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RESUMEN
La investigacion exploré el impacto del uso de polimeros en la subrasante del camino vecinal
Nepefa-la Grama a través de un estudio cuasiexperimental y cuantitativo. Se examinaron las
caracteristicas fisicas del suelo, como granulometria, limites de Atterberg, contenido de
humedad, densidad seca maxima y humedad Optima, asi como la resistencia mecanica de la
subrasante. Ademas, se identificaron las concentraciones mas efectivas de polimero (15%,
20%, 25%) para optimar la capacidad de soporte del camino. El estudio realizé un analisis
comparativo del efecto de distintas concentraciones de polimeros en la capacidad de soporte
del suelo, revelando variaciones significativas especialmente en puntos con los valores mas
bajos de CBR. Estos puntos criticos se identificaron como ideales para iniciar la aplicacion de
polimeros, observandose mejoras notables en la durabilidad y transitabilidad del camino. Los
hallazgos manifestaron que un incremento en la dosificacion del polimero estaba
correlacionado con mejoras en el CBR. El uso de un 25% de polimero gener6 las mayores
mejoras, sugiriendo que esta es la dosis mas efectiva para maximizar la resistencia de la
subrasante. Este aumento progresivo en el CBR con mayores concentraciones de polimero
también abrié la posibilidad de explorar dosis superiores para evaluar si los beneficios
continan aumentando o si hay un limite para las mejoras adicionales. En conclusion, la
investigacion confirmé que la aplicacion de polimeros en la subrasante del camino Nepefia-
Grama mejora efectivamente la capacidad de soporte del suelo de manera proporcional a la
dosis del polimero, siendo el 25% la concentracion mas recomendable para una mejora

sustancial en la estabilidad del suelo.
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ABSTRACT
The research explored the impact of the use of polymers on the subgrade of the Nepefia-la
Grama local road through a quasi-experimental and quantitative study. The physical
characteristics of the soil, such as granulometry, Atterberg limits, moisture content,
maximum dry density and optimal moisture, as well as the mechanical resistance of the
subgrade, were examined. Additionally, the most effective concentrations of polymer
(15%, 20%, 25%) were identified to improve the bearing capacity of the road. The study
carried out a comparative analysis of the effect of different concentrations of polymers on
the bearing capacity of the soil, revealing significant variations especially in points with
the lowest CBR values. These critical points were identified as ideal to begin the
application of polymers, observing notable improvements in the durability and passability
of the road. The results demonstrated that an increase in polymer concentration was
correlated with improvements in CBR. The use of 25% polymer generated the greatest
improvements, suggesting that this is the most effective dose to maximize subgrade
strength. This progressive increase in CBR with higher polymer concentrations also
opened the possibility of exploring higher doses to evaluate whether the benefits continue
to increase or if there is a limit to further improvements. In conclusion, the research
confirmed that the application of polymers in the subgrade of the Nepefia-Grama road
effectively improves the support capacity of the soil in a manner proportional to the dose
of the polymer, with 25% being the most recommended concentration for a substantial

improvement in the soil stability.
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La mejora de la infraestructura vial es un desafio constante para garantizar la conectividad
y el desarrollo de las comunidades. En este contexto, el camino vecinal Nepefia-la Grama
presenta una problematica evidente en su subrasante, afectando su estabilidad y capacidad
de carga. Ante esta situacion, surge la necesidad de explorar nuevas alternativas para
fortalecer esta infraestructura vital. En respuesta a este desafio, el presente proyecto propone
el uso de polimeros como una solucién innovadora y prometedora. A través de una
investigacion aplicada y cuasi experimental, se busca evaluar los efectos de la aplicacion de
polimeros en la subrasante del camino mencionado. Este estudio se centra en analizar las
propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante, tanto en su estado original como con la
incorporacion de polimeros en diferentes porcentajes. Mediante la observacién meticulosa
y el analisis de datos, se pretende determinar el impacto de esta intervencion en la capacidad
de soporte del suelo, representada a través del indice de plasticidad, densidad méaxima seca
y el optimo contenido de humedad. La comparacion del CBR (California Bearing Ratio)
entre las muestras con y sin polimeros permitira validar la hipotesis de que el uso de
polimeros genera un efecto positivo en la capacidad portante del suelo. Los resultados
obtenidos no solo contribuiran al conocimiento cientifico en el campo de la ingenieria vial,
sino que también proporcionaran una base sélida para la toma de decisiones en futuros
proyectos de mejoramiento de caminos, promoviendo asi el desarrollo sostenible y la

seguridad de las comunidades locales.
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1.1. Descripcién del problema

En un contexto indonesio, Cahyadi y Puspasari (2020) sefialaron que, en la region de
Kalimantan Central, los suelos exhibian un CBR en el rango de 3 a 7%, lo cual fue
considerado como un nivel bajo o deficiente en términos de calidad de suelos. El bajo CBR
de los suelos en Kalimantan Central, Indonesia, como se menciono en el articulo, tuvo
efectos significativos en la organizacion, disefio y construccion de carreteras y pavimentos
en la region. Esto requirié una estrategia de ingenieria y planificacion cuidadosa para
abordar los desafios que presentd esta caracteristica del suelo en la infraestructura vial.
En Malasia, segin las investigaciones de Kamaruddin y colaboradores (2020), se
descubrio que, en las regiones costeras de la peninsula malaya, los suelos arcillosos
marinos exhibian caracteristicas de resistencia baja, compresibilidad alta y permeabilidad
reducida. La baja resistencia del suelo arcilloso marino afecté la estabilidad de estructuras
e infraestructuras construidas en estas zonas costeras. Los edificios, carreteras, puentes y
otras instalaciones debieron disefiarse considerando la capacidad del suelo para soportar
cargas.

En la India, segun las investigaciones de Indiramma y colaboradores (2019), se sefial6 que
los suelos con contenido de arcilla presentaban propiedades de baja capacidad de carga,
alta contraccion y tendencia al hinchamiento. Estas caracteristicas generaron dificultades
en la construccion y mantenimiento de carreteras. Las caracteristicas geotécnicas de los
suelos arcillosos con baja capacidad de carga, alta contraccion y caracteristicas de
hinchamiento, tal como se menciond en el articulo, requirieron enfoques especificos en el
disefio, construccion y mantenimiento de carreteras en la India para garantizar su

durabilidad y funcionamiento seguro.

En Per, segun el Centro de Comercio Exterior (CCEX) de la Camara de Comercio (2018),
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la Red Vial abarcaba un total de 95,863 kildmetros, de los cuales Gnicamente el 16% estaba
pavimentado, lo que equivalia a aproximadamente 15,496 kilébmetros. En contraste, el 84%
restante se hallaba en condiciones de afirmado o era considerada trocha, abarcando una
extension de 80,367 kildmetros. La falta de pavimentacion en la mayoria de la Red Vial
en Per( presentd implicaciones en términos de comercio, conectividad, desarrollo y
seguridad vial, requiriendo medidas integrales y una inversion sostenida en infraestructura
vial. Los caminos no pavimentados contribuyeron a la erosion del suelo y la contaminacion
del aire debido al polvo y las particulas suspendidas generadas por el tréfico vehicular.
En la actualidad, el camino vecinal Nepefia-Grama servia como la via para vehiculos
pesados utilizados en el transporte de productos agricolas y comerciales, asi como para
vehiculos livianos que trasladaban a los moradores de las zonas habitadas. El peso del
transporte de carga superaba el soporte que este camino proporcionaba, haciendo que se
asentara la tierra y se formaran baches de diversos tamafos, lo cual dafiaba ain mas el
camino y reducia la vida util de los vehiculos circulantes.

Las principales causas del problema radicaban en la baja capacidad de carga y la alta
contraccion de los suelos en diversas regiones, asi como en la falta de mantenimiento y
pavimentacion adecuada de las carreteras. Ademas, el uso intensivo de los caminos por
vehiculos pesados exacerbaba el deterioro de las vias.

Los efectos del problema incluyeron el deterioro acelerado de los vehiculos, mayores
costos de mantenimiento y reparacion, aumento de accidentes viales, obstaculizacion del
comercio, y un impacto negativo en el desarrollo socioeconomico de las areas afectadas.

La erosion del suelo y la contaminacion del aire también fueron consecuencias notables.

Actualmente, existen mejoras de subrasante con aditivos que satisfacen la necesidad de

mejorar la vida til de las vias. En estudios realizados alrededor del mundo:
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- Cardoso y Rojas (2023) concluyeron que la mayoria de los suelos de Bogota eran
arcillosos y que el uso de material reciclado PET (Polietileno Tereftalato) para estabilizar
caminos mostrd grandes mejoras como mayor resistencia, permeabilidad y prevencion de
hundimientos y erosion.

- Celis, Mendoza, y Piusseaut (2023) concluyeron que las propiedades del suelo podian
mejorarse incorporando cemento, reduciendo la plasticidad y aumentando la capacidad
portante. Recomendaron usar un 3% en funcién al peso seco de la muestra de suelo para
lograr mejoras en las caracteristicas del terreno.

- Celi y Portilla (2021) concluyeron que adicionar PET, PP y PE a la subrasante en estado
natural incrementaba significativamente el CBR, logrando un aumento de hasta un 57%
en comparacion con el suelo en estado natural que tenia un CBR de 6.9%.

Para abordar estos desafios, se propone evaluar el efecto del uso de polimeros en la mejora
de las propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante del camino vecinal Nepefia-Grama.
A través de este estudio, se busca proporcionar soluciones técnicas que mejoren la
durabilidad y seguridad de la infraestructura vial en la region, contribuyendo asi al

desarrollo socioeconémico y la mejora de la calidad de vida de sus habitantes.
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1.2. Formulacion Del Problema
La deteriorada condicion del tramo del camino vecinal Nepefia-Grama ha ocasionado
problemas significativos de intransitabilidad. Esta situacion dificulta el traslado de los
productos hacia los mercados regionales y nacionales, impactando negativamente en la
economia local. En vista de esta problematica, surge la motivacion para plantear el
proyecto titulado " Efectos en el uso de polimeros en la subrasante del camino vecinal
Nepefa-la Grama-2023". El propdsito de este proyecto es explorar la viabilidad y los
efectos del empleo de polimeros en la subrasante, con la esperanza de abordar los desafios
de movilidad y accesibilidad que enfrenta la comunidad y mejorar asi su conectividad con
los mercados y oportunidades econdmicas mas amplias.
Por lo cual surge las siguientes interrogantes:
1.2.1.Problema General
Esto lleva a preguntar: ¢Qué efectos produce los polimeros en la subrasante del camino
vecinal Nepefia-la Grama ?
1.2.2. Problemas especificos
- ¢Qué propiedades fisicas(Granulometria , limites de consistencia , humedad ,
Maéxima densidad seca y optimo contenido de humedad) y mecénica (Capacidad
de soporte) presenta la subrasante del camino vecinal Nepefia-Grama?
- ¢Cudl es la dosificacion 6ptima de polimero (15%,20%,25%) que debe ser afiadido
a la subrasante del camino Nepefia-Grama para mejorar su capacidad de soporte?
- ¢Cudl es la diferencia en la capacidad de soporte entre la subrasante del camino

Nepefia-Grama con la aplicacion de polimeros(0%,15%,20%,25%) ?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar los efectos en el uso de polimeros en la subrasante del camino vecinal
Nepefia-La Grama-2023.
1.3.2. Objetivos Especificos

— Determinar las propiedades fisicas(Granulometria , limites de consistencia ,
humedad , Méaxima densidad seca y optimo contenido de humedad) y propiedad
mecanica (Capacidad de soporte) de la subrasante del camino vecinal Nepefia-
Grama.

— Determinar la dosificacion 6ptima de polimero (15%,20%,25%) a incorporar en la
subrasante del camino vecinal Nepefia-la Grama, con el fin de maximizar su
capacidad de soporte.

— Realizar un Analisis comparativo de la capacidad de soporte de la subrasante del
camino Nepefia-Grama con la aplicacion de polimeros(0%,15%,20%,25%).

1.4. Formulacién de la hipdtesis
Si se usa polimeros (15%,20,25%) en la subrasante del camino vecinal Nepefia-Grama,
entonces se generara un efecto positivo en la capacidad de soporte del suelo, resultando en
una subrasante mas resistente y adecuada para soportar el trafico de vehiculos. Esta mejora

se reflejara en una infraestructura vial méas duradera y funcional.
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1.5. Justificacién e Importancia

La mejora de la capacidad de soporte del camino vecinal Nepefia-Grama mediante el uso de
polimeros tiene un impacto directo en la calidad de vida de los habitantes de la regién. Un
camino en mejores condiciones facilita el acceso a servicios basicos como educacién y
salud, reduce el tiempo de viaje y aumenta la seguridad vial. Ademas, una infraestructura
vial adecuada promueve la integracion social al conectar comunidades aisladas,
favoreciendo la cohesion y el desarrollo comunitario.

La investigacion contribuye significativamente al ambito econémico, ya que una subrasante
mas resistente reduce los costos de mantenimiento y reparacion del camino. Esto implica
una disminucion en el gasto publico destinado a la infraestructura vial y una mayor
eficiencia en el transporte de productos agricolas y comerciales. La mejora de la capacidad
de soporte del suelo incrementa la durabilidad del camino, favoreciendo la actividad
economica local y regional al facilitar el comercio y reducir los costos logisticos.

Desde una perspectiva académica, este estudio aporta al conocimiento sobre la aplicacion
de polimeros en la estabilizacion de suelos, un campo de creciente interés en la ingenieria
civil. La investigacion proporciona datos empiricos y analisis comparativos que pueden
servir de referencia para futuros estudios y proyectos en areas similares. Ademas, fomenta
el desarrollo de nuevas tecnologias y metodologias en el disefio y construccién de
infraestructuras viales, contribuyendo al avance cientifico y técnico en el ambito de la

ingenieria civil.
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2.1. Antecedentes de la investigacion:
2.1.1. Internacional

Villota (2021), en su ensayo de grado titulado "Uso de polimeros para la construccion de vias,
una alternativa innovadora para la Ingenieria Colombiana”, destaco la necesidad de desarrollo
sostenible en la infraestructura vial de Colombia. Su investigacion se enfocé en la
estabilizacion de suelos y pavimentos con polimeros, aprovechando residuos sélidos como
plasticos y neumaticos, con el fin de reducir el impacto ambiental y mejorar las propiedades
mecanicas de los pavimentos. La metodologia fue experimental y documental, revisando
investigaciones internacionales y casos de estudio en paises como India, Perd y Ecuador. El
estudio identifico polimeros adecuados para las condiciones colombianas, explorando
tecnologias como geo-sintéticos, geo-mallas, y asfalto modificado con resinas polimerizadas.
El hallazgo principal fue que los polimeros derivados de residuos solidos mejoran
significativamente las propiedades estructurales de pavimentos y suelos estabilizados,
reduciendo el uso de materiales pétreos con beneficios econdémicos y ambientales.
Finalmente, se concluyd que la implementacion de polimeros reciclados en la construccién
de vias es una alternativa viable y beneficiosa para Colombia, recomendando fomentar su
investigacion y aplicacion continua para un desarrollo méas sostenible en el sector.

