clasificacién del MTC lo considera como subrasante excelente.



Tabla N° 34: Resultados de CBR — terreno natural con 1.4kg/m?® (6ptimo) Terrasil

Grafico N° 40: CBR vs densidad seca- terreno natural con 1.4 kg/m® (Optimo)-Terrasil
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4.9.Ensayo de permeabilidad

4.9.1. Terreno natural
El ensayo de permeabilidad que se desarrollo en laboratorio, tuvo como finalidad obtener el

coeficiente de permeabilidad (K2o) y clasificar el rango de permeabilidad que tendré la muestra de
suelo nativo, como asi también se comprobd la permeabilidad al adicionar el almidén de papa

(8.8%) vy el terrasil (1.4 kg/m?), los resultados se mostraran en las siguientes tablas.

Tabla N° 35: Permeabilidad del terreno Natural

Muestra : Terreno natural
T (seg) hl(cm) | h2(cm) | a(cm2) | L(cm) | A(cm2) fc (ct(rr?/g)
1800 100 97.1 3.142 70 70.882 0.953 5.1E-05
1800 97.1 96.9 3.142 70 70.882 0.953 3.6E-06
1800 96.9 95.8 3.142 70 70.882 0.953 2.0E-05
1800 95.8 93.9 3.142 70 70.882 0.953 3.5E-05
1800 93.9 915 3.142 70 70.882 0.953 4.5E-05
1800 91.5 89.4 3.142 70 70.882 0.953 4.0E-05
3.07E®
K promedio 3.07 E%

Descripcion | Poco permeable

Fuente: elaboracion propia, 2020
Por lo que se puede observar en la tabla N° 35; que el suelo nativo de la localidad de Mocupe
tiene un coeficiente de permeabilidad promedio de 3.07 E™, por lo que se considera como poco
permeable, esto sebe a la distribucion granulométrica del suelo y a la presencia de granulometria

fina que permite reducir la cantidad de vacios.
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4.9.2. Adicion de almidon de papa 8.8%
Tabla N° 36: Permeabilidad de T.N + 8.8% de almidon de papa

Muestra T.N + Almidon 8.8%

T (seq) hl(cm) | h2 (cm) | a(cm2) | L(cm) | A (cm2) fc K20 (cml/s)
1800 100 99.75 3.142 70 70.882 | 0.953 4E-06
1800 99.75 99.46 3.142 70 70.882 | 0.953 5E-06
1800 99.46 99.1 3.142 70 70.882 | 0.953 6E-06
1800 99.1 98.62 3.142 70 70.882 | 0.953 8E-06
1800 98.62 98.1 3.142 70 70.882 | 0.953 9E-06
1800 98.1 97.8 3.142 70 70.882 | 0.953 5E-06

6.10E70¢
K promedio 6.10E-%6
Descripcion | Muy Poco permeable

Fuente: elaboracion propia, 2020.

En latabla N° 36, se observa que al afiadir al suelo nativo una dosificacion del 8.8% del polimero
natural (almidon), el coeficiente de permeabilidad promedio es de 6.10 E, por lo que su
clasificacion ahora es muy poco permeable, viéndose una mejora en comparacion al suelo nativo
que se clasifico como poco permeable, esta propiedad es importante porque va influir en las
propiedades del suelo estabilizado, y la permeabilidad es una de las propiedades de un suelo
estabilizado, ya que se tiene que obtener un suelo impermeable, para evitar el ingreso del agua a

la estructura de la subrasante.
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4.9.3. Adicion de terrasil 1.4 kg/m3
Tabla N° 37: Permeabilidad de T.N + 1.4 kg/m® de Terrasil

Muestra T.N +Terrasil 1.4%

T (seq) hl(cm) | h2 (cm) | a(cm2) | L(cm) | A (cm2) fc K20 (cm/s)
1800 100 99.99 3.142 70 70.882 | 0.953 2E-07
1800 99.99 99.97 3.142 70 70.882 | 0.953 3E-07
1800 99.97 99.94 3.142 70 70.882 | 0.953 5E-07
1800 99.94 99.91 3.142 70 70.882 | 0.953 5E-07
1800 99.91 99.89 3.142 70 70.882 | 0.953 3E-07
1800 99.89 99.87 3.142 70 70.882 | 0.953 3E-07

3.57E"
K promedio 3.57E07
Descripcion Impermeable

Fuente: elaboracion propia, 2020.

En la tabla N° 37, se observa que afiadiendo al suelo nativo la dosificacion de 1.4 kg/m® del
polimero industrial (Terrasil), el coeficiente de permeabilidad promedio es de 3.57 E, por lo que
su clasificacion es impermeable, esta clasificacion va favorecer al suelo estabilizado ya que va

impedir el flujo del agua.
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4.10. Ensayo de durabilidad
4.10.1. Terreno natural
Tabla N° 38: Ensayo de durabilidad con terreno natural por medio de variacion de volumen

# Ciclos 5 HORAS DE INMERSION 42 HORAS DE SECADO
H'I\J"rﬁzza & (cm) h Vol. w1 MasaSeca | & (cm) ha vol. A Volumen
1 2144 10.35 12.40 1043.26 7.92% 1974 10.18 12.15 088.92 5.21%
2 2117 10.35 12.25 1030.64 7.61% 1956 10.16 12.10 980.99 4.82%
3 2120 10.35 12.25 1030.64 7.50% 1961 10.15 12.10 979.06 5.01%
4 2130 10.35 12.25 1030.64 8.03% 1959 10.15 12.05 975.01 5.40%
Maximo contenido de humedad (%) | 8.03% Max. AV 5.4%

Fuente: elaboracion propia, 2020

Grafico N° 41: Variacion volumétrica y de humedad por medio de inmersién con terreno natural
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Fuente: elaboracion propia, 2020

En el grafico N° 41, se observa la variacion volumétrica que se obtuvo en cada ciclo, esto se debe a que la muestra del suelo natural
absorbia agua lo que permitia que se incrementara su volumen (expandia), y cuando se ponia a secar el horno reducia su tamafio

(contraccion), en estos procesos se formaba grietas en los especimenes, y por tal accion este espécimen fallo y solo se realizaron 4 ciclos.



Tabla N° 39: Ensayo de durabilidad con terreno natural por medio de variacion de volumen y desgaste
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5 HORAS DE INMERSION 42 HORAS DE SECADO Raspado
# Ciclos H'I\J"rﬁzza d(cm) | h | Vol | wi “S":(f: d(cm) | h2 | Vol. | avol | Masa | & (cm) | h3(cm) | Vol. (Cm3)
1 1841 | 1030 | 11.10 | 924.88 | 9.23% | 1671 | 10.18 | 10.90 | 887.18 | 4.08% | 1665 | 10.16 | 10.89 | 88289
2 1798 | 10.30 | 11.08 | 923.22 | 7.29% | 1667 | 10.22 | 10.82 | 887.60 | 3.86% | 1659 | 10.20 | 10.80 | 88250
3 1794 | 1030 | 11.05 | 920.72 | 7.58% | 1658 | 10.19 | 10.84 | 884.03 | 3.98% | 1650 | 10.18 | 10.82 | 880.67
4 1801 | 1025 | 11.10 | 915.93 | 8.00% | 1657 | 10.13 | 10.90 | 878.49 | 4.09% | 1650 | 10.11 | 10.88 | 873.42
5 1789 | 1025 | 11.08 | 914.28 | 7.88% | 1648 | 10.15 | 10.80 | 873.87 | 4.42% | 1641 | 10.13 | 10.79 | 869.62
6 1734 | 1022 | 11.10 | 910.57 | 7.90% | 1597 | 10.15 | 10.80 | 873.87 | 4.03% | 1591 | 10.12 | 1047 | 84217
7 1683 | 1020 | 11.12 | 908.65 | 8.02% | 1548 | 10.10 | 10.80 | 865.28 | 4.77% | 1541 | 10.08 | 1037 | 827.54
8 1636 | 1020 | 11.10 | 907.01 | 7.21% | 1518 | 10.10 | 10.82 | 866.88 | 4.42% | 1512 | 10.08 | 10.8 861.86
9 1663 | 1020 | 11.05 | 902.93 | 8.66% | 1519 | 10.05 | 10.81 | 857.53 | 5.03% | 1511 | 10.04 | 10.8 855.03
Méx. A W% | 9.23% Méx. AV | 5.0%

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Gréafico N° 42: Variacion volumétrica y de humedad por medio de inmersion con terreno natural
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Para este espécimen se realiz6 con el mismo procedimiento, pero se afiadio la accion de raspado, al realizar dicha accién se desprendia
material fino en cada ciclo, con el caso anterior del espécimen no se lleg6 a los 12 ciclos, pero sirve para la investigacion de coémo se
comporta el terreno natural frente a estas acciones. En la tabla N° 39 podemos observar que el especimen ha tenido una variacion de
volumen hasta un 5%, por lo que este resultado es muy alto; por lo cual en el ensayo se observé que en cada ciclo se generaba grietas en

el espéecimen.

4.10.2. Adicién de almidon de papa 8.8%
Tabla N° 40: Ensayo de durabilidad con terreno natural mas 8.8% de almiddn de papa por medio de variacion de volumen

5 HORAS DE INMERSION 42 HORAS DE SECADO
e Hﬁ”rﬁzza 5 ] h Vol. w1 '\S":s: 5 ha Vol. A Volumen
1 1730 105 117 | 101310 | 9.65% | 1563 10.25 115 948.93 6.33%
2 1698 1045 | 1168 | 100176 | 848% | 1554 102 11.45 935.61 6.60%
3 1704 1045 | 1165 | 99919 | 8920 | 1552 1015 | 1145 926.46 7.28%
4 1699 104 | 1165 | 989.65 | 8.77% | 1550 1015 | 1143 924.84 6.55%
Max. AW% | 9.65% Max. AV 7.3%

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Grafico N° 43: Variacion volumétrica y de humedad por medio de inmersién con terreno natural mas 8.8% de almidon de papa

Ensayo de durabilidad con T.N. con 8.8% Almiddn de papa
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Como se puede observar en el grafico N° 43, se ha producido una variacion de volumen esto se debe que el espécimen al estar inmerso
o sumergido al material que este saturado por agua, le permita absorber, produciendo un cambio interno en el espécimen, ademéas como
en el caso de la muestra anterior, también se produjo grietas que facilitaba el ingreso del agua y se incremente su variacion de volumen
y masa, lastimosamente con este polimero solo soporto 4 ciclos.
Tabla N° 41: Ensayo de durabilidad con terreno natural més 8.8% de almidon de papa por medio de variacion de volumen y

desgaste
5 HORAS DE INMERSION 42 HORAS DE SECADO Raspado
# Ciclos Masa Masa
Hlmeda ¢ (cm) h Vol. w1 Seca o ( cm) h, Vol. A Vol. Masa | o (cm) hs (cm) \ol.
1 1710 10.50 11.70 | 1013.10 10.84% 1525 10.25 11.50 | 948.93 | 6.33% 1513 10.24 11.49 946.26
2 1671 10.45 11.65 999.19 9.69% 1509 10.22 11.49 | 94257 | 5.67% 1503 10.21 11.47 939.08
3 1661 10.46 11.67 | 1002.82 9.81% 1498 10.20 11.45 | 935.61 | 6.70% 1492 10.18 11.43 930.32
4 1639 10.45 11.65 999.19 9.03% 1491 10.20 11.45 | 935.61 | 6.36% 1485 10.18 11.43 930.32
Max. AW% [ 10.84% Max. AV | 6.7%

Fuente: elaboracion propia, 2020.
Grafico N° 44: Variacion volumétrica y de humedad por medio de inmersidn con terreno natural mas 8.8% de almidédn de papa

Ensayo de durabilidad con T.N. con 8.8% Almiddn de papa

12.00%
10.00% @ (e}
8.00%
6.00%
4.00%
2.00% @ Humedad
0.00%
0 1 2 3 4 5

Volumen

Numero de cilos

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Como se puede observar en el grafico N° 44, el rango de la variacion de este espécimen esta entre 5.67% - 6.70%, esto se debe a que
los especimenes al humedecerse variaban su volumen y cuando se secaba en el horno producia la contraccion del espécimen, lo que

formaba grietas en el espécimen.

4.10.3. Adicion de terrasil 1.4 kg/m?
Tabla N° 42: Ensayo de durabilidad con terreno natural mas 1.4 kg/m? de Terrasil por variacion de volumen

5 HORAS DE INMERSION 42 HORAS DE SECADO

# Ciclos H'L\]Arzzaclja ¢ (cm) h Vol. W1 Masa Seca | ¢ (cm) h2 Vol. A Vol.
1 1711 9.9 10.85 835.20 2.75% 1664 9.88 10.83 830.29 0.59%
2 1674 9.89 10.83 831.98 3.11% 1622 9.88 10.83 829.07 0.35%
3 1664 9.89 10.83 831.98 2.64% 1620 9.88 10.83 830.29 0.20%
4 1661 9.88 10.83 830.29 2.47% 1620 9.87 10.82 827.85 0.29%
5 1665 9.88 10.82 829.53 2.76% 1619 9.87 10.82 826.63 0.35%
6 1664 9.87 10.82 827.85 2.70% 1619 9.86 10.81 825.41 0.29%
7 1666 9.87 10.82 827.85 2.88% 1618 9.86 10.81 825.41 0.29%
8 1661 9.86 10.81 825.41 2.77% 1615 9.85 10.80 822.97 0.30%
9 1662 9.86 10.81 825.41 2.83% 1615 9.85 10.80 821.76 0.44%
10 1658 9.85 10.81 823.74 2.90% 1610 9.84 10.80 820.92 0.34%
11 1659 9.85 10.8 822.97 2.95% 1610 9.84 10.79 820.54 0.30%
12 1652 9.85 10.8 822.97 2.54% 1610 9.84 10.79 820.54 0.30%
Max. A W% 3.11% Maix. A Vol. 0.59%

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Grafico N° 45: Variacion volumétrica y de humedad por medio de inmersion con terreno natural mas 1.4 kg/ m® de almidén
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Fuente: elaboracion propia, 2020
En el grafico N° 45, se puede observar que al adicionar el 1.4 kg/m?® de terrasil al suelo nativo, provoca que en cada procedimiento su
variacion de volumen es poco apreciable siendo la m&xima variacion de volumen 0.59%, esto es favorable para un suelo estabilizado

debido a que al estabilizar la subrasante estara expuesto a la intemperie (sol, agua, aire, etc.)
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Tabla N° 43 Ensayo de durabilidad con terreno natural mas 1.4 kg/m? de Terrasil por medio de variacion de volumen y desgaste

_ 5 HORAS DE INMERSION 42 HORAS DE SECADO Raspado

# Ciclos Hﬁ”maiia & (cm) h vol. W, '\é':cs: & (cm) ha Vol. | AVol. | Masa | &(cm) | hs(cm) (g%'é)
1 1749 1020 | 1085 | 886.58 | 4.26% | 1675 1018 | 10.84 | 881.89 | 0.53% | 1671 | 10.18 | 10.84 | 881.43
2 1722 1020 | 10.82 | 884.13 | 3.83% | 1656 1018 | 1082 | 879.40 | 054% | 1652 | 1017 | 10.82 | 87853
3 1699 1019 | 1083 | 88322 | 335% | 1642 1017 | 1081 | 877.72 | 0.62% | 1638 | 1017 | 1081 | 876.86
4 1681 1017 | 10.81 | 878.65 | 3.87% | 1616 10.16 | 10.80 | 87536 | 0.37% | 1611 | 1016 | 1079 | 874.44
5 1676 1016 | 1079 | 87478 | 3.82% | 1612 1015 | 1078 | 87225 | 0.29% | 1608 | 1015 | 1077 | 87142
6 1671 1015 | 1078 | 871.84 | 3.83% | 1607 1014 | 1076 | 868.83 | 0.35% | 1604 | 10.14 | 10.76 | 868.84
7 1660 1014 | 1076 | 868.92 | 3.49% | 1602 1013 | 1076 | 867.20 | 0.20% | 1508 | 1012 | 10.75 | 864.69
8 1648 1012 | 1075 | 864.69 | 3.28% | 1594 1011 | 1075 | 862.98 | 0.20% | 1590 | 10.10 | 10.74 | 860.47
9 1634 1011 | 1075 | 862.98 | 3.24% | 1581 1010 | 1074 | 860.47 | 0.29% | 1565 | 10.00 | 10.73 | 857.97
10 1620 1010 | 1074 | 860.47 | 3.95% | 1556 1010 | 1072 | 858.87 | 0.19% | 1552 | 1000 | 1072 | 857.17
11 1611 1010 | 1075 | 86127 | 3.66% | 1552 10.09 | 1073 | 857.97 | 0.38% | 1547 | 1000 | 1072 | 857.17
12 1599 1010 | 1072 | 858.87 | 3.31% | 1546 1009 | 1072 | 857.17 | 0.20% | 1542 | 1008 | 10.72 | 85547

Max AW% 4.26% Max AV 0.6%

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Grafico N° 46: Variacion volumétrica y de humedad por medio de inmersion con terreno natural mas 1.4 kg/ m® de almidon

Ensayo de durabilidad con T.N. con 1.4kg/m?3 Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
En el grafico N°46, se puede observar que el espécimen del suelo nativo con la adicion del polimero industrial (Terrasil) de 1.4 kg/m?,
la variacién de volumen del espécimen en cada ciclo se mantuvo menor del 1%, por lo que también es algo positivo para un suelo

estabilizado, ya que no se formara grietas en la superficie del suelo estabilizado.



4.11. ANALISIS ECONOMICO
4.11.1. Precios unitarios con almiddn de papa (8.8%0)

Tabla N° 44: Precios unitarios con almidén de papa (8.8%)
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Partida: TRAZO REPLANTEQ Y CONTROLES TOPOGRAFICOS Costo por m2 Si. 1.24]
RENDIMIENTO 1000.00 m2/dia
JONADA LAB. 8.00 horas
Descripcion Uniidad Cuadrilla Cantidad Frecio Parcial SubTotal
Mano de obra 056
OPERARIO hh 1.00 0.0080 2097 017
TOPOGRAFO hh 1.00 0.0080 17.59 0.14
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 2.00 0.0160 15.86 023
Materiales 033
YESO baol 0.0410 8350 0.33
Equipos 0.33
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 0.56 0.03
NIVEL TOPOGRAFICO (EQUIPO COMPLETO) hm 1.00 0.0080 738 0.06
ESTACION TOTAL fumi 100 00080 24.60 a.20
"WINCHEA DE 30 m + COEDEL hm 1.00 0.0080 623 0.05
Partida: CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO Costo por m3 SI. 10.79)
RENDIMIENTO 320.00 m3/dia
JONADA LAB. 8.00 horas
Descripeion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sublotal
Mano de obra 129
OPEFARIO hh Lo0 0.0230 2097 052
PEON hh 200 0.0300 1330 0.77
Equipos 9.50
HERRAMIENTAS MANUALES O] 3.0000 129 0.06
CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-125 HP hm Lo0 0.0250 19737 483
VOLQUETE hm 1.00 0.0230 180.00 430
Partida: ESTABILIZADO CON ALMIDON DE PAPA (8.8%0), h=0.30 m. Costo por m2 Si. 12437
RENDIMIENTO 800.00 m2/dia
JONADALAB. 8.00 horas
Descripcion Unidacd Cuadrilla Cantidad Frecio Farcial SubTotal
Mano de obra 0.33
CAPATAZ h 0.10 0.0010 1B 002
OPERARIO jii] 100 0.0100 2097 021
PEON hh 200 0.0200 13.86 0.32
Materiales 12097
ALMIDON DE PAPA (23kg) bls 1.5400 7833 12097
Equipos 236
HERRAMIENTAS MANUALES %eMO 3.0000 0.33 0.03
CARGADOR S0BEE LLANTAS 100-125 HP hm 0.50 0.0030 197.37 0.9
MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 1.00 0.0100 184.33 1.84
Partida: PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE Costo por m2 S/ 4.75]
RENDIMIENTO 700.00 m2/dia
JONADA LAB. 8.00 horas
Descripcion Unidiad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Sublotal
Mano de obra 0.62
OPERARIO hh 1.00 0.0114 2097 024
OFICIAL hh 1.00 00114 17.00 0.19
PEON hh 1.00 00114 15.86 0.18
Equipos 413
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 062 0.03
CAMION CISTERNA (2500 GLNS.) hm 0.50 0.0057 110.68 0.63
EODILLO LISO VIBEATORIO AUTOP. 7-9Ton hm 1.00 0.0114 163.33 1.89
MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 0.73 0.0086 18435 1.58

Fuente elaboracién propia, 2020.
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Tabla N° 45:Resumen del presupuesto de la estabilizacion con almidon de papa al 8.8%

PRESUPUESTO RESUMEN-MEJORAMIENTO CON ALMIDON DE PAPA (8.8%)

PROYECTO : PLAZA : MOCUPE
ESPECIALIDAD : FECHA : NOVIEMBRE 2020

ITEM DESCRIPCION UND METRADO P.U. S/ PARCIAL S/.

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.00 TRAZO REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS 23793 59 20.615.60

02.00.00: MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.00 CORTE DE MATERIAL

02,0101 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL 3 2 138.08 | 1079 7700531
SUELTO

BATIDO DE MATERIAL MEJTORADO CON ALMIDON DE

02.01.02 2 23.793.50 | 124.37 2.050.277.47
PAPA 8.8%- SUBRASANTE EN VIAS E=0.30 M m

PERFILADO NIVELACION Y COMPACTACION DE

p i ¥ A 3 4
02.01.03 SUBRASANTE EN VIAS E=0.30 M m2 23,793.59 4.75 112.978.49

SUB TOTAL 3,178,876.96
IGV 18% §72,197.85
COSTO TOTAL S/, 3,751,074.81

Fuente elaboracion propia, 2020.
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4.11.2. Precios unitarios con terrasil (1.4 kg/m?3)
Tabla N° 46: Precios unitarios con terrasil 1.4 kg/m®

Partida: TRA4Z0 REPLANTEOQ Y CONTROLES TOPOGRAFICOS Costopor  m2 [ 1.24
RENDIMIENTO 1000.00  m2/dia
JONAD.A LAB. 8.00 loras
Descripcion | Tnidad Cuadrille | Cantidad | Precio | Parcial | SubTotal
Mano de obra 0.56
OPERARIO hh 1.00 0.0080 017
TOPOGRAFO hh 100 0.0080 0.14
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 2.00 0.0160 0.25
Materiales 0.35
TESO bal 0.0410 850 0.35
Equipos 0.33
HERRAMIENTAS MANUALES 2%M0 5.0000 056 003
NIVEL TOPOGRAFICO (EQLIPO COMPLETO) fum 100 0.0080 7.38 0.06
ESTACION TOTAL fum 100 0.0080 24.60 0.20
WINCHA DE 30 m + CORDEL fun 1.00 0.0080 6.25 0.05
Partida: CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO Costopor  m3 [ 10.79
RENDIMIENTO 32000  m3dia
JONADA LAB. 8.00 loras
Descripcidn Unidad Cuadrilla_| Cantidad |  Precio Parcial | SubToral
Mano de obra 129
OPERARIO il 100 0.0250 2097
PEON il 2.00 0.0500 15.30
Equipos 9.50
HERRAMIENTAS MANUALES 200 5.0000 129 0.06
CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-125 HP hm 1.00 37 493
VOLQUETE hm 1.00 150.00 4.50
Partida: BATIDO DE MATERIAL CON TERRASIL -SUBRASANTE EN VI4S E=0.30M Costopor ~ m2 (7 22.03
RENDIMIENTO 800.00  m2/dia
JONADA LAB. 8.00 loras
Descripcicn Unidad | Cuadrille | Cantidad | Precio | Parcial | SubTotal
Mano de obra 0.32
ASISTENTE TECNICO DEL SISTEMA By 100 0.0100 1655 017
PEON I 1.00 0.0100 15.30 0.5
Materiales 19.30
AGUA m3 0.0400 235 0.09
TERRASIL i 0.4000 48.02 19.21
Equipos 241
HERRAMIENTAS MANUALES %6MO 5.0000 0.32 0.02
CAMION CISTERNA i 050 0.0050 110.68 055
MOTONIVELADORA 130- 135 HP i 1.00 0.0100 184.35 184
. PERFILADO NIVELACION ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE - : cas
Partida: ~ ) ~ Costo por m2 174 5.15
COLOCACION DE ADITIVO LIQUIDO TERRASIL EN VIAS E=0.30 M
RENDIMIENTO 750,00 m2dia
JONADA LAE. 8.00 lioras
Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio | Parcial | SubTotal
Mano de obra 0.33
ASISTENTE TECNICO DEL SISTEMA hih 100 0.0107 16.35 0.18
PEON hih 1.00 0.0100 15.30 0.15
Materiales 097
AGUH m3 0.0060 235 00!
TERRASI I 0.0200 48.02 0.96
Equipos 385
HERRAMIENTAS MANUALES %00 5.0000 0.33 0.02
CAMION CISTERNA im 0.50 0.0053 110.68 0.59
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 7 - 9 Ton fm 100 0.0107 16535 176
MOTONIVELADORA 130- 135 HP fm 073 0.0050 184.35 147

Fuente elaboracion propia, 2020.



140

Tabla N° 47: Resumen del presupuesto de la estabilizacion con terrasil de 1.4 kg/m?®

PRESUPUESTO RESUMEN-MEJORAMIENTO CON TERRASIL (1.4 kg/m3)

PROYECTO : PLAZA : MOCUPE
ESPECIALIDAD : FECHA : NOVIEMBRE 2020
ITEM | DESCRIPCION | UND P.U.S.. PARCIAL S/.
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 TRAZO REPLANTEQ ¥ CONTROLES TOPOGRAFICOS 23,793.59 24 29,615.69
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 CORTE DE MATERIAL
020101 CORTE 4 NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL 3 7 138.08 10,79 77.005.31
SUELTO
020100 BATIDO DE MATERIAL CON TERRASIL -SUBRASANTEEN 23,793.59 203 524,251.90
VIAS E=0.30 M
PERFILADOQ NIVELACION Y COMPACTACION DE
02.01.03 |SUBRASANTE -COLOCACION DE ADITIVO LIQUIDO m2 23,793.59 5.15 122,521.21
TERRASIL EN VIAS E=0.30 M
SUB TOTAL 753,394.10
IGV 18% 135,610.94
COSTO TOTAL S, 889,005.04

Fuente elaboracion propia, 2020.
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V. DISCUSION

En relacion a los resultados obtenidos de los ensayos en laboratorio, podemos afirmar que la
hipotesis planteada en esta investigacion proponia que, mediante la aplicacion del polimero natural
(almiddn) e industrial (terrasil) mejorara la capacidad de la subrasante.

5.1.Ensayo de compactacion de proctor modificado

Para el ensayo de compactacion de proctor modificado que se realiz6 en laboratorio, se afiadio
a lamuestra de la calicata 5 los dos polimeros natural e industrial, con distintas dosificaciones entre
estos dos polimeros, esto se debe que el terrasil ya tiene su porcentaje de dosificacion determinado,
en cambio con el almiddn no se tiene dosificaciones determinadas por lo que se plante6 un rango

para obtener la dosificacion dptima.

5.1.1. Adicion de Almidon de papa
5.1.1.1.Adicion 4%

Cuando se adiciono el 4% de contenido en peso con respecto a la muestra de terreno natural, se
vio un aumento de la densidad seca de un 1.897g/cm?, esto nos indica que con esta adicion la
densidad del suelo se ha incrementado un 15.67% en contraste con el terreno natural, este aumento
se debe a la accion que genera este polimero al interactuar con el agua que forma una pasta
gelatinosa que al mezclar con el suelo va permitir la cohesion de las particulas finas del suelo para
asi formar la unién de las particulas. Cabe recalcar que con esta dosificacién mejora la propiedad

como subrasante.

5.1.1.2.Adicion 6%

Cuando se adiciono el 6% de contenido en peso con respecto a la muestra del terreno natural, se
vio un aumento de la densidad seca de un 1.832 g/cm?®, por lo que el incremento de la densidad
seca con relacion a la muestra natural es de 11.71%, por lo que el aumento de la densidad seca

mejorara las propiedades del suelo.

5.1.1.3.Adicion 8%

Al adicionar un 8% de contenido en peso con respecto la muestra del terreno natural, se obtuvo
un incremento de la densidad seca de1.807 gr/cm?®, por lo que nos da entender que se incrementd
un 10.18% la densidad seca del terreno natural, esto es muy favorable por que permitird mejorar

algunas propiedades mecanicas del suelo.
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5.1.1.4.Adicion 10%

Al adicionar un 10% de contenido en peso con respecto a la muestra de terreno natural se obtuvo
un ligero incremento de la densidad seca de 1.763 gr/cm?, por lo que el incremento es de 7.5%, sin
embargo, a comparacion de las dosificaciones anteriores se aprecia que la densidad seca va
disminuyendo cada vez que se agrega mas contenido del almidon también se incrementa la pasta
gelatinosa producto del mezclado del agua y almidon.

Ademas, se tuvo que requerir mas contenido del agua debido a la dosificacion para asi poder
tener una mezcla homogénea, sin embargo, como la densidad seca es relativamente mayor a la

densidad seca del terreno natural, mejora la propiedad mecanica del suelo.