Wang et al. (2020), en su estudio "Analysis of Behaviors of the Railway Subgrade with a
New Waterproof Seal Layer,” abordaron los problemas de las capas impermeables en
subbases ferroviarias en zonas de alta precipitacion, que presentan defectos como grietas y
pulverizacion, afectando la seguridad y aumentando los costos de mantenimiento. La
investigacion propuso una nueva capa impermeable compuesta por una mezcla de adhesivo
de poliuretano (PA) para controlar la deformacion interlaminar y prevenir la infiltracion de
agua, mejorando la estabilidad y durabilidad de las subbases ferroviarias. El enfoque fue

experimental y aplicado, con pruebas de laboratorio para analizar las caracteristicas
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mecanicas y de atenuacién de mezclas de grava mejoradas con polimeros bajo efectos termo-
hidraulicos. Se evalud el rendimiento impermeable en la estacion Ciyaowan del ferrocarril
Baoshen, utilizando muestras de grava mejorada con PA (5%-10%) bajo condiciones
naturales e inmersién en agua. Las pruebas incluyeron resistencia a la compresion y modulo
resiliente bajo carga ciclica y temperatura controlada. La innovacion radicé en la
implementacién de una capa impermeable de poliuretano, que demostro rigidez, elasticidad,
flexibilidad, y eficacia en prevenir la infiltracion de agua y mantener la estabilidad mecanica
bajo condiciones adversas. Los resultados indicaron que esta mezcla mejoraba
significativamente la resistencia y estabilidad de las subbases en areas de alta precipitacion,
reduciendo la necesidad de mantenimiento y mejorando la seguridad operativa. Se concluyo
que la capa impermeable mejorada con poliuretano es una solucion viable y efectiva para
subbases ferroviarias en zonas lluviosas, recomendandose su aplicacién en proyectos futuros.
Nieto (2019) en la investigacion “Evaluacion del uso de aditivos quimicos no tradicionales
como estabilizadores de suelos limosos para caminos productivos de bajo volumen de
transito”, definio el problema de los Caminos Bésicos de Vehiculos de Traccion (CBVT) y la
necesidad de encontrar soluciones para mejorar la estabilidad de los suelos limosos mediante
el uso de aditivos quimicos no tradicionales. El estudio fue de tipo experimental y aplicado,
utilizando una metodologia experimental con ensayos de laboratorio para evaluar la
efectividad de los aditivos quimicos en suelos limosos. Se incluy6 la evaluacion de tres suelos
limosos diferentes y el impacto de aditivos quimicos no tradicionales en sus propiedades
mecanicas. La muestra consistio en tres tipos de suelos limosos: Suelo MH (alta plasticidad),
Suelo ML (baja plasticidad) y Suelo SB (borde entre limo y arcilla de baja plasticidad). Los
métodos empleados fueron los ensayos de Mini-CBR Modificado y el Mddulo Resiliente
Triaxial. Las tecnologias utilizadas incluyeron el uso de aditivos no tradicionales B y P, junto

con aditivos tradicionales como cal viva y cemento Portland. La innovacién principal del
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estudio radico en la implementacién de aditivos no tradicionales para la estabilizacion de
suelos. Los ensayos mostraron que los aditivos no tradicionales mejoraron la resistencia y
capacidad de soporte de los suelos limosos, haciendo viable su uso en la construccion de
CBVT. La discusién abordd las ventajas de utilizar aditivos no tradicionales, resaltando su
efectividad en mejorar las propiedades de los suelos y reducir los costos de construccion y
mantenimiento. Finalmente, se concluyé que los aditivos B y P eran efectivos para la
estabilizacion de suelos limosos, proporcionando una alternativa econdémica y eficiente para
mejorar los CBVT en regiones con suelos problematicos.
2.1.2. Nacional
Guerrero (2022), en su investigacion "Estabilizacion de Suelo Cohesivo Incorporando Aditivo
Sika Dust Seal en la Trocha Carrozable Yencala Boggiano - Lambayeque"”, abordd la
problematica de la transitabilidad en la trocha carrozable Yencala Boggiano, afectada por
lluvias y baja capacidad de soporte del suelo cohesivo. Se propuso la estabilizacion del suelo
con el aditivo Sika Dust Seal-340 como solucion para mejorar la via, especialmente en épocas
de lluvia. La metodologia fue experimental, con un grupo control y un grupo experimental. Se
extrajeron muestras de suelo de cinco calicatas a lo largo de un tramo de 2.253 km, las cuales
fueron estabilizadas con diferentes porcentajes del aditivo (2%, 8%, 14% y 20%). Los ensayos
realizados incluyeron Proctor Modificado y CBR, utilizando equipos de laboratorio para medir
las mejoras en las propiedades mecéanicas del suelo. Los resultados indicaron que el aditivo
Sika Dust Seal-340 mejoré significativamente la resistencia y capacidad de soporte del suelo
cohesivo, alcanzando el mejor desempefio con una adicion del 20%. Ademas, se destacd que
el aditivo ayudd a reducir la formacion de baches y la erosion, mejorando la transitabilidad y
reduciendo los costos de mantenimiento. En conclusién, se determind que la incorporacién del
aditivo Sika Dust Seal-340 en un 20% es 6ptima para la estabilizacion de suelos cohesivos en

la trocha carrozable Yencala Boggiano, recomendando su aplicacion en infraestructuras viales
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en areas con suelos problematicos y condiciones climaticas adversas.

Abanto (2022), en su investigacion titulada "Mejoramiento de las Propiedades Fisicas y
Mecanicas de los Suelos para Carreteras de Bajo Flujo Vehicular con el Uso de Estabilizador
Z con Polimeros, Cajamarca 2022," se enfoco en mejorar la estabilidad y capacidad de carga
de suelos en carreteras de bajo flujo vehicular mediante la adicion de un estabilizador Z con
polimeros. El estudio, de tipo aplicado y enfoque cuantitativo, empled un disefio experimental
para evaluar los efectos del estabilizador en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. La
investigacion se centrd en suelos de carreteras de la region de Cajamarca, seleccionando varias
calicatas para recoleccion de datos. Se realizaron ensayos de laboratorio, incluyendo analisis
granulomeétrico, limite de plasticidad, contenido de humedad y CBR, tanto en suelos naturales
como estabilizados. Los resultados mostraron que el estabilizador Z con polimeros mejoré
significativamente las propiedades del suelo, aumentando su capacidad de soporte y
estabilidad, lo que respalda su uso en infraestructuras viales de bajo flujo vehicular. En
conclusion, la adicion del estabilizador Z con polimeros es una solucion eficaz y econémica
para mejorar la infraestructura vial, incrementando la durabilidad y capacidad de carga de las
carreteras en regiones con limitaciones en infraestructura.

Flores (2021), en su investigacion titulada "Mejoramiento de la subrasante agregando
estabilizador Z del centro poblado Sefior de los Milagros, Miraflores, Arequipa-2021," se
propuso mejorar la subrasante del centro poblado Sefior de los Milagros en Miraflores,
Arequipa, utilizando el estabilizador Z, un producto a base de polimeros, para optimizar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo. La investigacion, de tipo aplicada y enfoque
cuantitativo, utilizé un disefio cuasi-experimental para evaluar los efectos del estabilizador Z
en la subrasante, centrandose en las calles 1, 2 y 3 del poblado. Se aplicaron tres dosificaciones
del estabilizador Z (3%, 6%, y 9%), y se realizaron ensayos de laboratorio como analisis

granulométrico, limites de consistencia, contenido de humedad, Proctor modificado y CBR.
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Los resultados mostraron que el estabilizador Z mejord significativamente las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, con un incremento notable en la densidad seca maxima y la
capacidad de soporte, especialmente en la dosificacion del 9%. Estas mejoras son
fundamentales para aumentar la durabilidad y resistencia del pavimento, reduciendo la erosion
y los baches causados por el trafico vehicular. En conclusiéon, el uso del estabilizador Z se
demostro eficaz para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del suelo en la subrasante del
centro poblado Sefior de los Milagros, ofreciendo una solucion viable y econémica para la
estabilizacion de suelos en areas con trafico vehicular.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Efectos en la subrasante del camino vecinal.

Segun el MTC(2014), son modificaciones, cambios o transformaciones que se producen en la
capa de suelo ubicada por debajo de la capa de rodadura del camino vecinal Nepefia-Grama
como resultado de la introduccion y utilizacion de polimeros u otras técnicas de mejora
geotécnica. Estos efectos pueden incluir alteraciones en la capacidad portante del suelo,
mejoras en la resistencia a la compresion y deformacién, aumento de la estabilidad del terreno,
reduccion del riesgo de asentamientos, incremento en la durabilidad del camino y cualquier
otro impacto observable en las propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante. Segun
Bautista (2023). La adicion de resina de pino a un suelo blando de la subrasante incrementa la
densidad méaxima seca y reduce la humedad éptima, mejorando significativamente la capacidad
de soporte medida por el CBR. La adicion del 4% de resina natural de pino resulté en un CBR

del 7.90%, una densidad seca maxima de 1.775 g/cm3 y un contenido de humedad del 14.25%
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2.2.1.1. Propiedades fisicas

2.2.1.1.1. Granulometria. Segun Arellan y Oscco (2023), la granulometria es el
analisis que determina la distribucion del tamafio de las particulas en un suelo. Este analisis se
realiza mediante el tamizado y la sedimentacion, clasificando el suelo en funcion de los
tamanos de sus particulas .El analisis granulométrico se utiliza para determinar la proporcién
de las diferentes fracciones que componen un suelo, clasificadas por tamarfio. Este proceso es
fundamental para prever el comportamiento del suelo en aplicaciones de ingenieria (MTC,
2014). La granulometria del suelo se determina mediante ensayos de tamices y analisis de los
limites liquido y plastico. Estos ensayos ayudan a clasificar el suelo y a determinar su
comportamiento bajo diferentes condiciones, permitiendo una caracterizacion precisa del suelo
de subrasante (Yangali ,2022). La granulometria del suelo es una técnica esencial en la
ingenieria civil utilizada para determinar la distribucion del tamarfio de las particulas en una
muestra de suelo. Este andlisis es crucial para clasificar los suelos y predecir su
comportamiento bajo diversas condiciones de carga y ambientales .El analisis granulométrico
se lleva a cabo mediante el método de tamizado, donde una muestra de suelo seca se pasa a
través de una serie de tamices con aberturas de tamafio decreciente. El material retenido en
cada tamiz se pesa, y se calcula el porcentaje en peso de cada fraccion de tamafio, lo que permite

elaborar una curva granulométrica (MTC, 2016)
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2.2.1.1.2. Humedad. Segun Arellan y Oscco (2023), la humedad del suelo es la
cantidad de agua presente en el suelo, expresada como porcentaje del peso seco del suelo. Este
valor influye en la cohesion y capacidad de carga del suelo . La humedad del suelo se refiere
al contenido de agua presente en el suelo en un momento dado. Es una propiedad crucial que
afecta el crecimiento de las plantas, la actividad microbiana y los procesos quimicos y fisicos
del suelo. La humedad del suelo se mide cominmente en términos de porcentaje de peso o
volumen y puede variar considerablemente dependiendo de factores como la textura del suelo,
la estructura, la capacidad de retencion de agua, la temperatura y las condiciones climaticas
(Villota, 2021). La humedad del suelo es una propiedad critica que determina la cantidad de
agua presente en el suelo, influenciando directamente su comportamiento mecanico y
capacidad de soporte. Se mide mediante ensayos estandarizados, como el ensayo Proctor, que
establece la humedad dptima necesaria para alcanzar la maxima densidad seca ( Ramos ,2024).
La determinacion precisa del contenido de humedad es crucial para la ingenieria civil, ya que
influye directamente en la capacidad de carga y en las propiedades de compactacion del suelo.
Si el contenido de humedad 6ptimo es mayor que la humedad natural del suelo, es necesario
secar el suelo antes de la compactacion. Por el contrario, si la humedad natural es mayor, se

debe compactar el suelo con el excedente de agua para lograr la densidad deseada (MTC, 2016).
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2.2.1.1.3. Limites de consistencia. Los limites de consistencia, o limites de Atterberg,
son valores que describen los estados de consistencia de un suelo en funcion de su contenido
de humedad. Incluyen el limite liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad (MTC,
2014). Los limites de consistencia, también conocidos como limites de Atterberg, son
pardmetros que describen el comportamiento de los suelos finos en funcidn de su contenido de
humedad. Segun Villota (2021), estos limites determinan los cambios en el estado del suelo a
medida que varia su contenido de humedad, clasificAndolos en cuatro estados de consistencia:
solido, semisolido, plastico y liquido. Segun Bautista (2023), el limite liquido es el contenido
de humedad al cual el suelo cambia de un estado liquido a plastico, mientras que el limite
plastico es la humedad minima en la que el suelo puede formar cilindros de 3.2 mm de didmetro
sin desmoronarse. Los limites de consistencia del suelo, como el limite liquido y el limite
plastico, junto con el indice de plasticidad, son fundamentales para evaluar la calidad y el
comportamiento del suelo bajo diferentes condiciones de humedad. Estos parametros ayudan
a clasificar los suelos segun su capacidad para mantener la cohesion y la resistencia, lo que es

esencial para el disefio de cimentaciones, pavimentos y otras estructuras (MTC, 2016).
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2.2.1.2. Propiedades mecéanicas

2.2.1.2.1. Compactacion. Segun la MTC (2016), la compactacion del suelo es el
proceso mediante el cual se aumenta la densidad del suelo mediante la reduccién de su volumen
de aire, generalmente mediante la aplicacion de fuerzas mecanicas. Este proceso es crucial para
mejorar las propiedades de soporte del suelo y su estabilidad, reduciendo la porosidad y
aumentando la densidad seca del suelo. La compactacion se mide y evalUa a través de métodos
estandarizados como el ensayo Proctor modificado, que determina la relacion entre el
contenido de humedad y la densidad seca maxima que se puede alcanzar en el suelo
compactado. La compactacion es el proceso de aumentar la densidad de un suelo mediante la
reduccién de los espacios vacios entre las particulas solidas, aplicando una fuerza mecéanica
(Guerrero, 2023). Optimo contenido de humedad es la cantidad de agua en el suelo que permite
alcanzar la maxima densidad seca durante la compactacién. El contenido 6ptimo de humedad
se determina mediante el ensayo Proctor modificado, y varia segun la adicién de diferentes
porcentajes de resina de pino, con un rango observado de 13.65% a 14.65% (Bautista ,2023).
La compactacion adecuada del suelo es vital para asegurar la estabilidad y durabilidad de las
estructuras construidas sobre él. La densidad seca maxima y el contenido de humedad 6ptimo
obtenidos del ensayo Proctor Modificado proporcionan parametros esenciales para el disefio
de pavimentos, terraplenes y otras infraestructuras. Ademas, este ensayo ayuda a determinar si
se necesitan aditivos para mejorar la compactacion del suelo en condiciones especificas (MTC,

2016).
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2.2.1.2.2. CBR. Segln la MTC (2016), es una medida de la resistencia de un suelo a
la penetracion bajo condiciones controladas de humedad y compactacion. Es un indice utilizado
para evaluar la capacidad de soporte del suelo y su adecuacién como material de base o subbase
en la construccion de pavimentos. El ensayo de CVR implica compactar una muestra de suelo
en un molde estandarizado, someterla a una inmersion en agua y luego medir la resistencia del
suelo mediante la penetracion de un piston estandarizado. El resultado se expresa como un
porcentaje de la resistencia de una base de grava estandar .Es un valor de la resistencia de un
suelo a la penetracion, utilizada para evaluar su capacidad de soporte de carga. Se determina
mediante una prueba estandar de penetracion (Guerrero, 2023). Segun Bautista (2023), el CBR
mide la capacidad de soporte del suelo y se utiliza para clasificar la subrasante en diferentes
categorias de calidad, como se muestra con la adicion de resina de pino que mejor6 el CBR a
10.32%.

2.2.2.Polimero

Segun Guerrero (2023), la compactacion es el proceso de aumentar la densidad de un suelo
mediante la reduccidn de los espacios vacios entre las particulas sélidas, aplicando una fuerza
mecanica Estas propiedades fisicas permiten que los polimeros mejoren la cohesion y
resistencia del suelo sin deteriorarse con el tiempo, haciéndolos adecuados para aplicaciones
en ambientes exigentes (Marchan y Yrrazabal, 2023). Un polimero es un compuesto quimico
formado por macromoléculas de unidades repetitivas llamadas monémeros, utilizado en la

estabilizacion de suelo (Bautista ,2023).
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2.2.2.1. Estabilizador z con polimeros Segun Z aditivos (2024), El
Estabilizador Z con Polimeros es un producto liquido blanco basado en polimeros acrilicos
disefiado para mejorar la cohesion y la compactacion de los suelos. Se utiliza tanto en
materiales de afirmado como en suelos naturales, proporcionando una mayor vida Util a las
vias no asfaltadas, reduciendo la erosion durante la temporada de lluvias y minimizando la
polucidn en temporadas secas. Ademas, este estabilizador cumple con la norma MTC 1109 —
2004, siendo efectivo también como supresor de polvo en diversas aplicaciones.
2.2.2.1.1. Propiedades fisicas. Segun Z aditivos (2024), las caracteristicas fisicas del
Estabilizador Z con Polimeros incluyen su apariencia liquida y su color blanco azulado. Al ser
aplicado, forma una pelicula transparente, flexible y semi elastica. Tiene una densidad de 1,02
+ 0,02, un pH que varia entre 6 y 7, y un contenido de solidos del 51 + 1%. La viscosidad del

producto medida por el método Brookfield oscila entre 20,000 y 30,000 cps.
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2.2.2.1.2. Dosificacion optima. Segun Z aditivos (2024), la dosificacion 6ptima se
refiere a la cantidad exacta de un material o aditivo que se debe incorporar a una mezcla para
alcanzar las propiedades deseadas, tales como resistencia, durabilidad y estabilidad. En el
contexto de la estabilizacion de suelos, la dosificacion Optima es la cantidad precisa de
estabilizador que maximiza la capacidad de soporte del suelo y su rendimiento general bajo
condiciones especificas de wuso. Esta dosificacion se determina mediante ensayos
experimentales que evaltan el comportamiento del suelo con diferentes cantidades de aditivo
para encontrar la proporcion que ofrece los mejores resultados en términos de cohesion,
compactacion y resistencia a la erosion. Villar y Oblitas (2020) sugieren una dosificacion de
2% a 4% de metasilicato de sodio para incrementar la resistencia y cohesién de suelos arenosos,
proporcionando una estructura mas duradera y resistente a la erosion. Segun Bautista (2023),
la dosificacidn dptima de resina de pino para mejorar la capacidad de soporte del suelo es del
4%, logrando una densidad méxima seca de 1.801 g/cm?3 y un contenido 6ptimo de humedad
del 12.27%, lo cual mejora significativamente las propiedades mecéanicas del suelo. Ramos
(2020) recomienda una dosificacion de 5% de cloruro de calcio y resina de pino para mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, incrementando notablemente la capacidad de

soporte y estabilidad del suelo.
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3.1. Enfoque de la investigacion
Segun Barroga et al. (2023), la investigacion cuantitativa es un proceso sistematico y objetivo
que utiliza datos numéricos para describir, explicar y predecir fendbmenos. Este enfoque
implica la formulacion de una hipotesis basada en teorias existentes, la recoleccion de datos
cuantificables a través de herramientas como encuestas y experimentos, y el analisis de estos
datos mediante técnicas estadisticas. Su principal objetivo es establecer patrones y probar
teorias o hipdtesis preexistentes, manteniendo la objetividad y minimizando el sesgo en todas
las fases de la investigacion. Los resultados obtenidos se generalizan a una poblacion mas
amplia a partir de una muestra representativa, permitiendo la validacion o refutacion de
teorias cientificas.
El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo. Este enfoque permitio medir de manera
objetiva y numérica los efectos de las diferentes dosificaciones de polimeros en las
propiedades del suelo. A través de la recoleccién de datos cuantificables y el analisis
estadistico, se pudo establecer la relacion entre la dosificacion de polimeros y la capacidad
de soporte del suelo, entre otras propiedades fisicas y mecénicas.
En primer lugar, la objetividad fue una caracteristica fundamental del enfoque cuantitativo.
Los datos se recopilaron y analizaron de manera objetiva, evitando la influencia de sesgos
personales. Ademas, se utilizaron instrumentos y técnicas estandarizadas para la recoleccion
de datos, lo que garantizo la precision y fiabilidad de las mediciones.
En segundo lugar, se realiz6 una medicion numérica de las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo. Estas propiedades incluyeron la granulometria, los limites de consistencia, el
contenido de humedad, la méxima densidad seca, el optimo contenido de humedad y la
capacidad de soporte. Cada una de estas propiedades se cuantifico para proporcionar una

evaluacion precisa de los efectos de los polimeros.
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Ademas, el analisis estadistico fue una herramienta clave en este enfoque. Los datos
recopilados se sometieron a analisis estadistico para determinar la significancia de los
resultados y establecer conclusiones basadas en evidencia numérica. En particular, se
emplearon pruebas estadisticas como el ANOVA para comparar los efectos de las diferentes
dosificaciones de polimeros en las propiedades del suelo.

Asimismo, la generalizacion de resultados fue posible gracias a este enfoque. Los hallazgos
obtenidos se pudieron generalizar a situaciones similares, proporcionando una base para
futuras aplicaciones y estudios en otros contextos. Esto permitié que los resultados de la
investigacion fueran Gtiles mas alla del caso especifico estudiado.

El enfoque cuantitativo se justific en varios aspectos. En primer lugar, permitio una precision
en la medicion de los cambios en las propiedades del suelo causados por la adicion de
polimeros, lo cual fue crucial para evaluar su efectividad. Ademas, facilité la comparacién
objetiva entre las diferentes dosificaciones de polimeros (0%, 15%, 20%, 25%) y su impacto
en la subrasante. Esta comparacion objetiva permitio identificar la dosificacion dptima de
polimero. Por otro lado, a través de métodos cuantitativos, se pudo validar la hip6tesis de que
la adicién de polimeros mejora la capacidad de soporte del suelo. Esto proporcion6 una base
solida para las conclusiones de la investigacion. Finalmente, los resultados cuantitativos
obtenidos pudieron ser utilizados para desarrollar recomendaciones practicas para el uso de
polimeros en la estabilizacion de suelos en proyectos de infraestructura vial. Esto beneficio

la planificacién y ejecucién de futuras obras.
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3.2. Disefio de investigacion

Segun Barroga et al. (2023), un disefio cuasi-experimental se define como un tipo de
investigacion que se asemeja a la experimentacion verdadera en el establecimiento de
relaciones causa-efecto entre variables. A diferencia de los experimentos verdaderos, los
grupos en una investigacion cuasi-experimental no son asignados al azar debido a razones
éticas o de factibilidad. En este enfoque, se utilizan grupos preexistentes o formados
naturalmente que no son asignados aleatoriamente. El investigador identifica los grupos de
control que han sido expuestos a la variable de tratamiento y los compara con los grupos no
expuestos. Las causas se determinan y describen después del andlisis de datos, incluyendo tanto
variables conocidas como desconocidas que podrian afectar el resultado.

Esta investigacion adopt6 un disefio cuasi experimental, lo que permitié la manipulacién de la
variable independiente, en este caso, las dosificaciones de polimero (0%, 15%, 20%, 25%). A
diferencia de un experimento completamente controlado, este disefio no requirio la asignacion
aleatoria de sujetos o condiciones estrictamente controladas. Sin embargo, permitiéo comparar
los efectos de las distintas dosificaciones en la subrasante del camino vecinal. Se seleccionaron
varias calicatas a lo largo del camino vecinal Nepefia-la Grama para extraer muestras de suelo.
Cada muestra se tratd con una dosificacion especifica de polimero y se evaluaron sus
propiedades fisicas y mecéanicas. Este disefio facilit6 la evaluacion practica de los polimeros en
condiciones reales de campo, proporcionando resultados relevantes y aplicables a la mejora de

infraestructuras viales.
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Figura 1 Esquema del disefio de investigacion — Cuasi experimental

X

O,
O

GE: grupo experimental

Donde:

GC: grupo control

X: estimulo

01y O3: observaciones de la variable dependiente pre estimulo

02y O4: observaciones de la variable dependiente post estimulo

3.3. Poblacion y muestra

En investigacién, una poblacion se refiere al conjunto completo de individuos, objetos o
elementos que comparten una 0 mas caracteristicas comunes y que son de interés para el
estudio. Este conjunto incluye a todos los posibles sujetos que pueden ser observados o
estudiados (Guerrero, 2023).

La muestra en una investigacién es un grupo limitado de unidades seleccionadas de la
poblacién de estudio. Esta seleccion permite realizar un analisis mas manejable y obtener
conclusiones sobre la poblacion en general (Marchan y Yrrazabal, 2023).

Segun Barroga et al. (2023), el muestreo no probabilistico es una técnica de seleccién de
muestras en la que los elementos no tienen una probabilidad conocida de ser elegidos. Se basa

en criterios subjetivos o convenientes para el investigador.

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 38 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

\ U NS FACULTAD DE INGENIERIA

E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

En esta investigacion , la poblacion de interés fue la subrasante del camino vecinal Nepefia-
Grama, que tiene una longitud de 3.5 km. Para obtener una muestra representativa del suelo,
se realizaron ocho calicatas a lo largo del camino, ubicadas cada 500 metros en lugar de cada
kilometro, siguiendo una adaptacién de las recomendaciones del Manual de Carreteras para
caminos de Bajo VVolumen de Transito. Esta decision se tomo con la intencion de obtener una
mayor cantidad de muestras y generar resultados mas robustos y precisos. De estas ocho
calicatas, se seleccionaron tres con las caracteristicas mas desfavorables basadas en el indicador
del CBR (California Bearing Ratio), que mide la capacidad de soporte del suelo.

La muestra seleccionada estuvo compuesta por las tres calicatas con los valores de CBR mas
bajos, lo que representaba las condiciones mas criticas del camino. Esta seleccion permitid
enfocar la investigacion en las areas mas problematicas, donde la incorporacion del polimero
podria tener un impacto significativo.

El tipo de muestreo utilizado fue no probabilistico, especificamente un muestreo por
conveniencia. Esta eleccion se justificd por la necesidad de concentrarse en las secciones con
menor capacidad de soporte, que son cruciales para evaluar la efectividad del polimero en
mejorar la subrasante del camino. Dado el disefio cuasi-experimental de la investigacion, era
fundamental seleccionar intencionalmente las areas mas desfavorables para realizar un analisis
mas riguroso y pertinente de la intervencion con polimeros. La mayor frecuencia de muestreo,
es decir, una calicata cada 500 metros, aseguré que se obtuviera una representacion adecuada
del terreno y se abordaran de manera efectiva las condiciones mas desafiantes del camino.
3.4. Operacionalizacion o Categorizacién de las variables de estudio

3.4.1. Variable independiente

Polimeros

3.4.2. Variable dependiente

Efectos en la subrasante del camino vecinal Nepefia-Grama.
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3.4.3. Matriz de consistencia
FORMULACION DEL .
TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
Problema General: Objetivo General:
. . Si se usa i
¢Que efectos produce los polimeros  poimeros Usar polimeros para ver los efectos en la
en la subrasante del camino vecinal (1505 20,2596) en Subrasante del camino vecinal Nepefia-la
Nepefia-la Grama ? la subrasante del  Grama.
Problemas Especificos: camino  vecinal Objetivos Especificos:
Nepefia-Grama,
¢ Qué propiedades entonces se Determinar las propiedades
Efectos en el fisicas(Granulometria , limites de generara un fisicas(Granulometria , limites de consistencia ,
uso de consistencia , humedad , Maxima efecto positivo en humedad , Maxima densidad seca y optimo INDEPENDIENTE Efectos en la
polimeros en  densidad seca y optimo contenido de  la capacidad de contenido de humedad) y propiedad mecanica subrasante del
la subrasante humedad) y mecanica (Capacidad de  soporte del suelo, (Capacidad de soporte) de la subrasante del camino vecinal
del camino soporte) presenta la subrasante del resultando en una camino vecinal Nepefia-Grama. Nepefia-Grama.
vecinal camino vecinal Nepefia-Grama? subrasante  mas
Nepefia-la - Cul s Ia dosificacion Gtima d resistente y DEPENDIENTE Polimeros
Grama. cual es la dosificacion optima de adecuada  para peterminar la dosificacion optima de polimero

U : (15%,20%,25%) a incorporar en la subrasante
ser afiadido a la subrasante del camino e vehiculos. Esta

del camino vecinal Nepefia-la Grama, con el fin

Nepefia-Grama para mejorar su mejora S€ de maximizar su capacidad de soporte.
capacidad de soporte? reflejara en una

infraestructura
¢Cudl es la diferencia en la capacidad  vial mas duradera Realizar un Analisis comparativo de la
de soporte entre la subrasante del y funcional. capacidad de soporte de la subrasante del
camino Nepefia-Grama con la camino Nepefia-Grama con la aplicacién de
aplicacion de polimeros(0%,15%,20%,25%).

polimeros(0%,15%,20%,25%) ?
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3.4.4. Matriz de operacionalizacion de variables
- . . . Escala de
Variable Definicién Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores  Instrumento
Operacional medicion
Segun el MTC (2014), los efectos en la subrasante se Los efgctos se midieron
; A . a través de ensayos de
refieren a las modificaciones en la capa de suelo bajo laboratorio.  siquiendo ich .,
la rodadura del camino vecinal Nepefia-Grama debido l0s r’oce di?nientos Compactacion Fichas de observacion- Razén
al uso de polimeros u otras técnicas de mejora establecigos en el MTC E 115
geotécnica. Estos efectos incluyen cambios en la
; : - 2 Manual de Carreteras
capacidad portante, resistencia a la compresion y del MTC. para evaluar
Variable Efectos en la deformacidn, estabilidad del terreno, reduccién de c6mo Iz;sp diferentes )
dependiente: subrasante. as«intamientosél durabilidad del camino. Al %p jear ., e . Propiedades ) »
polimeros o técnicas de compactacion y estabilizacion, —dosificaciones de  mecanicas Fichas de observacion-
se espera un impacto significativo en las propiedades polimeros (0%, 15%, CBR MTC E 132 Razon
. - . 20%, 25%) influyen en
mecénicas del suelo, medido a través de la las ropiedades
compactacion (6ptimo contenido de humedad y mecanicas P ge Ia
méaxima densidad seca) y la capacidad portante subrasante del camino
evaluada mediante el CBR (California Bearing Ratio). - P
vecinal Nepefia-Grama.
Se utilizo polimeros en coi Ficha técnica del .
diferentes Propiedades Fisicas proveedor Razon
Segun Irrazabal y Marchan (2021), las dosificaciones (0%, P Mecanicas Ficha técnica del Razén
macromoléculas son compuestos de diverso origen 15%, 20%, 25%) para proveedor
que abarcan derivados del petréleo, elementos de evaluar su efecto en la
Variable . origen vegetal y una amplia gama de materiales mejora del CBR de la
. N Polimeros L P . p .
independiente: sintéticos. En esta Ultima categoria, la mayoria subrasante del camino
proviene de la silicona, pudiendo también abarcar vecinal Nepefia-Grama, Dosificacion 0%,15%,20%,2 . L, .
. - p SO . Ficha de observacién Razon
otros materiales como el metacrilato o el colageno, siguiendo las 6ptima 5%

entre otros.

especificaciones de la
ficha técnica del
proveedor.
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3.5. Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos
Segun Barroga et al. (2023), la observacion es una técnica de investigacion utilizada para
recoger datos mediante la vigilancia sistematica y el registro de comportamientos, eventos o
situaciones en su contexto natural. Es una herramienta esencial en la investigacion cuantitativa
que permite la recoleccion de datos primarios sin la intervencion del investigador, asegurando
asi la objetividad y precision de los datos.
Segln Barroga et al. (2023), la ficha de observacion es un instrumento estructurado utilizado
para registrar de manera sistematica y ordenada los datos obtenidos durante el proceso de
observacién. Esta ficha contiene categorias y subcategorias predefinidas que facilitan la
cuantificacién y analisis de los datos observados, garantizando que la informacion recopilada
sea relevante y coherente con los objetivos de la investigacion.
Se empled la técnica de observacion para llevar a cabo este estudio. Los instrumentos utilizados
para recopilar datos fueron fichas de recoleccion de datos elaboradas conforme a la normativa
vigente, especificamente el "Manual de Ensayo de Materiales - RD N° 18 - 2016 - MTC/14".
Estas fichas fueron disefiadas de acuerdo con los parametros y procedimientos establecidos en
dicha normativa, garantizando la correcta recoleccién y registro de informacion durante el
proceso de observacion en el terreno.
Los instrumentos utilizados fueron los siguientes:

- Formato para hallar la humedad de un suelo - MTC E 108.

- Formato para realizar el analisis granulométrico de un suelo - MTC E 107.

- Formato para hallar el Limite Liquido (L.L), Limite Plastico (L.P) e indice de

Plasticidad (I.P) de una muestra de suelo - MTC E 110 - MTC E 111.