5.1.1.5.Adicion 12%

Al adicionar un 12% de contenido en peso con respecto a la muestra de terreno natural se obtuvo
un pequefio incremento de 1.702gr/cm?3, por lo que el incremento es de 3.78%, con esta dosificacion
se registrd los bajos valores de densidad seca, esto se debe a que hay mas presencia de la pasta
gelatinosa y la cantidad de la muestra de suelo, por lo que se puede deducir que con esta

dosificacion las propiedades mecénicas mejoraran muy poco.

5.1.1.6.Adicion 8.8% (6ptimo)

Cuando se afiadio la dosificacion 8.8% (6ptima) de contenido en peso con respecto a la muestra
de terreno natural se obtuvo un incremento de la densidad seca de 1.805 gr/cm?, por lo que el
incremento es de 10.06%, esto va favorecer las propiedades mecanicas para la subrasante.

5.1.2. Adicion con Terrasil

5.1.2.1.Adicion 0.5 kg/m?

Cuando se afiadio la dosificacion, mediante este ensayo se obtuvo la densidad seca es de 1.884
gr/cm?®, por lo que el incremento es de 14.88% con respecto a la muestra del terreno natural. Asi

mismo con esta dosificacion va permitir mejorar las propiedades de la subrasante.

5.1.2.2.Adicion 1.0 kg/m?®
Cuando se afiadio la dosificacion, mediante este ensayo se obtuvo la densidad seca es de 1.871
gr/cm?®, por lo que el incremento es de 14.09% con respecto a la muestra del terreno natural. Asi

mismo con esta dosificacion va permitir mejorar las propiedades de la subrasante.
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5.1.2.3.Adicion 1.5 kg/m?3
Cuando se afadio la dosificacion, mediante este ensayo se obtuvo la densidad seca es de 1.873
gr/cm?®, por lo que el incremento es de 14.21% con respecto a la muestra del terreno natural. Asi

mismo con esta dosificacion va permitir mejorar las propiedades de la subrasante.

5.1.2.4.Adicion 2.0 kg/m?®
Cuando se afadio la dosificacion, mediante este ensayo se obtuvo la densidad seca es de 1.882
gr/cm?®, por lo que el incremento es de 14.76% con respecto a la muestra del terreno natural. Asi

mismo con esta dosificacion va permitir mejorar las propiedades de la subrasante.

5.1.2.5.Adicion 1.4 kg/m3 (Optimo)
Cuando se afiadio la dosificacion 1.4% (6ptima), mediante este ensayo se obtuvo la densidad
seca es de 1.881 gr/cm3, por lo que el incremento es de 14.70% con respecto a la muestra del

terreno natural. Asi mismo con esta dosificacion va permitir mejorar las propiedades de la

subrasante.
Gréfico N° 47: Comparacion de densidad seca entre almiddn vs Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
En el grafico N° 47, se puede observar que la muestra de suelo nativo con adicion del Terrasil
a 1.4 kg/m?® nos dio un valor maximo de densidad seca a comparacion de las muestras afiadidas con
el almidon, pero con las dos adiciones reflejan valores de densidad seca superiores a la del suelo

nativo, por lo que da entender que ambos polimeros mejoran las propiedades del suelo.
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5.2.California Bearing Ratio (CBR)

5.2.1. Adicién con almiddn de papa
5.2.1.1.Adicién 4%

Gréfico N° 48: Comparacion de CBR: T.N vs T.N + 4% Almidén de papa.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

En el grafico N° 48, se puede observar que al afiadir el 4% de almidon la muestra del suelo
nativo de la calicata N°5, se pudo obtener una mejora del 101% de la capacidad de soporte, por lo
que se puede decir que, la adicién del almidén mejoro las propiedades del suelo tales como:
cohesidn y resistencia, sin embargo, con este resultado la subrasante se considera un S,: Subrasante
regular, segun las especificaciones del MTC, por lo que esta subrasante se requiere que aun sea

mejorado.



145

5.2.1.2.Adicién 6%
Gréfico N° 49: comparacion de CBR: T.N vs T.N+ 6% Almiddn de papa.

7.00%

6.37%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

BT.N ET.N+6%Almidon

Fuente: elaboracion propia, 2020.

En el grafico N° 49, se puede observar que al afadir el 6% de almiddn la muestra del suelo
nativo de la calicata N°5, se pudo apreciar una mejora del CBR, teniendo como un resultado
promedio del 6.37%, con relacion al resultado de la muestra natural se mejoré hasta un 112.33%,
por lo que podemos decir que, con esta dosificacion se ha podido mejorar considerablemente las
propiedades del suelo como son la cohesidn y la resistencia, asi mismo con la dosificacién anterior,
se aprecia que se ha ido incrementando la capacidad de soporte, pero con esta dosificacion esta por

debajo de lo que demanda la MTC
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5.2.1.3.Adicion 8%
Gréfico N° 50: Comparacion de CBR: T.N vs T.N + 8% Almidon de papa.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

En el grafico N° 50, se puede observar que al afiadir el 8% de almidon la muestra del suelo
nativo de la calicata N°5, se pudo apreciar una mejora del CBR, teniendo como un resultado
promedio del 7.20%, con relacion al resultado de la muestra natural se mejor6 hasta un 140%, por
lo que podemos decir que, con esta dosificacion se ha podido mejorar considerablemente las
propiedades del suelo como son la cohesion y la resistencia, y ademas el resultado promedio del
CBR, esté por encima del 7% por lo que con esta subrasante estabilizada seria la adecuada para

que en un futuro se pueda realizar un proyecto de pavimentacion en la localidad de Mocupe.
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5.2.1.4.Adicién 10%
Gréfico N° 51: Comparacion de CBR: T.N vs T.N + 10% Almidon de papa.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Como se observar en el grafico N° 51, al afiadir una dosificacion del 10% de almidén al suelo, se
pudo apreciar que se mejoro el CBR, teniendo como resultado promedio de 6.47%, con relacion al
resultado de la muestra se mejoro hasta un 115.57%, por lo que con esta dosificacion se llego a
mejorar las propiedades del suelo tales como: la cohesion y la resistencia, sin embargo, con el CBR
promedio que se obtuvo con esta dosificacion se aprecia que disminuyo, y ademas esta por debajo
del 7%, concluyendo que con la dosificacion el 10%, no es la dosificacion ideal para la

estabilizacion.
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5.2.1.5.Adicion 12%
Gréfico N° 52: Comparacion de CBR: T.N vs T.N + 12% Almidon de papa.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Como se observar en el grafico N°52, al afiadir una dosificacion del 12% de almidon al suelo,
se pudo apreciar que se mejoro el CBR, teniendo como resultado promedio de 4.9%, con relacion
al resultado de la muestra se mejoro hasta un 63.33%, a diferencia de las anteriores dosificaciones,
con esta dosificacion se vio un déficit debido a que hay mas presencia de la pasta gelatinosa, esta
pasta permite lograr una mejor cohesién de las particulas finas, por lo que si hay méas contenido de
esta pasta y menor contenido de la muestra de suelo, no se apreciaria una buena cohesion; ademas
con esta dosificacion no se recomendaria para una estabilizacidn debido a que esta por debajo del
7%, y ademas el resultado de la estabilizacion esta por debajo; por lo que se deberia plantear otras

formas para mejorar el suelo.
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5.2.1.6.Adicion 8.8% (6ptimo)
Gréfico N° 53: Comparacion de CBR: T.N vs T.N +8.8% Almidon de papa.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Como se observar en el grafico N°53, al afiadir la dosificacion del 8.8% (6ptimo) de almidon al
suelo, se pudo apreciar que se mejoré el CBR, teniendo como resultado promedio de 8.07%, con
relacién al resultado de la muestra del terreno natural se mejoré hasta un 169% de la capacidad de
soporte, ademas con el resultado promedio de CBR que el desarrollo en el laboratorio, se puede
decir que esta por encima de los requisitos del MTC para subrasantes, lo que quiere decir que con
esta dosificacion seria la adecuada ya que mejora las propiedades del suelo tales como cohesion y

resistencia.
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5.2.2. Adicion con terrasil

5.2.2.1.Adicion 0.5 kg/m?3
Gréfico N° 54: Comparacion de CBR: T.N vs T.N +0.5 kg/m3 Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Como se observar en el grafico N° 54, al afiadir la dosificacion del 0.5 kg/m® (recomendado por
la empresa BERM) de terrasil al suelo, se obtuvo el promedio de las tres muestras realizadas en
laboratorio con un resultado de 25.27 % con relacién a la muestra de terreno natural, mejorando en
un 742.33% de la capacidad de soporte, se puede decir que con esa cantidad permite mejorar las
propiedades del suelo natural como son: resistencia y cohesion; ademas cumple los requisitos del
MTC para subrasantes aptas para un proyecto de pavimentacion, ya que esta en Sa: Subrasante muy

buena
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5.2.2.2.Adicion 1.0 kg/m?3
Gréfico N° 55: Comparacion de CBR: T.N vs T.N +1.0 kg/m3 Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Como se observar en el grafico N° 55, al afiadir la dosificacion del 1.0 kg/m® (recomendado por
la empresa BERM) de terrasil al suelo, se obtuvo el promedio de las tres muestras realizadas en
laboratorio con un resultado de 24.50 %, con relacién a la muestra de terreno natural, mejorando
en un 716.67% de la capacidad de soporte, se puede decir que con esa cantidad permite mejorar las
propiedades del suelo natural como son: resistencia y cohesion; ademas cumple los requisitos del
MTC para subrasantes aptas para un proyecto de pavimentacion, ya que esta en S4: Subrasante muy

buena.
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5.2.2.3.Adicion 1.5 kg/m3
Gréfico N° 56: Comparacion de CBR: T.N vs T.N +1.5 kg/m3 Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Como se observar en el grafico N° 56, al afiadir la dosificacion del 1.5 kg/m® (recomendado por
la empresa BERM) de terrasil al suelo, se obtuvo el promedio de las tres muestras realizadas en
laboratorio con un resultado de 28.13 %, con relacién a la muestra de terreno natural, mejorando
en un 837.67% de la capacidad de soporte, se puede decir que con esa cantidad permite mejorar las
propiedades del suelo natural como son: resistencia y cohesion; ademas cumple los requisitos del
MTC para subrasantes aptas para un proyecto de pavimentacion, ya que esta en S4: Subrasante muy

buena
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5.2.2.4.Adicion 2.0 kg/m?3
Gréfico N° 57: Comparacion de CBR: T.N vs T.N +2.0 kg/m3 Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020

Como se observar en el grafico N° 57, al afiadir la dosificacion del 2.0 kg/m® (recomendado por
la empresa BERM) de terrasil al suelo, se obtuvo el promedio de las tres muestras realizadas en
laboratorio con un resultado de 30.70 %, con relacién a la muestra de terreno natural, mejorando
en un 923.33% de la capacidad de soporte, se puede decir que con esa cantidad permite mejorar las
propiedades del suelo natural como son: resistencia y cohesion; ademas cumple los requisitos del
MTC para subrasantes aptas para un proyecto de pavimentacion, ya que esta en Ss: Subrasante

excelentes
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5.2.2.5.Adicion 1.4 kg/m?3 (6ptimo)
Gréfico N° 58: Comparacion de CBR: T.N vs T.N +1.4 kg/m3 Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020

Como se puede observar en el grafico N° 58, al adicionar el contenido 6ptimo del polimero
industrial (terrasil) a la muestra del terreno natural, se obtuvo el promedio de las muestras
realizadas en laboratorio con un resultado de 25.63% con relacion a la muestra del suelo, mejorando
en un 754.33% de la capacidad de soporte, se puede decir que con esta cantidad permite mejorar
las propiedades del suelo natural como: resistencia y cohesion; ademas cumple los requisitos del
MTC, para subrasantes aptas para un proyecto de pavimentacion en la localidad de Mocupe

El empleo de polimeros permitira para empleo de base y subbase
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Gréfico N° 59: Comparacion de % CBR entre almidon vs terrasil

30.00%

25.63%

25.00%
20.00%
15.00%
10.00% 8.07%

5.00% 3.00%

. ]

BTN ®T.N+88%Almidon m®mT.N + 1.4 kg/m3 Terrasil

Fuente: elaboracion propia, 2020

En el grafico N° 59, se observa la relacion de la capacidad de soporte de las muestras del terreno
natural y las muestras del terreno natural con sus adiciones optimas de los polimeros natural
(almiddn) e industrial (terrasil); se puede evidenciar que los polimeros (ya sea natural e industrial)
mejorara las propiedades del terreno natural, tal como se planted en la hipotesis de este tema de
investigacion; sin embargo existe una diferencia entre el polimero industrial y el natural, siendo el
primero de estos el que obtiene mejores resultados de CBR, siendo 3 veces el resultado de que se
obtiene con el almidon, sin embargo ambas adiciones cumplen los requisitos del MTC, para una

pavimentacion ya que la subrasante estabilizada es superior al 7% de CBR.
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5.3.Permeabilidad

Gréfico N° 60: Comparacion de la constante de permeabilidad K entre almidon vs Terrasil
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Fuente: elaboracion propia, 2020

En el grafico N° 60, se puede observar los coeficientes de permeabilidad con las muestras de
suelo nativo y sus adiciones de polimeros natural e industrial, viendo que al afiadir el polimero
industrial mejora mucho la permeabilidad, convirtiéndolo en un suelo impermeable, esto
beneficiara a la subrasante, con relacion a los dos polimeros, el terrasil le lleva una diferencia de
esta constante de permeabilidad al almidon en un 5.85%, sin embargo en contraste con el suelo
nativo la adicion de almidon refleja un valor del 5.03%, en cambio con el terrasil refleja un valor
85.99 %.

Con los resultados comparativo obtenido de las dos adiciones podemos decir que el almidon
mejora en pequefia escala esta propiedad, sin embargo, el terrasil mejora considerablemente esta
propiedad, en conclusion, podemos decir que el almidon necesitaria de un complemento para
mejorar esta propiedad.
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5.4.Durabilidad

Grafico N° 61: Variacion de volumen de los especimenes
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Fuentes: elaboracion propia, 2020

En el grafico N° 61, se presenta la variacion de volumen que fueron sometidas los especimenes,
por lo que podemos destacar que la adicion del polimero industrial se mantuvo en rango
relativamente pequefio menos del 1%, por lo que podemos deducir que el polimero industrial aporta
estabilidad al espécimen debido a que al realizar los dos procedimientos de este ensayo
(humedecimiento y secado) no habia diferencia, en cambio con los dos especimenes hay una gran
diferencia en su cambio de volumen siendo el espécimen con almidon quien reflejo mayor
variacion de volumen de un 7.28%, en cambio el espécimen del suelo nativo también reflejo un

gran valor de su variacion de volumen siendo un 5.40%.
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PERDIDAS
Tabla N° 48: Porcentaje de péerdidas de los especimenes

Especimenes Masa Seca Masa Seca Pérdidas

Inicial Final

T.N + 8.8% Almidon 1525 1485 2.60%*
de papa.

T.N + 1.4 kg/m? 1675 1542 7.91%
Terrasil.

Fuente: elaboracion propia, 2020

En la tabla N° 49, se muestra que con el contenido éptimo de Terrasil se llega a cumplir los 12
ciclos que establece la norma MTC E — 1104, sien el total de perdida 7.91% de masa, en cambio
con los dos especimenes no cumplen, debido a que sufrieron roturas antes de culminar con los

€nsayos.

5.5.Comparacion de resultados con los antecedentes
De la Cruz Gutiérrez, Lizeth y Salcedo Rojas Karen “ESTABILIZACION DE SUELOS
COHESIVOS POR MEDIO DE ADITIVOS (ECO ROAD 2000) PARA PAVIMENTACION
EN PALIAN - HUANCAYO — JUNIN”.

Los autores emplearon para la estabilizacion de suelos de esa localidad, un polimero de base
industrial con una dosificacion de 0.016 litros /m?, esto logro que las muestras de suelos
incrementen su capacidad de soporte que superaban el 30%, por lo que es una subrasante excelente.
Ruiz Gonzélez Andres Felipe “ANALISIS DE RESISTENCIA Y DURABILIDAD DEL
SUELO CEMENTO CON ADICION DE FIBRAS TEXTILES DE JEAN”

El autor evidencio mediante este ensayo como se comporta la fibra textil de jean permitiendo
asi que sufre poco desgaste a comparacion de los especimenes de suelo cemento, asi mismo el autor
concluyo que el contenido 6ptimo de adicion de fibras textil de jean es de 1%, debido a que cuando

se aumenta ese contenido la capacidad de soporte aumenta, pero su durabilidad baja.
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Lipa Sosa Yuri y Maquera Ccalle Moénica “Hidrolisis enzimatica del almidon de chuiio y
tunta para la obtencion de jarabe de glucosa”

Los autores en este tema de investigacion estudiaran la composicion del almidén de papa, este
almidon sera sometido a un proceso de hidrolisis para crear el jarabe que se utilizara para uso
alimenticio, esta tesis es importante ya que se utilizara la informacion de la composicién del

almidon de papa para esta investigacion.

5.6.Resultados de evaluacion econdmica

Tabla N° 49: Resultados de evaluacion econémica

Almidon de papa 8.8% Terrasil 1.4 kg/m®
| Presupuesto | S/. 3,751,074.81 S/. 889,005.04

Fuente elaboracion propia, 2020.

En la tabla N° 49, se puede observar la diferencia de los presupuestos que conllevaria a realizar
la estabilizacion de suelos, por lo que estabilizar con el polimero Terrasil es favorable desde el
punto de vista econdmico, y a su vez con el aspecto técnico, ya que se ha comprobado que mejora

las propiedades del suelo nativo.
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VI. CONCLUSIONES

- Los suelos nativos de las avenidas: Victor Raul, 28 de Julio y El Porvenir en la localidad
de Mocupe, presentan la siguiente clasificacion segun la clasificacion SUCS; en Victor
Raul presentan suelos limosos ligeramente plasticos con arenas (ML), en 28 de Julio
presentan suelos limosos ligeramente plasticos con arenas (ML) y EI Porvenir presentan
suelos limosos ligeramente plasticos con arenas (ML); y segun la clasificacion método
AASHTO; en Victor Raul son suelos A-4(5), calificandose como suelos de regular a mala
calidad, en 28 de Julio son suelos A-4(5), calificandose como suelos de regular a mala
calidad y en El Porvenir son suelos A-4(5), calificandose como suelos de regular a mala
calidad.

- Los suelos nativos de las avenidas: Victor Raul, 28 de Julio y El Porvenir en la localidad
de Mocupe, esta conformado por sus propiedades fisicas y mecéanicas que esta determinado
de la siguiente manera segun su granulometria, en Victor Raul contiene gravas en un rango
de 2.80% - 5.90%, arenas en un rango de 13.32% - 17.91%, limos en un rango de 69.37%
- 73.17% y arcilla en un rango de 6.58% - 9.30%, en 28 de Julio contiene gravas en un
rango de 3.32% - 5.17%, arenas en un rango 16.63% - 24.46%, limos en un rango de 65.29%
- 69.81% y arcilla en un rango de 3.93% - 9.27%, y en El Porvenir contiene gravas en un
rango de 3.98% - 7.16%, arenas en un rango de14.93% - 20.92%, limos en un rango de
63.29% - 70.84% y arcillas 5.97% - 9.06%; mediante el limite de Atteberg: los suelos de la
avenida Victor Raul su limite liquido esta en un rango de 28.30% - 30.40%, limite plastico
esta en un rango 21.59% - 23.29% e indice de plasticidad de 7.11% - 7.97%, en 28 de Julio
su limite liquido esta en un rango de 27.65% - 32.01%, limite plastico esta en un rango de
20.06% - 24.88% e indice de plasticidad en un rango de 7.13% — 7.68% Yy en EI Porvenir
su limite liquido esta en un rango de 28.80% - 31.30%, limite pléstico estd en un rango
21.05% - 23.28% e indice de plasticidad 7.20% - 7.75% y su capacidad de soporte (CBR)
en la avenida Victor Raul esta en un rango 3.10% - 3.40%, en 28 de Julio esta en un rango
3.20% - 3.80% Yy en EI Porvenir esta en un rango 3.0% - 3.3%.
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Las cantidades 6ptimas de los polimeros que se empled para este tema de investigacion se
obtuvieron mediante un diagrama comparativo de dosificaciones y su capacidad de
dosificaciones; con el polimero natural almidédn de papa sus dosificaciones fueron: 4%, 6%,
8%, 10% y 12%, estas dosificaciones obtuvieron sus maximas capacidades de soporte
(CBR): 6.30%, 6.80%, 7.70%, 7.30% y 5.10% respectivamente, con estos resultados se
determind la cantidad optima a emplear es de 8.80% obteniendo una capacidad de soporte
(CBR) promedio de 8.07% Yy con el polimero industrial Terrasil sus dosificaciones fueron:
0.5 kg/m3, 1.0 kg/m?3, 1.5 kg/m®y 2.0 kg/m?, estas dosificaciones obtuvieron sus maximas
capacidades de soporte (CBR): 28.10%, 32.30%, 33.70% y 31.30% respectivamente, con
estos resultados se determind la cantidad 6ptima a emplear es de 25.63%.

EL ensayo de durabilidad consiste en el humedecimiento y secado de las muestras
cilindricas de suelo compactado, por lo cual cuando se le adiciono el polimero natural
almidon de papa se registré una maxima variacion de volumen de 7.28% y un desgaste
maximo de 2.60% de la masa de espécimen pero solo se realiz6 4 ciclos (1 ciclo corresponde
a 5 horas en humedecimiento y 42 horas en secado) debido a que el espécimen se fisuro y
no se pudo completar los 12 ciclo establecidos en la Norma MTC E 1104; con la adicion
del polimero industrial Terrasil se registré una méxima variacion de volumen 0.59% y un
desgaste de 7.91% de la masa del espécimen a los 12 ciclos (segtin la Norma MTC E 1104),
determinando un minimo de variacion de volumen al finalizar el procedimiento del ensayo,
esto quiere decir que sus dimensiones no serian afectadas en el humedecimiento y secado.
El ensayo de CBR consiste en determinar el indice de resistencia del suelo, por lo cual al
afiadir el contenido 6ptimo del polimero natural almidén de papa 8.8% al suelo nativo de
la avenida El Porvenir de la localidad de Mocupe, se obtuvo una capacidad de soporte
promedio de 8.07%, en cambio con el contenido 6ptimo del polimero industrial Terrasil 1.4
kg/m? al suelo nativo de la avenida El Porvenir de la localidad de Mocupe, se obtuvo una
capacidad de soporte promedio de 25.63%: por lo que el polimero industrial Terrasil brinda
mejores resultados de capacidad de soporte (CBR), siendo 3.18 veces mas de lo que se

obtiene con el polimero natural almidéon de papa.
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El ensayo de permeabilidad que se realiz6 en laboratorio, se afiadio el contenido 6ptimo del
polimero natural almidon de papa 8.8% al suelo nativo de la avenida El Porvenir de la
localidad de Mocupe, cuyo coeficiente de permeabilidad que se obtuvo con la adicion es de
6.09x10°®, calificandose como un suelo muy poco permeable; en cambio al afiadir el
contenido dptimo del polimero industrial Terrasil 1.4 kg/m® al suelo nativo de la avenida
El Porvenir de la localidad de Mocupe, cuyo coeficiente de permeabilidad que se obtuvo
con la adicion es de 3.56x107, calificandose como un suelo impermeable.

Por lo tanto, se concluye que la aplicacion del polimero industrial Terrasil con la cantidad
Optima de 1.4 kg/m3 para los suelos de las avenidas Victor Raul, 28 de Julio y Porvenir de
la localidad de Mocupe, en comparacion con la adicion del polimero natural almidén de
papa se obtuvo una variacion de la capacidad de soporte (CBR) en un 317.77%; la muestra
aplicada con Terrasil se logré una impermeabilidad en comparacién a la aplicada con el
almidon de papa que se obtuvo un suelo muy poco permeable; la durabilidad obtenida en
la muestra con la aplicacion de Terrasil se logra una minima variacion de volumen y gran
resistencia al desgaste en comparacion con la aplicada con almidon de papa, este Gltimo no
se logro cumplir los 12 ciclos (segin la Norma MTC E 1104) por presentar fisuras en el

espécimen analizado.
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VIlI. RECOMENDACIONES

- Para los suelos nativos que estan conformados por limos de baja plasticidad con arenas
(ML), las que se encuentran en las avenidas: Victor Raul, 28 de Julio y EI Porvenir de la
localidad de Mocupe, se recomienda utilizar el polimero Terrasil con una dosificacion
Optima de 1.4 kg/m?® para estabilizar los suelos mejorando la capacidad de soporte, también
logra reducir la permeabilidad y su variacion de volumen ante el fendmeno de
humedecimiento y secado es minimo, lo que garantiza una buena durabilidad. Por eso es
rentable utilizar este polimero ya que se realizara un riego con Terrasil cada 4 afios con un
costo de 50 693.61 nuevos soles, para garantizar la calidad de la subrasante mejorada, en
comparacion con el polimero natural almidon de papa que se realizara un mantenimiento
anual con un costo de 3 477 221.14 nuevos soles, debido a que el almidon de papa frente
acciones de humedecimiento y secado se produce una variacién en su volumen provocando
inestabilidad.

- El empleo del polimero industrial Terrasil mejora la estabilizacion de suelos, frente a los
fendmenos de humedecimiento y secado, como son las temporadas de lluvia en verano, en
la zona norte del pais

- El uso del polimero industrial Terrasil ayudaria a mejorar el acceso a los caminos vecinales
comunales de las areas agricolas adyacentes, que contengan similares caracteristicas al
suelo nativo de las avenidas Victor Raul, 28 Julio y Porvenir de la localidad de Mocupe.

- Serecomienda realizar ensayos en laboratorio para hallar la dosificacion 6ptima empleando
polimeros, para estabilizacion de suelos con el fin de mejorar la propuesta técnica-

econdmica.
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IX.  ANEXOS

Anexo N° 01: Resolucion de la autorizacion municipal del proyecto de investigacion

Gy T ANy AT TR b

\ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAGUNAS - MOCUPE
RUC. N° 20162213254

MOCUPE

) 1Juntos por Un Servicio de Calidad, con Calidez!

AUTORIZACION MUNICIPAL -2019 — JATP / J(e)DIDUR / MDL

EL JEFE DE LA DIVISION DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO Y
RURAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAGUNAS, PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

AUTORIZA:

Que el Sr. JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALES, identificado con DNT
N° 72931141, ESTUDIANTE DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA “SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO’, de realizar muestreo de suelos en las calles: VICTOR RAUL,
CALLE FL PORVENIR, CALLE 28 DFE JULIO Y ASENTAMIENTOS
HUMANOS VIRGEN DEL CARMEN Y LA UNION, para trabajo de
investigacion “BESTABILIZACION DE LOS SUELOS EN MOCUPE”

Lagunas, 06 de Setiembre del 2019

4" Jr. Lima N° 456 - Mocupe Tradicional | [i] 926 440 79
| dalousedy@gmail.co
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Anexo N° 02: Certificado de laboratorio

USAT

lslaniversidad Catélica -
ntoToriblo de Mogrovejo Solicitud Unica de Tramite

Ne 0157328

Solicito: ,Z'muo para__Usar Fuboraforios o6
l/)(?fm'er/?»

Seiiores: - .
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

Tl , pe . -
vo: Casle /o @/Mﬂ lz //4/7 /"//arwj co , identificado (a) con
Cédigo de MatriculaN°_/ 32 £ 4 54873 , del CicloAcadémico: 20(9-1[, estudiante de la

Carrera Profesional de:"IBg CI c/l/ /mé,‘egﬁ/ , con domicilioen: _Av. Hoises \/AL-enE
#7735 ([ Ueh Lns ?é(uf_,rorss , Teléfono: 981 637 772 __,me presento ante

usted para expresarle los motivos de mi solicitud:

% ccm?//'/‘/ Cor? /a) /glgw.';,ZD5 74»‘/5 mea ﬂé‘%e/?ﬂ 22
7

—_— ks —
mi/s ,ﬂén ab ﬁé/%&; Laca loooé/ //fﬂa/- Jesis L

Anexos:

m Chiclayo, 0). de /cfa/éfé de 201.9..
Firma ;

Av. San Josemaria Escrivi N° 855. Oficina de Informaci6n Teléf. (074) 606203. Central Telefénica Teléf. (074) 606200

Escuela PRE Teléf. (074) 606217. Oficina Lima Teléf. (01) 4466919
e-mail: i ci web: www.usat.edu.pe

t
Chiclayo - Perd
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Anexo N° 03: Perfil estratigrafico

CALACATA1

RESPONSABLES: Castillo Gonzalez Juan Francisco
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO
MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

REGION Lambayeque PROVINCIA Chiclayo DISTRITO  Mocupe Av. Victor Rail
REFERENCIA  Nivel de Terreno NIVEL FREATICO : No se encontrd
Dim. CALICATA Largo : 1.00 m. Ancho: 1.00 m. Profundidad final: 1.50 m.

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
REGISTRO ESTATRIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL

PROFUNDIDAD | CLASIFICACION ESTRATO SIMBOLO CBR HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
(m) SUCS | AASHTO SUCS % | LL®) | LP®%) | 1P(%)
0.00 °
-0.30
A4
N .40% 409 23.29% J1%
1L 1G(5) 1 3.40% 30.40% 3.29 7.11%
e 3.10%
A4
2 A i / 4 (’1/
ML 1G6) 2 11.30% 29.90% 22.25% 7.65%
-1.80
Nota: en la superficie hasta a -0.30 m. se encuentra relleno no controlado ( desmonte, entre ellos particula de ladrillos, bolsas , etc), en

la excavacion de la calicata no se encontro nivel fredtico.

Oblitas Henry

YEF ALNCS AT,
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CALACATA?

RESPONSABLES: Castillo Gonzalez Juan Francisco
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO
MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

REGION Lambayeque PROVINCIA Chiclayo DISTRITO Mocupe Av. Victor Raill
REFERENCIA  Nivel de Terreno NIVEL FREATICO : No se encontrd
Dim. CALICATA Largo : 1.00 m. Ancho: 1.00 m. Profundidad final: 1.50 m.
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
REGISTRO ESTATRIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD |  CLASIFICACION ESTRATO SIMBOLO CBR HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
(m) SUCS | AASHTO SUCS % | LL® | LP®) | 1P
0.00
0.25
ML 4 1 8.97% 29.19% 22.04% 7.15%
I.G ( 4) 3 N Ll A0
W 3.20%
ML A 2 11.29% 28.30% 20.33% 7.97%
LG(5) i ' B
-1.75

Nota: en la superficie hasta a -0.25 m. se encuentra relleno no controlado ( desmonte, entre ellos particula de ladrillos, bolsas , etc), en
la excavacion de la calicata no se encontro nivel fredtico.
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CALACATA 3

RESPONSABLES: Castillo Gonzalez Juan Francisco
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO
MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

REGION Lambayeque PROVINCIA Chiclayo DISTRITO Mocupe Av. Victor Rail
REFERENCIA  Nivel de Terreno NIVEL FREATICO : No se encontr6
Dim. CALICATA Largo : 1.00 m. Ancho: 1.00 m. Profundidad final: 1.50 m.
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
REGISTRO ESTATRIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD |  CLASIFICACION ESTRATO SIMBOLO CBR HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
(m) SUCS | AASHTO SUCS % | LL®) | LP®w) | 1P®)
0.00
0.20
Ad
6 2 22.309 20°
ML 1G6) 1 8.70% 29.50% 22.30% 7.20%
Al 3.10%
A4
2 n 29.400 21.59% B1%
ML LG(6) 2 22.65% 9.40% 1.59% 7.81%
-1.70

g R
Nota: " enla superficie hasta a -0.20 m. se encuentra relleno no controlado { desmonte, entre ellos particula de ladrillos, bolsas , etc), en

la excavacion de la calicata no se encontro nivel fredtico.

>
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CALACATA4

RESPONSABLES: Castillo Gonzalez Juan Francisco

TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO
MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

REGION Lambayeque PROVINCIA Chiclayo DISTRITO Mocupe Jr Porvenir
REFERENCIA  Nivel de Terreno NIVEL FREATICO : No se encontrd
Dim. CALICATA Largo : 1.00 m. Ancho: 1.00 m. Profundidad finak: 1.50 m.

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

REGISTRO ESTATRIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL

PROFUNDIDAD| _ CLASIFICACION | o\ | SIMBOLO | o |HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
(m) SUCS | AASHTO SUCS %) | LLC) | LP®%) | IP®)
0.00
035

Ad
) 2 051% | 2231% 20%
ML 16 1 1527% | 2951% 31% 7.20%
i 3.30%
A4
) 2 306% | 2880% | 21.05% 5%
ML 16 13.06% | 28.80% | 21.05% 7.75%
£85

Nota: en la superficie hasta a -0.35 m. se encuentra relleno no controlado { desmonte, entre ellos particula de ladrillos, bolsas, etc), en

la excavacion de la calicata no se encontro nivel fredtico.
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CALACATAS

RESPONSABLES: Castillo Gonzalez Juan Francisco
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR 1.AS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO
MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

REGION Lambayeque PROVINCIA Chiclayo DISTRITO  Mocupe Jr Porvenir
REFERENCIA  Nivel de Terreno NIVEL FREATICO : No se encontrd
Dim. CALICATA Largo: 1.00 m. Ancho; 1.00 m. Profundidad final: 1.50 m.
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
REGISTRO ESTATRIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD | CLASIFICACION ESTRATO SIMBOLO CBR HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
(m) SUCS | AASHTO SUCS %) | LLe) | LP@) | LP(%)
0.00
-0.25
A4
, 23.73% 23.88% 23
ML 1G6) 1 23.73% 31.11% 3.88% 7.23%
-0.90 3.00%
ML e 2 22.30% 31.30% 23.56% 7.74%
LG(5)
-1.75
Nota: en la superficie hasta a -0.25 m. se encuen?r;;elle};o no controlado ( desmonte, eﬁrre ellos particula de ladrillos, bolsas , etc), en

la excavacion de la calicata no se encontro nivel fredtico.
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CALACATA 6

RESPONSABLES: Castillo Gonzalez Juan Francisco

TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO
MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

REGION Lambayeque PROVINCIA Chiclayo DISTRITO Mocupe Jr Porvenir
REFERENCIA  Nivel de Terreno NIVEL FREATICO : No se encontrd
Dim. CALICATA Largo: 1.00 m. Ancho: 1.00 m. Profundidad finak 1.50 m.
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
REGISTRO ESTATRIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD |  CLASIFICACION ESTRATO SIMBOLO CBR HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
(m) SUCS | AASHTO SUCS (%) LL®%) | LP%) | 1P@®)
0.00
0.33
ML v 1 11.20% | 3048% | 23.28% 7.20%
IG(4) . U407 2. %07 LU7
-1.05 3.00%
A4
2 t 2% 22.60° 12%
ML LGid) 2 13.45% 30.32% 2.60% 7.72%
185 |

Nota: en la superficie hasta a -0.35 m. se encuentra relleno no controlado ( desmonte, entre ellos particula de ladrillos, bolsas , etc), en |
la excavacion de la calicata no se encontro nivel fredtico.
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CALACATA7

RESPONSABLES: Castillo Gonzalez Juan Francisco
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO
MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

REGION Lambayeque PROVINCIA Chiclayo DISTRITO  Mocupe Jr 28 de Julio
REFERENCIA  Nivel de Terreno NIVEL FREATICO : No se encontr$
Dim. CALICATA Largo: 1.50 m. Ancho: 1.00 m. Profundidad finak 1.50 m.
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
REGISTRO ESTATRIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD |  CLASIFICACION ESTRATO SIMBOLO CBR HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
(m) SUCS | AASHTO SUCS (%) LL%) | LP®%) | LP@®%)
0.00
-0.25
ML s | 17.71% 32.01% 24.88% 7.13%
i I G ( 4) J17 % 007 B&),
-0.90 3.80%
ML At 2 11.31% 27.65% 20.06% 7.59%
] 1Gid) 2 319 659 { 599
-1.75

Nota: en la superficie hasta a -0.25 m. se encuentra relleno no controlado ( desmonte, entre ellos particula de ladrillos, bolsas , etc), en
la excavacion de la calicata no se encontro nivel fredtico.
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CALACATAS

RESPONSABLES: Castillo Gonzalez Juan Francisco
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO
MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

REGION Lambayeque PROVINCIA Chiclayo DISTRITO Mocupe Jr28deJulio |
REFERENCIA  Nivel de Terreno NIVEL FREATICO : No se encontrd
Dim. CALICATA Largo: 1.50 m. Ancho: 1.00 m. Profundidad final: 1.50 m.
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
REGISTRO ESTATRIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD | CLASIFICACION ESTRATO SIMBOLO CBR HUMEDAD LIMITES DE ATTERBERG
(m) SUCS | AASHTO SUCS (%) LL%) | LP®) | IP@)
0.00
-0.20
ML s 1 8.16% 28.80% 21.43% 7.31%
I_ G ( 4) . 107 20.0U70 B WD
-0.85 3.50%
ML e 2 8.98% 28.46% 20.78% 7.68%
I‘ G ( 5 ) - L. 707 4070 L 1O7 007
-1.70
|
Nota: en la supeficie hasta a -0.20 m. se encuentra relleno no controlado ( desmonte, entre ellos particula de ladrillos, bolsas , etc), en

la excavacion de la calicata no se encontro nivel fredtico.

&Oblitas Henry
DE LABQRATORIO
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CALACATA9 J
RESPONSABLES: Castillo Gonzalez Juan Francisco |
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO
NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

g 28
REGION Lambayeque PROVINCIA Chiclayo DISTRITO Mocupe j; = .
REFERENCIA  Nivel de Terreno NIVEL FREATICO : No se encontrd
Dim. CALICATA Lareo : 1.50 m. Ancho: 1.00 m. Profundidad final: 1.50 m.

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
REGISTRO ESTATRIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD |  CLASIFICACION ESTRATO | SMBOLO | oo [HUMEDAD| _ LIMITES DE ATTERBERG
(m) SUCS | AASHTO SUCS (%) LL®%) |LP@)| LP®%)
0.00
025
A4
28.62 . %
ML o 1 921% | 28.62% | 21.47% | 7.15%

2 3.30%

ML A g 1130% | 29.65% | 22.08% | 7.57%
I.G(S) . -~ s / .
175

¥

s

o BT A
Nota: en la superficie hasta a -0.25 m. se encuentra relleno no controlado ( desmonte, entre ellos particula de ladrillos, bolsas
, etc), en la excavacion de la calicata no se encontro nivel fredtico.

Rivadeftpljrd Oblitns 1<t
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Anexo N° 04: Limites liquidos, plastico e indice de plasticidad

A\

USAT

Universidad Caltlica
Rtz o drllogravms

ENZAYOD - SUELOS. Método de ensayo paa deferminar ol imie Hquido, kmite plistico, e indice de plsticidad de suslos
REFERENCIA :N.TP 339128 ASTM D 4318 .

TESIS AVALEIS COMPARATTR DELDSDEF%?REEESPDLI\EROSPJM MEFOR4R L4T FROFIEDDES DAL STELQ
NATITG MEDINTE 14 ESTARILIZACTON DE SUELCE BV L4 LOCALINAD DE MOCUPE

BEATIZADO  Juan Franciseo Castilly Gonzikz

Localitad Meocupe
Ubicacién Victor Rail
Calcats_| Ci Mugstn | M1 | Cilists | Ci Musta | M2
Limite Lignide Limite Pistico Limite Lignide Limite Plastico
N° e Tarrs B4 P-19 P11 P13 | B4 P13 ] P10 |
" e poipes kA 13 13 33 43 13
Tareo +suels Himnedo|  20.88 18.07 16.79 1715 20.78 1178 067 1872
Tarro +suels Sere 175 164 1432 1332 1794 1E.E0 1172 16.64
Azl 1% 163 247 LET 1M ERY 18 108
Peso del Tarre 13 124 119 129 1.2 112 g0l o]
Peso del suelo sego 10.62 918 113 .03 10.65 1L an 933
&s Hinnedad 1768% 2B R 34.64% 2305% 26.3T% 31.08% 038 [ 1133%
Fromedio de conienide . . " o
P 30.40% 1329 20.90% 1215%
Indice de Plastivdad 1% T.65%
Linite Liguido C-1_\L1 Lontte Liguido C-1 L2
£
3500
| =05 .
£ ;H SLOE
e ILOE \
ErfUiES . 3 '
3 ey 5 0% )
—— Qx\\ 0%
: ““m,\ 5.0
1800 s
“\,\_\_‘ IT.O0FE :
507 E0R
| = b b Ed % @ i 15 10 pi El ES a0
N'DEQOLES N* de galpes

*éi'i—-':i}'r} Jro/oblitas Henrg
recalEd e LALORATORIO
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Calicata N° 2

ERNEAYD -SUFLOS. MEndoda encavo para datzeminar & bmita iquido, imits plibeo, & indiea da plasticidad da zealne
REFERENCIA :MNTP.332.12% ASTMD 4318 )
TESE ANALISES COWPARA TP T LS DIFFRENTES POTTVERDS PARA METCORARLAS PRODIFDADES DFL SLETOD
USAT N4 TIT METANTE T4 ESTARTTZACHINTIR SIS BN TA TOCATITAT TR LWCT PR
Urimerdad Citéic REATTZFAMD  Tuen Franciseo Castills Gonzaler
itz ko b S Nogravrm
Localidad Moeppe
Uldeacion Vietor Rail
Calieatn | c2 Musstm | M1 Calican | c2 Musstra | M2
Limite Liquido Limgite Plastico Limite Liguido Limaite Pliztico
A" de Tarre L3 L-27 L-30 P32 | B17 D-§ b7 D3
IN® e olpes 33 25 15 33 25 15
Tave +swlo Himeds| 3672 3647 33.57 721 2033 2133 5021 15.3
Toro + suelo Saco 3420 3416 33.23 2320 1N 18.32 2o 14.34
Ldzrem 243 231 254 20 262 2.3% kKBE) 146
Pero dd Taro 26.01 2302 2346 16.08 104 1184 16.42 T16
Pese dd suslosecs 3.23 3.4 AT 812 167 7.53 163 713
%o Hromarde! 20.35% 28.0%% 3012% 204% 24.55% 30.74% 2043% 20.3%%
FPromedio de conte nide
e Inmecdad 29194 22.04% 23.50% 255%
\Indize de Barticdad T1¥%% ToA
Linite LignideC-2_M-2
Lingte Liguids C-2_ -1
0T
3107
310F= I
— 0Tz HNH\
| 005 .,
. TT— . o ™8
; 0% _"‘"-——-_.________ i 807 HHM
ITOF= H\\H
= 2500 R
10T wors !
1 L i = Eu 35 0 hin] 15 rin ) = 3 35 a1
W'DE GRS W' DEGOLPES

iy i e e s &
—— -

. /= e
iy goddre/ Jbuias Aanry
TECRGCY OB AT RATORIO



Calicata N°3

USAT

Ureveredad Catdica

EEAYD
REFEFEMCIA :M.TE. 338.12%
TESIS

FEATIFADG  Juan Francteo Castils Gonzilez

180

- SUELCE. Matodo de emsayvo para datamminar d Bmits iquido, bmita plisbeo, = indies da plasbeilad dasualns
. ATMD 4313 )
ANAZESES COMPARATIFO DE LOS DIFERENTES POLIVERCS PARA METCRAR 145 PROFIEDADES DFL SUELOD
NATIFO MEDDNTE T4 ESTARITFACTON DE SUELLE EN' LA IOCATMAD DE MOCTPE

Rt B o B g v
Localidad Moevps
Ubieacion Vielor Bail
Calieahn | -3 Mosta | M1 Calieatn | c3 Mpssra | M2
Limite Limuido Lnite Phstico Limsite L iquido Linaite Plastico
N gk Tavro L7 L3 L1 B27 L13 L-13 114 B3 |
N b goiper 33 23 15 33 23 15
Taro tswclo Himeds| 32,33 28.61 2783 12,32 .60 3063 40,21 2132
Tavro Tsmwelo Saco okl 2387 2541 11,33 3257 36.31 3762 2043
| darrer 264 264 24 .00 212 312 250 037
Pero ol Taro 13.81 15.14 1767 08 26.19 2363 278 1642
Peso ad suelo seco 11.10 133 TH 444 533 10,33 034 403
%2 Hionadd 23.78% 33.77% 3127 2250 33.2% 28.63% 26.37% 21.55%
DPromedio de contenids - -
e Fumedad 20505 3 204050 21.3%%
\ndice de Plastiodad T2 7.81%
Timgte Limido 03 162
Limite Lignids C-3 LI Limite Liguido C-1 M.
o 00
o 3300 ;
34 L 3200 o
30 . K‘"“«-,x 3100 ///
: - .
00 - 00 e
g B - 5 Ve
F raoms e 200 | e
: — - -
o . 100 L
R 0 o
Py -~
200 200 2
20 B0
1 ] 2y & £ £ &0 10 15 0 i ig i 40
4 DD AL Hede Galpes
A
'.r'I'I e .

e e

[ s
Riyead oo/ JPOIGE Aenrg
TEChCY be LR ORATORID
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Calicata N° 4

EGAYO - SUELOG. Metodo de ensayo pam detemminar o Ymite Hqeido, fmit= plisteo, @ indiee d2 plsteidad desuslos
REFEFEMCIA -M.TP 330.120 AT D 4318 .
ANATEEES COMPARATIFG DE LOS DIFERENTES POIIVERCS PARA METORAR T45 FROAEDANES DEL SUETQ

USAT TS NATIFO MEDIANTE [4 BSTARIIZACIGN DE SUELCE EN L4 LIOCAIINAD DE MOCLPE
UnridsdCantiea PEALFADO  Juan Fravisen Castilo Gonzilez
L ocafidad Moctpe
Ubicaién Porvesic
Calicats | 4 Mosstm | M1 Cilieats | cd Missha | M2
Linite L iquido Limite Phistico Lingite Liguido Limiite Plistics
N° g Tare L] L3 L1 B L2 L3 L6 P11
\° g ool 33 3 13 13 23 33
Taro +selo Bineds|  32.31 29,51 2647 1245 0.7 213 3529 144
Taro +smelo S 2041 2603 2441 1164 2776 2011 3141 113
Ao 20 243 206 08 206 304 397 09
|Prio dd Tare 1891 1814 1167 ol 1806 17.97 17.80 710
Peso i stelo seco 106 704 674 163 07 1114 135 47
o, Higneriad 27.36% 30.60% W36 | D3 03P | 2020% | 286® | 210%%
Droonediz de contenids cag " oo
P 20.51%, 2.31% 29.90% 21.25%
Fndice de Plasticdad P4 13%%

Linite Liguido C-4 M1 Limite Liuida C4_1£2

3100
0T
]
N
IL0E ~ 5000
" HH a - g S
-
% =00 HE g 100 T
"l T
# e e .
WOF B e
H“x 15005 e
E0T e .
‘ ITOM
ITOE 10 15 m i3 30 35 20
1a 15 i) i) = 3= a N° DEGOLFES

R F e
Biyit Jr Jro/ platas .d'enrg
FECK L b LALORATORIQ
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Calicata N° 5

BEATD : SUEL08. Mitodo d= ensayo pam debeminar  Srrite fquito, mits listicn, 2 infice de plastictlad d2susls
@ REFEFENCIA :NTP.3321%  STMD431 .
TR ANALISTS COMPARATIVO DE 105 DIFERENTES POLIMEROS PARA METORAR 145 PROFIEDADES DEL SUELO
USAT NATIVO MEDMANTE L4 BSTABIUZACIONDE SUELCS EN L4 LOCALIDAD DE NDCLPE
Univeridad Calélica REALTZADO  Jusn Franeisen Castlln G onziier
J
Locakdad Mocups
Ubicacidn Porvenir
Calica | [ Mista | M1 Cabean | [ Mussra | M2
LingiteLiquido Limiiz Plistico LiniteLiquido Lingibe Plistico
V" s Trvo B17 B3 B B | P10 P11 P32 P27 |
V" e amipes 33 7 15 33 2 13
Tevro + snelo Himeds| 1628 2.5 17.31 2057 1873 1621 416 1501
Terro + snelo Sovo 14402 1936 1648 2843 1637 13.97 208 13.3
| darin 227 216 123 112 237 2M 208 151
Peso dd Terro 704 1244 1184 3.7 729 719 1608 700
Peso did ariele seco £.53 732 408 463 2.8 673 6 641
2, Hranecked 0.5 2.51% 313 | 23.8% 260 | a0 | 3em | moes
Dramedio de sonte nidy . -
PR 31.11% 29.88% 31.30% .58
\Budice de Basricelad T2%% T4
LimiteLiguids C-5 L1 Linge Ligrd el C-3_ M2
33.0F: =00 \_\\
AR | Q BN
HOF b
IL0E \ "
LIk | — 5200 .
o : e z "
2 s10m o g \
— P 00w .
W00 | - \\\
BIE o ™~
.0F: IE0T L]
n I5 o i3 U ES] 4 10 15 m i3 £l 35 40
NPDE @ILRE N de galpes

ﬁ"i;:&';;r' oblitns Aenryg
remé oe LAKORATORIO
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Calicata N°6

BEATD - SUELCS. Método d= 2nsayo pan deteminar o limite fquido, fimite plistien, = indies do plastickad do suslos
REFERENCIA :NTP.3912%9  ASTMD43I3 .
ANATISIS COMPARATIVG DE 105 DIFERENTES POLNERDS BARA METORAR L45 FROPIEDADES DET SUELO

TESIS p
USAT MNATIFO MEDTNTE L4 ESTARITIZACTON DE SUEXCE EN LA LOCATINAD DE MOCUFE
UnivrsdsdCatlca FEALZADO  Tuan Francisco Castlo Gonziler
Rt Torkes i Weigroevra
Locakdad Mocrpe
Ubicarion Porvenis
Calca | C6 Mista | M1 | Coless | C5 Mysska | M2
L imite L iquido L mnite Phstico L imnite L iquido L inmite Plastico
A" de Taro L3 B-13 L20 B2 L23 L-16 B13 B3
|A" e goilper 33 23 15 3 23 15
Tare +suelo Himedo| 2719 1232 4034 12.67 3314 33 17.08 12.26
Tare T+ suelo Saco 2521 1123 3713 1162 30.33 B\e 1467 11.32
Ldaren 143 104 318 103 23 21 236 004
Peso did Taro 15.26 303 26.33 711 231 26.33 712 716
Pero did sticlo seco 653 323 1027 451 3.02 719 133 416
% o Hronacdked 25450 200 306 23280 23.50% 30.53% 31260 2605
Dromedio de contenids
e himedad 30434 23.23% 3037 2605
Undize d= Dlasticdad T2 T2
Lingte Liquids C-g L1 Limdse Ligride C-0 M2
IO | 100
| 3150 S
IO | H‘R 1100 m‘m I
S -
ILO0E | & R 03 T
£ Ty £ o0 -
. = S Bl -
* wom T B T
B HH‘- 20508 H“‘H.H
T 2900 ;
0E | '
- 2850
1500 B0
b 5 n ] n i B 10 15 0 33 ] i3 40
W DEGALRES N*de galpes
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Calicata N°7

USAT

Unreersad Catclica

EMBAYO

TESEB

ASTMD 4318

REATTFADO  Juen PrnckeoCahlln Gonmlsr

(SUELCE. Matododa ansavn pama dzbeaminar & brits hquido, hete plizhen, 2 indies da phsdiedlad da asls
REFEFENCIA :MTE 330120 .
ANATIETS COMPARATIVO DE L0E DIFERINTES POLIMERQS PARA MEJORAR LAS PROPIEDATES DELSTELD
NATIO MEDDANTE L4 ESTABITIZACION DE STELOS ENTA LOCAIINAD DE WOCTPE

184

Famta Yo ds e Wi
Localidad Mooupe
Utdeasinn 28d= Tulin
Cafean | c7 Mosskz | M1 | Cobab | 7 Messra | M2
Lmaite L iquido Lindite Phstien Lm¥elquido Limaite Phstico
N e Tvro T-10 T-11 T-3 T9 | L3 P13 L33 B27
N™ ok sdlps k5] 23 13 33 23 13
Tavo T sudo Himeds| 1963 23.21 2333 1872 26,30 14.08 3.6 1542
Tave T sndo Svo 17.47 .47 2314 15,10 M3 12.36 M 1736
Ldaren 1.63 11 221 133 156 122 23 206
Pese o Tare 1234 1622 1646 1204 13.26 305 213 T8
Pero o selosero 3.63 3.23 6.63 613 .33 483 103 027
%o Hrmvedad 20.34% 33.14% 33.08% 24.38% 2070 25.26% 2707 2006
FPronedio de contenida -
e Puomecdad 3201% 2438 2763 2006%
\Indioe do Plastiodad T180 T3®G
Lintte Ligrids C-7_\E1 Linite Liged clo C-7_M-2
0% ol
1400
R 3100
s '
300 - -\""'\-\._\_\_x 000 .
2 nom H&“m 2 230 -_________..__————__'
D s 00 .
K\“‘a A
3000 -
- 1200
10 a0
10 1 n 5 0 i 40 1 I I 10 . 0
W' D GOLPES H*degalps
R.-I:;:;'E TG '.'I ‘fﬂs Hﬂw
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Calicata N°8

EMSAYD :SUELOS. Matodo d= ensayo pam deteminar & fmit= Hywido, fmite flasticn, @ indiee 2 plastcidad da sudos

REFERENCIA NTPE 33012 ASTMD 4313 )
ANATEERS COMPARATITO DE LO8 IFERENTES POITVWEROF PARY METORAR T45 FRODIENYDES TELSLELD

USAT BB N4 TN WFTANTE TA FSTARTIZACTINTE STRTOS FNTA FOCATINAT NE WCT PR
E‘_’::‘Lﬁ-’:f:ﬁ: REAITFADY  Juan Francico Castillo Gonzd=
Locatidad Mocupe
Ubicacin 2=l
Caficats | (s Mssks | M1 | Cofisn | C8 Mg | M2
Limitz] iquido Lingite Plastico Limite Linuilo LimitePlastico
A" ik Tare B.17 BS E3 Pl | B-17 B-15 BT LM
A" o polpes 3 i 15 35 i 15
Tayre + oo Himede) 1236 A0 B e 1634 1326 2134 3607
\Terrey + s1edo Seco nx 46 103 on 1441 1180 2019 3367
Az 113 235 25 142 1843 137 113 24
Peao bl Taro 1 1144 1204 R AL 12 1642 2212
Peo el stelo sece 419 8.32 847 806 137 177 i7 1133
S Ehmedyt BOF 20030 20570 2148 26104 BIr k{1 2008
Promedio de contenidy -
e Pnonedad 2880 211453% 28460 H078%
\Indice de Plastiedad 130 1684

Linite Liguidb C-5_\-1 Linite Lipidp -5 A2

300
3100
-
. ™,
30008 .
3000 e . HH“H
T 2.0 ~
S oy
.,

, % 2 o .
= e 22008 MH
& e # .