- Formato de ensayo de compactacion del suelo - MTC E 115.

- Formato para determinar el CBR de una muestra de suelo - MTC E 132.
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Los datos obtenidos durante el estudio fueron sometidos a validacion por parte del
ingeniero encargado del laboratorio donde se llevd a cabo la investigacion. Esta
validacion fue respaldada mediante la captura de fotografias durante el proceso y la
obtencion de certificados de calibracion de los equipos utilizados en los ensayos. Estos
registros visuales y documentales desempefiaron un papel fundamental en garantizar la
precision y confiabilidad de los datos recolectados, asi como en proporcionar una
evidencia sélida del cumplimiento de los procedimientos normativos y la calidad de los
resultados obtenidos.

3.6. Técnicas de andlisis de resultados
La investigacion utilizé una variedad de técnicas de analisis de resultados para evaluar
los efectos de los polimeros en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante del
camino vecinal Nepefia-Grama. A continuacion se describen las principales técnicas
empleadas: En primer lugar, durante el analisis descriptivo, se calcularon las medias y
desviaciones estandar para cada dosificacion de polimero, abarcando la granulometria,
humedad, plasticidad, compactacion y CBR. Las tablas resumieron los valores medios
y las desviaciones estandar para cada propiedad fisica y mecanica, mientras que los
histogramas mostraron la distribucion de los datos y los graficos de barras compararon

las medias entre las diferentes dosificaciones de polimero.

Posteriormente, en el analisis de varianza (ANOVA), se realizd un ANOVA
unidireccional para determinar si las diferencias en las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo entre las diferentes dosificaciones de polimero eran estadisticamente
significativas. En caso de que el ANOVA indicara diferencias significativas, se llevaron
a cabo pruebas post hoc, como el test de Tukey HSD, para identificar cuales grupos

especificos mostraban diferencias significativas.
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En cuanto a la regresion lineal, se ajusté un modelo de regresion lineal con la dosificacion
de polimero como variable independiente y el CBR como variable dependiente. Se
analizaron los residuos del modelo de regresion para verificar su normalidad y
homocedasticidad, asegurando la validez del modelo. Finalmente, el analisis
comparativo incluyo la realizacion de pruebas t para comparar los valores medios del
CBR vy otras propiedades entre el suelo sin tratamiento (0% polimero) y los suelos
tratados con diferentes dosificaciones de polimero. Se utilizaron graficos de barras y de
dispersion para visualizar y comparar las propiedades del suelo antes y después del

tratamiento con polimeros.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y

DISCUSION
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4.1. Andlisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Determinacion de las propiedades fisicas(Granulometria , limites de consistencia ,
humedad , Maxima densidad seca y optimo contenido de humedad) y propiedad
mecéanica (Capacidad de soporte) de la subrasante del camino vecinal Nepefa-
Grama.

Para la realizacion de este objetivo se realizaron 8 calicatas en la cual se van detallando a

continuacion: La Tabla 1 presentd un resumen detallado de las propiedades fisicas y mecéanicas

del suelo correspondiente a la calicata 01, segmentado en tres estratos diferentes (E1, E2 y E3).

Tabla 1

Propiedades fisicas y propiedad mecénica de la calicata 01

Clasificacion de L|m_|tes dg Compactacion
. Humedad suelo consistencia CBR-100
Calicata Estrato % MDS OCH  MDS (%)
SUCS AASHTO L.L L.P I.P (gricm3) %
El 3.35 SM A-1-b NP NP NP
C1 E2 6.318 sC A-6 30.2 16.72 13.48 1956 13.28% 20.50%
E3 7.447 e A6 234 14.8 8.6

En primer lugar, el contenido de humedad en los estratos vario entre 3.35% en E1y 7.447% en
E3, afectando la cohesion y comportamiento del suelo bajo carga. Segun el sistema SUCS, E1
se clasifico como SM (suelos arcillosos con arena) y E2 y E3 como SC (arcilla arenosa). En el
sistema AASHTO, E1 se clasifico como A-1-b (material de buena calidad para subrasante) y
E2 y E3 como A-6 (materiales marginales con contenido de arcilla), lo que ayuda a entender
la capacidad de soporte y aplicaciones de cada estrato. E1 no mostr6 caracteristicas plasticas,
mientras que E2 y E3 presentaron limites liquidos, plasticos e indice de plasticidad, sugiriendo
un comportamiento plastico moderado, crucial para evaluar la deformabilidad y estabilidad del
suelo. La Densidad Seca Méaxima (MDS) fue de 1.956 gr/cm3 y el Optimo Contenido de
Humedad (OCH) de 13.28%, lo que indica buena capacidad de compactacion y

comportamiento del suelo bajo carga.
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El Valor Relativo de Soporte de California (CBR-100) para los estratos combinados fue de
20.50%, clasificando el suelo como una subrasante muy buena (S4) segun el MTC (2014). Esto
implica que el suelo de la calicata 01 posee una excelente capacidad de soporte, adecuada para
infraestructura que requiere una base solida y estable.

La Tabla 2 presentd un resumen detallado de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
correspondiente a la calicata 02, segmentado en tres estratos diferentes (E1, E2 y E3).

Tabla 2

Propiedades fisicas y propiedad mecéanica de la calicata 02

Clasificacion de le_ltes dg Compactacion
Humedad suelo consistencia CBR-100

% MDS OCH MDS (%)
SUCS AASHTO L.L L.P I.P (gricm3) %

El 2145 SM  A-1-b NP NP NP
C2 E2 3.332 SM A-4 NP NP NP 1.976 13.35% 22.70%
E3 2.944 SC A-6  29.79 15.14 14.65

Calicata Estrato

El anélisis de la Tabla 2 para la calicata 02 se realizd siguiendo los mismos criterios que las
calicatas anteriores, presentando las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en los estratos
El, E2 y E3. El contenido de humedad vario entre los estratos, con E1 siendo el méas bajo
(2.145%) y E2 el mas alto (3.332%), lo que influy6 en la cohesion y el comportamiento del
suelo bajo carga. Segun el sistema SUCS, E1 y E2 se clasificaron como SM (suelos arcillosos
con arena) y E3 como SC (arcilla arenosa). Segun el sistema AASHTO, E1 se clasific6 como
A-1-by E2 como A-4, indicando materiales de buena calidad para subrasante, mientras que E3
se clasific6 como A-6, material marginal con contenido de arcilla. Los limites de consistencia
mostraron que E1 y E2 no tenian caracteristicas plasticas medibles, mientras que E3 presentd
un limite liquido de 29.79%, un limite plastico de 15.14% e indice de plasticidad de 14.65,
sugiriendo un comportamiento plastico moderado. En términos de compactacion, la Densidad
Seca Maxima (MDS) fue de 1.976 gr/cm? en E2 y E3, con un Optimo Contenido de Humedad

(OCH) de 13.35%. Finalmente, el VValor Relativo de Soporte de California (CBR-100) para los
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estratos combinados fue de 22.70%, clasificando el suelo como una subrasante muy buena (S4)
segun el MTC (2014). Esto indic6 que el suelo de la calicata 02 tenia una capacidad de soporte
superior, adecuada para aplicaciones de infraestructura que requieren una base sélida y estable.
La Tabla 3 presentd un resumen detallado de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
correspondiente a la calicata 03, que incluy6 un Unico estrato (E1).

Tabla 3

Propiedades fisicas y propiedad mecénica de la calicata 03

CBR-
Humedad Clasificacion de Limites de consistencia ~ Compactacion 100
. suelo MDS
Calicata Estrato (%)
% MDS OCH

SUCS AASHTO L.L L.P I.P
(gr/em3) %

C3 El 7447  SM A-4 NP NP NP 1.759  16.40% 15.20%

El estrato E1 mostr6 un contenido de humedad de 7.447%, indicando una presencia
significativa de agua que afectd su cohesion y comportamiento bajo carga. Segun el sistema
SUCS, E1 se clasifico como SM (suelos arcillosos con arena) y, segun AASHTO, como A-4
(material de buena calidad para subrasante), sugiriendo una capacidad de soporte aceptable
para infraestructura. Los limites de consistencia no fueron medibles, indicando la ausencia de
caracteristicas plasticas y sugiriendo estabilidad estructural bajo condiciones de humedad
variables. La Densidad Seca Méaxima (MDS) fue de 1.759 gr/cm3 con un Optimo Contenido de
Humedad (OCH) de 16.40%. El Valor Relativo de Soporte de California (CBR-100) fue de
15.20%, clasificando el suelo como una subrasante buena (S3) segin el MTC (2014), adecuada
para aplicaciones de infraestructura no extremadamente exigentes. La Tabla 4 presentd un
resumen detallado de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo correspondiente a la calicata

04, que incluyd6 dos estratos (E1 y E2).
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Tabla 4

Propiedades fisicas y propiedad mecénica de la calicata 04

Clasificacion de Limites de consistencia  Compactacion CBR-

Calicata Estrato Hur?/sdad suelo oS oo '\}l(IJDOS
SUCS AASHTO LL LP 1P oo 00 o
El 0745 SW  Adb NP NP NP
0, 0,
4 B2 5458 sM  Alb NP NP Np 01 TA0% 3200%

El contenido de humedad varié significativamente entre los estratos de la calicata 04, con E1
mostrando un valor muy bajo (0.745%) y E2 un valor considerablemente mas alto (5.458%).
Esta variacion afect6 directamente la cohesion y comportamiento del suelo bajo carga. Segln
el sistema SUCS, E1 se clasific6 como SW (arena bien graduada) y E2 como SM (suelos
arcillosos con arena), mientras que segin AASHTO, ambos estratos se clasificaron como A-1-
b, indicando materiales de buena calidad para subrasante. Los limites de consistencia no fueron
medibles para ambos estratos, sugiriendo una ausencia de caracteristicas plasticas y estabilidad
estructural bajo condiciones de humedad variables. La Densidad Seca Maxima (MDS) fue de
2.012 gr/cm3, indicando una excelente capacidad de compactacion, con un Optimo Contenido
de Humedad (OCH) de 7.20%. El Valor Relativo de Soporte de California (CBR-100) para los
estratos combinados fue de 32.00%, clasificando el suelo como una subrasante excelente (S5)
segun el MTC (2014), adecuada para aplicaciones de infraestructura que requieren una base
muy solida y estable. La Tabla 5 presentd un resumen detallado de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo correspondiente a la calicata 05, que incluy6 un Unico estrato (E1).

Tabla 5

Propiedades fisicas y propiedad mecénica de la calicata 05

lasificacio L. . . .,
Humedad Clasi S'ngc;on de Limites de consistencia Compactacion ~ CBR-
Calicata Estrato % MDS OCH I\}ICI)DOS

SUCS AASHTO L.L L.P
(gricm3) % (%)

C5 El 5.458 SP A-1-b NP NP NP 1971  6.80% 23.80%
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El contenido de humedad del estrato E1 de la calicata 05 fue de 5.458%, indicando una
presencia moderada de agua que afectd su cohesion y comportamiento bajo carga. Segun el
sistema SUCS, E1 se clasifico como SP (arena mal graduada), y segin AASHTO, como A-1-
b, indicando un material de buena calidad para subrasante, sugiriendo una buena capacidad de
soporte para aplicaciones de infraestructura. Los limites de consistencia (LL, LP, IP) no fueron
medibles, lo que indicé la ausencia de caracteristicas plasticas y una estabilidad estructural
favorable bajo condiciones de humedad variables. La Densidad Seca Maxima (MDS) fue de
1.971 gr/cm3, indicando una buena capacidad de compactacion, y el Optimo Contenido de
Humedad (OCH) fue de 6.80%, coincidiendo con el contenido de humedad del suelo. Estos
parametros fueron esenciales para determinar la compactabilidad y comportamiento del suelo
bajo cargas. Finalmente, el Valor Relativo de Soporte de California (CBR-100) para E1 fue de
23.80%, clasificando el suelo como una subrasante muy buena (S4) segun el MTC (2014),
implicando una capacidad de soporte superior adecuada para infraestructura. La Tabla 6
presento un resumen detallado de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo correspondiente
a la calicata 06, que incluyd un Unico estrato (E1).

Tabla 6

Propiedades fisicas y propiedad mecéanica de la calicata 06

lasificacio .. . . .,
Humedad Clasi S'ngc;on de Limites de consistencia Compactacion ~ CBR-
. 100
Calicata Estrato % MDS OCH  MDS
SUCS AASHTO LL  LP h
(grlcm3) % (%)
C6 El 3.685 SP A-1-b NP NP NP 2.028 6.40% 28.10%

El estrato E1 de la calicata 06 presentd un contenido de humedad de 3.685%, indicando una
presencia moderada de agua que influyd en su cohesiéon y comportamiento bajo carga. Segun
el sistema SUCS, E1 se clasifico como SP (arena mal graduada), y segin AASHTO, como A-

1-b, sefialando un material de buena calidad para subrasante, con buena capacidad de soporte
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para infraestructura. Los limites de consistencia (LL, LP, IP) no fueron medibles, mostrando
ausencia de caracteristicas plasticas y estabilidad estructural favorable bajo humedad variable.
La Densidad Seca Maxima (MDS) fue de 2.028 gr/cm3, indicando excelente capacidad de
compactacion, y el Optimo Contenido de Humedad (OCH) fue de 6.40%, coincidiendo con el
contenido de humedad. Estos pardmetros fueron cruciales para determinar la compactabilidad
y comportamiento del suelo bajo cargas. Finalmente, el VValor Relativo de Soporte de California
(CBR-100) para E1 fue de 28.10%, clasificando el suelo como una subrasante muy buena (S4)
segun el MTC (2014), sugiriendo una capacidad de soporte superior, adecuada para
infraestructura que requiere una base sélida y estable. La Tabla 7 present6 un resumen detallado
de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo correspondiente a la calicata 07, que incluyé
un unico estrato (E1).

Tabla 7

Propiedades fisicas y propiedad mecéanica de la calicata 07

lasificacio L. . . .,
Humedad Clasi gﬁgfcl)on de Limites de consistencia Compactacion ~ CBR-
. 100
Calicata Estrato % MDS OCH  MDS
SUCS AASHTO LL  LP h
(grlcm3) % (%)
Cc7 El 7.517 SP A-1-b NP NP NP 2.017 6.43% 30.0%

El estrato E1 de la calicata 07 presentd un contenido de humedad de 7.517%, indicando una
presencia significativa de agua que influy6 en su cohesion y comportamiento bajo carga. Segun
el sistema SUCS, E1 se clasificd como SP (arena mal graduada) y segun AASHTO, como A-
1-b, sefialando un material de buena calidad para subrasante, con buena capacidad de soporte
para infraestructura. Los limites de consistencia (LL, LP, IP) no fueron medibles, mostrando
ausencia de caracteristicas plasticas y estabilidad estructural favorable bajo humedad variable.
La Densidad Seca Maxima (MDS) fue de 2.017 gr/cm3, indicando excelente capacidad de

compactacion, y el Optimo Contenido de Humedad (OCH) fue de 6.43%, coincidiendo con el
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contenido de humedad. Estos parametros fueron cruciales para determinar la compactabilidad
y comportamiento del suelo bajo cargas. Finalmente, el Valor Relativo de Soporte de California
(CBR-100) para E1 fue de 30.0%, clasificando el suelo como una subrasante excelente (S5)
segun el MTC (2014), sugiriendo una capacidad de soporte superior, adecuada para
infraestructura que requiere una base muy sélida y estable. La Tabla 8 presentd un resumen
detallado de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo correspondiente a la calicata 08,
segmentado en tres estratos diferentes (E1, E2 y E3).