2800 '“'\-u.\_\_\_\_ I e

e, 2700 o
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270 o 25.00 .
25005 25008
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Calicata N°9

USAT

Uriversidad Calclica
Sarls lor b e Mo

EMEAYO
REFEFENCIA :N.TE.3301X%

186

-SUELOS. Matpdo da ereavopan datanminar & limi e hquido, hmita plishon, 2 indies da plachedad da suslne
MTMD 4315

ANALISTS COMPARA D DE LOS DIFERENTES POLIERDS BARA MEJORAR LAS FROFIEDADES DEL SLELO

TESB

NATIFO MEDLANTE L4 BS TARIIZACTONDE SUELGS EV L4 Lo LN 4D DE MOCLTE
REATTZADG  Juen Frnckeo CastiloGonzilsr

Localidad Momupe
Ubicacitin 28 de Tulio
Calieals ] o Mostg | M1 | Caleds | co Mosst |
Limite Liquido Limite Phistiro Limite Liguido LinitePlistico
" e Tarro P-18 P12 P10 B2 P23 L16 L1 B.3
" el golpes 35 2 15 35 25 13
Taro + smeloHineds| 1674 1532 1602 1429 1318 3578 2791 1595
Taro + meloSeco 1493 1349 1394 1313 ne | 33w 1.5 1436
denn 176 1.83 208 111 14 219 23 159
Paso dd Torvo 803 14 120 801 711 2633 1767 116
Pezo dd stido seco £.95 £.25 6,63 517 483 106 11 12
& Hioneiad 2530 | 2mm | aams | 24w 6P | 0P | 30 | 2208%
Fromedio de conteniis 2862 N4T% 2065% 0%
de hiowedad
[Indice de Plasticdad 71% 15%%
Linite Liguids C-0 1.1 Lawite Liguich C-0 A£2
400
3200
L.
IO ! \“\\“ - . H‘m\
W e .
B0 \ : o H‘H\_._
20 = : S
- — " . .,
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1700 \ H‘“\
l . 2500 :
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15000 00
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Anexo N° 05: Analisis Granulométrico

CALICATAN°1

ENSAYO :SUELOS. Método de ensayo para el dnalisis granulometrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS
TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE

REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzalez

Calicata C-1 Peso de Tara 753 gr
M-1 Peso de Tara + 973
Muestra Suelo seco S
|Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Victor Ral Fraccién de finos 78.01%
TAMICES | J Peso 2 2 % Retenido |
Pul) o Peso Retenido ctilade % Retenido Alai % Que pasa
3/8" 9.500 0.56 0.56 0.56% 0.56% 99.44%
1/4" 6.300 1.46 2.02 1.46% 2.02% 97.98%
N° 4 4.750 2.08 4.1 2.08% 4.10% 95.90%
N° 10 2.000 1.79 5.89 1.79% 5.89% 94.11%
N° 20 0.850 3.05 8.94 3.05% 8.94% 91.06%
N° 40 0.600 2.49 11.43 2.49% 11.43% 88.57%
N° 50 0.425 3.86 15.29 3.86% 15.29% 84.71%
N° 100 0.150 4.62 19.91 4.62% 19.91% 80.09%
N° 200 0.075 2.08 21.99 2.08% 21.99% 78.01%
0.043 73.64%
0.030 71.89%
0.022 70.17%
0.016 Gravas 68.46%
0.011 5.89% 65.10%
0.008 Arenas 60.21%
< N°
i 0.006 16.10% 56.25%
0.004 _ |Limos 46.38%
| 0.003 71.43% | 32.32%
0.003 Arcillas 20.66%
0.002 6.58% 6.58%
0.001 0.00%
100.00% e
90.00% ARENAS
80.00% GRAVAS
70.00% LIMOS
T 60.00%
" 5000%
o 40.00%
30.00%
20.00%
ARCILLAS
10.00%
0.00%

Rivadeneyn
TECNICO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO B2 01-FORM-CQC-SHU
REVISION <]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMET! RIA
U S A I NORMA ASTM D421-58 AREA CALIDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007) o i
* ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO

fesis NATVO MEDIANTE LA ESTABILZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
MATERIAL : Terreno Natural de la Localidad FECHA ENSAYO. p3/40:201
PROCEDENCIA “Mocupe REALIZADO POR: Juan F. Castillo Gonzalez
CODIGO DE LA MuesTRA - MR-001 REVISADO POR: Henry Rivadeneyra
Muestra : C1-M1

HIDROMETRO 1514 | AGENTE DISPERSANTE NaP03 CONCERTRACION | g osN [

COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 3 CORRECCION POR HENISCO , Cm 1
 VOLUMEN DEL HIDROWETRO | T TN
g T Ws, or. 60 Gs:  2.567 J a= 1.020
B — ——— -
FECHA | Wora | TEMPO | o | oo CT | RHC |WD1% |RH+cM| Lem | UYI K D(mm) | % QuUEPAsA
< e (min) = i 1Ll ol " |(em/min)

| 23/10/2019 | 10:35 1 16.91 26.8 46.6 55.53 94 .40 17.913 10.75 10.75 0.01357 0.0445 73.64
| 23/10/2019 | 10:38 | 2 | 167 1. ] 268 | 455 | 5421 9215 | 177 1082 | 541 | 001357 | 00316 | 7189

23/10/2019 10:38 4 16.50 26.8 4.4 5291 89.95 17.5 10.89 272 0.01357 0.0224 7017

23/10/2019 | 10:42 8 | 1630 268 | 433 | 5163 | 8776 | 173 | 109 1.37 0.01357 | 0.0159 68.45

23/10/2019 | 10:49 15 15.88 26.8 412 49.09 8346 168 11.09 0.74 0.01357 0.0117 65.10
| 23/10/2019 | 11:04 | 30 | 1527 | 239 381 | 4540 | 7718 | 163 | 1129 | 038 | 001357 | 00083 | 6021 |

23/10/2019 11:34 60 14.75 23.9 35.7 4242 7211 158 1146 0.1 0.01357 0.0059 56.25

23/10/2019 12:34 120 13.72 23.8 31.0 36.71 62.40 147 11.80 0.10 0.01357 0.0043 48.68

23/10/2019 14:34 240 11.26 23.8 211 2437 41.44 123 12.61 0.05 0.01357 0.0031 32.32

23/10/2019 16:34 360 9.20 23.8 14.4 15.58 26.49 102 1328 0.04 0.01357 0.0026 20.66

23/10/2018 | 22:34 720 6.12 23.7 6.8 4.96 843 71 1429 0.02 0.01357 0.0019 6.58

23/10/2019 | 10:34 1440 4.26 23.7 3.7 0.00 0.00 53 14.90 0.01 0.01357 0.0014 0.00

% PASANTE TAMIZ N° 200 | 7801 |

10.00

0.00 —
0.1000 0.0100 0.0010




% Que pasa
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ENSAYO :SUELOS. Método de ensayo para el nalisis granulometrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE

REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzilez

TESIS

Calicata C-1 Peso de Tara 40.8 gr
M-2 Peso de Tara+
Muestra Suelo seco 6L1gr
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicaciéon Victor Raul Fraccion de finos 79.73%
TAMICES : Peso : % Retenido |
(Pul) fm) Peso Retenido astiilads % Retenido Acrilacs % Que pasa
3/8" 9.500 0 0 0.00% * 0.00% 100.00%
1/4" 6.300 1.03 1.03 1.03% 1.03% 98.97%
N° 4 4.750 2.98 4.01 2.98% 4.01% 95.99%
N° 10 2.000 1.89 5.9 1.89% 5.90% 94.10%
N° 20 0.850 3.05 8.95 3.05% 8.95% 91.05%
N° 40 0.600 2.09 11.04 2.09% 11.04% 88.96%
N° 50 0.425 1.89 12.93 1.89% 12.93% 87.07%
N° 100 0.150 4.56 17.49 4.56% 17.49% 82.51%
N° 200 0.075 2.78 20.27 2.78% 20.27% 79.73%
0.046 79.60%
0.032 78.28%
0.023 76.98%
0.016 Gravas 74.40%
0.012 5.90% 69.37%
0.009 Arenas 64.48%
<N° 200
0.006 14.37% 48.60%
0.005 Limos 42.36%
| 0.003 70.63% 32.74% |
0.003 Arcillas 23.27%
0.002 9.10% 9.10%
0.001 0.00%
100.00%
T e ARENAS
.00 GRAVAS \
80.00% LIMOS
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% ARCILLAS
10.00%
0.00%
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | 5201531500054
REVISION ot
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
USA ] NORMA ASTM D421-58 e e
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 23-0ct19
“ANALISSS COMPARATIVO DE LS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPEDADES DEL SUELO
TESIS NATVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LALOCALIDAD DE MOCUPE
MATERIAL : Terreno Natural FECHA ENSAYO: 53 19 2010
PROCEDENCH Nowue REALIZADO POR' Juan F, Castillo Gonzalez
CODIGO DE LA MUESTRA MRt REVISADO POR. Henry Rivadeneyra Oblitas
Muestra C1-M2
MIDROMETRO _ {51H_| AGENTEDISPERSANTE  NapO3 | CONCENTRACION [ 005N ]
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO . Cm 0.1 I
VOLUMEN DEL HIDROMETRO
. st, or. 60 Gs: 254 I a= 1.027 &
1000 cm
TREREY '7[ PN i _'T'_ 7]‘“"7 0 S W i AN e
TIEMPO ] Ut %
FECHA | HoRa | TUEMO | Ry T CT | RHC | wD1% Rmcm[ Uem | ciminy | K D (mm) T % QUE PASA
2311012019 | 10:35 1 1239 | 268 | 639 | 5833 | 9983 | 124874 | 1224 | 1224 | ooma 0.0455 79.60
231102018 | 1036 2 1229 | 268 | 531 | 5736 | 9818 | 124 | 1227 | 613 | o013 0.0322 78.28
23/10/2019 | 1038 4 1219 | 268 | 522 | 5641 | 965 | 123 | 1230 | 508 | oom 00228 768
311012019 | 10.42 ) 198 | 268 | 605 | 5452 | 9% | 121 | 1237 | 155 | oot 0.0162 74.40
23102019 | 10:49 | 15 188 | 268 | 473 | 5083 | €700 | 117 | 125 | o83 0.013__| 00119 59.37
e | o | 11 [ 730 | a1 | eros | soms | 113 | s | o 001300087 | esas
23102019 | 11234 | 60 77 | 239 | 338 | 3561 | 6095 | 99 | 1308 | 020 | oo 0.0063 4860
e o110 | 816 | 28 | 79 | stoe | s15 | 03 |19 | oi | 001300085 | 4o
231002019 | 1434 | 240 8% | 238 | 238 | 3% | 41,06 | 83 | 1362 | 006 | o013 0.0032 3274
23102013 | 1634 | 360 104 | 208 | 180 | 1705 | 2918 | 71 | 139 | 004 | oots 0.0027 2327
2311012019 | 22:34 | 720 S04 D5 4 86 { 66 | M4 | 61 | et | o | oot 0.0019 9.10
2410209 | 1034 | 1440 | 338 | 231 | 47 | om0 | oo 34 | 1520 | oo1 0.014__| 0.0014 0.00
% PASANTE TAMIZ N° 200 | 797 [
9000 .
8000
7000 -
8000 |
$000 /’ =
]
000 —
i
000}t
2000
i ‘L. S
000 —— : S
0.1000 0.0100 0.0010
y
Rwad (ﬂﬁhtasHenry

LABORATORIO



CALICATAN® 2

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%

% Que pasa

30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

ENSAYO

SUELOS. Método de ensayo para el analisis

REFERENCIA :N.T.p 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

granulométrico por tamizado

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NA TIVO MEDIANTE L4 ESTABILIZACION DE SUELOS EN L4
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzélez
C-2 70.6 gr
M-l 2.8 gr
Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Victor Ranl Fraccion de finos 77.79%
TAMICES : Peso 2 % Retenido [
(Pul ’_\:mm Peso Retenido Attt % Retenido % lade | 7o Que pasa
3/8" 9.500 1.08 1.08 1.08% 1.08% 98.92%
1/4" 6.300 0.85 1.93 0.85% 1.93% 98.07%
N°4 S T 1.29 3.22 _ 129% | 3.22% | 96.78%
N° 10 2.000 2.37 5.59 2.37% 5.59% 94.41%
N° 20 0.850 3.14 8.73 3.14% 8.73% 91.27%
N° 40 0.600 2.84 11.57 2.84% 11.57% 88.43%
N° 50 0.425 3.79 15.36 3.79% 15.36% 84.64%
N° 100 0.150 4.09 19.45 4.09% | 19.45% 80.55%
| N°200 0.075 2.76 i 2221 2.76% 2221% | 77.79%
0.043 73.88%
0.030 72.99%
0.022 71.23%
0.015 Gravas 69.48%
0.011 5.59% 67.76%
0.008 Arenas 62.70%
<N°200
: 0.006 16.62% 47.03%
0.004 Limos 30.06%
0.003 | 70.94% 24.09%
0.003 Arcillas 18.06%
0.002 6.85% 6.85%
0.001 l 0.00%

GRAVAS

LIMOS

ARCILLA!

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.043 0.030 0.022 0.015 0.011 0.008 0.006 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001

Didmetro (mm)

191
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | B20‘-FORM-CQC-SHU
REVISION @
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA t—— —
NORMA ASTM D421-58 AREA CALDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 20079

* ANALISIS COMPARATNVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO

TESIS NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALDAD DE MOCUPE

MATERIAL Temeno Natural de la Localidad FECHA ENSAYO! 24/1012019

PROCEDENCIA Wocupe REALIZADO POR' Juan F. Castillo Gonzélez
CODIGO DE LAMUESTRA - MR-001 REVISADO POR: Henry Rivadeneyra Obitas
Muestra C2:-M1

HIDROMETRO  151H | AGENTEDISPERSANTE _ NaPO3

CONCENTRACION | 005N |

COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO , Cm 1
vowum:: :«noaaoumo Ws, gr. 60 Gs: 2.867 a= 1.020 -

FECHA | HORA T'(i':;" RM | Toc CT | RHC | WD1% |RHiCM| Lem) | w”:in) K D (mm) % QUE PASA
241012018 | 10:35 1 1697 | 268 | 459 | 5586 | 9497 | 17.9654| 1074 | 1074 | 001357 | 0.0845 73.88
2411012019 | 10:38 2 1686 | 268 | 453 | 5519 | 9383 | 179 | 1077 | 538 | 001357 | 0.0315 7299
24/10/2013 |_10:38 4 1665 | 268 | 452 | 5386 | 9157 | 177 | 1084 | 271 | oo1257 | 0.0223 71.23

| 24r10/2018 | 10:42 8 | 1644 | 268 | 441 | 5254 | 8932 | 174 | 1091 | 136 | 001357 | 0.0158 6948
2471002019 | 10:49 | 15 | 1623 | 268 | 430 | 5124 | 8741 | 172 | 1088 | 073 | 001357 | oot 67.76
2002019 | 11:04 | 30 | 1561 | 239 | 398 | 4741 | s060 | 186 | 1198 | 037 | 001357 | 00083 62.70
2002019 | 11:34 | €0 | 1351 | 239 | 301 | 355 | 6046 | 145 | 1187 | 020 | oo3sr | 00060 47.03
26102019 ) 12:34 | 120 | 1090 | 238 | 198 | 2073 | 3865 | 119 | 1272 | 041 | 001357 | 0.0044 30.06

2anoia0te | taze | 0 | 986 | 208 [ 164 | 1822 | a0 | 109 | 1307 | o005 | oomsr | ooom | 2409
putoizoin | 164 | %0 | ap0 1 238 | a0 | 1386 [ 232 | a7 | 4349 | 004 | ootssr | omos 18.06
241020191 22:34 | 720 | €18 | 237 | 70 | 518 | 880 | 72 | 1426 | 002 | oowssr | oooto 685
25t0019 | 1034 | w0 | 428 | 237 | a7 | o | o0 | 83 | saeo | oot | edwer | b 0.00

% PASANTE TAMIZ N° 200 [ 7779 1]

000 F——— -

0.00
0.1000

0.0100

0.0010
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% Que pasa

ENSAYO

‘SUELOS. Método de ensayo para

REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES

el analisis granulométrico por tamizado

POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NA TIVO MEDIANTE LA ES. TABILIZACION DE S UELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzélez
Calicata C-2 Peso de Tara 50.6 gr
M-2 Peso de Tara +
Muestra Suelo seco 0.5 gr
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Victor Rail Fraccion de finos|  80.09%
TAMICES . Peso Z 2 % Retenido |
®ul) (@m) Peso Retenido oetida % Retenido Arosinl ks % Que pasa
3/8" 9.500 0 0 0.00% 0.00% 100.00%
1/4" 6.300 0.39 0.39 0.39% 0.39% 99.61%
N° 4 4.750 1.08 1.47 1.08% 1.47% 98.53%
N° 10 2.000 1.33 2.8 1.33% 2.80% 97.20%
N° 20 0.850 3.78 6.58 3.78% 6.58% 93.42%
N° 40 0.600 298 9.56 2.98% 9.56% 90.44%
N° 50 0.425 3.56 13.12 3.56% 13.12% 86.88%
N° 100 0.150 4.78 17.9 4.78% 17.90% 82.10%
N° 200 0.075 2.01 19.91 2.01% 19.91% 80.09%
0.047 79.33%
0.033 74.69%
| 0.024 65.16%
0.017 Gravas 55.53%
0.012 2.80% 45.61%
0.009 Arenas 40.65%
<N° 200
0.006 17.11% 31.61%
0.004 Limos 25.64%
0.003 70.94% 17.00%
0.003 Arcillas 15.35%
0.002 9.15% 9.15%
0.001 0.00%
100.00% ——————
90.00%
80.00%
70.00% GRAVAS B
60.00% ¥
50.00%
40.00%
LIMOS
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.047 0.033 0.024 0.017 0.012 0.009 0.006 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001

Diametro (mm)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA

NORMA ASTM D421-58

NORMA ASTM D422-63 {2007)

DOCUMENTO | 3201-70RV-C0C-5+J
wsow | o ]
AREA CAUDAD

FECHA 24-0ct19

. =ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO

TESS NATNVO MEDIANTE LA ESTABLIZACION DE SUELOSEN LA LOCALDAD DE MOGUPE
MATERIAL Terreno Natural de la Localidad FECHA ENSAYOQ 24 102019
PROCEDENCIA *Mocupe REALIZADO POR Juan F., Castilo Gonzalez
CODIGC DE LA MUESTRA - MR-01 REVISADO PCR Henry Rivadeneyra Oblitas
Muestra - C2M2
HIDROMETRO  {51H | AGENTEDISPERSANTE  NaPO3 | CONCENTRACION | 005N |
COORECCION PCR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR HENISCO , Cm 0.1
VOLUMEN DEL HIDROMETRO -
A Ws, gr. 60 Gs: 2.54 a= 1.027
1000 cm’
TIEMPO ut
HOI 0, o o
FECHIi RA o ‘T’"’.. R'Mﬁ— Tde v CTﬁ Wf{HC —_WD1 % R_H#CM L(cm) | emimin) K D (mm) 0 % QUE PASA 3
24/10/2019 | 10:35 1 12.34 26.8 §3.5 57.87 99.06 12.44 12.25 12.25 0.013 0.0455 78.33
24/10/2019 | 10:38 2 11.88 26.8 §0.5 54.48 93.28 12.1 12.37 6.18 0.013 0.0323 74.69
24/10/2013 | 10:38 4 11.21 26.8 43 47.54 81.38 11.3 12.62 3.16 0.013 0.0231 65.16
24/10/2019 | 10:42 8 10.38 26.8 38.1 40.51 69.33 10.5 12.89 1.61 0.013 0.0165 55.53
24/10/2019 | 10:49 15 946 26.8 31.8 33.27 56.95 9.6 13.19 0.88 0.013 0.0122 45.61
24/10/2019 | 11:04 20 8.97 23.9 28.7 29.66 50.76 9.1 13.35 045 0.013 0.0080 40.65
24/10/2019 | 11:34 | 60 801 | 239 230 | 2306 | 3946 8.1 13,67 023 | 0013 | 00084 31.61
24/10/2019 | 12:34 120 7.32 23.8 18.4 18.71 32.02 74 13.90 0.12 0.013 0.0046 25.64
| 2471012019 | 14:34 240 6.21 238 | 142 | 1240 | 2122 | 63 14.26 006 | 0013 | 0.0033 17.00
24/10/2019 | 16:34 360 598 23.8 13.2 11.20 19.17 8.1 14.33 0.04 0.013 0.0027 15.35
24/10/2019 | 22:34 720 5.04 23.6 9.6 6.68 1143 5.1 14,84 0.02 0.013 0.0018 8.15
25/10/2019 | 10:34 1440 3.33 23.1 4.7 0.00 0.01 34 15.20 0.01 0.014 0.0014 0.00
% PASANTE TAMIZ N° 200 | 8009 |
90.00
80.00
70.00
60.00
8501!)
=4
=3
o
000
®
3000
2000
1000
0.00 e
0.1000 0.0100 0.0010
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% Que pasa
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ENSAYO ‘SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS
TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA

LOCALIDAD DE MOCUPE

REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzalez

Calicata C-3 Peso de Tara 443 gr
M-1 Peso de Tara+
Muestra Suelo seco 663 &
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Victor Raiil Fraccion de fino 77.82%
TAMICES ’ Peso 3 7 % Retenido |
®ul) ) Peso Retenido At % Retenido e % Que pasa
3/8" 9.500 0.75 0.75 0.75% 0.75% 99.25%
1/4" 6.300 1.08 1.83 1.08% 1.83% 98.17%
fi N° 4 4.750 1.12 295 | 1.12% 2.95% 97.05%
N° 10 2.000 1.32 27" 1.32% 4.27% 95.73%
N° 20 0.850 1.06 5.33 1.06% 5.33% 94.67%
N° 40 0.600 6.74 12.07 6.74% 12.07% 87.93%
N° 50 0.425 3.78 15.85 3.78% 15.85% 84.15%
N° 100 0.150 4.02 19.87 4.02% 19.87% 80.13%
N° 200 0.075 2.31 22.18 2.31% 22.18% 77.82%
0.043 72.04%
0.030 68.71%
0.022 66.21%
0.015 Gravas 64.36%
0.011 4.27% 53.03%
0.008 Arenas 48.46%
<N°2 |
po 0.006 17.91% 43.64%
0.004 Limos 39.09%
0.003 | 69.37% | 28.40%
| 0.003  |Arcillas 16.20%
0.002 8.45% 8.45%
0.0014 0.00%
MO e 1
ARENAS
90.00%
80.00% GRAVAS LIMOS
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% ARCILLAS
10.00%
0.00% I

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.043 0.030 0.022 0.015 0.011 0.008 0.006 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001
Digmetro (mm)

Rivadef Oblitas Henr)
TEONIEO NELARS N i)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | B207-FORM-CQC-SHU
REVISION @
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58 AREA CALIDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 2019

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMERO!

'S PARA MEJORAR LAS PROFIEDADES DEL SUELO

0.100

TESIS NATIVO MEDIANTE LAESTABILIZAGION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
MATERIAL  Terreno Natural de la Localidad FECHA ENSAYO: 91102010
PROCEDENCIA - Mocupe REALZADOPOR: Juan F. Castillo Gonzale
CODIGO DE LAMUESTRA *MR-001 REVISADO POR: Henry Rivaceneyra Oblitas
Muestra : C3-M1
HIDROMETRO  151H | AGENTE DISPERSANTE NaPO3 CONCENTRACION | 005N ]
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO ,Cm 1
VOLUMEN DEL HIDROMETRO
3 Ws, gr. 60 Gs: 2.567 a= 1.020
1000 cm’ -
TIEMPO a - Lt % QUE

FECHA | HORA (min) RM Toc cT WD1% | RH+CM | L{cm) (cmimin) K D (mm) % QUE PASA
29/10/2019 | 10:35 1 16.75 26.8 45.7 9257 | 17.745 | 10.81 10.81 0.01357 | 0.045 72.04
29/10/2013 | 10:36 2 16.35 26.3 43.6 88.29 17.3 10.94 5.47 0.01357 | 0.032 68.71
29110/2013 | 10:38 4 16.04 26.8 42.0 85.09 17.0 11.04 2.76 0.01357 | 0023 66.21
29/10/2018 | 10:42 8 15.81 26.8 40.8 82.70 16.8 11.11 1.39 0.01357 | 0.016 64.36
29/10/2019 [ 10:49 15 14.34 26.8 33.7 68.15 15.3 11.60 0.77 0.01357 | 0.012 53.03
29110/2018 | 11:04 30 13.71 239 30.9 62.27 14.7 11.80 0.39 0.01357 | 0.009 48.46
| 20110/2019 | 11:34 | 60 | 1302 239 | 280 | 3299 | 56,08 | 140 | 1203 | 020 | 001357 | 0006 | 43.64 ]
291012019 | 12:34 | 120 | 1234 | 238 | 252 | 2055 | 5024 | 133 1 1225 | o010 0.01357 | 0.004 3909 |
201012018 | 14:34 | 240 | 1061 | 238 189 | 2147 | 3650 | 116 | 1282 0.05 0.01357 | 0.003 28.40
| 20/10/2019 | 16:34 | 360 | 832 | 238 1.9 | 1224 | 2081 | 93 | 1357 004 | 001357 | 0.003 16.20
29/10/2018 | 22:34 720 6.59 23.7 7.8 6.38 10.85 76 14.13 0.02 0.01357 | 0.002 8.45
30/110/2019 | 10:34 1440 4.26 23.7 37 0.00 0.00 5.3 14.90 0.01 0.01357 | 0.001 0.00

% PASANTE TAMIZ N° 200 | 7782 ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HDROMETRIA

80.00

7000 S

60.00

50.00

£oco

c

R

30.00

2000

10.00

0.00




% Que pasa

100.00%
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70.00%
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ENSAYO :SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

197

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzélez
Calicata C-3 Peso de Tara 70.8 gr
Peso de Tara+
Muestra | b2 Suelo seco Hin
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Victor Ral Fraccion de fino 82.47%
TAMICES : Peso a : % Retenido | ,
Pub) o) Peso Retenido acontilado % Retenido A % Que pasa
3/8" 9.500 0.3 0.3 0.30% 0730% 99.70%
1/4" 6.300 0.78 1.08 0.78% 1.08% 98.92%
N° 4 4.750 0.68 1.76 0.68% 1.76% 98.24%
N° 10 2.000 2.45 421 2.45% 4.21% 95.79%
N° 20 0.850 2.09 6.3 2.09% 6.30% 93.70%
N° 40 0.600 3.01 9.31 3.01% 9.31% 90.69%
N° 50 0.425 4.13 13.44 4.13% 13.44% 86.56%
N° 100 0.150 2.01 15.45 2.01% 15.45% 84.55%
N° 200 0.075 2.08 17.53 2.08% 17.53% 82.47%
0.046 75.67%
0.033 65.86%
0.023 58.89%
0.017 Gravas 52.25%
0.012 421% 43.92%
0.009 Arenas 36.18%
< N°200
0.006 13.32% 32.54%
0.005 Limos 25.69%
0.003 73.17% 20.18%
0.003 Arcillas 17.96%
0.002 9.30% 9.30%
0.001 0.00%
w
GRAVAS
LIMOS
ARCILLAS
9.500 6.30C 4.750 2.06C 0.850 0.60C 0.425 0.150 0.075 0.046 0.033 €.023 0.017 0.012 0.009 0.006 0.005 0.003 §.003 £.002 0.001
Didmetro {mm)
Rivadendira (hlitos Hon



198

USAT

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | B207-FORM-CQC-SHU
REVISION o
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58 AREA CALDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 2049

- ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

FES SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOGALDAD DE MOCUPE
MATERIAL Tereno Natral de la Localidad FECHA ENSAYO. 29 10,2019
PROCEDENCIA Mocupe REALZACO POR Juan F. Castilio Gonzélez
CODIGC DE LA MUESTRA MR REVISADO PCR: Henry Rivadeneyra Obiitas
Muestra C3-h2
HIDROMETRO  151H | AGENTEDISPERSANTE  NaPQO3 | CONCENTRACION | 005N |
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO ,Cm 0.1
VﬁﬁéFMEJmmoRouemo =7 TR O e e T T 1]
S T Ws, gr. 60 Gs: 2.54 I a= 1.027 -

FECHA | HORA T'f"?,;° RM | Toc | ©T | RHc | WD1% |RiecH | Liom) |, m":ﬁ) K D (mm) % QUE PASA
29/10/2019 | 09:05 1 11.89 26.8 49.7 | 5361 | 9175 | 11985 | 1240 | 1240 | 0.013 0.0458 7587
29/10/2019 | 09:06 2 11.11 26.8 43.5 46.66 | 79.85 1.2 12.65 6.33 0.013 0.0327 65.86
29/10/2019 | 09:08 4 10.53 26.8 392 | 4172 | 7140 10.6 12.84 3.21 0.013 0.0233 58.89
29/10/2019 | 09:12 8 9.95 26.8 35.1 37.02 | 63.36 10.0 13.04 1.63 0.013 0.0166 52.25
29/10/2019 | 09:19 15 9.17 26.8 29.9 31.11 | 5326 9.3 | 1329 0.89 0.013 0.0122 43.92
29/10/2019 | 09:34 30 8.40 23.9 25.2 2663 | 43.87 8.5 13.54 0.45 0.013 0.0090 36.18
29110/2019 | 10:04 60 8.01 23.9 23.0 23.06 | 3946 8.1 13.67 0.23 0.013 0.0084 3254
201102019 | 11:04 120 7.24 23.8 19.0 1820 | 31.15 7.3 13.92 0.12 0.013 0.0046 25.69

29110/2019 | 13:04 | 240 6.56 238 | 157 | 1430 | 2447 6.7 14.14 0.06 0.013 0.0033 2018 LA
29/10/2019 | 15:04 360 6.27 23.8 14.5 1272 | 21.78 6.4 14.24 0.04 0.013 0.0027 17.96
2911012018 | 21:04 720 5.02 236 9.6 6.59 11.27 5.1 14.65 0.02 0.013 0.0019 9.30
3011012019 | 09:04 1440 3.33 23.1 47 0.00 0.01 34 15.20 0.01 0.014 0.0014 0.00

% PASANTE TAMIZ N° 200 | 8047 |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA

60.00

1000 —

0.00

" 0.1000

0.0100




CALICATAN° 4

% Que pasa
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ENSAYO

:‘SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  :Juan Francisco Castillo Gonzilez
Calicata c4 Peso de Tara 40.2 gr
M-1 Peso de Tara + 632¢r
Muestra Suelo seco
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Porvenir Fraccion de finos 76.95%
— ,(P;];r L ()| Peso Retenido ac::;‘; % 9% Retenido ﬁ’fﬁ;’::: % Que pasa
3/8" 9.500 0.3 0.3 0.30% 0.302% 99.70%
1/4" 6.300 1.12 1.42 1.12% 1.42% 98.58%
N° 4 4.750 2.03 3.45 2.03% 3.45% 96.55% |
N° 10 2.000 2.17 5.62 2.17% 5.62% 94.38%
N° 20 0.850 3.12 8.74 3.12% 8.74% 91.26%
N° 40 0.600 3.18 11.92 3.18% 11.92% 88.08%
N° 50 0.425 3.89 15.81 3.89% 15.81% 84.19%
N° 100 0.150 512 20.93 5.12% 20.93% 79.07%
N° 200 0.075 2.12 23.05 2.12% 23.05% 76.95%
0.045 70.50%
0.032 68.36% |
0.023 67.14%
0.016 Gravas 65.12%
0.012 5.62% 62.90%
< N° 200 0.008 Arenas 60.94%
0.006 17.43% 57.17%
0.004 Limos 43.11%
0.003 70.84% 31.13%
0.003 Arcillas 19.41%
0.002 6.11% 6.11%
0.001 0.00%
———
GRAVAS

ARENAS

ARCILLAS

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.045 0.032 0.023 0.016 0.012 0.008 0.006 0.004 0,003 0.003 0.002 0.001
Didmetro (mm)

199
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO 8 201-FORM-COC-SHY
REVISION L]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
U S A l NORMA ASTM D421-58 wEx ALk
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 8B-0ct19
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO
TESIS NATIVO MEDIANTE LA ESTABLIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOGUPE
MATERIAL Terreno Natural de la Localidad FECHA ENSAYO. 23/10/2019
PROCEDENCIA ‘ Mocupe REALZADO POR' Juan F. Castilo Gonzélez
CODIGO DE LA MUESTRA  MR-001 REVISADC POR. Henry Rivadeneyra Obitas
Vuestra : C4-M1
HIDROWETRO 1514 | AGENTE DisPERsANTE NaPO3 CONCENTRACION [ 9,05 N
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO , Cm 1
VOLUNEN DEL HIDROMETRO
000 et Ws, gr. 60 Gs: 2.56 , a= 1.022 -
OB Fan ('ns?«r?o‘[ o [““ o e Jwie ] *Fu': | SF AR e e
B Sl 8 S I"‘j G s e it | X Jomuiy| K [t woueema |
24/10/2018 | 10:35 1 16.84 26.8 45.1 53.79 91.62 17.64 10.84 10.84 0.01357 0.0447 70.50
24/10/2019 10:36 2 16.38 26.8 43.8 52.16 88.84 17.4 10.83 546 0.01357 0.0317 €8.36
24/10/2019 10:38 4 16.23 26.8 43.0 51.2 87.25 17.2 10.98 2.74 0.01357 0.0225 67.14
24/10/2018 10:42 8 15.98 26.8 41.7 49.68 84.63 17.0 11.08 1.38 0.01357 0.0160 85.12
| 24/10/2018 | 10:49 | 15 | 1570 | 268 | 40.3 1 4798 | 81.74 | 167 | 115 | 074 | o.0137 | 0017 | =~ ede0 "
24/10/2018 11:04 30 15.45 23.9 39.0 46.49 79.19 16.5 11.23 0.37 0.01357 0.0083 €0.94
24/10/2018 11:34 60 14.86 23.9 36.7 43.61 74.28 16.0 11.38 0.18 0.01357 0.0058 57.17
24/10/2019 12:34 120 13.00 23.8 27.9 32.89 56.02 14.0 12.03 0.10 0.01357 0.0043 43.11
24/10/2019 14:34 240 1112 23.8 20.6 23.75 40.45 12.1 12.65 0.05 0.01357 0.0031 31.13
24/10/2013 16:34 360 9.00 23.8 13.8 14.81 26.22 10.0 13.34 0.04 0.01357 0.00268 19.41
| 2411012018 | 22:24 | 720 602 | 227 | 66 466 | 795 | 70 | 1432 | 002 | 001357 | 0.0019 IR b
25/10/2019 10:34 1440 4.26 23.7 37 | 000 0.00 5.3 14.90 0.01 0.01357 0.0014_1 0.00
% PASANTE TAMIZ N° 200 | 76.95 l
0.0010
- bmas Hemwry
Rivaden iABORATORlO

TECNICO
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ENSAYO SUELOS. Método de ensayo para el anilisis granulométrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFEREN TES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS
TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE

REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzalez

Calicata Cc4 Peso de Tara 505 gr
M-2 Peso de Tara+
Muestra Suelo seco Hew
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Porvenir Fraccion de finos|75.77%
TAMICES ; Peso o . % Retenido | .
®ul) (mm) Peso Retenido Mnedads % Retenido e % Que pasa
3/8" 9.500 0.16 0.16 0.16% 0.16% 99.84%
1/4" 6.300 0.37 0.53 0.37% 0.53% 99.47%
N° 4 4.750 0.76 1.29 0.76% 1.29% 98.71%
N° 10 2.000 2.69 3.98 2.69% 3.98% 96.02%
N° 20 0.850 3.84 7.82 3.84% 7.82% 92.18%
N° 40 0.600 4.78 12.6 4.78% 12.60% 87.40%
N° 50 0.425 3.69 16.29 3.69% 16.29% 83.71%
N° 100 ~0.150 5.16 21.45 5.16% 21.45% 78.55%
N° 200 0.075 2.78 24.23 2.78% 24.23% 75.77%
0.046 73.52%
0.033 64.45%
0.023 57.55%
0.017 Gravas 50.77%
0.012 3.98% 43.16%
0.009 Arenas 35.88%
N° 200 -
p: 0.006 20.25% 31.26%
0.005 Limos 25.11%
0.003 66.74% 19.90%
0.003 Arcillas 17.80%
0.002 9.03% 9.03%
0.001 0.00%
100.00% — ——
ARENAS
90.00%
80.00%
70.00% LIMOS
S GRAVAS
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% ARCILLAS
0.00%

Didmetro (mm)
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USAT

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | B20t-FORM-CQC-SHU
REVISION (i
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58 AREA CALIDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 28-0ct18

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARAMEJORAR LAS PROPEDADES DEL SUELO

IESE NATIVO MEDIANTE LA ESTABILZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
MATERWL : Temeno Natural de la Loczlidad FECHA ENSAYO 28/1022019
[PROCEDENCHA Mocupe REALIZADO POR' Juan F. Castillo Gonzélez
CODIGO DE LAMUESTRA ~ MR001 REVISADO PCR Henry Rivadeneyra Oblitas
Muestra caM2
HIDROWETRO  151H | AGENTEDISPERSANTE  NaPO3 | CONCENTRACION | 005N |
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd ] 8 CORRECCION POR MENISCO , Cm 0.1
VOLUMEN DEL HIDROMETRO
3 Ws, gr. 60 Gs: 2.53 a= 1.030 il
1000 em’
TIEMPO . e % | Y [ e
FECHA HORA (min) R'M T CT RHC WD1% |RH+CM| L{cm) (cmimin) K D (mm) % Q A
30/10/2019 | 08:05 1 12.20 26.8 52.3 56.55 97.03 12.3 12.30 12.30 0.014 0.048 73.52
3011012018 | 09:06 P 11.44 26.8 45.1 4957 | 85.08 115 1255 8.27 0.014 0.034 64.45
30/10/2018 | 09:08 | 4 10.83 %8 | 414 | 4425 | 7595 | 109 | 1275 | 319 | 0014 | 0024 57.55
| 3011012018 | 0912 | 8 10.20 268 | 368 | 3904 | 6700 | 103 | 1295 1.62 0.014 0017 |  s077
30/10/2019 | 09:18 15 9.45 26.8 317 3320 | 55.9% 9.6 13.20 0.88 0.014 0.013 43.16
30/10/2618 | 08:34 30 8.68 23.9 26.9 27.59 47.35 8.8 13.45 0.45 0.014 0.009 35.88
30/10/2019 | 10:04 €0 8.16 239 23.9 2405 | 4126 8.3 13.62 0.23 0.014 0.008 31.28
30/10/2019 | 11:04 120 7.42 23.8 19.9 1932 | 33.15 7.5 13.86 0.12 0.014 0.005 25.11
30/10/2018 | 13:04 240 6.74 23.8 16.8 1530 | 28.26 8.3 14.08 0.06 0.014 0.003 19.90
30/10/2019 | 15:04 380 6.45 23.8 152 | 1369 | 2349 88 1418 | 004 0014 | 0003 | 1780
30/10/2019 | 21:04 720 5.10 23.6 9.8 6.85 11.92 52 14.62 0.02 0.014 0.002 9.03
31/10/2018 { 09:04 1440 3.33 23.1 47 0.00 0.01 34 15.20 0.01 0.014 0.001 0.00
% PASANTE TANIZ N° 200 | 7577 |
e ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA
70.00
60.00 \ =
50.00 — — = S
2 \
£0.00
8
o
B
e S v Sy
2000 e e ——
10.00
0.00

"~ 04100

0010




CALICATA N°5
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100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
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50.00%
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ENSAYO

‘SUELOS. Método de ensayo para el anlisis granulométrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  :Juan Francisco Castillo Gonzalez
Calicata c-5 PesodeTara | 453 ¢gr
Peso de Tara+
Muestra P Suelo seco ST
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Porvenir Fraccionde finos| 78.58%
TAMICES " Peso 5 % Retenido | ,
Pul) (mm) Peso Retenido S % Retenido i 5 % Que pasa
3/8" 9.500 0.39 0.39 0.39% 0.39% 99.61%
1/4" 6.300 0.73 1.12 0.73% 1.12% 98.88%
N° 4 4.750 3.18 43 3.18% 4.30% 95.70%
N° 10 2.000 2.19 6.49 2.19% 6.49% 93.51%
N° 20 0.850 4.67 11.16 4.67% 11.16% 88.84%
N° 40 0.600 5.04 16.2 5.04% 16.20% 83.80%
N° 50 0.425 2:71 18.91 2.71% 18.91% 81.09%
N° 100 0.150 1.48 20.39 1.48% 20.39% 79.61%
N° 200 0.075 1.03 21.42 1.03% 21.42% 78.58%
0.043 70.67%
0.031 61.10%
0.022 45.73%
0.016 _ |Gravas 40.97%
0.012 6.49% 36.35%
0.009 Arenas 31.63%
< N° 200
= 0.006 14.93% 3021%
0.004 Limos 26.33%
0.003 69.54% 24.26%
0.003 Arcillas 17.54%
0.002 9.04% 9.04%
0.001 0.00%
\ ﬂ
GRAVAS LIMOS
ARCILLAS

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.043 0.031 0.022 0.016 0.012 0.009 0.006 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001
Didmetro (mm)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO |  B20°-FORM-CQC-SHU
REVISION <]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
US AT NORMA ASTM D421-58 AREA cAUDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 2079
e : ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARAMEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO
NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUFE

IMATERIAL Terreno Natural de la Localijed FECHA ENSAYO! 24/1010919
PROCEDENCA - Mocupe REALIZADO POR: Juan F. Castillo Conzalez
CODIGO DELAMUESTRA - MR-001 REVISADO POR' Henry Rivadeneyra Obitas
Muestra X (;75-M1 st 3 UL - N

HIDROMETRO _ 151H | AGENTEDISPERSANTE  NapO3 | CONCENTRAGION [ 005N |

COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd Py CORRECCION POR MENISCO , Cm 1
I
v°"""a':: :':,Rc’mm° Ws,gr. 60 Gs: 256 f a= 1.022 i
FECHA | HORA "(?i‘"';° RM | Tec CT | RHC |WD1% |RHscM| Licm) ( WU':W K D (mm) % QUE PASA

21/10/2013 | 10:35 1 16.19 26.8 44.6 5281 | 8993 | 1719 | 1099 | 10.99 0.013 0.0430 70.67

21/10/2019 10:36 2 15.04 26.8 38.6 45.66 77.76 16.0 11.37 5.68 0.013 0.0308 61.10

21/10/2019 10:38 4 13.02 26.6 29.2 34.18 58.20 14.0 12.03 3.01 0.013 0.0224 45.73

21/10/2019 10:42 8 12.34 26.6 26.3 30.62 52.14 13.3 12.25 1.53 0.013 0.0160 40.97
| 21/10/2019 10:49 15 11.65 26.4 23.5 27.16 48.26 12.7 12.48 0.83 0.013 0.0117 36.35

21/10/2019 11:04 30 10.91 23.9 20.7 23.63 40.25 11.9 12.72 0.42 0.013 0.0087 31.63

21/10/2019 11:34 60 10.68 23.9 19.9 22.57 38.44 1.7 12.79 0.21 0.013 0.0062 30.21

21/10/2013 12:34 120 10.03 23.8 17.6 19.68 33.51 11.0 13.01 0.11 0.013 0.0044 26.33

21/10/2018 14:34 240 9.67 23.8 16.5 18.13 30.88 10.7 13.13 0.05 0.013 0.0031 24.26

21/10/2019 16:34 360 8.42 23.8 12.7 13.11 22.32 9.4 13.53 .04 0.013 0.0026 17.54

21/10/2018 22:34 720 6.61 23.7 8.1 6.75 11.50 7.6 14.13 0.02 0.013 0.0019 9.04

22102019 | 10:34 1440 4.20 23.7 3.8 0.00 0.00 52 14.92 0.01 0.013 0.0014 0.00

% PASANTE TAMIZ N° 200 | 7888 |

0.1000 0.0100 0.0010
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ENSAYO :SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS
TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE

REALIZADO  :Juan Francisco Castillo Gonzélez

Calicata C-5 Peso de Tara 84.4 gr
Muestra b2 FesodaTwsr | | o5 S
Suelo seco
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
0,
Ubicacion Porvenir Fraccion de finos 78.59%
TAMICES ! Peso ) % Retenido |
(Pul) tan) Peso Retenido tiat % Retenido i % Que pasa
3/8" 9.500 0 0 0.00% 0.00% 100.00% |
1/4" 6.300 0 0 0.00% 0.00% 100.00%
N° 4 4.750 0.72 0.72 0.72% 0.72% 99.28%
N° 10 2.000 | eS8l 6.53 5.81% 6.53% 93.47% |
N° 20 0.850 4.62 11.15 4.62% 11.15% 88.85%
N° 40 0.600 9.03 20.18 9.03% 20.18% 79.82%
N° 50 0.425 0.45 20.63 0.45% 20.63% 79.37%
N° 100 0.150 0.37 21 0.37% 21.00% 79.00%
N° 200 0.075 0.41 2141 0.41% 21.41% 78.59%
0.046 76.26%
0.033 66.97%
0.024 59.34%
0.017 Gravas 52.66%
0.012 6.53% 44.26%
0.009 Arenas 36.93%
<N° 200
0.007 14.88% 33.06%
0.005 Limos 26.55%
0.003 69.53% 20.33%
0.003 Arcillas 18.46%
0.002 9.06% 9.06%
0.0014 0.00%
100.00% ﬁ
90.00%
GRAVAS
80.00%
70.00% ARENAS
60.00% LIMOS
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
ARCILLAS
10.00%
0.00%

S S S el QS N o % '] A 3 < A H > <d A3
LA LS TSI FT IS TS S

Didmetro (mm)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DCGCUNENTO B20'-FORM-CQC-SHU
REVISION ot
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58 AREA CALIDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007) e . T
FECHA 200419

TESIS
MATERIAL : Terreno Naturat
PROCEDENCA Mocupe

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO
NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

FECHA ENSAYQ. 241102013
REALIZADO POR' Juan F. Castillo Gonzalez

CODIGO DE LA MUESTRA - MROI REVISADO POR' Henry Rivadeneyra
Muestra c5M2
HIDROMETRO  {51H | AGENTEDISPERSANTE  NaPO3 | CONCENTRACION | 0,05 N |
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO , Cm 0.1
VOLUMEN DEL HIDROMETRO 4
5 Ws, gr. 60 Gs: 2.53 a= 1.030
1000 cm'
FECHA | HoRA | "EMFO | gy | 7oc | oT | RHC |wD1% |RHscm| vem | Ut K | D(mm) % QUE PASA
(min) {emymin)
21/16/2018 | 09:05 1 12.20 26.8 52.3 56.55 97.03 123 12.30 12.30 0.013 0.0456 76.28
21/10/2013 09:06 2 11.45 26.8 46.2 43.66 85.21 11.6 12.54 6.27 0.013 0.0326 66.97
21/10/2019 | 09:08 4 | 1080 26.8 412 | 4400 | 7551 | 109 | 1276 | 319 | 0013 [ 00232 | 59.34 |
21/10/2019 | 09:12 8 10.20 26.8 36.8 33.04 67.00 10.3 12.95 1.62 0.013 0.0165 52.66 |
21/10/2019 09:18 15 8.40 26.8 314 32.82 56.32 9.5 13.21 0.88 0.013 0.0122 44.26
21/10/2019 09:34 30 8.65 23.8 26.7 27.38 46.93 8.8 13.46 0.45 0.013 0.0020 36.93
1/10/2019 | 10:04 60 8.23 23.9 24.3 24.51 42.06 8.3 13.60 0.23 0.013 0.0054 33.08
21/10/2018 | 11.04 120 7.48 23.8 20.2 19.69 33.78 7.6 13.84 0.12 0.013 0.0046 26.55
21/10/2013 13:04 240 6.70 23.8 16.4 15.08 25.87 6.8 14.10 0.06 0.013 0.0033 20.33
| 2111012019 | 15:04 | 360 645 23.8 152 | 1369 | 2349 | 66 | 1418 | 0.04 0.013 | 0.0027 18.46 ¥
21/10/2018 | 21:04 720 5.05 23.6 9.7 6.72 11.53 5.2 14.64 0.02 0.013 0.0018 9.06
22/10/2019 | 09:04 1440 3.33 23.1 47 0.00 0.01 34 15.20 0.01 0.014 0.0014 0.00
% PASANTE TAZ N° 200 | 7859 |

90.00

8 %@nmos 8
BE R B

8

0.0100




CALICATA N°6

% Que pasa

ENSAYO

‘SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzilez
Calicata C-6 Peso de Tara 66.8 gr
Micsia M-1 Peso de Tara+ 922 gr
Suelo seco
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Av. Porvenir Fraccionde fino | 74.54%
TAMICES ; Peso S . % Retenido |
Pul) (o) Peso Retenido oo % Retenido SRR % Que pasa
o 3/8" 9.500 0.41 0.41 0.41% 0.41%« 99.59%
1/4" 6.300 0.84 1.25 0.84% 1.25% 98.75%
N° 4 4.750 2.09 3.34 2.09% 3.34% 96.66%
N° 10 2.000 3.78 7.12 3.78% 7.12% 92.88%
N° 20 0.850 4.16 11.28 4.16% 11.28% 88.72%
N° 40 0.600 4.78 16.06 4.78% 16.06% 83.94%
N° 50 0.425 4.06 20.12 4.06% 20.12% 79.88%
N° 100 0.150 3.15 23.27 3.15% 23.27% 76.73%
N° 200 0.075 2.19 25.46 2.19% 25.46% 74.54%
0.043 72.09%
0.031 69.36%
0.022 63.37%
0.016  |Gravas 60.05%
~0.012 7.12% 55.22%
0.008  |Arenas 50.55%
<N° 200
0.006 18.34% 45.77%
0.004 Limos 37.92%
0.003 68.87% 27.05%
0.003 Arcillas 16.17%
0.002 5.67% 5.67%
0.001 0.00%
100.00% \
90.00%
ARENAS
80.00%
70.00% GRAVAS
60.00% LIMOS
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% ARCILLAS
0.00%

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.043 0.031 0.022 0.016 0.012 0.008 0.006 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001
Didametro (mm)
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USAT

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | 8.20°-FORMHCQC-SHY
REVISION )
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58 AREA CALIDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 30-Oct-19

 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLMEROS PARA MEJORAR LAS PROPEDADES DEL SUELO
TESIS NATIVO MEDIANTE LA ESTABLIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
MATERIAL  Terreno Natural de la Localidad FECHA ENSAYO. ap/10/2019
PROCEDENCIA * Mocupe REALZADO FOR Juan F. Castilo Gonzslez
ICODIGO DE LA MUESTRA - MR-001 REVISADO POR' Henry Rivadeneyra Oblitas
Muestra - C&-M1
HIDROMETRO _ 161H | AGENTEDISPERSANTE _ NaPD3 | CONCENTRACION [ o05n ]
COORECIOI! POR DELO;UﬂTECd 8 | CORRECCION PMjgmxo .Cm L
VOLUREN DEL HIDROMETRO H . = «
— Ws, gr. 60 Gs: 256 I a= 1.022
TIEMPO ] Lt
O = 9 UE PASA
FECHA | HORA pd RM To% cT RHC | WD1% |RH#CM | L{cm) (ki K D (mm) % QUE PAS
30/10/2018 | 14:32 1 16.01 268 488 | 5679 | 9671 | 1701 | 11.05 | 11.05 00130 | 0.0432 72.09
30102019 | 14:33 | 2 | 1570 | 268 | 489 | 5464 | 9305 | 167 | 1115 | 558 | 00130 | 0.0307 | _ 6938 |
30110/2018 | 14:35 4 15.00 26.8 429 | 4992 | 8501 180 | 11.38 284 0.0130 | 0.0219 63.37
30/10/2019 | 10.42 8 14.60 268 | 407 | 47.31 | 8056 | 156 1151 1.44 00130 | 0.015 60.05
30/10/2019 | 10:48 15 14.03 268 | 377 | 4369 | 7439 | 150 | 1170 | o078 00130 | 00115 55.45
3011012019 | 11:04 | 30 | 1340 | 266 | 4 | 3982 | 6782 | 144 | 1190 | 040 | 00130 | 00082 | 5055 |
3011012013 | 11:34 60 12.76 264 313 | 36805 | 6140 | 138 | 1211 0.20 00131 | 0.0059 45.77
3011012019 | 12:34 120 11.65 26.1 262 | 2988 | 5088 | 127 | 1248 | 0.10 0.0131 | 0.0042 37.82
30/10/2019 | 14:34 240 9.95 229 194 | 2131 | 3629 | 110 | 1303 | 005 0.0134 | 0.0031 27.05
30102018 | 16:24 350 7.98 239 | 128 | 1273 | 2169 9.0 13.68 0.04 0.0134 | 0.002% 16.17
| 301102019 | 22:34 | 720 | 565 | 239 ; 68 | 447 | 761 | 67 1444 | 002 | 00134 [ 00019 | 567 2]
311012018 | 10:34 | 1440 4.07 231 | 39 0.00 0.00 5.1 14.96 0,01 0.0136 | 0.0014 0.00
% PASANTE TAMIZ N* 200 [ 7454 ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA
80.00 [
-
0.0010
mm /
f
vadeneyrd Oblitas Henry
Ko BORATORIO
TECNICODE LAEOR
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ENSAYO
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:‘SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzalez
Calicata C-6 Peso de Tara 453 g
M-2 Peso de Tara + T34 gr
Muestra Suelo seco
| Localidad Mocupe | Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Av. Provenir Fraccionde finos| 71.92%
® ul;r SPAE LS o) Peso Retenido acu}:::]oado % Retenido if::;ﬁ;:gg % Que pasa
3/8" 9.500 1.32 1.32 1.32% 1.32% 98.68%
1/4" 6.300 1.06 2.38 1.06% 2.38% 97.62%
| N°4 4.750 2.13 45L 2.13% 4.51% ~95.49%
N° 10 2.000 2.65 7.16 2.65% 7.16% 92.84%
N° 20 0.850 1.46 8.62 1.46% 8.62% 91.38%
N° 40 0.600 6.78 154 6.78% 15.40% 84.60%
N° 50 0.425 5.89 21.29 5.89% 21.29% 78.71%
N° 100 0.150 4.76 26.05 4.76% 26.05% 73.95%
N° 200 0.075 2.03 28.08 2.03% 28.08% 71.92%
0.046 71.12%
0.033 64.09%
0.023 56.29%
0.017 Gravas 49.94%
0.012 7.16% 41.98%
> 0.009 Arenas 34.58%
=N 0.006 20.92% 31.10%
0.005 Limos 24.55%
0.003 63.29% 19.29%
0.003 Arcillas 17.16%
0.002 8.63% 8.63%
0.001 0.00%
ARENAS

GRAVAS

ARCILLAS

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.046 0.033 0.023 0.017 0.012 0.009 0.006 0.005 0.003 0.003 0.002 0.001
Didmetro (mm)
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USAT

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | 3201-FORM-CQC-SHU
REVISION 0t
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58 AREA CALIDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 2010

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

eSS SUELONATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

IMATERIAL Terreno Natral de la Localidad FECHA ENSAYO. 2210/2019

PROCEDENCIA Mocupe REALZADO POR: Juan F. Castilo Gonzalez
CODIGC DE LA MUESTRA ~ MR-00° REVISADO POR' Henry Rivadeneyra
Muestra Co442

| HIDROWETRO  151H [ AceNTEDISPERSANTE  NaPO3 | concentRacion | 0,05N | oy

COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO , Cm 0.1
VOLUHEN DEL HIDROMETRO % 2 A & i
1000 & s, gr. 60 B X a= 3
TIEMPO 4 Lo : Lt

FECHA | HORA | © 0 RM To cT RHC | WD1% | RH+CM | Licm) (omhns) K D (mm) % QUE PASA
22/10/2019 09:05 1 12.31 26.8 53.3 57.63 28.89 12414 12.26 12.26 0.013 0.0455 71.12
22/10/2018 09:08 2 11.70 26.8 48.2 51.93 83.11 11.8 1246 6.23 0.013 0.0324 84.05

| 22/10/2013 | 08:08 4 | 1098 | 267 | 426 | 4561 7828 M1 | 1269 | 317 | 0013 | 00282 | 5629
221102619 | 0%:12 | 8 | 1038 267 | 381 | 4047 | €944 | 105 | 1289 | 161 0.013 | 00165 49.94
22/10/2019 | 08:19 15 9.56 26.3 32.5 34.01 58.37 9.7 13.16 0.88 0.013 0.0122 41.98
22/10/2019 | 08:34 30 8.74 23.9 27.3 28.02 48.08 8.8 13.43 0.45 0.013 0.0090 34.58
22110/2019 10:04 60 8.33 23.8 24.9 25.20 43.24 84 13.56 0.23 0.013 0.0064 31.10
22/10/2013 | 11:04 120 7.51 23.8 204 19.90 34.14 78 13.83 0.12 0.013 0.0048 24.55
22/10/2018 13:04 240 6.80 23.8 16.8 15.63 26.83 8.9 14.07 0.06 0.013 0.0033 19.28
| 2211012019 | 15:04 | 360 6.49 238 | 154 | 1390 | 2385 | 66 | 1417 | 004 | o012 | 00027 17.16
22/10/2019 | 21:04 720 5.11 23.6 9.9 6.99 12.00 5.2 14.62 0.02 0.013 0.0019 8.63
23/10/2019 09:04 1440 3.33 23.1 4.7 0.00 0.01 34 15.20 0.01 0.014 0.0014 0.00
% PASANTE TAMIZ N° 200 | 71.92 |
000 ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA
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% Que pasa

ENSAYO

REFERENCIA :N.T.P339.128 ASTM D-422

:SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS
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TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzalez
Calicata | C-7 Peso de Tara 79.5 gr
Musstya M-1 Peso de Tara+ 105.8 gr
Suelo seco
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Av. 28 de Julio Fraccion de fino 73.74%
TAMICES : Peso = ] % Retenido | ,
(Pul) s Peso Retenido aovinidao % Retenido Ao % Que pasa
3/8" 9.500 0 0 0.00% 0.80% 100.00%
1/4" 6.300 0.88 0.88 0.88% 0.88% 99.12%
N°4 4.750 1.36 2.24 1.36% 2.24% 97.76%
N° 10 2.000 1.87 4.11 1.87% 4.11% 95.89%
| N®20 0.850 4.39 8.5 4.39% 8.50% 91.50%
N° 40 0.600 6.87 15.37 6.87% 15.37% 84.63%
N° 50 0.425 5.51 20.88 5.51% 20.88% 79.12%
N° 100 0.150 4.35 25.23 4.35% 25.23% 74.77%
N° 200 0.075 1.03 26.26 1.03% 26.26% 73.74%
0.043 71.15%
0.031 66.83%
|2 10,0235 0| 48.46%
0.016 Gravas 40.55%
0.012 4.11% 37.08%
0.009 Arenas 35.42%
< N° 200
0.006 22.15% 30.50%
0.005 Limos 23.77%
0.003 69.81% 18.43%
0.003 Arcillas 11.85%
0.002 3.93% 3.93%
0.001 0.00%
———
GRAVAS
ARENAS
LIMOS
ARCILIAS

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.043 0.031 0.023 0.016 0.012 0.009 0.006 0.005 0.003 0.003 0.002 0.001
Diametro (mm)

Rﬁgﬁﬁebf‘a Oblitas Henry
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USAT

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | B20%-FORN-CQC-SKU
REVISION i)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58 AREA CAUDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 04-Nov-12

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO

(R NATIVO MEDIANTE LA ESTABLIZACKON DE SUELOS EN LA LOCALIDAD O MOGUPE
BIATERAL Terreno Natural de la Localidad FECHAENSAYO: 04/11/2019
IPROCEDENCIA * Mocupe REALIZADO PCR: Juan F. Castilo Gonzalez
CODIGO OE LA MUESTRA - MR-OM REVISADO POR Henry Rivadensyra Oblitas
Muestra : C7-Mt
HIDROKETRO  {51H | AGENTEDISPERSANTE  NaPO3 | CONCENTRACION [ 005N |
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO, Cm 1 &
m""a':: ';':,mm Ws,gr. 60 Gs: 2584 | a= 102
FECHA | HORA "“;‘;" RM | Tee | cT | RHC |wWD1% |RHecu| Licm) (c ":";h) K D (mm) % QUE PASA
04/11/2019 | 14:32 1 16.00 26.8 487 | 5672 | 9648 17 105 | 11.05 | 00130 | 00432 71.15
04/11/2019 | 14:33 2 15.50 268 458 | 5327 | 9063 | 165 1.2 | 561 0.0130 | 0.0308 86.83
04/11/2019 | 14:35 4 13.20 26.8 334 | 3863 | 6572 | 142 | 1197 | 200 0.0130 | 00225 48.46
04/11i2019 | 10:42 8 12.10 26.8 282 | 3233 | 549 | 131 12.33 1.54 0.0130 | 00161 40.55
04/11/2013 | 10:49 15 11.59 28.8 260 | 2056 | 5028 | 126 1250 | 083 0.0130 | 0.0119 37.08
04/11/2019 | 11:04 30 1.4 266 248 | 2823 | 4803 | 123 1258 0.42 0.0130 | 0.0084 3542
0414172018 | 41:34 60 10.57 264 217 | 2431 | 4136 | 116 | 1283 0.21 0.0131 0.0060 30.50
0411112018 | 12:34 120 9.44 26.1 175 | 1895 | 3224 | 104 | 1320 | o.11 0.0131 0.0043 2377
04/11/2018 | 14:34 240 8.46 239 14.2 14.69 24.93 9.5 13.52 0.08 0.0134 0.0032 18.43
04/41/2019 | 16:3¢ 360 7.42 23.9 10.3 945 | 1607 8.1 13.95 0.04 0.0134 | 0.0026 11.85
041112015 | 22:34 | 720 | 521 | 238 | 59 | 343 | 633 | 62 | w4m0 002 | 00134 | 00019 | 388 |
05/11/2019 | 10:34 | 1440 407 234 3.9 0.00 0.00 5.1 149 | 001 00136 | 00014 0.00
% PASANTE TAMIZ N° 200 | 7374 ]
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ENSAYO

REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D422

‘SUELOS. Método de ensayo para el analisis

granulométrico por tamizado

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE I.A ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzalez
Calicata | 7 Pesode Tara |  50.5 gr
Miesin M-2 Peso de Tara + T4
Suelo seco
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacién Av. 28 de Julio Fracciénde finos |  78.19%
TAMICES : Peso - ; % Retenido |
Pul) o Peso Retenido aeidada % Retenido Acilads % Que pasa
3/8" 9.500 0.2 0.2 0.20% A20% 99.80%
1/4" 6.300 0.6 0.8 0.60% 0.80% 99.20%
N° 4 4.750 1.35 2.15 1.35% 2.15% 97.85%
N° 10 2.000 3.02 5.17 3.02% 5.17% 94.83%
N°20 0.850 4.35 952508 4.35% 9.52% 90.48%
N° 40 0.600 242 11.94 2.42% 11.94% 88.06%
N° 50 0.425 1.54 13.48 1.54% 13.48% 86.52%
N° 100 0.150 6.19 19.67 6.19% 19.67% 80.33%
| N°200 0.075 23 21.8 2.13% 21.80% 78.20%
0.046 75.87%
0.033 66.03%
| 0.023 | 58.74%
0.017 Gravas 52.12%
0.012 5.17% 43.81%
<N° 200 0.009 Arenas 36.09%
0.006 16.63% 32.45%
0.005 Limos 25.62%
0.003 68.93% 20.13%
0.003 Arcillas 17.91%
0.002 9.27% 9.27% |
0.001 0.00%
100.00% \
90.00%
80.00%
GRAVAS
7400 ARENAS
@ 60.00%
o
A LIMOS
(<3
R 40.00%
30.00%
20.00%
10.00% ARCILIAS
0.00%

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.046 0.033 0.023 0.017 0.012 0.003 0.006 0.005 0.003 0.003 0.002 0.001

Didmetro (|

mm.)