Tabla 8

Propiedades fisicas y propiedad mecéanica de la calicata 08

Clasificacion de le_ltes dg Compactacion
. Humedad suelo consistencia CBR-100
Calicata Estrato % MDS ocH  MDS (%)
SUCS AASHTO L.L L.P I.P (grfem3) %
El 8.113 sc A6 NP NP NP
C8 E2 6.311 SM A-4 NP NP NP 1.76 13.30% 12.40%
E3 7.958 SP A-1-b NP NP NP

El analisis de la calicata 08 mostrd variaciones en el contenido de humedad, siendo mas alto
en el estrato E1 (8.113%) y ligeramente méas bajo en E3 (7.958%) y E2 (6.311%). Estas
diferencias influyeron en la cohesién y comportamiento del suelo bajo carga. Segun el sistema
SUCS, E1 se clasificé como SC (arcilla arenosa), E2 como SM (suelos arcillosos con arena) y
E3 como SP (arena mal graduada). En el sistema AASHTO, E1 se clasifico como A-6, E2
como A-4 y E3 como A-1-b, indicando diversas calidades para subrasante. Ninguno de los tres
estratos presento limites de consistencia medibles, sugiriendo una ausencia de caracteristicas
plasticas y una estabilidad estructural favorable bajo condiciones de humedad variables. La
Densidad Seca Maxima (MDS) para los tres estratos fue de 1.76 gr/cm3, mostrando una
capacidad de compactacion moderada, y el Optimo Contenido de Humedad (OCH) fue de
13.30%. Finalmente, el Valor Relativo de Soporte de California (CBR-100) para los estratos

combinados fue de 12.40%, clasificando el suelo como una subrasante regular (S2) segun el
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MTC (2014), adecuada para infraestructura que no requiera condiciones extremadamente

exigentes.

4.1.2. Determinar la dosificacion optima de polimero (15%,20%,25%) a incorporar en la
subrasante del camino vecinal Nepefia-la Grama, con el fin de maximizar su
capacidad de soporte.

Para el desarrollo de este objetivo, se eligieron las tres calicatas mas desfavorables del objetivo

anterior para incorporar polimeros en proporciones de 15%, 20% y 25%.

La Tabla 9 se centro en el efecto del polimero (en concentraciones del 15%, 20% y 25%) en la

muestra de suelo de la calicata 01. A continuacion, se presentaron las observaciones clave sobre

las propiedades fisicas y mecanicas del suelo al adicionar diferentes porcentajes de polimero.

Tabla 9

Efecto del polimero (15%,20%,25%) en la muestra de suelo de la calicata 01.

. . CBR-100 Mejora
Calicata Polimero MDS OCH MDS (%) (%)
0.00% 1.956 13.28% 20.50%
c1 15.00% 1.986 12.60% 36.00% 75.61%
20.00% 2.007 12.10% 41.10% 100.49%
25.00% 2.043 11.00% 43.90% 114.15%

Se observd que la Densidad Seca Maxima (MDS) del suelo aument6é con la adicion del
polimero: sin polimero fue de 1.956 gr/cm3, con un 15% de polimero aumento a 1.986 gr/cms,
con un 20% a 2.007 gr/cm3, y con un 25% a 2.043 gr/cm3, indicando una mejor compactacion
del suelo. EI Optimo Contenido de Humedad (OCH) disminuy®: inicialmente fue de 13.28%,
reduciéndose a 12.60% con un 15% de polimero, a 12.10% con un 20%, y a 11.00% con un
25%, sugiriendo que el suelo necesitaba menos agua para su compactacion optima. El Valor
Relativo de Soporte de California (CBR-100) también aumentd significativamente: sin
polimero fue de 20.50%, con un 15% de polimero aumenté a 36.00%, con un 20% a 41.10%,

y con un 25% a 43.90%, indicando una mejora en la capacidad de soporte del suelo. El
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porcentaje de mejora del CBR-100, sin polimero, fue del 0%, con un 15% de polimero fue del
75.61%, con un 20% del 100.49%, y con un 25% del 114.15%, demostrando una mejora
considerable en las propiedades mecéanicas del suelo. La Figura 2 mostrd la tendencia del uso
de polimeros (15%, 20%, 25%) en la Méaxima Densidad Seca (MDS) de la calicata 01. El
gréafico ilustr6 como la adicion de diferentes concentraciones de polimero afect6 la MDS del
suelo.

Figura 2 Tendencia del uso de polimeros(15%,20%,25%) en la Maxima densidad seca de la Calicata
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Se observé que, sin polimero, la MDS fue de 1.956 gr/cm3. Con un 15% de polimero, la MDS
aumento6 a 1.986 gr/cm3. Al adicionar un 20% de polimero, la MDS subi6 a 2.007 gr/cm3.
Finalmente, con un 25% de polimero, la MDS alcanz6 2.043 gr/cm3. Estos resultados
demostraron que la adicion de polimero tuvo un efecto positivo creciente sobre la MDS del
suelo, mejorando la compactacion y densidad del material a medida que aumentaba la
concentracion de polimero. Como conclusién, el 6ptimo porcentaje de polimero fue del 25%,
alcanzando una MDS de 2.043 gr/cmg.

La Figura 3 mostrd la tendencia del uso de polimeros (15%, 20%, 25%) en el Optimo Contenido
de Humedad (OCH) de la calicata 01. El grafico ilustro6 como la adicion de diferentes

concentraciones de polimero afecto el OCH del suelo.
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Figura 3 Tendencia del uso de polimeros(15%,20%,25%) en el 6ptimo contenido de humedad de la
Calicata 01
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Se observé que, sin la adicion de polimero, el OCH fue de 13.28%. Con un 15% de polimero,
el OCH disminuyo a 12.60%. Al adicionar un 20% de polimero, el OCH se redujo a 12.10%.
Finalmente, con un 25% de polimero, el OCH alcanzo el valor méas bajo de 11.00%. Estos
resultados demostraron que la adicion de polimero tuvo un efecto positivo sobre el OCH del
suelo, ya que redujo la cantidad de agua necesaria para alcanzar la compactacion éptima.
Utilizar menos agua es beneficioso porgue facilita el proceso de compactacién y puede mejorar
la estabilidad del suelo en condiciones himedas. El 6ptimo porcentaje de polimero que resultd
en el menor contenido de humedad fue del 25%, logrando un OCH de 11.00%.

La Tabla 10 se centré en el efecto del polimero (en concentraciones del 15%, 20% y 25%) en
la muestra de suelo de la calicata 03.

Tabla 10

Efecto del polimero (15%,20%,25%) en la muestra de suelo de la calicata 03.

Calicata Polimero ~ MDS OCH I\C/I?)RS%OZC)) M(%%c;ra
0.00% 1.759 16.40% 15.20%

c3 15.00% 1.769 15.20% 37.40% 146.05%
20.00% 1.8 14.30% 40.20% 164.47%
25.00% 1.844 13.60% 44.00% 189.47%
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Inicialmente, la Densidad Seca Maxima (MDS) del suelo aument6 con la adicién del polimero.
Sin polimero, la MDS fue de 1.759 gr/cm3; con 15% de polimero, subi6 a 1.769 gr/cm3; con
20%, alcanz6 1.8 gr/cms; y con 25%, llego a 1.844 gr/cm3, indicando una mejor compactacion.
El Optimo Contenido de Humedad (OCH) disminuyd conforme aumenté el polimero: de
16.40% sin polimero, a 15.20% con 15%, 14.30% con 20%, y 13.60% con 25%, sugiriendo
menor necesidad de agua para compactacion Optima. El Valor Relativo de Soporte de
California (CBR-100) también mostré un aumento significativo: de 15.20% sin polimero, a
37.40% con 15%, 40.20% con 20%, y 44.00% con 25%, mejorando considerablemente la
capacidad de soporte del suelo. El porcentaje de mejora del CBR-100 fue del 0% sin polimero,
146.05% con 15%, 164.47% con 20%, y 189.47% con 25%, demostrando mejoras
significativas en las propiedades mecanicas del suelo. La Figura 4 mostro la tendencia del uso
de polimeros (15%, 20%, 25%) en la Méaxima Densidad Seca (MDS) de la calicata 03. El
gréafico ilustré como la adicion de diferentes concentraciones de polimero afecto la MDS del
suelo.

Figura 4 Tendencia del uso de polimeros(15%,20%,25%) en la Maxima densidad seca de la Calicata
03

1.85
1.84
1.83

1.82 //
181

¥ /

. > .0

1.79 //
1.78

1.77 E— gy
1.76 G—T1759
1.75
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

—e— MDS

Se observo que, sin la adicion de polimero, la MDS fue de 1.759 gr/cm3. Con un 15% de
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polimero, la MDS aumentd a 1.769 gr/cm3. Al adicionar un 20% de polimero, la MDS se
incremento a 1.8 gr/cm3. Finalmente, con un 25% de polimero, la MDS alcanzo6 el valor mas
alto de 1.844 gr/cm3. Estos resultados demostraron que la adicion de polimero tuvo un efecto
positivo y creciente sobre la MDS del suelo, mejorando la compactacion y densidad del
material a medida que aumentaba la concentracion de polimero. ElI 6ptimo porcentaje de
polimero que resultd en la maxima densidad seca fue del 25%, alcanzando una MDS de 1.844
gr/cm?. La Figura 5 mostro la tendencia del uso de polimeros (15%, 20%, 25%) en el Optimo
Contenido de Humedad (OCH) de la calicata 03. El grafico ilustr6 como la adicion de diferentes
concentraciones de polimero afecto el OCH del suelo.

Figura 5 Tendencia del uso de polimeros(15%,20%,25%) en el 6ptimo contenido de humedad de la
Calicata 03
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Se observé que, sin la adicion de polimero, el OCH fue de 16.40%. Con un 15% de polimero,
el OCH disminuyo a 15.20%. Al adicionar un 20% de polimero, el OCH se redujo a 14.30%.
Finalmente, con un 25% de polimero, el OCH alcanz6 el valor méas bajo de 13.60%. Estos
resultados demostraron que la adicion de polimero tuvo un efecto positivo sobre el OCH del
suelo, ya que redujo la cantidad de agua necesaria para alcanzar la compactacion 6ptima.
Utilizar menos agua es beneficioso porgue facilita el proceso de compactacién y puede mejorar

la estabilidad del suelo en condiciones hiumedas. El 6ptimo porcentaje de polimero que resultd
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en el menor contenido de humedad fue del 25%, logrando un OCH de 13.60%.
La Tabla 11 se centro en el efecto del polimero (en concentraciones del 15%, 20% y 25%) en
la muestra de suelo de la calicata 08.

Tabla 11

Efecto del polimero (15%,20%,25%) en la muestra de suelo de la calicata 08.

Calicata Polimero MDS OCH CBR-100 Mejora

MDS (%) (%)
0.00% 1.76 13.30% 12.40%

cs 15.00%  1.809 12.80% 31.80% 156.45%
20.00%  1.847 12.20% 35.00% 182.26%
25.00%  1.879 11.50% 37.60% 203.23%

En primer lugar, la Densidad Seca Maxima (MDS) del suelo aumentd con la adicion de
polimero. Sin polimero, la MDS fue de 1.76 gr/cm3. Con un 15% de polimero, la MDS se elevo
a 1.809 gr/cm3; con un 20%, ascendi6 a 1.847 gr/cm3; y con un 25%, alcanzd 1.879 gr/cm?,
indicando una mejor compactacion del suelo. Asimismo, el Optimo Contenido de Humedad
(OCH) disminuy6 con el aumento de polimero: inicialmente 13.30%, reduciéndose a 12.80%
con un 15%, 12.20% con un 20%, y 11.50% con un 25%, sugiriendo menor necesidad de agua
para compactacion optima. El Valor Relativo de Soporte de California (CBR-100) también
aumento significativamente: sin polimero, el CBR-100 fue de 12.40%; con un 15%, subi6 a
31.80%; con un 20%, alcanzé 35.00%; y con un 25%, se incrementd a 37.60%, mejorando la
capacidad de soporte del suelo. El porcentaje de mejora en funcién del CBR-100 mostro
incrementos notables: sin polimero, 0%; con un 15% de polimero, 156.45%; con un 20%,
182.26%; y con un 25%, 203.23%. Estos resultados demuestran que la adicion de polimero
mejoro significativamente las propiedades mecanicas del suelo. La Figura 6 mostro la
tendencia del uso de polimeros (15%, 20%, 25%) en la Maxima Densidad Seca (MDS) de la
calicata 08. El grafico ilustré como la adicion de diferentes concentraciones de polimero afect6

la MDS del suelo.
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Figura 6 Tendencia del uso de polimeros(15%,20%,25%) en la Maxima densidad seca de la Calicata
08
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Se observo que, sin la adicion de polimero, la MDS fue de 1.76 gr/cms3. Con un 15% de
polimero, la MDS aument6 a 1.809 gr/cm3. Al adicionar un 20% de polimero, la MDS se
incremento a 1.847 gr/cm3. Finalmente, con un 25% de polimero, la MDS alcanz6 el valor més
alto de 1.879 gr/cm3. Estos resultados demostraron que la adicion de polimero tuvo un efecto
positivo y creciente sobre la MDS del suelo, mejorando la compactacion y densidad del
material a medida que aumentaba la concentracion de polimero. El éptimo porcentaje de
polimero que resultd en la maxima densidad seca fue del 25%, alcanzando una MDS de 1.879
gr/cms.

La Figura 7 presentd como el uso de polimeros (15%, 20%, 25%) influencié el Optimo
Contenido de Humedad (OCH) en la calicata 08. El grafico mostr6 como diferentes

concentraciones de polimero afectaron el OCH del suelo.
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Figura 7 Tendencia del uso de polimeros(15%,20%,25%) en el 6ptimo contenido de humedad de la

Calicata 08
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Inicialmente, sin polimero, el OCH era de 13.30%. Al agregar un 15% de polimero, el OCH se
redujo a 12.80%. Con un 20% de polimero, el OCH disminuy6 a 12.20%, y con un 25% de
polimero, el OCH baj6 hasta 11.50%. Estos resultados indicaron que la adicion de polimero
tuvo un efecto positivo en el OCH del suelo, disminuyendo la cantidad de agua necesaria para
una compactacion oOptima. Menor necesidad de agua es beneficioso, ya que facilita la
compactacion y puede mejorar la estabilidad del suelo en condiciones humedas. El porcentaje

optimo de polimero que result6 en el menor OCH fue del 25%, alcanzando un OCH de 11.50%.
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4.1.3. Realizar un Analisis comparativo de la capacidad de soporte de la subrasante del
camino Nepefia-Grama con la aplicacion de polimeros(0%,15%,20%,25%).
La Figura 8 mostré un diagrama de barras que representa el efecto del uso de polimeros (15%,
20%, 25%) en el CBR promedio al 100% de la MDS de las muestras de suelo del camino
Nepefia-Grama. El grafico ilustré cémo la adicion de diferentes concentraciones de polimero
afectd el CBR del suelo.

Figura 8 Diagrama de barras del uso de polimeros(15%,20%,25%) en el CBR promedio al 100%
- MDS de las muestras de suelo del camino Nepefia-Grama
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Se observo que, sin la adicion de polimero, el CBR fue de 16.03%. Con un 15% de polimero,
el CBR aumenté a 35.07%, lo que representa una mejora del 118.78% respecto a la muestra
sin polimero. Al adicionar un 20% de polimero, el CBR se increment6 a 38.77%, mostrando
una mejora del 141.85%. Finalmente, con un 25% de polimero, el CBR alcanz6 el valor mas
alto de 41.83%, lo que corresponde a una mejora del 161.00%. Estos resultados indicaron que
la adicion de polimero tuvo un efecto positivo y creciente sobre el CBR del suelo. A medida
que se aumento la concentracion de polimero, se mejord significativamente la capacidad de
soporte del suelo. Esto sugiere que el polimero refuerza la estructura del suelo y aumenta su

resistencia.
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4.1.4. Prueba de hipotesis
Hipotesis de la investigacion : Si se usa polimeros (15%,20,25%) en la subrasante del
camino vecinal Nepefia-Grama, entonces se generara un efecto positivo en la capacidad de
soporte del suelo, resultando en una subrasante mas resistente y adecuada para soportar el
trafico de vehiculos. Esta mejora se reflejara en una infraestructura vial mas duradera y
funcional.
En el presente estudio, se llevo a cabo una prueba estadistica para evaluar el 6ptimo CBR
con polimeros en 15% , 20 %y 25 %.
Se plantearon dos hipotesis:
Hipdtesis nula (HO): Si se usa polimeros (15%,20,25%) en la subrasante del camino vecinal
Nepefia-Grama, entonces no se generara un efecto positivo en la capacidad de soporte del
suelo.
Hipotesis alterna (H1): Si se usa polimeros (15%,20,25%) en la subrasante del camino
vecinal Nepefia-Grama, entonces se generara un efecto positivo en la capacidad de soporte
del suelo.
Para comprobar esos supuestos , se realizd un analisis de varianza (ANOVA) cuyos
resultados se detallan en la Tabla 12. En este analisis, se trabajo con un total de 16 muestras,
divididas en 3 muestras patrén sin adicion (0%) y 9 muestras con las tres diferentes adiciones

mencionadas.
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Tabla 12
ANOVA de los valores de la capacidad de soporte (CBR) con polimeros (15%,20,25%)

Grupos Suma de | Media i S;
cuadrados g cuadrética g
1210,196 3 403,399 32,465 ,000
Inter-grupos
99,407 8 12,426
Intra-grupos
1309,603 11

Total

El valor de significacion (0.000) fue menor que el nivel de significacion cominmente
utilizado (0.05), lo que indic6 que habia diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de los grupos. Esto sugirio que la variacion observada en los valores del CBR entre
los diferentes niveles de polimero no fue debida al azar, y que el polimero tuvo un efecto real
en la capacidad de soporte del suelo. Ademas, en la figura 09, se evidencid que el valor
estadistico F (32.465) fue mayor al valor critico de F (4.066), lo que llevo a rechazar la
hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alternativa, confirmando asi que el polimero mejoro
significativamente la capacidad de soporte del suelo.