Rivac'i«ééqf,'{é Oblitas Henry
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | B201-70R1-000-845
REVISION [}
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
U SAT NORMA ASTM D421-58 AREA CALDAD
NORMA ASTM D422-53 (2007)

FECHA N9

s - ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPEDADES DEL

SUELONATNO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

MATERIAL Terreno Natural de la Localidad FECHA ENSAYO 04 1 2019

PROCEDENCIA Mocupe REALIZADO POR JuanF. Castillo Gonzalez

CODIGO O LA MUESTRA ~ MR-0)1 REVISADOPCR Henry Rivadeneyra Obitas

Muestra T2

HIOROMETRO 151 | AGENTE DISPERSANTE NaPO3 | CONCENTRACION | (.05 |

COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO , Cm 0.1
VOLUMEN DEL HIDROMETRO
1000 i Ws, gr. 60 Gs: 253 , a= 1.030 -

FECHA Fuo [ "(E"’:n? [ RM [ To { cT ( RHC | WD1% | R'H+CM | L{em) F i r K —ro (mm) [ % QUE PASA
04/11/2018 | ©09:05 1 12.20 26.8 §2.3 56.55 97.03 123 12.30 12.30 0.013 0.0456 75.87
04/111/2019 | 09:06 2 11.40 26.8 45.8 48.21 84.45 115 1256 6.28 0.013 0.0326 66.03
04/11/2019 | 09:08 4 , 10.77 26.8 41.0 43.78 75.13 109 1276 3.19 0.013 0.0232 58.74
04/11/2019 | 09:12 8 10.18 26.8 36.7 38.84 66.65 10.3 12.96 1.62 0.013 0.0165 52.12
04/11/2019 | 039:19 15 8.38 26.8 31.3 3285 56.03 95 13.22 0.88 0.013 0.0122 4381

o209 | o934 | 30 | 858 | 209 | 63 | 20 | 4616 | 87 { 1348 | 045 | 0013 0000 |  s09 |
04/11/2019 | 10:04 60 8.18 23.9 240 24.18 41.50 83 13.61 023 0.013 ][ 0.0064 32.45
onvantd | 110 | 120 [ 798 [ 308 | 197 | 40 12 | 75 | & |02 | oo | oome | U
04i11/2019 | 13:04 240 6.85 23.8 16.3 15.01 2575 6.8 14.10 0.06 0.013 0.0033 20.13
04/11/2019 | 15:04 360 6.39 238 15.0 13.35 2291 6.5 14.20 0.04 0.013 0.0027 17.91
04/11/2018 | 21:04 720 5.08 236 9.8 6.91 11.86 5.2 14.63 0.02 0.013 0.0018 9.27
05/11/2019 | 09:04 1440 3.33 23.1 4.7 0.00 m 34 15.20 0.01 0.014 0.0014 0.00

% PASANTE TAMIZ N° 200 | 7819 |
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CALICATA N°8

% Que pasa

ENSAYO

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzalez
Calicata C-8 Peso de Tara 76.4 gr
Muestra M-l REie g 100.9 gr
Suelo seco
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Av. 28 de Julio Fraccion de fino 75.53%
BT — o
TAMICES : Peso o . % Retenido | .
Pul) o) Peso Retenido atmblado % Retenido PR % Que pasa
3/8" 9.500 035 0.35 0.35% 035% 99.65%
1/4" 6.300 0.86 1.21 0.86% 1.21% 98.79%
N° 4 4.750 0.48 1.69 0.48% 1.69% 98.31%
N° 10 2.000 1.63 3.32 1.63% 3.32% 96.68%
N° 20 0.850 2.07 5.39 2.07% 5.39% 94.61%
N° 40 0.600 6.89 12.28 6.89% 12.28% 87.72%
N° 50 0.425 5.78 18.06 5.78% 18.06% 81.94%
N° 100 0.150 4.33 22.39 4.33% 22.39% 77.61%
N° 200 0.075 2.08 24.47 2.08% 24.47% 75.53%
0.043 73.38%
0.031 70.69%
0.022 64.59%
| 0.016 |Gravas 61.20%
| 0.012 3.32% 56.29%
<N° 200 0.008 Arenas 51.52%
0.006 21.15% 47.67%
0.004 Limos 39.71%
0.003 69.10% 29.91%
0.003 Arcillas 12.23%
0.002 6.43% 6.43%
0.001 0.00%
100.00%  e—
s ARENAS
Feal GRAVAS
LIMOS
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

215

ARCILLAS

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.043 0.031 0.022 0.016 0.012 0.008 0.006 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO B20*-FORM-CQC-SHU
REVISION 03
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA =
U SA I NORMA ASTM D421-58 sREA cao
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 05-Nov-19
 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPEDADES CEL SUELO
rEsts NATVO MEDIANTE LA ESTABLIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
VATERIAL < Terreno Natural de la Localidad FECHA ENSAYO: 05112019
PROCEDENCIA Mocupe REALZADO POR Juan F. Castilo Gonzélez
CODIGO DE LA MUESTRA  MR-01 REVISADO PCR' Henry Rivadeneyra Obitas
vestra . camt
HIDROMETRO  151H | AGENTEDISPERSANTE  NaPO3 | CONCENTRAGION [ oosn |
VCODRBZGON POR DEFLOCULANTE Cd E *%GORJ}RCIONPOVRHVEHSCO E 1
VOLUMEN DEL HIDROMETRO
3 Ws, gr. 60 Gs: 2564 a= 1.021 ‘I &
1000 cm
TIEMPO 2 Lt 5
FECHA | HORA | © U™ RM Tee CT | RHC | WD1% |RH+CM| L(cm) (cmimin) K D (mm) % QUE PASA
05112019 | 14:32 | 1 | 1608 | 267 | 494 | 5711 | or1e | 17.0% | 1103 | 11.03 | 00130 | 00432 | 7338
05/11/2019 | 14:33 2 1575 26.7 473 | 5501 | 9359 | 168 | 1113 | 557 0.0130 | 00307 70.69
05(11/2018 | 14:35 4 15.05 28.7 432 | 5027 | 8551 | 161 1136 | 284 00130 | 0.0219 64.59
05/11/2013 | 10:42 8 1465 | 266 4.0 | 4763 | 8103 | 157 | 1142 | 144 00130 | 00156 61.20
| 05/11/2018 | 10:49 15 | 1405 | 265 | 378 | 4381 | 7453 151 1169 | 078 | 00130 | 00115 | 5629 ]
05/11/2018 | 11:04 ) 13.45 28.5 247 | 4010 | 6821 | 144 | 1189 | o040 00130 | 0.0082 51.52
05112018 | 11:34 &0 12,84 26.4 %22 | 3710 | 6311 | 139 | 1205 | 020 0.0131 | 0.0058 4767
051112019 | 12:34 120 11.84 26.1 211 | 3090 | 5257 | 128 | 1241 0.10 0.0131 | 00042 39.71
| 05/11/2019 | 14:34 | 240 | 1036 | 240 4 208 | 2328 | 3960 | 114 _1280 | 005 | o00t34 | 00031 = 2001
051112019 | 16:34 360 7.4 23.9 104 | 952 | 16820 8.1 1395 | o004 00134 | 00026 12.23
05/11/2018 | 22:34 720 5.52 23.9 7.2 5,00 851 6.8 1439 | 002 0013 | 00019 6.43
06/11/2018 | 10:34 | 1440 4.07 23.1 38 0.00 0.00 5.1 1496 | 0.0t 00138 | 00014 0.00
% PASANTE TAMIZ N° 200 | 7553 |
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% Que pasa
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ENSAYO

:SUELOS. Método de ensayo
REFERENCIA :N.T.P339.128 ASTM

D422

para el anilisis granulométrico por tamizado

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZA CION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzélez
Calicata C-8 __Peso de Tara 50.5 gr
M-2 Peso de Tara+ 2
Muestra Suelo seco “Ae
Localidad Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Ubicacion Av. 28 de Julio Fraccionde finos |  78.19%
TAMICES < Peso o : % Retenido |
Pul) (mm)_ Peso Retenido avimaidado % Retenido Kovedais % Que pasa
3/8" 9.500 0.2 0.2 020% | 0.20% 99.80%
1/4" 6.300 0.6 0.8 0.60% 0.80% 99.20%
N° 4 4.750 1.35 2.15 1.35% 2.15% 97.85%
N° 10 2.000 3.02 5.17 3.02% 5.17% 94.83%
N° 20 0.850 4.35 9.52 4.35% 9.52% 90.48%
N° 40 0.600 242 11.94 2.42% 11.94% 88.06%
N° 50 0.425 1.54 13.48 1.54% 13.48% 86.52%
N° 100 0.150 6.19 19.67 6.19% 19.67% 80.33%
N° 200 0.075 2.14 21.81 2.14% 21.81% 78.19%
0.046 75.87%
0.033 66.03%
0.023 59.04%
0.017 Gravas 52.39%
0.012 5.17% 44.03%
0.009 Arenas 36.28%
<N°200
0.006 16.64% 32.62%
0.005 Limos 25.59%
0.003 69.47% 20.61%
0.003 Arcillas 17.42%
0.002 8.72% 8.72%
0.001 0.00%
%
GRAVAS
LIMOS

ARCILLAS

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.046 0.033 0.023 0.017 0.012 0.009 0.006 0.005 0.003 0.003 0.002 0.001
Didmetro (mm)
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USAT

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | 8201-FORM-COC-SHU
REVISION o
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58 AREA CALIDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007)
FECHA 05Now-19

- SANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES PCLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO

! NATIVO MEDIANTE LA ESTABLIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOGUPE
MATERIAL : Terreno Natural de fa Localidad FECHA ENSAYO. g5/11/2019
PROCEDENCA - Mocupe REALIZADOPOR Juan F. Castillo Gonzalez|
CODIGO DE LA MUESTRA NR-001 REVISADO POR: Heffy Rwa(hmyra
Muestra Cce-M2
HIDROMETRO  151H | AGENTEDISPERSANTE  NaPQ3 | CONCENTRACION [ 005N |

COORECCION POR DEFLCCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO , Cm 0.1

VOLUHE"::: :D,ROMETRO Ws, gr. 60 Gs: 253 a= 1.030 *

FECHA | Hora | TOWRO | mM | Tec | CT | RHC |WD1% |RHeCM| Licm) ; w”':in) K | Dmm % QUE PASA
05/11/2019 | 09:05 1 1220 | 268 | 523 | 5655 | 97.03 | 123 | 1230 | 1230 | 0013 | 004% 7587
05/11/2019 | 09:08 2 1140 | 268 | 458 | 4921 | 8445 | 115 | 1256 | 628 0013 | 003% 66.03
05/11/2019 | 09:08 4 1080 | 268 | 412 | 4400 | 7551 | 109 | 1276 | 349 0013 | 00232 50,04
05/11/2019 | 09:12 ) 1020 | 268 | 358 | 3004 | 6700 | 103 | 1295 | 162 0013 | 00165 5239
05/11/2019 | 08:19 15 940 | 268 | 314 | 3282 | s62 | 95 | 1321 | ose8 0013 | 0012 44,03
05111/2013 | 09:34 | 20 860 | 239 | 264 | 2704 | 4632 | 87 | 1348 | 045 0.013__| 0.0020 3628
05/11/2019 | 10:04 | 60 820 | 238 | 241 | 2431 | 4172 | 83 | 1361 | 023 0.013__| 00064 3262
05111/2013 | 11:04 | 120 738 | 238 | 197 | 1907 | 3273 | 75 | 1388 | 042 0.013__| 0.0046 2559
05/11/2019 | 13:04 | 240 675 | 228 | 166 | 153 | 263 | 69 | 1408 | o006 0013 | 0.0033 2061
051112013 | 15:04 | 360 632 | 238 | 147 | 1299 | 228 | 84 | 1422 | o 0013 | 0.0027 17.42
05111/2019 | 21:04 | 720 500 | 236 a5 | 65 | 1115 | 51 1466 | 0.02 0.013__| 0.0019 8.72
06/11/2019 | 09:04 | 1440 | 333 | 234 47 | 000 | oo 34 | 1520 | o.o01 0.014__| 00014 0.00

% PASANTE TARIZ N° 200
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CALICATAN®9

ENSAYO

SUELOS. Método de

REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D-422
ANALISIS COMPARATH ‘0 DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS

TESIS

PROPIEDADES DEL SUELO

LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzélez

ensayo para el analisis granulométrico por tamizado

NATIVO MEDIANTE LA ES: TABILIZACION DE SUELOS EN LA

219

Cc9 Peso de Tara 799 gr
M-1 Peso de Tara+
Suelo seco 828
Mocupe Peso Inicial 100.0 gr
Av. 28 de Julio Fraccion de fino 71.79%
TAMICES ; Peso . : % Retenido | 7
(Pul) (mm) Peso Retenido s % Retenido Aty % Que pasa
. 8/8 [ 950080 0 0 0.00% | 0.00% 100.00%
1/4" 6.300 0.35 0.35 0.35% 0.35% 99.65%
N° 4 4.750 0.28 0.63 0.28% 0.63% 99.37%
N° 10 2.000 32 3.75 3.12% 3.75% 96.25%
N° 20 P 0.850 3.45 7.2 3.45% 7.20% 92.80%
N° 40 0.600 2.23 9.43 2.23% 9.43% 90.57%
N° 50 0.425 6.78 16.21 6.78% 16.21% 83.79%
N° 100 0.150 8.79 25 8.79% 25.00% 75.00%
N°200 | 0.075 3.21 2821 | 321% 2821% 71.79%
0.046 68.42%
0.033 64.24%
0.023 56.21% |
0.016 Gravas 46.46%
0.012 3.75% 41.52%
<N°200 0.009 Arenas 37.08%
0.006 | 24.46% | _30.17%
0.005 Limos 22.59%
0.003 65.29% 19.91%
0.003 Arcillas 13.97%
| 0.002 6.50% 6.50% |
0.001 0.00%
100.00% —_———
90.00% ARENAS
80.00%
70.00% GRAVAS
S 60.00%
©
o 5000% Livos
g
R 40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

ARCILLAS

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.046 0.033 0,023 0.016 0.012 0.009 0.006 0.005 0.003 0.003 0.002 0.001
Didmetro (mm)

d Oblitas Henry

DELADTRATIRIO
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USAT

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58
NORMA ASTM D422-63 (2007)

DOCUMENTO | B20%FORM-CAC-SHU
wem le
AREA CALIDAD
ENETE i

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

= SUELONATVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOGUPE
MATERIAL Terrenc Naral de la Locaidad FECHA ENSAYO' 0g/41/0019
PROCEDENCI Mocuge REALZADC POR Juan F. Castilo Gonzaloz
CODIGO DE LA MUESTRA - MR-001 REVISADO POR Henry Rivadeneyra Oblitas
Muestra C9-Mi
HIDROMETRO 151 | AGENTE DISPERSANTE NaPO3 ConcenTRACioN [ po5 N |
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO , Cm 1
VOLUMEN DEL HIDROKMETRO
3 Ws, gr. 60 Gs: 2,564 a= 1.021 “
1000 cm’

FECHA RM | T | cT | RHC |WD1% |RHecH| wem) (arb’;in) K | Do % QUEPASA
06/11/2019 15.90 26.7 48.1 56.02 | 9531 16.9 11.08 | 11.08 0.0130 | 0.0433 68.42
06/11/2019 15.40 26.7 452 | 5260 | 89.48 16.4 1125 5.62 0.0130 | 0.0309 84.24
06/11/2019 14.40 267 39.6 | 46.02 | 7830 15.4 11.58 2.89 0.0130 | 0.0221 56.21
| 06/11/2019 1 1310 | 266 | 329 | 3804 | 47t 141 | 1200 | 150 | 00130 | 0.0160 | |
| 06/11/2019 | 1240 | 266 | 296 | 3400 | 57.84 134 | 1223 | 08 | 00130 | 00118
06/11/2019 11.74 26.6 266 | 3036 | 5165 127 1245 0.41 0.0130 | 0.0084
06/11/2019 10.85 264 221 2471 | 4203 11.7 12.80 0.21 0.0131 | 0.0080
06/11/2013 9.24 25.9 17.2 1850 | 31.47 10.3 13.23 0.11 00131 | 0.0044
06/11/2019 8.84 241 15.5 1830 | 27.73 9.8 13.40 0.0 0.0134 | 0.0032
06/11/2018 765 | 240 118 | 1144 | 1945 87 | 1379 0.04 0.013¢ | 0.0028
06/11/2013 5.92 236 74 5.32 9.05 6.9 14.35 0.02 0.0135 | 0.0019
07/11/2019 4.07 23.1 3.9 0.00 0.00 5.1 14.96 0.01 0.0136 | 0.0014

% PASANTE TAMIZ N° 200 | 7178 |
s ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA
00

70.00
6000 L ——

50.00
2
000
-

o
2
00— 000000
2000 —

1000 —— —

0.00

0.1000

Ll
Rivad, blitas Henry
TECNICEDE LABORATORIO



% Que pasa

ENSAYO
REFERENCIA :N.T.P 339.128 ASTM D422

‘SUELOS. Método de €nsayo para el andlisis granulométrico por tamizado

ANALISIS COMPARA TIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR 1.4S

TESIS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE 1.4 ESTABILIZACION DE S UELOS EN A
LOCALIDAD DE MOCUPE
REALIZADO  : Juan Francisco Castillo Gonzélez
Cc9 60.4 gr
o 824 ¢r
Mocupe 100.0 gr
Av. 28 de Julio 78.04%
@ ul)T AMICES ram) ’—P:so Retenido Pes'o o % Retenido o{" Rete'n “Jjo t% Que pasa
3/8" 9500 | 029 0.29 029% |  0.29% 1_99.71% "
1/4" 6.300 0.61 0.9 0.61% . 0.90% 99.10%
N°4 4.750 1.27 2.17 L 1.27% 2.17% 97.83%
N° 10 2.000 2.94 5.11 2.94% 5.11% 94.89%
__N°20 0850 | 439 3 9.5 4.39% 9.50% | 90.50%
N° 40 0.600 2.49 11.99 2.4% 11.99% 88.01%
N° 50 0.425 1.61 13.6 1.61% 13.60% 86.40%
6.27 19.87 6.27% 19.87% 80.13%
2.09 21.96 2.09% 21.96% | 78.04%
| 70.74%
69.52%
64.72% |
Gravas 60.07%
4.82%
- N° Arenas
sl 16.85%
Limos
69.64%
Arcillas
8.40%

_E

ARENAS

9.500 6.300 4.750 2.000 0.850 0.600 0.425 0.150 0.075 0.046 0.033 0.023 0.017 0.012 0.009 0.006 0.005 0.003 0.003 0.002 0.001

Didmetro (mm)

221
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE SUELOS Y CONCRETO DOCUMENTO | 5 201-FORIA-COC-SHU
REVISION o
ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDORMETRIA
U S AT NORMA ASTM D421-58 AREA CALDAD
NORMA ASTM D422-63 (2007) S ha = e
FECHA 05-Nov-"2
esis : ANALISIS COMPARATIVO DE LoS DFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABLIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MCCUPE
MATERIAL Terreno Natural de la Localidad FECHA ENSAYO. 01412019
PROCEDENCA - Mocupe REALIZADO POR: Juan F. Castio Gonzélez
CODIGO DE LA MUESTRA ~ MR<0? REVISADO POR' Henry Rivadeneyra
Muestra Co-\2
| HIDROMETRO 151H | AGENTEDISPERSANTE  NapO3 | CONCENTRAGION [ 005N |
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd s CORRECCION PORMENISCO,, Cm 0.4
VOLUMEN DEL HIDRONETRO I
N Ws, gr. 60 Gs: 253 a= 1.030 v
1000 cm |
FECHA | HORA "fn:':;o RM | T | CT | RHC  WDI% |RH4CH| Liem (m:ljr:in) % |15 o % QUE PASA
06/11/2018 09:05 1 11.80 26.7 43.0 52.82 | £0.64 1.8 1243 12.43 0.013 0.045¢ 70.74
06/11/2013 | 09:08 2 11.70 26.7 48.2 51.91 89.08 11.8 12.48 6.23 0.013 0.0325 69.52
gri1/2019 | 09:08 | 4 | 1130 | 267 | 450 | 4833 | 8298 | 114 | 1250 | 315 | o013 | 0.0231 Lggs eI
08/11/2019 09:12 8 10.90 26.6 420 44.85 76.97 11.0 12.72 1.59 0.013 0.0164 60.07
06/11/2019 | 09:19 15 9.88 26.6 34.6 36.50 ( 62.64 10.0 13.06 0.87 0.013 0.0121 48.88
06/11/2018 09:34 30 9.15 26.0 29.8 30.96 53.13 9.3 13.30 0.44 0.013 0.0087 41.47
06/11/2018 10:04 60 8.48 24.8 25.7 2621 | 44.97 8.6 13.52 0.23 0.013 0.0063 35.10
06/11/2019 11:04 120 7.96 24.0 22.8 2273 | 39.00 8.1 13.69 0.11 0.013 0.0045 30.44
£6/11/2019 13:04 240 7.40 23.8 19.8 19.19 | 3294 75 13.87 0.06 0.013 0.0032 25.70
0611172019 | 15:04 | 360 642 | 2338 151 | 1353 | 2321 | 65 1419 | 004 0.013 | 0.0027 1812
06/11/2018 21:04 720 4.95 23.3 9.3 627 | 10.77 54 14.67 0.02 0.014 0.0018 840
07/11/2013 | 09:04 1440 3.33 23.1 .7 000 | oo 34 15.20 0.01 0.014 0.0014 0.00
% PASANTE TARIZ N° 200 | 7804 |

mm’-

000

60.00

e T

8 % Pngu
8

8
|

wo -—H+——— 00000000

0.00 .
0.1000 0.0100




Anexo N° 06: Peso especifico
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: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

Tesis .
SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
Tesista Castillo Gonzalez Juan Francisco
L, LOCALIDAD: MOCUPE . DISTRITO DE LAGUNAS, PROVINCIA DE CHICLAYO Y DEPARTAMENTO DE
Ubicacion LAMBAYEQUE
ENSAYO : Peso especifico relativo de solidos (G,)-Material que pasa la malla N° 4
REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD- 854
Calicata C-7.C-8:C-9|C-6:C-5:C-4|C-3: C-1: C-2
Muestra M-1 M-1 M-1
1. N° de fiola F-1 F-3 F-2
2. Peso de la fiola g 90.5 90.51 90.51
3. Peso de la muestra de suelo - seco g 25.0 250 250
4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (2+3) o 1155 115.5 115.5
5. Peso de la muestra + Fiola + agua ol 3565 356.4 356.4
6. Peso de la fiola + peso de agua ol 3412 3412 341
7. Peso especifico relativo de solidos (G,) (3)((3+6)-5) olem’ 2.56 2.56 257

OBSERVACIONES :




USAT

Umniversidad Catolica
santo Toribio de NMogrovejo

Ty

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Peri

particulas sélidas de un suclo.

REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD-854

Tesista Castillo Gonzalez Juan Francisco Pig. 01 de 01
Tesis _ ,
- ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUFE

Ubicacion | 4,0A7 IDAD: MOCUPE , DISTRITO DE LAGUNAS, PROVINCIA DE CHICLAYO Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

\Calicata CT,C8;,C9

Muestra tM-1

Peso especifico relativo de sélidos (G;) glem’| 2564
Calicata C-6;C-5,C4

Muestra M-1

Peso especifico relativo de solidos (G;) glem’| 2559
Cdicata  C-3C-1;C2

Muestra ‘M-1

Peso especifico relativo de solidos (Gs) glem’| 2567

224



225

: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO

Tesis
MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
Tesista Castillo Gonzalez Juan Francisco
Ubicacion LOCALIDAD: MOCUPE . DISTRITO DE LAGUNAS. PROVINCIA DE CHICLAYO Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : Peso especifico relativo de solidos (G,)-Material que pasa la malla N° 4
REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD- 854
Calicata C-7: C-8: C-9 |C-1: C-2: C-3|C-4: C-5: C-6
Muestra M-2 M-2 M-2
Profundidad
1. N° de fiola F-1 F-3 F-2
2. Peso de la fiola g 90.6 90.6 90.6
3. Peso de la muestra de suelo - seco 4 250 25.0 25.0
4. Peso de la nuestra de suelo seco + peso de la fiola (243) gl 1156 115.6 115.6
5. Peso de la muestra + Fiola + agua ol 3526 352.8 3524
6. Peso de la fiola + peso de agua g| 3375 3317 3373
7. Peso especifico relativo de solidos (G;) (3)/((3+6)-5) g/cm3 253 254 253

OBSERVACIONES :
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Universidad Caitdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

5

particulas solidas de un suelo.

REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD-854

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL. AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perl

ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo para determinar ¢l peso especifico relativo de las

Pdg. 01 de 01

Tesista Castillo Gonzalez Juan Francisco
Tesis .
- ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
LOCALIDAD DE MOCUPE
Ubicacion | a1 IDAD: MOCUPE , DISIRITO DE LAGUNAS, PROVINCIA DE CHICLAYO Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata C-7,C-8;C-9
Muestra M-2
Peso especifico relativo de solidos (G;) gf om’ 2.53
Calicata C-1;C-2;,C3
Muestra M-2
Peso especifico relativo de sélidos (Gs) g/em’ 2.54
Calicata C-4;C-5;C-6
Muestra M-2
/)
Peso especifico relativo de solidos (G;) g/cm 2%%

/
J

——

bbeyfe sblitas densy
UCO Ot LABORATORIO
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Anexo N° 07: Método capacidad de soporte (Proctor Y CBR) — Terreno natural
Calicata N°1:

lesis

AMNALISIS COMPARATVG DE LOS DIFERENTES POLIMERGS PARA MEJORAR LAS
FROFIEDADES DEL SUELD NATIVD MEDMAMTE LA ESTARILIZACION DE SUELDS EM LA
LOCALIDAD DE MOCUPE

Avanlda Victor Raul, Lacalldad da Maocupa, Disiie Lagunas, Provincla de chiclaya, Departameanta de
Lambayeque

Castilia Gonzakaz Juan Franclaco

"HTPF 339 1450 AETHM [D-1883

- Metodo $o onsayo do GUH (Hoelacion do Soporlo de Calitorma) do sucios

senmpacliaies v sl bl I Plisagrensin cles jasnelsses

Lugar:

Faallzada
Codinn
MG

Identmcacion d= la muesstra

KMuastra © Tamrano Matural
Profundicdad 0,308 1.80m
Callcata = |

DIAGRAMS DE PENETRACIHOMN DE ESPECIMEMES COMPACTADOS A @ 55, 20 y 10 golpes

58 Golpes

25 Golpas
1500 e I 10 Golpe=s
1600} emmm—mmaaa e e e
1400 ]
14000
1300 g
1500
e 1200
A | ey
Hhoo gl &
= 4 00K =
gpno 1o = oo =
ann -
Epoo S ] i
o B BOO fmmmefmenof e s -
U0 4--m —p--- = g 3
m & Ton 4-- a5
w0 ] b m
o w RO -
00 o ]
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TR ] % ]
i
I - 400 b R F——
00 ] -~ ]
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— snn et e 00
100 --—fpr™ ] b E
o - 100 100 ._"_,_,_—w- rariEy
0o 01 D2 03 04 05 01 s o
LTS NS I e A I -1 no 041 02 03 04 05
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O35 FRIE S0 TANIOKS 1300 FRSASY0 MIF PrecsTos 50 Frpecimnan HOmers one Manmdsd | Fxpanedn CNs ala ] T
e ol S0 posciracion | WDS
M dmima densidad soca 1.947 iem’ | g cups )| igicmsl %) [Ty} (%1
sl 101 % | o : TH | 1480 | 484 [EE 100 54
(B b HP 14= | Bl o1 HE a4
o3 10 24 | 1GBG | 4GA 0.z 100 f)
[ES 4 48
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recret D LABORATORIO
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Calicata N° 2

| AHA SIS COMPARATIVD DE LOS [IFCRFNTES POLIMEROS PARAMEIOHNAR LAS
| Tezla PROPIELADLS DCL S 0 NAT G MECIAKTE LS B4 | ALILIFACKIN DE SUELOS EM LA
LOCALIDAD U MOCURE
LETT-T Porenida Vieler Raul, Localidad da Magpe, Distils Laganas, Frovnss da chiclayn, Departamants S=
| Lambay-seu e
| Realrado 1 Castilo Songales luan Franceso
Ceckna o MULP 3391450 A M D-1EAS
Fdorrm - hRodn oo e e CER (Relasiin ta Soporte de Colforna) oo susice
! canrpachasas on el lbeesloso. F Diagrars da paneirasion
Kaniicacion de | pmimsios PALRLE : Torrenea Malwrol
"rofuisdided @ 0LE0 - 170 m
Cakcas )
DI EAA DE PENE TRACKIN NF ESPECIMENES COMPACTADDS A 56, 25 ¢ 10 gotpes.
58 Clalpes 3
25 [aolpes
B0 1o Galpes
1500 ,
400 1800 ===
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E I i 1
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Calicata N°3

L'ﬂﬂl

I
| Lanpers

iﬁmbm

kdank

ANALIETS CEMPARATING DE LOS DIFERENTES POLIMERCES PARA METORAR LAS PROPIEDADES
DIEL SUELCY NATIVE MEFHANTE 1A ESTANILIZACKON DE SUELCS EN LA LOCALIDAL DE ARCCUPE

Avenice Vietor S, Eocafidad de Mocwpe, Disteiin Legpmos, Provincia de chtclaye, Depariameiie oo
Lambayegue
Castibla Gonsdlez Sfuan Francisoa

Cadipo
M

TNTP. 3390145/ ASTM D-1883
: Mdindo de ersayo os CBR (Rulaciin de Soporte de CalTanmia) de sueios

sompaciados en o bboratorio. § Disgrama da pensiraciin

de la mues

Muestra : Termena MNatural
Profundidad  10.20-1,70m
Calicain 1G-2

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 ¥ 10 golpos.

56 Golpes 25 Golpes
10 Golpes
1500 1500
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1aoo 14%0 1400
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Calicata N°4

) AMALISIS COMPARAT WD DE LGOS DIFERENTES POLIMERDS PARA MEJORAR LAY
Tesiz FROPIEDADES NFL SUELD MATMG MEDLANTE LA FESTABILIZACHDM DE SUCLOS ER LA
LOCALIDAD DE MUHZUPE
g Avchida Porvenir, Localidad de Mocups, 1istrito Lagunas, Provincia de chiclayn, Deparlaments d=
| anraayeaue
Reallzada Castilla Gonzalaz Juan Francisco
|
Coxdign : MLTP. 539145 0 ASTM D-1383
Mo ¢ MStodo de sneaye de CER {Pekcidn de Soporie dae Califomia) e sk
conpactados mn al Whorotono. f Disgrama de peredraciiin
Idertificacidn de la mue=tig Muesira » Terreno Mamral
Profundidad - 035 41,55 m
Calicaba HLe= |
| DLACRAMA DE PCHETRAGICN DE ESPECIMENES COPAPALTADDS A 56, 2y 10 golpes.
& "
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Calicata N°5
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Calicata N° 6
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Calicata N° 7
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Anexo N° 09: Método capacidad de soporte (Proctor y CBR) — terrasil

3l

CBR: TERRENO NATURAL + TERRASIL 0.5 kg/m?®

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.rL

a1
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 02 de 02

SOLICITANTE:
ATENCION:
PROYECTO:

UBICACION:

FECHA

RECEPCION:

2 JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DI TES POLIMEROS PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

martes, 1de Setiembre de 2020

wviernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO,

NORMA: MTC E 132, Basado en la Morma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:

Suelo estabilizado con Aditivo

PRESENTACION: Aditiva: TERRASIL [1.40%) FECHA DEL ENSAYD: 11/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENFTRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
1400 150
Madxima Densidad
1500 seea
i
CBR 55 Golpes i . |
3 e ;
[ |
1200 % |
I
E 1730 i
® |
o & i !
|
vox i
CBR 26 Golpes |
1000 - i
en =0 10 120 o 100 180
Contenido de humedad (%)
S
fa Valor del Proctor:
1
: Método de compactacian oA
. | MAXINA DENSIDAD SECA :1.884 g/cm3
] OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD 113.30 %
- |
B |
< 1 GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R,
N |
E 1 1800
3 ! CBAR 12 Golpes 100% de s M.O.S
1
! _ 1m0
! £
| =
! g
"
3 "BsfideamDs
i )
! H
! |
| i 1m0
|
|
: 1
1 1
200 | | 1700
& ] | ] w E) o
! ! CBR 0 2.54 cm. de Penctracién (%)
i
I 1
! ! Densidad seca Ll
! | 2.58 cm. 5.08 cm.
! l 1.888 g/cm3 430 % 439 %
uu oo 234 .08 782 1018 12.70 - g/em3 82w 29.8 %
- ) ) ) ) ) 1.701 g/em3 03 % 21.0 %
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA PENETRACION RO kit b e s Valor del CBR de Penetracidn: o i
I Falo CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm. Pulg | Kgfom2 % Kgfcm2 % Kg/cm2 % C.B.R. 2l 100 % de la M.D.5. 425 % 43.3 %
70.31 2.54 0.1 ETES 430 19.8 282 143 203 CB.R. 2l 95 % de laM.D.5.: 28.1 % 29.7 %
105.45 5.08 0.2 45.0 4339 314 29.8 221 210 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segin lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizade con Aditivo.

4.- Los resultados e investigaciones de campo Y laboratorio,-asieamg ehandlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno v edificaciones comprendidas en el mismo. No
podrdn emplearse en otros terrenos, para otrds edifieationes, o pa’:"‘b{’\o‘.}lpu de obras. [Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Ton
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.rL

INFORME DE ENSAYO

=
LMSCEACH ...
Pag.: 02 de 02

SOLICITANTE: : JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:
: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020
FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.

PRESENTACION: Aditivo: TERRASIL (0.50%) FECHA DEL ENSAYOD: 11/08/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
1200 1450
Madxima Densidad
Laoo seca
I
CBA'SS Golpes ? Lea0 !
- 1
o -i 1800 :
¥ i
1000 3 v :
z i
o & im !
s i
Las0 I
CBR 26 Golpes |
Looo !
- ———————— e ————— 80 8o w0 1.0 140 1e0 180
880 Contenida de humedad (%)
Valor del Proctor:
Método de compactacicn AT
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.884 gfcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ©1330 %
S
< oo
E 1800
I L A CBA 12 Golpes
100% de 3
| =
a0 | ]
; ¥ i
E
P ] k]
i |
/ i &
]
1
i
]
]
1
200 i
} 1800
| o o 20 E] a0 30 o0
1 CBR a 2.54 cm. de Fenetracion (%)
1
1
i -
I Nimero | oo idad seca A
; de Golpe 2.54 cm. 5.08 cm.
i B3 1839 g/cm3 384 % 4032 %
° 26 1.869 g/em3 62 % 267 %
0.00 .34 3.08 7.02 10.18 1270 12 1.870 gf'cmi 200 % 220 %
PENETRACION fmm.} RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES o 01" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penetracion:
T CMG"KE fem? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm. Pulg. Kg/cm2 % Kgfem2 % Kgfem2 % C.B.R. al 100 % de la M.DS.: 33.8 % 37.0 %
7031 2.54 0.1 275 384 184 26.2 14.1 200 C.B.R. al 95 % de la M.D.5.: 20.0 % 220 %
105.46 5.08 0.2 423 40.2 282 267 232 220 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.-Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.
4.- Los resultados e investigationes de campo yf laboratorio, askeamaéranalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenos, para otrds ediﬁ.:aﬁnnes, o para bro Yijpo de obras. (Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.050)
, \
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE..rL

-
= il INFORME DE ENSAYO
Pag.- 02 de D2
SOLICITANTE: : JUAN FRANCISCO CASTILLO GOMZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:

: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020
FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.

PRESENTACION: Aditivo: TERRASIL {0.50%) FECHA DEL ENSAYOD: 11/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
1200 1330
Méxima Densidad
1.500 Secy
]
CBASS Golpes ? 130 T
1
C T }
8 I
g |
1000 3 v |
2 |
& 1o !
I
1
1050 T
CBR 26 Golpes |
. |
1000
80 8o 100 120 140 180 18.0
e Contenid de humedad (%)
Valor del Proctor:
Metodo de compactacion AT
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.884 gicm3
OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD 113.30 %
2
g A - 1900
8 CBR 12 Golpes 100P% dela M.DS
— LB
_______________ 3
400 i
“
_____ 3 SiNdelaMDs
k]
|-
&
1730
200
1700
o 10 20 E 40 30 o0
CBR o 2.54 cm. de Penctracién (%)
ALILE) Densidad seca L=
de Golpe 2.54 cm. 5.08 cm.
55 1.886 g/cm3 118 % 423 %
"u o o - o oo . 2% 1.766 g/em3 57 % 278 %
: : ’ ’ : ) 12 1.702 gfem3 03 % 210 %
PENETRACION (mm.} RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYDS.
CARGA PENETRACION S i et Valor del CBR de Penetracion: e £
T K Je? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm. Pulg. Kg/em2 % Kg/em2 % Kglem2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 41.6 % 42,1 %
7031 254 01 295 418 18.1 5.7 143 203 C.B.R. al 55 % de la M.D.5. 27.7 % 30.3 %
105.46 5.08 0.2 438 423 293 278 221 210 Condiciones del Ensaya: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacidn realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.- Segun lo indicado par el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.
4.- Los resultados e investigaciones de campo f laboratorio, -asieamg &hanalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenos, para otris ediﬁ.ta'c'fnnes, o para ro\jpn de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Morma E.050)
A
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CBR: TERRENO NATURAL + TERRASIL 1 kg/m3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOeE..rL

INFORME DE ENSAYO

-
LMSCEACH ...

Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:

 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DN ENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Satiembre de 2020

FECHA RECEPCION: wviernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo,
PRESENTACION: Aditivo: TERRASIL (1.00%) FECHA DEL ENSAYD: 11/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
1800 1350
AL Maxima Densidad
CBR'SS Golpes E se=a
| 1w !
1400 =
i i
i
) E i i
i |
) & ]
1730 !
i
B S CBR 26 Galpes i
|
| 1700
! oo 20 0 120 140 100 1m0
: Contenido de humedad (%)
i Valor del Proctor:
1000 |
| Método de compactacion
! MAXIMA DENSIDAD SECA 1 LE71 glem3
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 112.89 %
= 1
Ep I
2 |
< 00 fmmmme——mmme I GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R,
- [ 1s00
3 I ! CBA 12 Golpes
| | 100% de 13 M.D.5
] .
| |
i i _ o
00 ! | z
|
: I =
I ! g
b ———— | £ e
! 3
i i | 95% de laM.DS
] F S R
4op PrmTmomomgEAmmmm———— T
I 1730
i
I
 —— i
i 1.700
00 ! o o 0 E a0 1 oo
| CBR 0 2.54 cm. de Penctracin (%)
I
i
| Densidad seca =il
i 3.54 cm_ 5.08 cm.
N 1872 glcm3 554 % 57.3 %
O e o o o o o 1.802 gfem3 36.2 % 37.3 %
’ ) ’ ’ : ) 1.692 gfem3 19.1 % 19.6 %
PENETRACIGN {mm.} RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA PENETRACION 55 GOLPES 26 GOLPES 1260 Valor del CBR de Penetracidn: Ll e
T et CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm_ Pulg Kgfcm2 % Kgfcm2 % Kgfem2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 5B.0 % 56.8B %
70.31 2.54 0.1 a06 584 255 6.2 13.4 15.1 C.BR. al 95% de la M.D.5.: 323 % 33.2 %
10546 5.08 0.2 598 573 393 373 20.7 156 Condiciones del Ensayo: Saturado
DBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante

2.- Excavacion realizado a cielo abierto

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asieamao ehandlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicardn al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenos, para otrds edifj.l:acTDnes, o pa 0 tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.050)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOEe..rL

INFORME DE ENSAYO

1
LMSCEACH ...

Pag.: 02 de D2

SOLICITANTE: : JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:
: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELD NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020
FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA; MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.

PRESENTACION: Aditiva: TERRASIL {1.00%) FECHA DEL ENSAYO: 11/08/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
- 1330
1500 Wdnirna Densidad
CBR'SS Golpes ? seea
®  1Ew !
1400
H i
= |
k- 1800 i
H i
& i
1730 i
1zo0 CBR 26 Golpes ]
1.700 !
L1 80 100 1o 140 180 18.0
-, Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:
1000
Métada de compactacion AT
MAXIMA DENSIDAD SECA 1871 gicm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11289 %
2
= =00 GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R
2 Ls00
3 N CBA 12 Golpes
100% de 13 M.D.5
1
---------------- _ s LI
a00
£ :
1 ]
4 1
2 1m0 !
gé! |
953He la M.D§ i
H [~ ® i
400 1 |
1730 s .
I [ |
| : 1
l I
| i
I [ :
| 1700 4
oo ! o 10 2 M @ sa o0
! CBR 8 2.54 cm. de Penetracién (%)
1
I
! Densidad seca CBR
| 2.54 cm. 5.08 cm.
1 1.E72 g/em3 536 % 522 %
°u o o o . o1 . 1.820 g/cm3 299 % 308 %
: ) ’ ’ : ) 12 1.751 gfem3 19.1 % 19.6 %
PENETRACION (mm.} RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS,
CARGA PENETRACION il G i bl Valor del CBR de Penetracicn: it e
STANDY K. fcm? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm. Pulg. Kg/om2 % Kg/cm2 % Kg/cmz % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 52.9 % 51.5 %
7031 254 01 38.2 536 210 299 13.4 19.1 CBR. al95% de laM.D.5.: 191 % 19.6 %
105.46 5.08 0.2 535 52.2 325 30.8 0.7 156 Condiciones del Ensavo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.
4.- Los resultados e investigaciones de campo Y laboratorig,-asieamy elanalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podrén emplearse en otros terrenos, para otrds edifics@iones, o para ro‘jpn de obras. {Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.050)
A
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.1rL

INFORME DE ENSAYO

1
LMSCEACH ...

Pag.- 02 de 02

SOLICITANTE: < JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

PROYECTO:
: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020
FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFEREMCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo
PRESENTACION: Adrtivo: TERRASIL {1.00%) FECHA DEL ENSAYO: 11/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
1000 1330
1500 Minima Densidag
CBA'SS Golpes ? seca
W 18w
1400 -i
]
-
k- 1800
T
-1
1730
o CBR 26 Golpes
1700
A S en 20 1o 1o 140 180 o
Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:
1000
Métoda de compactacitn -
MAXIMA DENSIDAD SECA 11871 gfem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD D12.89 %
k4
< 800 GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
E __________ 1800
3 CBA 12 Golpes
100% de la M.0.5
_______________ - 1.830
800 'g
]
i
g e
d@delaMpPs |
-1
a0 g-———fo——
1730
1700
200 0 " 1 1 a0 20 oo
CBR a 2.54 cm. de Penetracin (%)
Sl Densidad seca =
de Galpe 2.54cm. 5.08B cm.
S5 1E73 glcm3 545 % 536 %
c'ﬂ o o - - - . 26 1.859 gfem3 07 % 313 %
12 1.756 gfcm3 186 % 19.4 %
PENETRACIGN {mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYDS.
CARGA PENETRACION Sl Ot i Valor del CBR de Penetracidn: il i
AT KgJem? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm_ Pulg Kg/cm32 % Kgfem? % Kglem2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 53.8 % 49.9 %
70.31 2.54 0.1 387 545 216 0.7 130 186 C.B.R. al 95 % de la M.D.5.: 211 % 218 %
105.46 5.08 0.2 535 536 330 313 0.4 19.4 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIOMES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizade con Aditivo.
4 - Los resultados e investigaciones de campo yf laboratorin, asieamg elanilisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, salo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenos, para otris edif)‘.ﬁat’innes, o para r\o‘:ipn de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
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CBR: TERRENO NATURAL + TERRASIL 1.4 kg/m®

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.irL

-
- E INFORME DE ENSAYO
Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: - JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:

: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELD NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020
FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.

PRESENTACION: Aditivo: TERRASIL {1.40%) FECHA DEL ENSAYO: 11/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
La00 1830
hedama Densidad
1500
CBR 'S5 Golpes E L0
k=)
? e
1200 ]
E 1730
o E
8 i
1830
CEl olpes
B s 1ooo
en 20 10 120 1o 180 180
| Cantenida de humedad (%)
1
: Valor del Proctor:
| Método de compactacion AT
. | MAKIMA DENSIDAD SECA : 1.881 g/om3
) OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD 112.08 %
_ S
) bt
- GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
= |
£ ! 1000
I | CBg12 100%delaM.D.S
i 1
a00 h :
I
! i _ 1o
i 5
|
,,,,,,,,,,,,,,, ; E]
I ] i
! | 3 1m0
! | 3 95% de la M.DS
ane i | 3 |
! | 5
[ 1
) ! 1730
]
! |
! |
- : :
| 1 ] w Y] EN a0 ) o0
I
: | CBR 8 2.54 cm. de Penetracicn (%)
I
! 1
]
! | NOmere | g o cidad seca CBR
| ! de Golpe 254cm 50Bcm
iy | 55 1.886 gfcm3 458 % 478 %
ECIDD 234 s.08 782 10,18 12.70 2 1.812 gfem3 a2 368 %
: : ’ : ) 12 1.709 gfem3 221 % 233 %
PENETRACION {mm.} RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS,
CARGA PENETRACION 55 GOLPES 26 GOLPES 12 G0LPES Valor del CBR de Penetracidn: il iz
T kg fem? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm. Pulg. Kg/cm2 % Kgfem2 % Kg/cm2 k] C.B.R. al 100 % de la M.D.5. 45.0 % 47.0 %
70.31 254 o1 312 45.8 240 342 155 221 C.BR al 95 % de laM.DS 31.2 % 33.5 %
105.46 5.08 0.2 49.8 478 388 36.8 246 233 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizade con Aditivo.

4.- Los resultados e investigaciones de campo yf laboratorin, asieamg ehanalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, slo se aplicaran al terreno v edificaciones comprendidas en el mismo. No
i rn‘jpn de obras. (Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.050)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOe..rL

1Y

T

1
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 02 de D2

SOLICITANTE:
ATENCION:
PROYECTO:

UBICACION:

REFERENCIA DE LA M
IDENTIFICACION:

: JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ

: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE

martes, 1 de Setiembre de 2020
FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

UESTRA

Suelo estabilizado con Aditivo

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

PRESENTACION: Aditivo: TERRASIL (1.40%) FECHA DEL ENSAYO: 11/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
1400 1330
Mawima Densidad
1900 -
i
CBR/55 Golpes E 150 !
C I i
3 |
1200 H f
i 1730 :
H |
8 1mo 1
|
1850 f
i
CER. 26 Golpes |
1000 1.800 !
co &0 1o 120 10 10 180
Contenido de humedad (%)
S Valor del Proctor:
Método de compactacion CTAT
. MAXIMA DENSIDAD SECA :1.881 glcm3
OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD 11208 %
K
- GRAFICO PARA DETERMINACION DELC.B.R.
<
2 I 1800
3 i CBA 12 Golpes 100% de 1a MDS
gl A . e e e e e
a00 L -
[
1
,,,,,,,,,, ] o 1.830
; g
o
________ : =
i 4
________ | 2 ismo
oo ; iﬁs%de la M.D.5 0
i & i
I 1
***** : 1730 :
! ]
I 1
|
i i
200 : 1700 |
: o w0 20 EL 0 30 o0
: CER & 2.54 cm. de Penetracién (%)
|
] =
! NOMEe | pidad seca —
! de Golpe 2.54 cm. 5.08 cm.
[ B3 1.EE1 gjcm3 394 % 435 %
°u o o :; . 1o1s . 26 1.861 g/cm3 311 % EERR'S
: ) ’ ’ : ) 12 1.829 gfom3 236 % 237 %
PENETRACION (mm.} RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYODS,
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES o 0.1" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penetracion:
STAND CMG"K“““, CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
) Mm. Pulg. Kg/em2 % Kglem2 % Kglcm2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 39.4 % 43.6 %
70.31 254 01 295 39.4 218 311 166 236 C.B.R. al 95 % de la M.D.5.: 23.6 % 237 %
105.46 5.08 0.2 48.9 435 35.0 332 249 237 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2 .- Excavacion realizado a cielo abierto

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.
laboratorig,-askeamg elanalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
ro Yjpo de obras. (Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Narma E.050)

4 - Los resultados e investigaciones de campo

podran emplearse en otros terrenos, para otrgs edifiedCiones, o pars
/ \
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE..rL

P el INFORME DE ENSAYO
Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: : JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:
: AMALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020

FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.
PRESEMTACION: Aditivo: TERRASIL {1.40%) FECHA DEL ENSAYO: 11/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
1480 1330
Méaxma Densidad
1500 Saca
j
CBA 55 Golpes E . :
B |
4 |
1200 £ |
3 |
T I
& 1m0 1
|
]
L3 |
CBR 26 Golpes |
1000 1800 |
en ea 10 20 10 180 o
Contenido de humedad (%)
B Valor del Proctor:
Método de compactacion -
an MAXIMA DENSIDAD SECA :1.881 gfem3
° OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD 112.08 %
]
= S GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R,
< 1
B i 1500
3 ! (B 12 Gelpes 100% de la M.DS
a00 a D R ’
| i
! . 1am0 : !
: £ |
-y f s 2 1
: i 1.800 (]
| . T
- | %59& de laN).D.5 o I
]
! -1 | P
| | I
| 1730 1 }od
1 ! i
I 11
| ! i
! i I
380 I 1700 L L
! o 1 10 E a0 30 o0
: CBR o 2.54 cm. de Penetracidn (%)
i
I =
| NUMeMe | pensidad seca CBR
| de Galpe 254 cm 508 cm
! S5 1.889 g/cm3 4232 % 437 %
°u o o o e o1e o 26 1.852 g/cm3 318 % 42 %
: ) ’ ’ : ) 12 1.814 glem3 221 % 233 %
PENETRACION {mm.| RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES L o0.1" 02"
CARGA PENETRACION Valor del CBR de Penetracion:
STARDY KgJom? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm. Pulg. Kgfem2 % Kgfem2 % Kgfcm2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 401 % 41.6 %
7031 254 01 300 4232 22.4 318 155 221 C.B.R. al 95 % de la M.D5.: 221 % 233 %
105.46 5.08 0.2 433 437 361 342 246 233 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.- 5egun lo indicadao por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.
4.- Los resultados e investigaciones de campo yf laboratorio, asieamp €hanalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno v edificaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenos, para otrds ediﬁ.t»a'c'fnnes, o para ro\jpn de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
g A

MLéDuAn\MA nTA.
¥ FAVIMBHTOR

-




CBR: TERRENO NATURAL + TERRASIL 1.5 kg/m®
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO¢..rL

INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020

FECHA RECEPCION: viornes. 11 de Setiembre de 2020

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION Suelo estabilizado con Aditivo.

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

PRESENTACION: Aditivo: TERRASIL {1.50%) FECHA DEL ENSAYO: 2/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
1000 19%
190
CBRSS Golpes 3 100
1300 ? 1800
} 1m0
° H
& 1m0
e 3 CBR 26 Golpes o i
1o00
oo 0 wo 40 1e0 120
2 Conterudo de humedad (%)
L. R
1000 d' m
1 Meétodo de compactacion A"
: MAXIMA DENSIDAD SECA 1873 g/em3
! OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.76 %
3 :
PEEE Y SEECETETR TRy SRR v
g 9
3 | CBR 12 Golpes
i
i
i =
i
: £
' i
I 2
i
|
i
1
i
i
1
i
| :
: 1
i ] "
200 13 )
: : CBR & 2 54 om. de Penctracion (%)
' 1
! ' Nomero caR.
i 1 do Z5icm. N
B 1 B3 1875 g/em3 280 % 29.7 %
9 26 1.796 g/em3 356 % 383 %
o = e e ose wm 12 1692 g/em3 238 % 251 %
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS,
S5 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES 01" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penetracidn:
e CORRECCION CORRECCION CORRECCION celcmnoe 254cm. 5.08 cm.
Mm. ulg Kg/em2 % w % w % C.B.R.al 100 % de laM.D.S.: 47.7 % 49.4 %
70.31 254 0.1 385 480 250 356 16.7 238 CB.R. a2l 95% de laM.DS.: 33.7 % 36.2 %
105.46 5.08 02 50.9 49.7 404 383 265 25.1 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo
4 - Los resultados e investigaciones de campo laboratyo,a&komo efapalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, solo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No

podran emplearse en otros terrenos, para otr;
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.irL

I gl INFORME DE ENSAYO
Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: : JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:
: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020
FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.

PRESEMTACION: Aditivo: TERRASIL (1.50%) FECHA DEL EMSAYOD: 2/05/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
1400 1330
1900 Maxima Densidad
) Seca
)
CBAES Golp E 1830
2
4
1200 ¥
3 L1730
T
@ 8 1m0
1as0
CBR26
1000 1000
o —————— LX) a0 o 120 140 180 18.0
¢ o contenido de humedad (%)
i
I Valor del Proctor:
! Métoda de compactacion AT
w0 ! MAXIMA DENSIDAD SECA :1.873 gicm3
] GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11276 %
]} Y fl
- GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R,
- 1
2 I ] ]
3 | pes
__________ i 1885 |- 100% de 1A M DS
800 T 1 1
! i
) | ° :
)
1 130
R . ¥ . 2
— - . H
1 "
) | B
i 1 2
420 ; | |
) I &
1 o !
A 1 1730
! |
of | i
!
, ]
200 Ir I 1880
i : o 1 20 EN 40 30 o0
1 ! CaR a 2.54 cm. de Penetracidn (%)
i
1 1
! =
: : L Densidad seca L
i ] de Golpe 254 cm 5.08 cm.
l 1 S5 1873 g/icm3 449 % 471 %
"WD o oo e e am 26 1844 gfcm3 332 % 362 %
: ) ’ ’ : ) 12 1.733 gfem3 215 % 233 %
PENETRACION {mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYDS,
CARGA PENETRACION L gl L LI Valor del CBR de Penetracion: k] g2
A Kafem? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cn.
Mm. Pulg. Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 45.0 % 47.2 %
7031 254 01 336 449 234 33z 15.4 2139 C.B.R. al 95 % de la M.D.5.: 26.6 % 287 %
10546 5.08 0.2 434 471 382 362 246 233 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.
4.- Los resultados e investigaciones de campo yf laboratorig,-askeamg eranalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, solo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenos, para otrds ediﬁ:aﬁnnes, o para biro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.050)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO«E..rL

INFORME DE ENSAYO

1
LMSCEACH ...

Pag.: 02 de 02

SOLICITANTE: : JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:
: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE L& ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020
FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.
PRESENTACION: Aditiva: TERRASIL {1.50%) FECHA DEL ENSAYO: 2/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
- 1330
1900 Maxima Densidad
| Seca
CBAR 55 Golpes ? .
=
- 1.800
1400 8
]
2 1730
é 3
&8 1w
1030
e CEBR 26 Golpes
¢ Looo
80 8o 100 120 140 180 18.0
b Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:
] Método de compactacicn S
4 MAXIMA DENSIDAD SECA 1873 glom3
o 1 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 112.76 %
- 1
b |
2 ] GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
< 800 :
2 A Y AS—
3 f) CBA 12 Golpes
v 1580 | 100% dela ML.DS .
o ]
,,,,,,,,, ! i
i ! T I
a00 ) 1 1.830
: | E L
i ! ] i
R PR S —— a 1
i 395%delaMDS HH
------ —— i 3 e M 1
] ! e | [
) ] 8 { I
a00 ! ! ' Vi
| fo : 1730 1 -
=== i | 1
) | | 11
i : i i
: 1 1.080 : -
380 Ir : o i1 20 EL a0 10 00
: : CBR a .54 cm. de Penetracicn (%)
¥ I
i | _
: ! NGmero | b cidind seca i
] 1 de Golpe 2.54 cm. 5.08 cm.
1 1 S5 1873 gicm3 162 % 482 %
° 26 1.847 gfem3 337 % 36.8 %
0.00 234 3.08 7.02 10.18 12.70 12 1.803 g.-'cmi 241 % 240 %
PENETRACIGN fmm.} RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES o 0.1" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penet: i
ST CMGAKMB“E CORRECCION CORRECCION CORRECCION e c racen 2.54 cm. 5.08 cm.
) Mm. Pulg. Kg/om2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 46.2 % 48.2 %
7031 254 01 341 46.2 237 337 169 241 C.B.R. al 95 % de la M.D.5. 241 % 24.0 %
105.46 5.08 0.2 46.3 482 388 36.8 5.4 240 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.