Figura 9 Distribucion F para los valores de la capacidad de soporte (CBR) con polimeros
(15%,20,25%)
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La tabla nimero 13 expuso los resultados de un analisis estadistico post-hoc utilizando el
método Tukey Honest Significant Difference (HSD) para evaluar como variaban los valores
del indice de Capacidad de Soporte California (CBR) con la aplicacion de diferentes
porcentajes de un estabilizante polimérico en la subrasante de un camino. Se analizaron
porcentajes de 0%, 15%, 20% y 25% de estabilizante, aplicados en tres muestras para cada
categoria.

Tabla 13
TUKEY de los valores de la capacidad de soporte (CBR) con polimeros (15%,20,25%)

Porcentaje_CBR

HSD de Tukey?
Estabilizante_polimerico N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

0.0% 3 16,0333
15% 3 35,0667
20% 3 38,7667
25% 3 41,8333
Sig. 1,000 ,165

Inicialmente se observé que el CBR aumentaba consistentemente con el incremento en la
proporcion del estabilizante aplicado. EI grupo control, que no contaba con estabilizante,
registr6 un CBR de 16.0333%. Con la incorporacion del 15% de estabilizante, el CBR
experimentd un notable aumento hasta el 35.0667%. Este ascenso continu6 de manera
progresiva, registrando un 38.7667% con un 20% de estabilizante, y alcanzando un maximo de
41.8333% con un 25% de estabilizante. Este patrén demostrd claramente la eficacia del aditivo

para mejorar la capacidad de soporte del suelo.
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El andlisis de Tukey HSD revel6 méas detalles sobre las diferencias estadisticas entre los
diferentes grupos. Los valores promedio de CBR se dividieron en dos subconjuntos
significativos al nivel de confianza del 95% (alfa = 0.05). EI primer subconjunto solo incluyo
al grupo de control, indicando una diferencia significativa entre el suelo sin tratamiento y
aquellos tratados con estabilizante. EI segundo subconjunto agrupd los porcentajes de 15%,
20% y 25%, mostrando que no existian diferencias estadisticamente significativas entre estos
niveles de adicidn del estabilizante en términos de mejora en el CBR. Esto sugeria que ya con
un 15% de estabilizante se conseguia una mejora sustancial, y que incrementos adicionales en
la concentracion del aditivo no traducian en mejoras significativas del CBR. Finalmente, la
significancia general entre los subconjuntos fue de 0.165, confirmando que los incrementos en
el porcentaje del estabilizante méas alla del 15% no producian diferencias estadisticamente

significativas.
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4.2. Discusion

La investigacion realizada por Flores (2021) exploré cémo el estabilizante Z con polimeros
podria influir en la mejora de la capacidad de soporte de los suelos, aplicando distintos
porcentajes del aditivo por volumen: 3%, 6% y 9%. Los resultados obtenidos indicaron un
incremento significativo en el Indice de Capacidad de Soporte California (CBR) con cada
aumento en la proporcion del aditivo. El suelo natural, sin aditivo, mostré un CBR de 23.1%
a 0.1 pulgadas de penetracion, que aumento6 a 28.03% con un 3% de aditivo, 36.4% con un
6%, y alcanzé un pico de 39.3% con un 9% de aditivo. En esta investigacion, se aplicé el
mismo estabilizante Z con polimeros, pero utilizando el peso de la muestra como base para
los porcentajes de aditivo, que fueron del 15%, 20% y 25%. Estos porcentajes, no explorados
en el estudio de Flores, también mostraron una eficacia considerable al ofrecer mejoras en el
CBR: sin aditivo, el suelo presenté un CBR de 16.03%, que se incrementd a 35.07% con un
15% de aditivo, 38.77% con un 20%, y llegd a 41.83% con un 25% de aditivo. Comparando
estos resultados, se constato que tanto la metodologia por volumen usada por Flores como la
metodologia por peso en esta investigacion resultaron en mejoras significativas en la
capacidad de soporte del suelo. Aungue Flores alcanzé un maximo de 39.3% de CBR con un
9% de aditivo por volumen, esta investigacion logré un CBR ain mayor de 41.83% con un
25% de aditivo por peso, mostrando una mejora mas pronunciada con mayores porcentajes
de aditivo. n cuanto a los hallazgos presentados por Flores(2021), estos son consistentes y
corroboran la efectividad del estabilizante Z con polimeros para mejorar las propiedades
mecanicas del suelo. Por tanto, se esta de acuerdo con los hallazgos que exhibié Flores en su
investigacion, dado que reflejan un efecto positivo del aditivo en la capacidad de soporte del
suelo, validado por los resultados adicionales obtenidos en esta investigacion.

El estudio realizado por Guerrero (2022) , empled el polimero Sika Dust Seal-340,

aplicandolo en porcentajes especificos del 2%, 8%, 14%, y 20% en relacion con el peso de
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las muestras. Este método mostré un incremento progresivo en el CBR a 0.1 pulgadas de
penetracion con cada aumento en el porcentaje de polimero. A un 2% de aditivo, el CBR se
registrd en 6.2%; con un 8% aumentd ligeramente a 6.4%, experimento un salto considerable
a 9.4% con un 14%, y alcanzo el valor més alto de 10.8% con un 20% de aditivo. Por otro
lado, en la investigacion actual, se utilizo el estabilizante Z con polimeros, aplicando
porcentajes de 15%, 20% y 25% en funcion del peso de las muestras. Este enfoque produjo
mejoras significativas en el CBR del suelo, que se increment6 de un 16.03% sin aditivo a
35.07% con un 15% de aditivo, 38.77% con un 20%, y alcanzé un pico de 41.83% con un
25% de aditivo. Al comparar estos datos, se observaron diferencias notables en la eficacia de
los polimeros utilizados en cada estudio. Mientras que el polimero Sika Dust Seal-340 de
Guerrero (2022) ofrecié un aumento relativamente modesto en el CBR, incluso con altos
porcentajes de aditivo, el estabilizante Z en la investigacion actual demostro una capacidad
mucho mas significativa para mejorar el soporte del suelo, alcanzando mejoras mucho mas
altas en el CBR con porcentajes comparables de aditivo. En cuanto a los hallazgos de
Guerrero (2022), se concluyo que, aunque el uso del polimero Sika Dust Seal-340 demostrd
cierta capacidad para mejorar el CBR del suelo, la magnitud de la mejora fue
considerablemente menor en comparacion con los efectos del estabilizante Z usado en la
investigacion actual. Los resultados exhibidos por Guerrero(2022) reflejaron una progresion
en la mejora del CBR que se mantuvo dentro de un rango mas bajo que el observado con el
estabilizante Z. Este contraste podria atribuirse a diferencias en la eficacia inherente de los
polimeros empleados, la composicién del suelo, o posiblemente a la metodologia especifica
utilizada para preparar y compactar las muestras. Estos hallazgos sugirieron que el
estabilizante Z podria ser una opcion mas robusta para aplicaciones que requieren aumentos
significativos en la capacidad de soporte de suelos, especialmente cuando se enfrentan a retos

de suelos con baja capacidad de soporte inicial. Por lo tanto, se estuvo de acuerdo en que los
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hallazgos de Guerrero(2022) fueron validos dentro de su contexto especifico, pero los
resultados de la investigacion actual con el estabilizante Z mostraron un potencial mas
prominente para aplicaciones practicas en la mejora de suelos. Abanto (2022), empled una
mezcla de estabilizador Z con polimeros en una proporcién de 1:3, es decir, una parte de
estabilizador por cada tres partes de agua, mezclando estos componentes en funcion del
volumen. Este enfoque produjo incrementos impresionantes en el indice de Capacidad de
Soporte California (CBR), donde los valores del indice pasaron de 58%, 87% y 107% en
muestras sin aditivo, a 147%, 224% y 244% respectivamente tras la adicion del estabilizador.
Este aumento representa un incremento del 89% al 137% en la capacidad de soporte del suelo,
destacando la efectividad del método de mezcla y la potencia del aditivo utilizado. Por otro
lado, la investigacion actual adopté un enfoque diferente, utilizando el peso de la muestra
como base para determinar los porcentajes de aditivo, especificamente 15%, 20% y 25%. Esta
metodologia también demostro ser eficaz, logrando mejoras significativas en el CBR: el suelo
sin aditivo presentd un CBR de 16.03%, que se incrementé a 35.07% con un 15% de aditivo,
a 38.77% con un 20%, y alcanzé un maximo de 41.83% con un 25% de aditivo. Estos
resultados, aunque no alcanzan los altos porcentajes de mejora observados en el estudio de
Abanto (2022), aun reflejan una capacidad considerable de mejora en la resistencia del suelo.
La comparacion entre ambos estudios revela diferencias notables en términos de metodologia
y resultados. Mientras que el estudio de Abanto (2022), alcanzé mejoras mas resaltantes,
probablemente gracias a la proporcion de mezcla volumétrica que podria facilitar una
distribucion mas homogénea y efectiva del aditivo en el suelo, la investigacion actual ofrece
un enfoque pragmatico que también resulta en mejoras significativas, aungque en una escala
mas moderada. Ambas investigaciones validan la efectividad del estabilizador Z con
polimeros, pero la seleccion de la proporcion de aditivo ya sea por volumen o peso, deberia

considerar los objetivos especificos de mejora del suelo y las condiciones de aplicacion.
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5.1 Conclusiones
Habiendo expuesto el estudio se acepta la hipdtesis “Si se usa polimeros (15%,20,25%)
en la subrasante del camino vecinal Nepefia-Grama, entonces se generard un efecto
positivo en la capacidad de soporte del suelo, resultando en una subrasante mas resistente
y adecuada para soportar el trafico de vehiculos. Esta mejora se reflejara en una
infraestructura vial méas duradera y funcional”
- Al determinar las propiedades fisicas(Granulometria, limites de consistencia , humedad
, Méxima densidad seca y optimo contenido de humedad) y propiedad mecanica
(Capacidad de soporte) de la subrasante del camino vecinal Nepefia-Grama, se concluye
que la subrasante del camino vecinal Nepefia-Grama presenta una variabilidad en sus

propiedades fisicas y mecéanicas a lo largo de sus 3.5 km de longitud.

Clasificacion de

Humedad suelo Limites de consistencia Compactacion CBR-
Calicata Estrato % MDS  OCH 4%
SUCS AASHTO L.L L.P I.P ( o
% (%)
gricm3)

El 3.35 SM A-1-b NP NP NP

C1 E2 6.318 SC A-6 302 16.72 1348 1956  13.28% 20.50%
E3 7.447 SC A-6 234 148 8.6
El 2.145 SM A-1-b NP NP NP

c2 E2 3.332 SM A-4 NP NP NP 1976  13.35% 22.70%
E3 2.944 SC A-6 29.79 15.14 14.65

C3 El 7.447 SM A-4 NP NP NP 1.759 16.40% 15.20%
El 0.745 SW A-1-b NP NP NP

0, 0,

C4 E2 5458 SM A-1-b NP NP NP 2.012 7.20%  32.00%

C5 El 5.458 SP A-1-b NP NP NP 1.971 6.80%  23.80%

C6 El 3.685 SP A-1-b NP NP NP 2.028 6.40% 28.10%

C7 El 7.517 SP A-1-b NP NP NP 2.017 6.43%  30.00%
El 8.113 SC A-6 NP NP NP

C8 E2 6.311 SM A-4 NP NP NP 1.76 13.30% 12.40%
E3 7.958 SP A-1-b NP NP NP
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Los resultados indican una variabilidad significativa en la capacidad de soporte a lo
largo del camino vecinal Nepefia-Grama, especialmente en las calicatas 1, 3 y 8, que
presentaron los valores mas bajos de CBR. Estos puntos criticos requieren atencion
prioritaria para la aplicacion de polimeros, ya que su mejora puede tener un impacto
significativo en la durabilidad y transitabilidad del camino. La intervencion en estas
areas criticas garantizara una mejora sustancial en la estabilidad del terreno y reducira
los riesgos de asentamientos, optimizando asi las propiedades mecénicas de la
subrasante.

- Al determinar la dosificacion 6ptima de polimero (15%,20%,25%) a incorporar en la
subrasante del camino vecinal Nepefia-la Grama, con el fin de maximizar su capacidad

de soporte, se concluye lo siguiente:

CBR-100

Calicata Polimero  MDS OCH MDS (%)

Mejora (%)

0.00% 1956 13.28%  20.50%
15.00% 1986 12.60%  36.00% 75.61%

cl 20.00% 2007 12.10% 41.10% 100.49%
25.00% 2.043 11.00%  43.90% 114.15%
0.00% 1.759 16.40%  15.20%

c3 15.00% 1769 15.20%  37.40% 146.05%
20.00% 18 14.30%  40.20% 164.47%
25.00% 1.844 13.60%  44.00% 189.47%
0.00% 1.76  13.30% 12.40%

cs 15.00% 1809 12.80% 31.80% 156.45%

20.00% 1847 12.20%  35.00% 182.26%
25.00% 1879 1150%  37.60% 203.23%
Los resultados muestran que el aumento en el porcentaje de polimero se correlaciona

con una mejora en el CBR. En las calicatas analizadas (C1, C3 y C8), la dosificacion
del 25% de polimero proporcioné las mejoras mas elevadas en el CBR, indicando que

esta es la dosificacion mas efectiva.
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- Al realizar un Analisis comparativo de la capacidad de soporte de la subrasante del
camino Nepefia-Grama con la aplicacion de polimeros(0%,15%,20%,25%), se
concluye lo siguiente:

La capacidad de soporte del suelo mejora proporcionalmente con el aumento de la
dosificacion de polimeros. Con un 15% de polimero, la capacidad de soporte mejora en
un 118.72% en comparacion con el 0% de polimero. Con un 20% de polimero, la mejora
es del 141.82%, y con un 25% de polimero, se alcanza un incremento del 160.95%.

Estos resultados demuestran que la dosificacion del 25% de polimero es la mas efectiva

para mejorar la capacidad de soporte del suelo.
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5.2 Recomendaciones

- Serecomienda a futuros investigadores en el campo de la ingenieria civil, tomando
como referencia esta investigacion, que al evaluar un tramo de camino vecinal
incrementen la cantidad y diversidad de muestras recogidas a lo largo del mismo.
Este enfoque permitird identificar con mayor precision las secciones mas
vulnerables de la via.

- Se recomienda a los profesionales del ambito de la ingenieria civil y construccion
considerar el uso del aditivo estabilizante Z con polimeros para mejorar las
propiedades estructurales de las subrasantes. Basado en los resultados obtenidos,
que muestran una correlacion directa entre el aumento del porcentaje de polimero
y la mejora en la capacidad de soporte del suelo (CBR), se sugiere usar una
dosificacion del 25% de polimero como punto de partida.