4 - Los resultados e investigaciones de campo yf laboratorio, askeama éthanalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenos, para otris Ediﬁmﬁnnes, o para r\o‘?pn de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
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CBR: TERRENO NATURAL + TERRASIL 2.0 kg/m®

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.LrL

LMSC;‘:;HW INFORME DE ENSAYO
Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: : JUAN FRANCISCO CASTILLD GONZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:
AMALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020

FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.

PRESENTACION: Aditiva: TERRASIL (2.00%) FECHA DEL ENSAYO: 2/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
- 1850
Miaxima Densidad
1900 Sers
1
CBR 55 Golpes ? L I
i
1200 ? Loao i
% |
=
3 v !
® i
& 1mo L
i
|
1200 CBR. 26 Golpes. e |
1.000 !
en 80 10 120 140 180 180
O .
Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:
1000 e ——
Método de compactacidn AT
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.882 glom3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 112.20 %
E
< =0 GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R,
E 1800
S .. S CBAl 12 Golpes 100% de 1a M.D.5
_ Lm0
=
§
3 1 SiNdelaMds
3
2
5
1730
1700
o o 0 E) 0 3 oo
CER a 2.54 cm. de Penetracicn (%)
S Densidad seca =i
de Golpe 354 cm 5.08 cm
55 1.883 g/cm3 511 % 52.9 %
e o e - 26 1.794 gfem3 322 % 351 %
12 1.704 gfem3 184 % 20.5 %
PENETRACION (mm.} RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS,
CARGA PENETRACION oL Edes ] e lha Valor del CBR de Penetracion: ! wg
T Kg.fem? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm_ Pulg. Kg/om2 % Kgfem2 % Kgfcm2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 51.0 % 527 %
70.31 2.54 0.1 37.8 511 227 322 129 184 C.B.R. al 35 % de la M.D. 313 % 34.1 %
105.46 5.08 0.2 54.1 52.9 37.0 35.1 216 205 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto
3.- 5egun lo indicado por el peticicnario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.
4.- Los resultados e investigaciones de campo yf laboratorio,-askeamg' etanalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenos, para otrds edifiestiones, o pars 'o\jpn de obras. {Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
. (I
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE..rL

INFORME DE ENSAYO

1
LMSCEACH ...

Pag.: 02 de 02

SOLICITANTE: : JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:
: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020
FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-153

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.

PRESENTACION: Aditiva: TERRASIL (2.00%) FECHA DEL ENSAYO: 2/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
1080 1330
Miaxima Densidad
L300 Shea
1
CBR55 Golpes ? 1550 T
|
1800 ? 1800 :
o ] 2 |
b I
E] 1730 |
2 I
8 1o !
1
1
L
1200 CBR 26 Golpes ]
1.800 !
co &0 1o 120 10 100 180
e = Contenido de humedad (%)
1
b Valor del Proctor:
1000
: Método de compactacidn :
| MAXIMA DENSIDAD SECA :1.882 gfem3
{ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 112.20 %
) !
= =oo 1 GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R,
2 1 1800
3 A - 7 S CBA 12 Golpes 100% de 13 M.D.5
_ im0
aon 'g
]
¢ g
-3 i
3 | o5HdeiamDs
________ k] T
|-
| &
ao0 1
b | 1730
L}
1
1
]
{
! 1700
200 : o 10 20 E 40 0 o0
1 CBR a 2.54 cm. de Penetracion (36)
[}
]
! =
| NGmere | g sidad seca i
1 de Golpa 2.54 cm. 5.08 cm.
1 S5 1.882 gicm3 495 % 515 %
° 26 1.758 gfem3 315 % 345 %
0.00 234 3.08 7.02 10.18 1270 12 1702 g."cmi 198 % 216 %
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES " 0.1" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penetracion:
STAND, CMEAK“JE“Z CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm. Pulg. Kg/em2 % Kg/cm2 % Kglem2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 49.5 % 51.4 %
7031 254 01 369 495 222 315 139 19.8 C.B.R.al 95 % de laM.D5.: 30.3 % 33.2 %
105.46 5.08 0.2 514 515 36.4 345 2.7 216 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizado con Aditivo.
4.- Los resultados e investigaciones de campo yf laboratorig,-askeamg elandlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, solo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podrdn emplearse en otros terrenos, para otris ediﬁ.ﬁaﬁnnes, o parg}:(ro‘:ipu de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
r \
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO«E.r.L

- i INFORME DE ENSAYO
Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: - JUAN FRANCISCO CASTILLO GONZALEZ
ATENCION: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PROYECTO:
: ANALISIS COMPARATIVIO DE LOS DIFERENTES POLIMEROS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO NATIVO MEDIANTE LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA LOCALIDAD DE MOCUPE
UBICACION: martes, 1 de Setiembre de 2020

FECHA RECEPCION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo estabilizado con Aditivo.

PRESENTACION: Aditiva: TERRASIL {2.00%) FECHA DEL ENSAYO: 2/09/2020
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
1000 1330
Maxima Densidad
1500 S
|
CBR 55 Golpes ? 1230 T
|
o E QP :
¥ i
3 :
] I
& 1w !
1
i
1La30
1200 CBR 26 Golpes |
1.000 !
80 80 100 120 140 180 18.0
Contenido de humedad (%)
------------------ Valor del Proctor:
1000
Métoda de compactacion AT
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.882 gfcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 112.20 %
2
= =o GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
g 1800
a CBA 12 Golpes 100% de la M.D.S
) —.  LBao
@00 'g
2
i
3 " ]9s%deiaMbs
““““ 1
i &
400 t
: 1730
!
]
‘
: 1700
200 0 0 " 2 ) a0 1 o0
: CBR o 2.54 cm. de Penctracién (%)
i
i =
‘ NGmere | b idad seca —
! de Golpe 2.54 cm. 5.08 cm.
i 55 1876 glcm3 44 % 487 %
° = 26 1734 gfem3 315 % 339 %
000 238 308 7.02 1010 12.70 - 1723 glem3 . -
PENETRACION mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA PENETRACION 55 GOLPES 26 GOLVES e valor del CBR de Penetracion: it iz
ST i CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Mm. Pulg. Kg/om2 % Kgfcm2 % Kg/cm2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.5.: 45.3 % 49.7 %
7031 2.54 0.1 210 44.4 221 315 141 200 C.B.R. al 95 % de la M.D.5.: 305 % 32.9 %
105.46 5.08 0.2 51.2 487 358 EER:] 234 222 Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.- Seglin lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo estabilizade con Aditivo.
4.- Los resultados e investigaciones de campo Y laboratorig,-askeamg eranalisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, solo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenas, para otrgs ediﬁ.ﬁaﬁnnes, o parg‘b(ro‘:ipn de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
/ \
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Anexo N° 10: Permeabilidad — Terreno natural

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N°682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com
Bascanos en Facebook: @ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com
PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
PROYECTO . "Andlisis Comparativo de los Diferentes Polimeros para Mejorar las Propiedades del Suelo Nativo
* Mediante la Estabilizacién de Suelos en la Localidad de Mocupe™.
UBICACION : Localidad de Mocupe
MATERIAL : Terreno Natural RESP. LAB.: S.B.F.
MUESTRA : M-01 TEC. LAB.: C.AD.S.
SOLICITANTE : Juan Francisco Castillo Gonzalez FECHA: 16/09/2020
Donde:
K: Coeficiente de permeabilidad (cn/s)
hl a: Area de la seccion de la bureta (cm2)
axL*Ln 'h_ L: Altura de la muestra de suelo (cm)
K — 2 A: Area de la seccién de la muestra ensayada (cm2)
Axt
T: Tiempo del ensayo (seg)
hl: Altura de agua al comienzo del ensayo (cm)
Ve h2: Altura de agua al finalizar el ensayo (cm)
f Cc = Ln: Logaritmo natural
Y20 fc: Factor de correccion de temperatura (fc)
Yt: Viscocidad del agua a temperatura de la muestra
Y20: Viscocidad del agua a 20°C
Muestra T (seg) hl (em) h2 (cm) a (cm2) L (cm) | A (cm2) fc K20 (cm/s)
01 1800 100.00 97.10 3.142 70.00 70.882 0.953 0.00005
02 1800 97.10 96.90 3.142 70.00 70.882 0.953 0.00000
03 1800 96.90 95.80 3.142 70.00 70.882 0.953 0.00002
04 1800 95.80 93.90 3.142 70.00 70.882 0.953 0.00003
05 1800 93.90 91.50 3.142 70.00 70.882 0.953 0.00004
06 1800 91.50 89.40 3.142 70.00 70.882 0.953 0.00004
K promedio 3.07E-05
Descripcion POCO PERMEABLE
SErVICIOS DE LABORATORIOS \
@ DE SUELDS Y PAVIMENTOS S.A.C. SERVICIOS DB LABORATORIOS
£ DE SUELDS Y{\PAWIMENTOS S.A.C.
E&sar K Dias Saavedra Sas B
TECNICO LABORATORISTA REG.CIP, 169278
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Anexo N° 11: Permeabilidad — terreno natural + 8.8% Almidon de papa

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com
Bascanos en Facebook: lfd] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com
PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
PROYECTO _ "Analisis Comparativo de los Diferentes Polimeros para Mejorar las Propiedades del Suelo Nativo
* Mediante la Estabilizacion de Suelos en la Localidad de Mocupe".
UBICACION : Localidad de Mocupe
MATERIAL : Terreno Natural + Almidén RESP. LAB.: S.B.F.
MUESTRA : M-01 TEC. LAB.: C.AD.S.
SOLICITANTE : Juan Francisco Castillo Gonzilez FECHA: 16/09/2020
Donde:
K: Coeficiente de permeabilidad (cm/s)
hl a: Area de la seccién de la bureta (cm2)
a* L * Ln F’ L: Altura de la muestra de suelo (cm)
K — 2 A: Area de la seccidn de la muestra ensayada (cm2)
Axt
T: Tiempo del ensayo (seg)
hl: Altura de agua al comienzo del ensayo (cm)
yt h2: Altura de agua al finalizar el ensayo (cm)
f € == Ln: Logaritmo natural
V20 fc: Factor de correccion de temperatura (fc)
Yt: Viscocidad del agua a temperatura de la muestra
Y20: Viscocidad del agua a 20°C
Muestra T (seg) hl (cm) h2 (cm) a (cm2) L (cm) | A (cm2) fc K20 (cm/s)
01 1800 100.00 99.75 3.142 70.00 70.882 0.953 0.000004
02 1800 99.75 99.46 3.142 70.00 70.882 0.953 0.000005
03 1800 99.46 99.10 3.142 70.00 70.882 0.953 0.000006
04 1800 99.10 98.62 3.142 70.00 70.882 0.953 0.000008
05 1800 98.62 98.10 3.142 70.00 70.882 0.953 0.000009
06 1800 98.10 97.80 3.142 70.00 70.882 0.953 0.000005
K promedio 6.10E-06
Descripcion ki s
PERMEABLE
@ BESUELOSY EAT\'/?MBEON%TSOSF.‘AI‘%S. SERVICIOS DE g":-- RATORIOS
Aattoy @Z ot i DE SUELOS Y PAVH NTOS S.AC
“César A_Dtaz Saavedra Secundino BurgaiFerndndez k\\g% CHICLAYO - PERD
TECNICO LABORATORISTA REG.CIRA69278 2, >




Anexo N° 12: Permeabilidad — terreno natural + Terrasil 1.4 kg/m?

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo 1l N°682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com
Buscanos en Facebook: Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
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PROYECTO _ "Anilisis Comparativo de los Diferentes Polimeros para Mejorar las Propiedades del Suelo Nativo
" Mediante la Estabilizacién de Suelos en la Localidad de Mocupe”.
UBICACION : Localidad de Mocupe
MATERIAL : Terreno Natural + Terrasil 1.4% RESP. LAB.: S.B.F.
MUESTRA : M-01 TEC. LAB.: C.AD.S.
SOLICITANTE : Juan Francisco Castillo Gonzélez FECHA: 16/09/2020
Donde:
K: Coeficiente de permeabilidad (cm/s)
hl a: Area de la seccién de la bureta (cm2)
axL*Ln (71— L: Altura de la muestra de suelo (cm)
K — 2 A: Area de la seccion de la muestra ensayada (cm2)
Axt
T: Tiempo del ensayo (seg)
hl: Altura de agua al comienzo del ensayo (cm)
}/t h2: Altura de agua al finalizar el ensayo (cm)
f Cc=—— Ln: Logaritmo natural
Y20 fc: Factor de correccion de temperatura (fc)
Yt: Viscocidad del agua a temperatura de la muestra
Y20: Viscocidad del agua a 20°C
Muestra T (seg) hl (cm) h2 (cm) a (cm2) L (cm) A (cm2) fc K20 (cm/s)
01 1800 100.00 99.99 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
02 1800 99.99 99.97 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000003
03 1800 99.97 99.94 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000005
04 1800 99.94 99.91 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000005
05 1800 99.91 99.89 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000003
06 1800 99.89 99.87 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000003
K promedio 3.57E-07
Descripeién IMPERMEABLE
EE) B Sl PN OS S e u
iéf,[ 7 SERVICIOS DELABO
L e f €56y il DE SUELOS Y PavIl E:{gg’;’gsc EMP 2
César &Bj}z Saavedra " % ASFALTOS =
TECNICO ORATORISTA ecunding B 2 Fernander , ChicLaYD - PERD &
REG.Crefteszys 2
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Anexo N° 13: Durabilidad (Ensayo de humedecimiento y secado de muestras de suelo compactado) — Terreno natural

LABORATORIO DE MECANMICA DE SUELOS, CONCRETO, ERMULSIOMNES ¥ ASFALTOS CHICLAYO o

-

- IMNFDRARME DE EMSAYO
B g A R .,

Tesasta: Juan Francisco Cashillo Gonealer
Ulncacidn: Mocupe
Tdenti ficacion Muesira Termeno Natural
. Ancilisis comparativo de los diferentes polimeros para mejorar las propiedades del suelo natvo mediante la estabilizacion de suelos en 1a
Proyecte: localidad de Mocupe
Ensayo Ensavo de humedecimuento v secado de mezclas de suclo compactadas
Densidad Seca 1.651
Contenado de ;
Huomedad: st
Método A
# Cickos 5 HORAS DF INMERSION 42 HORAS DE SECADOD
] & | em] k Wal Wl Hlasa Beca & [ cmji L2 Vol & Vohmen
1 1144 10.35 12.40 1043.24 T.G2% 1574 10.18 1115 R 82 5.201%
2 217 10 35 12.25 1030 64 T61% 1956 016 1210 R0 99 4 8%
3 2120 10,35 12.25 1030 54 T 50% 1541 1013 12,10 7% 0 500%
4 2130 10.35 12.25 1030.64 B.03% 1958 1013 1205 97501 340
Mo contemido de bumedad (%a))  5.03% Mix AW A4

e - — e
’ e Rl T rAv TR
¥ {f -
#
5, _‘,_..-'-'_'_""_'::F _,--"'""--f
.\-. -___,_.-"'-

Av, Augusto B.Leguia N'287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Telef.: 074437218 / Celulor: Bitel 990336658 CORRED: george3062@hatmail.com / RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO c.aR.L

| ¥

i J
= g‘h et INFORME DE ENSAYO

Tesista: Tuan Francisco Castillo Gonzilez

Ubicacion: Mocupe

Identificacion: Muestra Terreno Natural

] Anilisis comparativo de los diferentes polimeros para mejorar las propiedades del suelo nativo mediante la estabilizacion de suelos en la
Proyecto: .
localidad de Mocupe.

Ensayo Ensayo de humedecimiento y secado de mezclas de suelo compactadas

Densidad Seca 1.636

Contenido de Iy

Humedad: 9.34%

Método A

5 HORAS DE INMERSION 42 HORAS DE SECADO Faspado
# Ciclos HI:E:LSeTia & ( cm) h Vol W1 1;111:: & (cm) h2 Vol AVol. | Masa ¢ (cm) | h3 (em) | Vol (Cm3)
1 1841 10.30 11.10 | 92488 | 9.23% 1671 10.18 10.90 887.18 | 4.08% 1665 10.16 10.89 882.89
2 1798 10.30 11.08 | 923.22 | 7.20% 1667 10.22 10.82 887.60 | 3.86% 1659 10.20 10.80 882.50
3 1794 10.30 11.05 | 920.72 | 7.58% 1658 10.19 10.84 884.03 3.98% 1650 10.18 10.82 880.67
4 1801 10.25 11.10 | 91593 | 8.00% 1657 10.13 10.90 878.49 4.09% 1650 10.11 10.88 87342
3 1789 10.25 11.08 | 91428 | 7.88% 1648 10.15 10.80 87387 | 442% 1641 10.13 10.79 869.62
6 1734 10.22 11.10 | 910.57 | 7.90% 1597 10.15 10.80 87387 4.03% 1591 10.12 10.47 842.17
7 1683 10.20 11.12 | 908.65 | 8.02% 1548 10.10 10.80 865.28 4.77% 1541 10.08 10.37 827.54
2 1636 10.20 11.10 | 907.01 | 7.21% 1518 10.10 10.82 866.88 | 442% 1512 10.08 10.8 861.86
9 1663 10.20 11.05 | 90293 | B8.66% 1519 10.05 10.81 857.53 5.03% 1511 10.04 10.8 855.03
Maximo contenido de humedad (%) | 9.23% Max AV | 5.0%

sl

AFABRCA PANTA.
¥ FAVIMENTOS

i -

o

Av. Augusto B.Lequia N°287 (Via de evitamiento Km, 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo, Telef.: 074-437248 / Celular: Bite 990336658 CORREO: george3062@hatmail.com / RUC: 20561193372
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Anexo N° 14: Durabilidad (Ensayo de humedecimiento y secado de muestras de suelo compactado) — terreno natural + 8.8%

Almidon

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO can.

T

-
LM S CEACES .

INFORME DE ENSAYO

Tesista Juan Francisco Castillo Gonzilez
Ubicacian Mocupe
Ideatsficacion: Mucstra Terreno Natural <8.8% Alnudon
. Analisis comparativo de los diferentes polimeros para mejorar las propiedades del suelo nativo mediante la estabilizacion de suelos en 1a
Proyecto:
localidad de Mocupe.
Ensayo Ensayo de humedecimiento y secado de mezclas de suelo compactadas
Densidad Seca 1.794
Contenido de s
Humedad- 12.50%
Metodo A
# Caclos 5 HORAS DE INMERSION 42 HORAS DE SECADO
Maa Hameda | d{cm) h Vol Wi Masa Seca & [cm) h2 Vol 4 Volnmen

1 1730 10.5 11.7 1013.10 9.65% 1563 10.25 11.5 948.93 6.33%

2 1658 10.45 11.68 1001.76 8.48% 1554 10.2 1145 935.61 6.60%%

3 1704 10.45 11.65 999.19 8.92% 1552 10.15 1145 926.46 7.28%

1 1699 10 4 1165 989 65 S.77% 1550 10 15 11 .43 924 84 6 55%

Maximo contendo de hunedad (%a)]  9.65% Mix AV 73%

v. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Boifvar - Chiclayo, Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, COMNMCRETO, EPMULSIOMNES Y ASFALTOS CHICLAY O saa.

T iy
i INFORME DE EMNSAYD

Tesista: Juan Francisco Castllo Gonzilez

LThicacidn: Mocupe

Tdentificacidn: Muestra Terreno Natural +8.8% Almadon

) Angliss comparative de los diferentes polimeros para mejorar las propiedades del suelo nativo mediante la estabilizacion de suelos en la
Proyecto: localidad de W
ocali ocupe

Ensayo Ensayo de bumedecimiento y secado de mezclas de suelo compactadas

Deenzidad Seca 1.800

Contenido de

Humedad- 12.86%

Método A

& Ciclos 5 HORAS DE INMERSION 42 HORAS DE SECADO Raspado
s Himeds | & [ o k al W1 | Masabeca | @fem) [ Vol | &Volmen | Mam bloml | B (cm) | Vel (Cad)
1 1710 10.50 11.70 101310 10.84% 1525 10.35 11.50 HEH 6.33% 1513 1024 11.49 04626
2 1671 1043 1145 G0 19 0 6% 1309 10.x2 1149 942 57 587% 1503 1021 147 630,08
3 1661 1046 1167 1002 82 081% 1498 10.20 1145 935 .61 &R 1492 1018 1143 030,32
4 1639 1043 1165 0o 19 0.03% 1491 10.20 1145 93561 6.36% 1485 10,18 14 030,32
Mingmo contemdo de bomedad (Y2)| 10 84% Mix AV [

Av. Augusto B.Lequio N'287 (Viade evitamiento Km. 787+080) imn Bofvr - Chilayo. Teléf: 074-437218  Celuar: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmil.com / RUC: 20561193372
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Anexo N° 15: Durabilidad (Ensayo de humedecimiento y secado de muestras de suelo compactado) — Terreno natural + 1.4
kg/m?3 Terrasil

LABORATORIO DE MECARNICA DE SUELOS, COMNCRETO, ERMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO s.one.

T e

- "
(A=W = W= T - MNFORME DE EMNSAYD

Tezista: Juan Francisce Castillo Gonzdlez

Ubacacidn: Mocupe

Identificacion Muestra Terreno Natural +1 4% Tarasl

Provecto: Andlisis comparative de los diferentes polimeros para mejorar las propaedades del suelo natnvo mediante la estabilizacidn de suelos en la

yeer: localidad de Mocupe.

]'_'I'.I.bu.l.ju ]'_'I'.I.h..l.}'\l.'l I'JI.‘ III.IIIIETJEL'ilLliEIIIU Y Sl:'l'.'i’l.d.i.'l I'JI.‘ IIIE:ﬂl:I.?L‘I: I']-I.‘ L'IJ.EJ.U L'IJ‘JILI.EI.I’_'[HL‘.IE

Densidad Seca 1.880

Contemdo de o S

H dad- 12.20f%

Metodo A

# Ciclos 3 HOFAS DE INMERSION 42 HOFRAS DE SECADO
Mixes Hinmeda i [ o) h Vol Wi Mlaza Seca i [ c h2 Vol & Vohwmes
1 1711 0 10 85 23500 2 T50L 1664 T 10 271 230 0 0, 5090
2 1674 CX: 10.B3 83198 311% 16232 EX: 1 10.83 820.07 0.35%
3 16654 989 10.83 831 98 N 1620 EET] 10 83 230 >0 [
4 1661 o BE 10,83 830,20 2.47% 1620 EX-¥ 10.82 827.E5 0. 2095
5 1663 X i0 &3 E30 53 3 76% &10 3 87 S 36 &3 035
[ 1664 o087 10.82 827.85 2. 70% [ 2. 86 0. 81 25,41 0. 20%
7 166565 o987 10.82 22785 2.BR% G188 3 86 o021 2541 0. 200
2 1661 o865 10.81 825.41 2. 77%, 15615 Dg5 10.80 82> 07 0.30%%
) 1662 9.B6 10.E1 B23.41 2.E3% 1613 9.83 1080 B21.76 0.44%
10 16358 .85 10.81 823.74 2.90% 1510 S84 10.80 8192 0.34%
11 1639 2.8 10.8 B1297 2.95% 1610 284 10709 B0 54 0.30%
13 1652 .85 10.8 83207 2.54% 1510 .84 10.70 0054 0.30%
Bl asmnd Conitenndo de ivanedadd (o) 3.11% Max AW 0.6%

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREQ: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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LABORATORIO DE PMECAMNICA DE SUELODS, COMCRETO, ERMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYOD iR

- iy
-7 INFORPME DE EMNSAYD
CH ..
Tesista: Juan Francisco Castllo Gonzalez
Ulricacaén: Mocupe
Tdentificacidn: Minestra Terreno Natural +1 4% Terrasil
Anilisis comparativo de los diferentes polimeros para mejorar 1as propiedades del suelo native mediante 1a estabilizacidon de suelos en 1a
Provecio: .
localidad de Mocupe.
Ensayo Ensavo de humedecimuento v secado de mezclas de suelo compactadas
Densidad Seca 1.584
Contemido de :
11.94%
Humedad:
Método A
¢ Ciclos 5 BORAS DE DERSION 42 HORAS DE SECADD Faspasdo:
- Nizm Ehimwsd [ cm) h Wl Wil Mz Seca & [ cm] h2 Vol A& Volmmwen Blnza & { cm] b3 oo Wal (Coad)
1 1748 1020 10 85 458 48 4 25 1675 1018 10 &4 HE] B9 0558 15671 10, 18 10 84 EH) 41
3 172 1030 1o 82 [LENE 3 A, 16458 1018 10 &2 BTG 40 [[EETH 1553 1, 17 1083 ETE 51
3 16949 1019 10,83 [CERE 138 1642 117 10 81 aT.T2 06% 1638 10,17 10 81 £76 85
4 1681 1017 10.81 BTR.A5 38T 1618 1016 1080 B75.36 037 1611 10. 146 1078 £74.44
5 1676 1014 10 7% 87478 3.8 1612 1015 10.78 87225 0. 208 1608 10.15 10,77 E71.42
& 1671 1015 10.78 B71.84 3.83% 1607 10.14 10.75 BEE.E3 0.35% 1604 10.14 10,78 S6E.84
7 1650 1014 10. 76 B5E92 A, 1602 1013 10.78 B67. 00 0.20%% 1588 10.12 10.75 Bod 69
B 1648 1012 10.75 BE4.60 3.28% 1554 1011 10.75 B62.98 0.230% 1590 10.10 10.74 6047
i 1634 10.11 10,75 B52.98 324% 1581 10,10 10.74 Be0.47 0.29% 1565 10.09 10.73 3797
L] 1620 oo 1074 85047 1.95% 1538 i 1072 B3R EY 0199 1352 10.09 107 3717
11 1511 1010 10.75 851 27 3667 1532 10.08 1073 B 0.38% 1547 10.089 1072 5117
12 15549 1010 10,72 ASB.87 3.51% 1544 1005 10.72 857.17 L1 1542 V0. Ce8 10.72 25547
o PRy ek el | dad (Ba)) 4% e & W 0%

\v. Augusto B.Lequi N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Telef.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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Anexo N° 16: Mantenimiento con el polimero natural almidon de papa 8.8%

Partida: PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE  Costo por m2 123.85
RENDIMIENTO 600.00 m2/dia
JONADA LAB. 8.00 horas
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial SubTotal
Mano de obra 0.39
OPERARIO hh 0.50 0.0067 20.97 0.14
OFICIAL hh 0.50 0.0067 17.00 0.11
PEON hh 0.50 0.0067 20.97 0.14
Materiales 120.98
ALMIDON DE PAPA (25kg) Bls 1.54 78.55 120.97
AGUA m3 0.0060 2.35 0.01
Equipos 2.47
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.39 0.02
CAMION CISTERNA (2500 GLNS.) hm 0.50 0.0067 110.68 0.74
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 7 - 9 Ton hm 0.50 0.0067 165.35 1.10
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.25 0.0033 184.35 0.61
Descripicén Unidad Cantidad Precio Parcial
Unitario
Perfilado, nivelacion y
compactaci{'xl de la m> 23793159 123.83 2,946,707 38
subrasante.
Costo Directo 2,946,797.58
LGV (18%) 530423 56
Total 3,477,221.14
Longitud (lam) 1.8
Costo por Kilometro 1.931,789.52
Mantenimien
ARO to sin .Coﬁm. r:le Coﬁtlo tl:le
mversion mantenmiento
Provecto
2022 (0 0 3.751.074.81
2023 (1) 0 3.477.221.14
2024 () 0 347722114
2025 (3) 0 3.477.221.14
2026 (4 0 347722114
2027 (5) 0 347722114
2028 (6) 0 3.477.221.14
2029 (7 0 3.477.221.14
2030 (&) 0 3.477.221.14
2031 (9 0 3.477.221.14
2032 {10y 0 3477221.14




Anexo N° 17: Mantenimiento con el polimero industrial Terrasil 1.4 kg/m3

279

Partida: Riego de Terrasil Costo por m2 S/. 1.81
RENDIMIENTO 700.00 m2/dia
JONADA LAB. 8.00 horas
Descripcion | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial | SubTotal
Mano de obra 0.19
ASISTENTE TECNICO DEL SISTEMA hh 1.00 0.0114 16.55 0.19
Materiales 0.97
AGUA m3 0.0060 2.35 0.01
TERRASIL | 0.0200 48.02 0.96
Equipos 0.64
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.19 0.01
CAMION CISTERNA hm 0.50 0.0057 110.68 0.63
Descripicon Unidad | Cantidad Precio Parcial
Unitario
Riego de T errasil mJ 23,793,352 1.81 42060 69
Costo Directo 42,960.69
IGV (18%) 773292
Total 50,693.61
Longitud (km) 18
Costo por Kilometro 28,163.12
Mantenimien
ARO o sin ICostol tfle Costla t.ie
MVersion mantenmuento
Provecto
2022 (0y 0 889.005.04
2023 (1) 0 i
2024 (2) 0 -
2025 (3) 0 -
2026 (4) 0 -
2027 (5) 0 50.693.61
2028 () 0 ;
2029 (7 0 -
2030 (8) 0 -
2031 (9) 0 -
2032 (10 0 50.693.61