- Se aconseja a los investigadores emergentes de la disciplina de ingenieria civil
continuar con la basgqueda de aditivos disponibles en el mercado y realizar
comparaciones exhaustivas con los resultados de esta investigacion. Basado en los
hallazgos que muestran una mejora significativa en la capacidad de soporte del

suelo con el aumento de la dosificacion de polimeros.
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Anexo 01 — Resultados de los ensayos realizados al camino vecinal Nepefia-la Grama-

2023

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-C-001

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

NACIONAL DEL SANTA

CALICATA01-E-01

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2* 38.100 92.200 94.86
1" 25.400 50.400 92.04
3/4* 19.050 148.700 83.75
1/2" 12.500 135.700 76.18
3/8™" 9.500 85.300 71.42
N° 04 4,750 165.40 62.19
N° 10 2.000 179.60 52.17
N° 20 0.840 170.60 42.65
N° 40 0.420 139.30 34.88
N° 60 0.250 101.00 29.24
N° 100 0.149 96.10 23.88
N° 200 0.074 105.70 17.98
< N° 200 - 322.30 -
CURVA GRANULOMETRICA 100
/ 90
80
o i 4 - 70
ﬁ 60
“é Y 50
B u 40
> a 30
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura, mm
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

002
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATAO01 -E-01
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%6]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

1. No de Golpes

2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] NO PRESENTA
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%6]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 25.325
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 75.895
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 74.256
5. Peso Agua, [gr] 1.639
6. Peso Suelo Seco, [gr] 48.931
7. Contenido de Humedad, [%6] 3.35

ARENAS LIMOSAS SIN PLASTICIDAD,
CON PRESENCIA DE GRAVAS

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SM
Clasif. AASHTO A-1-b

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 83 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-C-003

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 01 -E-02

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00
3/4™ 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8™ 9.500 0.000 100.00
N° 04 4.750 2.50 99.69
N° 10 2.000 4.200 99.17
N° 20 0.840 11.10 97.79
N° 40 0.420 37.80 93.10
N° 60 0.250 103.50 80.25
N° 100 0.149 154.00 61.12
N° 200 0.074 146.20 42.97
< N° 200 - 346.10 -
CURVA?RANULOMETRICA . . 100
V4 90
yl 80
o / 70
s A 60
= 50
S W/ 40
30
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura, mm
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023"

UPESCVNG-AG-

004
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATAO01 -E-02
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr] 27.501 28.544 28.498
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 39.906 41.531 37.555
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 37.109
5. Peso Agua, [gr] 2.797 3.025 2.153
6. Peso Suelo Seco, [gr] 9.608 9.962 6.904
7. Contenido de Humedad, [%0] 29.111 30.365 31.185
B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr] 27.303 27.453 28.201
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 31.573
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 30.964 30.225 32.675
5. Peso Agua, [gr] 0.609 0.469 0.743
6. Peso Suelo Seco, [gr] 3.661 2.772 4.474
7. Contenido de Humedad, [%0] 16.635 16.919 16.607
C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 33.160
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 136.450
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 130.312
5. Peso Agua, [gr] 6.138
6. Peso Suelo Seco, [gr] 97.152
7. Contenido de Humedad, [%0] 6.318
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

005
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CURVA DE FLUIDEZ
50.00
S
g 40.00
°
(5]
5
T 30.00 ———— —
S
'c
] 20.00
c
o
O
10.00
10 N° Golpes 100
ARENAS ARCILLOSAS |
Limite Liquido % 30.20
Limite Plastico % 16.72
indice Plasticidad % 13.48
Clasif. SUCS SC
Clasif. AASHTO A6
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-C-006

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 01 -E-03

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00
3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00
N° 04 4.750 2.60 99.68
N° 10 2.000 9.40 98.53
N° 20 0.840 21.50 95.89
N° 40 0.420 61.20 88.39
N° 60 0.250 87.00 77.72
N° 100 0.149 92.10 66.42
N° 200 0.074 102.50 53.85
< N° 200 - 439.10 -
CURVA GRANULOMETRICA ~ 100
s S *
g ] 90
),/ 80
B 4 70
§ // 60
>
c 50
X
40
30
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura, mm
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

007
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA01-E-03
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr] 27.169 27.042 27.511
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 33.907 37.638 34.784
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.692
5. Peso Agua, [gr] 1.215 2.002 1.389
6. Peso Suelo Seco, [gr] 5.523 8.594 5.884
7. Contenido de Humedad, [%0] 21.999 23.295 23.606
B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr] 27.303 27.453 28.201
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 32.451
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 31.816 32.174 32.481
5. Peso Agua, [gr] 0.635 0.700 0.664
6. Peso Suelo Seco, [gr] 4513 4,721 4.280
7. Contenido de Humedad, [%6] 14.070 14.827 15.514
C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 32.360
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 133.360
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 126.360
5. Peso Agua, [gr] 7.000
6. Peso Suelo Seco, [gr] 94.000
7. Contenido de Humedad, [%0] 7.447
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

008
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CURVA DE FLUIDEZ
50.00

g

] 40.00

e

()

€

I 30.00

o

o

2 N

9 20.00

o

o

o

10.00
10 N° Golpes 100
ARENAS ARCILLOSAS

Limite Liquido % 23.40
Limite Plastico % 14.80
indice Plasticidad % 8.60
Clasif. SUCS SC
Clasif. AASHTO A-6
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-C-009

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 02 -E-01

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 205.500 88.82
1 25.400 231.900 76.20
3/4™ 19.050 141.500 68.50
1/2" 12.500 72.100 64.58
3/8™ 9.500 33.300 62.77
N° 04 4.750 80.30 58.40
N° 10 2.000 104.00 52.74
N° 20 0.840 118.80 46.28
N° 40 0.420 108.70 40.36
N° 60 0.250 106.20 34.58
N° 100 0.149 129.00 27.56
N° 200 0.074 150.70 19.36
< N° 200 - 355.90 -
CURVA GRANULOMETRICA ‘ 100
/ 90
// 80
e 22
S A 50
S — 40
Pl 30
< 20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura, mm
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023"

UPESCVNG-AG-

0010
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA02 -E-01
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%6]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

1. No de Golpes

2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%6]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD
Procedimiento

1. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%6]

NO PRESENTA

Tara No

27.118
118.323
116.408

1.915

89.290

2.145
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
B UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

j LIND NEPENA-LA GRAMA-2023" UPES%\Ofll\llG-AG-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENAS LIMOSAS SIN PLASTICIDAD,
CON PRESENCIA DE GRAVAS

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SM
Clasif. AASHTO A-1-b
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\QG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 02 -E-02

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00
1 25.400 0.000 100.00
3/4™ 19.050 20.100 98.55
1/2" 12.500 15.800 97.41
3/8™ 9.500 8.800 96.78
N° 04 4.750 11.70 95.94
N° 10 2.000 51.60 92.22
N° 20 0.840 83.30 86.22
N° 40 0.420 116.60 77.82
N° 60 0.250 261.60 58.98
N° 100 0.149 298.60 37.47
N° 200 0.074 222.30 21.45
< N° 200 - 297.80 -
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0013
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 02 -E-02

2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%6]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] NO PRESENTA
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%6]
C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 24.865
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 62.545
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 61.330
5. Peso Agua, [gr] 1.215
6. Peso Suelo Seco, [gr] 36.465
7. Contenido de Humedad, [%)] 3.332

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 94 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

% U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

UNS NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCUNSAC

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENAS LIMOSAS , CON PRESENCIA DE GRAVA |

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SM
Clasif. AASHTO A-4
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

: % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
4 ' AL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\{glG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 02 -E-03

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2™ 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00
3/4™ 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8™ 9.500 0.000 100.00
N° 04 4.750 2.50 99.69
N° 10 2.000 4.200 99.17
N° 20 0.840 11.10 97.79
N° 40 0.420 37.80 93.10
N° 60 0.250 103.50 80.25
N° 100 0.149 154.00 61.12
N° 200 0.074 146.20 42.97
< N° 200 - 346.10 -
CURVA?RANULOMETRICA . . 100
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023"

UPESCVNG-AG-

S b 0016
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA 02 -E-03
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr] 28.134 27.763 28.365
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 34.662 36.067 35.224
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 33.263
5. Peso Agua, [gr] 1.399 1.906 1.584
6. Peso Suelo Seco, [gr] 5.129 6.398 5.275
7. Contenido de Humedad, [%0] 27.276 29.791 30.028
B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr] 26.042 25.884 26.983
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 34.154
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 33.065 32.265 31.772
5. Peso Agua, [gr] 1.089 0.956 0.715
6. Peso Suelo Seco, [gr] 7.023 6.381 4.789
7. Contenido de Humedad, [%6] 15.506 14.982 14.930
C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 31.541
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 136.450
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 133.450
5. Peso Agua, [gr] 3.000
6. Peso Suelo Seco, [gr] 101.909
7. Contenido de Humedad, [%6] 2.944
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

uuuuuuuuuuu NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESC()\Ofll\l?G-AG-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

,,,,,,,

CURVA DE FLUIDEZ
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©

T 40.00

€
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I

o 30.00 4

o

=

(0]

S 2000

o

10.00
10 N° Golpes 100
ARENAS LIMOSAS

Limite Liquido % 29.79
Limite Plastico % 15.14
indice Plasticidad % 14.65
Clasif. SUCS SC
Clasif. AASHTO A-6
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

.. % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
5, y L SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\{glG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 03 -E-01

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2™ 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00
3/4™ 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8™ 9.500 1.400 99.87
N° 04 4.750 2.90 99.61
N° 10 2.000 7.00 98.99
N° 20 0.840 8.00 98.27
N° 40 0.420 22.20 96.28
N° 60 0.250 76.70 89.40
N° 100 0.149 160.80 74.97
N° 200 0.074 192.40 57.71
< N° 200 - 643.20 -
CURVA GRAI\lEE?_I\iETRICA 100
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B U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0019
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA03-E-01
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%0]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03

1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%0]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 24.855
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 95.265
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 94.447
5. Peso Agua, [gr] 0.818
6. Peso Suelo Seco, [gr] 69.592
7. Contenido de Humedad, [%6] 1.175
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

% U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

UNS NEPENA-LA GRAMA-2023" PRSI AG

\ ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENAS LIMOSAS SIN PLASTICIDAD

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SM
Clasif. AASHTO A-4
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

.. % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
5, y L SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UPES&)\Z/Il\IG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 04 -E-01

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2™ 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00
3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8™ 9.500 2.100 99.86
N° 04 4.750 71.10 95.17
N° 10 2.000 290.40 76.00
N° 20 0.840 418.00 48.41
N° 40 0.420 336.50 26.19
N° 60 0.250 172.30 14.82
N° 100 0.149 94.90 8.56
N° 200 0.074 70.00 3.93
< N° 200 - 59.60 -
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B U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0022
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA 04-E-01
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%0]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03

1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%0]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 23.966
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 57.775
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 57.525
5. Peso Agua, [gr] 0.250
6. Peso Suelo Seco, [gr] 33.559
7. Contenido de Humedad, [%6] 0.745
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

j ek B NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESC()\()/gG-AG-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENA BIEN GRADUADA

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SW
Clasif. AASHTO A-1-b
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

.. % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
5, y L SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\Z/QIG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 04 -E-02

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2™ 38.100 0 100.00
1" 25.400 0 100.00
3/4" 19.050 0 100.00
1/2" 12.500 0 100.00
3/8™ 9.500 6.700 99.61
N° 04 4.750 59.80 96.10
N° 10 2.000 340.90 76.10
N° 20 0.840 556.80 43.44
N° 40 0.420 391.80 20.45
N° 60 0.250 151.80 11.55
N° 100 0.149 74.60 7.17
N° 200 0.074 66.30 3.28
< N° 200 - 559 -
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023"

UPESCVNG-AG-

0025
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA 04-E-02
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%0]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03

~N o 0o~ W

1
2
3
4
5. Peso Agua, [gr]
6
7
C

. No de Golpes

. Peso Tara, [gr]

. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

. Peso Suelo Seco, [gr]
. Contenido de Humedad, [%0]
. CONTENIDO DE HUMEDAD
Procedimiento
. Peso Tara, [gr]
. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
. Peso Agua, [gr]
. Peso Suelo Seco, [gr]
. Contenido de Humedad, [%0]

Tara No

28.670
162.370
155.450

6.920
126.780
5.458
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

j ek B NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCO\O/Z'\éG-AG-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENA BIEN GRADUADA

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SW
Clasif. AASHTO A-1-b
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

: % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
4 ' AL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\Z/QIG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA05-E-01

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2™ 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00
3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 10.100 99.40
3/8™ 9.500 8.600 98.90
N° 04 4.750 103.30 92.80
N° 10 2.000 331.30 73.25
N° 20 0.840 317.80 54.50
N° 40 0.420 240.10 40.33
N° 60 0.250 167.40 30.45
N° 100 0.149 404.10 6.61
N° 200 0.074 84.00 1.65
< N° 200 - 28.00 -
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0028
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA 05-E-01
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%0]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03

1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%0]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 24.865
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 61.440
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 60.140
5. Peso Agua, [gr] 1.300
6. Peso Suelo Seco, [gr] 35.275
7. Contenido de Humedad, [%6] 3.685
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

j ek B NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCO\O/Z'\:)G-AG-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENAS MAL GRADUADA

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1-b
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

: % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
4 ' AL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\QSIG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 06 -E-01

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2™ 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00
3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 10.100 99.40
3/8™ 9.500 8.600 98.90
N° 04 4.750 103.30 92.80
N° 10 2.000 331.30 73.25
N° 20 0.840 317.80 54.50
N° 40 0.420 240.10 40.33
N° 60 0.250 167.40 30.45
N° 100 0.149 404.10 6.61
N° 200 0.074 84.00 1.65
< N° 200 - 28.00 -
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B U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0031
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA 06-E-01
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%0]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03

1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%0]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 24.865
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 61.440
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 60.140
5. Peso Agua, [gr] 1.300
6. Peso Suelo Seco, [gr] 35.275
7. Contenido de Humedad, [%6] 3.685
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

j ek B NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESC(:)XE,"\IZG-AG-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENAS MAL GRADUADA

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1-b
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

.. % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
5, y L SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\QQIG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 07 -E-01

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00
1 25.400 0.000 100.00
3/4™ 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8™ 9.500 7.200 99.63
N° 04 4.750 74.00 95.83
N° 10 2.000 347.70 77.96
N° 20 0.840 419.40 56.41
N° 40 0.420 234.40 44.37
N° 60 0.250 252.40 31.40
N° 100 0.149 326.60 14.61
N° 200 0.074 213.10 3.66
< N° 200 - 71.30 -
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0034
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA07-E-01
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%0]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03

1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%0]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.361
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 59.487
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 57.241
5. Peso Agua, [gr] 2.246
6. Peso Suelo Seco, [gr] 29.880
7. Contenido de Humedad, [%6] 7.517
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

j ek B NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCO\O/B'\:;G-AG-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENAS MAL GRADUADA

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1-b
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

: % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
4 ' AL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\QEIG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 08 -E-01

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]

2" 50.800 0.000 100.00

11/2™ 38.100 0.000 100.00

1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00

1/2" 12.500 2.700 99.84

3/8™ 9.500 3.800 99.63

N° 04 4.750 7.60 99.19

N° 10 2.000 82.10 94.45

N° 20 0.840 143.10 86.20

N° 40 0.420 115.60 79.54

N° 60 0.250 135.60 71.72

N° 100 0.149 219.90 59.04

N° 200 0.074 302.60 41.60

< N° 200 - 72150 -
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FACULTAD DE INGENIERIA
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0037
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA 08-E-01
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%0]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03

1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%0]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.654
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 66.471
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 63.558
5. Peso Agua, [gr] 2.913
6. Peso Suelo Seco, [gr] 35.904
7. Contenido de Humedad, [%6] 8.113
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

...........

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0038
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENAS ARCILLOSAS

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SC
Clasif. AASHTO A-6
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E. P. de Ingenieria Civil

.. % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
5, y L SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\QSIG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 08 -E-02

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2™ 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00
3/4™ 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8™ 9.500 0.000 100.00
N° 04 4.750 407.00 77.89
N° 10 2.000 159.60 69.22
N° 20 0.840 176.10 59.65
N° 40 0.420 104.10 54.00
N° 60 0.250 106.60 48.20
N° 100 0.149 208.70 36.87
N° 200 0.074 151.60 28.63
< N° 200 - 527.00 -
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NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0040
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA 08-E-02
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%0]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03

1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%0]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.331
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 64.154
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 61.968
5. Peso Agua, [gr] 2.186
6. Peso Suelo Seco, [gr] 34.637
7. Contenido de Humedad, [%6] 6.311
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

% U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

UNS NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCUNGAG

\ ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

SUELOS LIMOSOS SIN PLASTICIDAD

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SM
Clasif. AASHTO A-4
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

: % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
4 ' AL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
x UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

............ NEPENA-LA GRAMA-2023" UF’ESOCO\ZQIG-C-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

CALICATA 08 -E-03

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas Abertura  Peso % pasa
retenido
[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00
1 25.400 0.000 100.00
3/4™ 19.050 7.700 99.65
1/2" 12.500 8.400 99.27
3/8™ 9.500 6.200 99.00
N° 04 4.750 97.10 94.62
N° 10 2.000 403.70 76.43
N° 20 0.840 497.30 54.03
N° 40 0.420 339.80 38.72
N° 60 0.250 283.40 25.95
N° 100 0.149 331.10 11.04
N° 200 0.074 179.20 2.96
< N° 200 - 65.80 -
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FACULTAD DE INGENIERIA
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NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL
NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCVNG-AG-

0043
ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS
CALICATA 08-E-03
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03
1. No de Golpes 39 26 17
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%0]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 TaraNo.02 Tara No. 03

1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%0]

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 26.741
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 63.451
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 60.745
5. Peso Agua, [gr] 2.706
6. Peso Suelo Seco, [gr] 34.004
7. Contenido de Humedad, [%6] 7.958
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NACIOMAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
A UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

........... NEPENA-LA GRAMA-2023" UPESCOmG-AG-

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA DE SUELOS

ARENA'Y GRABA MAL GRADUADA

Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice Plasticidad % NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1-b
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0045

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 01- METODO C

PUNTO No. | | Il v V

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?®) 2133.80 2133.80 2133.80 2133.80 @ 2133.80
2 Peso del molde (gr) 6323.40 6323.40 6323.40 6323.40 6323.40
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 10488.00 10761.00 11052.00 11044.00 10906.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 4164.60  4437.60 @ 4728.60 @~ 4720.60 = 4582.60
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.95 2.08 2.22 2.21 2.15
6 Peso de la tara (gr) 26.331 26.387 26.971 27.115 27.362
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 131.360 = 129.480  127.440 132330 @ 125.250
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 123.458 | 119.880 @ 115.663  118.042 @ 110.125
9 Peso del agua (gr) 7.902 9.600 11.777 14.288 15.125
10 Peso del suelo seco (gr) 97.127 93.493 88.692 90.927 82.763
11 Contenido de humedad (%) 8.14 10.27 13.28 15.71 18.28
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.805 1.886 1.956 1.912 1.816

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Densidad Seca (gr/cm3)
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Contenido de Humedad (%)

Maxima Densidad Seca 1.956 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 13.28%
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0046

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 02- METODO C

PUNTO No. [ I 1 v V]

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?®) 2133.80 2133.80 2133.80 2133.80 2133.80
2 Peso del molde (gr) 632340 632340 632340 632340  6323.40
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 10524.00  10804.00 11102.00 11042.00 10906.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 4200.60 4480.60 4778.60 @ 4718.60 @ 4582.60
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.97 2.10 2.24 221 2.15
6 Peso de latara (gr) 26331 26387 26971  27.115  27.362
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 133436 132025 131.658 132.362 133521
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 125265 122114 119.331  118.002  117.386
9 Peso del agua (gr) 8.171 9911 12327 14360  16.135
10 Peso del suelo seco (gr) 98.934 95727 = 92360  90.887 = 90.024
11 Contenido de humedad (%) 8.26 1035 13.35 15.80 17.92
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1818 1.903 1.976 1.910 1821

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Contenido de Humedad (%)

Maxima Densidad Seca 1.976 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 13.35%

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 127 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASAI}ITE DEL CAMINO VECINAL UPESCVNG-AG-
TN T NEPENA-LA GRAMA-2023" 0047

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 03- METODO A

PUNTO No. | 1 11 \V4 V

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cmd) 941.10 941.10 941.10 941.10 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 5314.00 5439.00 5568.00 5541.00 5488.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1673.00 @ 1798.00 @ 1927.00 & 1900.00 @ 1847.00
5 Densidad hiimeda de la muestra (gr/cmq) 1.78 191 2.05 2.02 1.96
6 Peso de la tara (gr) 28.774 27.458 26.338 28.145 26.336
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 134.148  135.360  136.445 @ 138.145  133.325
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 124225 = 122.632  120.940 @ 120.214  114.256
9 Peso del agua (gr) 9.923 12.728 15.505 17.931 19.069
10 Peso del suelo seco (gr) 95.451 95.174 94.602 92.069 87.920
11 Contenido de humedad (%) 10.40 13.37 16.39 19.48 21.69
12 Densidad seca de la muestra (gr/cmd) 1.610 1.685 1.759 1.690 1.613

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca 1.759 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 16.40%
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0048

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 04- METODO A

PUNTO No. | I i v i

MOLDE No. 1 1 1 1 1
L Volumen del molde (cm) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 5366.00 5517.00 5671.00 561400 5525.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 172500 187600 2030.00 1973.00 1884.00
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 183 1.99 216 210 200
6 Peso de la tara (gr) 27451 28632  27.145 26882  28.140
7 Peso de la tara + suelo humedo (gr) 132471 134254 134325 132481 133.682
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 130.125 129.942 127.124 123423 122.850
9 Peso del agua (gr) 2346 4312 7201 9058  10.832
10 Peso del suelo seco (gr) 102674 101.310 99.979 96541 = 94.710
11 Contenido de humedad (%) 298 4.26 7.20 0.38 11.44
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1792 1912 2012 1917 1.796

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca 2.012 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 7.20%
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E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0049

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 05- METODO A

PUNTO No. [ I m v v

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00  3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 5377.00 5506.00 5622.00 5581.00  5496.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1736.00 1865.00  1981.00  1940.00 = 1855.00
5 Densidad hiimeda de la muestra (gr/cm?3) 184 1.98 210 206 1.97
6 Peso de la tara (gr) 27.451 28.632 27.145 = 26.882 28.140
7 Peso de la tara + suelo htimedo (gr) 133412 134152  133.640 133740  132.450
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 131.160  129.750 = 126.860 = 124.450 = 121.650
9 Peso del agua (gr) 2.252 4.402 6.780 9.290 10.800
10 Peso del suelo seco (gr) 103709 = 101118  99.715 = 97.568  93.510
11 Contenido de humedad (%) 217 4.35 6.80 9.52 11.55
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.805 1.899 1.971 1.882 1.767

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca 1.971 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 6.80%

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 130 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0050

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 06- METODO A

PUNTO No. | I 1T v Y,

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 = 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 5396.00 5541.00 5671.00 5610.00  5499.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1755.00 = 1900.00 @ 2030.00 = 1969.00 1858.00
5 Densidad htimeda de la muestra (gr/cm?3) 1.86 202 216 2.09 1.97
6 Peso de la tara (gr) 27451 = 28632  27.145 @ 26.882 @ 28.140
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 132760  133.920 132.060 132330  134.070
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 130.140 = 129.462 125760  124.338 = 123.740
9 Peso del agua (gr) 2.620 4.458 6.300 7.992 10.330
10 Peso del suelo seco (gr) 102.689 = 100.830 = 98.615 = 97.456 = 95.600
11 Contenido de humedad (%) 255 4.42 6.39 8.20 10.81
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.818 1.933 2.028 1.934 1.782

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca 2.028 gricm3
Optimo Contenido de Humedad: 6.4%
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0051

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 07- METODO A

PUNTO No. | I 1 v v

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cmq) 941.10 941.10 941.10 941.10 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 364100 364100 3641.00  3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 5369.00 5548.00 5661.00 5601.00 5477.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1728.00 = 1907.00 | 2020.00 1960.00 1836.00
5 Densidad hiimeda de la muestra (gr/cm?3) 1.84 2.03 2.15 2.08 1.95
6 Peso de la tara (gr) 27451 28632  27.145 26882 = 28.140
7 Peso de la tara + suelo htimedo (gr) 138475 138.864 133654 132480  133.210
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 136.150 134160 127.220 124140  123.250
9 Peso del agua (gr) 2.325 4.704 6.434 8.340 9.960
10 Peso del suelo seco (gr) 108.699 105528  100.075 97258  95.110
11 Contenido de humedad (%) 214 4.46 6.43 8.58 10.47
12 Densidad seca de la muestra (gr/cmq) 1.798 1.940 2017 1918 1.766

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca 2.017 gricm3
Optimo Contenido de Humedad: 6.43%
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0052

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 08- METODO A

PUNTO No. | I 1T v Y,

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 = 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 522800 5389.00 5518.00 5472.00  5402.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1587.00 = 1748.00 @ 1877.00 @ 1831.00 1761.00
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.69 1.86 1.99 1.95 1.87
6 Peso de la tara (gr) 28774 = 27458 @ 26338 = 28145 = 26.336
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 134.262 135452 136514 138.228  133.384
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 127.050 125.182 123586 122584 = 116.032
9 Peso del agua (gr) 7.212 10270 = 12.928 15644  17.352
10 Peso del suelo seco (gr) 98.276 = 97.724 | 97.248 = 94439  89.696
11 Contenido de humedad (%) 7.34 1051 13.29 16.57 19.35
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1571 1.681 1.760 1.669 1.568

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca 1.760 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 13.30%
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0053

REGISTRO

TESIS: "USO DE POLIMEROS PARA VER LOS EFECTOS EN LA SUBRASANTE DEL CAMININO VECINAL NEPENA-

LA GRAMA-2023".

FECHA : FEBRERO DEL 2024
CALICATA :C-1
PROFUNDIDAD :0.00m. -1.80m
NIVEL FREATICO : NO ENCONTRADO.
: Profundi PR Caracteristicas
EXTC;P:DK dad | Muestra Simbolo Caracteristicas del Material Claalfiacion In situ
i (mts.) SUCS |AASHTO| w % M.D.S
0.00
ARENAS LIMOSAS SIN
PLASTICIDAD, CON
E-1 PRESENCIA SM A-1b 3.35
DE GRAVAS
-0.60
o
=
: 7
Iy
==
< o 1.956
E
: E-2 7/ ARENAS ARCILLOSAS SC A-6 6.318
-1.60
E-3 o 2 ARENAS ARCILLOSAS SC A-6 7.447
-1.80 /:.
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

. "EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NAGIONAL 0. ShwTA NEPENA-LA GRAMA-2023" 0054

REGISTRO

TESIS: "USO DE POLIMEROS PARA VER LOS EFECTOS EN LA SUBRASANTE DEL CAMININO VECINAL NEPENA-

LA GRAMA-2023".

FECHA : FEBRERO DEL 2024
CALICATA :C-2
PROFUNDIDAD :0.00m. -1.70 m
NIVEL FREATICO : NO ENCONTRADO.
s Profundi s Caracteristicas
Ex:;l:?ac dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material Clasificacion In situ
’ | (mts) SUCS |AASHTO| w % | M.D.S
0.00
ARENAS LIMOSAS
SIN PLASTICIDAD
= CON PRESENCIA DE SHY || snchball #2255
GRAVAS
]
@)
E -0.80 ]
I
[so]
< 1.976
E ARENAS LIMOSAS, SIN
PLASTICIDAD CON
: E-2 PRESENCIA DE SM A4 3.332
GRAVAS
-1.35
E-3 ARENAS LIMOSAS . SC A-6 2.944
-1.70
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0055

REGISTRO

TESIS: "USO DE POLIMEROS PARA VER LOS EFECTOS EN LA SUBRASANTE DEL CAMININO VECINAL NEPENA

LA GRAMA-2023".

FECHA : FEBRERO DEL 2024
CALICATA :C3
PROFUNDIDAD :0.00m. -1.80 m
NIVEL FREATICO : NO ENCONTRADO.
Tipo Profundi ) o ‘ Clasificacion Caracterist_icas
Excasie dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material In situ
s (mts.) SUCS |AASHTO| w % M.D.S
0.00 !
]
@]
: !
/
< ; ARENAS LIMOSAS SIN ) -
o E-1 l PLASTICIDAD SM A4 1175 1.759
@)
«
¥
-1.60 !
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NACIONAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0056

REGISTRO
TESIS: "USO DE POLIMEROS PARA VER LOS EFECTOS EN LA SUBRASANTE DEL CAMININO VECINAL NEPENA

LA GRAMA-2023".

FECHA : FEBRERO DEL 2024

CALICATA :C4
PROFUNDIDAD :0.00m. -1.80m
NIVEL FREATICO : NO ENCONTRADO.

. Profundi e s Caracteristicas
Tipo ) L . Clasificacion :
B dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material In situ

] (mts.) SUCS |AASHTO| w % M.D.S

0.00

E-1

000

° <
B RET ARENA BIEN GRADUADA SwW A-l1b | 0.745

o 0

o cC

o«

60 o 2.012
°

A CIELO ABIERTO

-1.35

-~ - -

ARENA BIEN GRADUADA SwW A-1-b | 5.458

o
°
o
E2 |6ssdes
o o
°
o
°
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

. "EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NAGIONAL 0. ShwTA NEPENA-LA GRAMA-2023" 0057

REGISTRO

TESIS: "USO DE POLIMEROS PARA VER LOS EFECTOS EN LA SUBRASANTE DEL CAMININO VECINAL NEPENA-

LA GRAMA-2023".

FECHA : FEBRERO DEL 2024

CALICATA :C5
PROFUNDIDAD :0.00m. -1.80m
NIVEL FREATICO : NO ENCONTRADO.

Tipo Profundi . g , Clasificacién Caractexist.icas
Bk dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material In situ
) (mts.) SUCS |AASHTO| w % M.D.S
0.00
E-1 ARENA MAL GRADUADA SP A-1-b 3.685 1971

A CIELO ABIERTO

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 138 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0058

REGISTRO

TESIS: "USO DE POLIMEROS PARA VER LOS EFECTOS EN LA SUBRASANTE DEL CAMININO VECINAL NEPENA-

LA GRAMA-2023".

FECHA : FEBRERO DEL 2024
CALICATA :C-6
PROFUNDIDAD :0.00m. -1.80m
NIVEL FREATICO : NO ENCONTRADO.
Tipo Profundi ) » ‘ Clasificacién Caracterist'icas
Escavac dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material In situ
? (mts.) SUCS |AASHTO| w % M.D.S
0.00
-
{
.o
.o
.o
..
S
O .o
H L)
E o
Lol LR
m Eo .o
< E1 [Ri% ARENA MAL GRADUADA sP | Alb | 5661 | 2.028
9 e
.o
E e o
@) :..'
< =
L
bo o
bo o
oo o
... .
O
L
~
.
.
.
LR
.o
.
Y
Xy
-1.65 Y
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0059

REGISTRO

TESIS: "USO DE POLIMEROS PARA VER LOS EFECTOS EN LA SUBRASANTE DEL CAMININO VECINAL NEPENA

LA GRAMA-2023".
FECHA :FEBRERO DEL 2024
CALICATA :C7
PROFUNDIDAD :0.00m. -1.80m
NIVEL FREATICO : NO ENCONTRADO.
Profundi 2g o Caracteristicas
i Clasifi K
Ex-lc-g\’:;c dad | Muestra Caracteristicas del Material asthcacion In situ
? (mts.) SUCS |AASHTO| w % M.D.S
0.00
@)
=
—
m
g E-1 ARENA MAL GRADUADA SP A-1-b 7.517 2017
@)
<
-1.50
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NACIONAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0060

REGISTRO

TESIS: "USO DE POLIMEROS PARA VER LOS EFECTOS EN LA SUBRASANTE DEL CAMININO VECINAL NEPENA-

LA GRAMA-2023".

FECHA : FEBRERO DEL 2024
CALICATA :C-8
PROFUNDIDAD :0.00m. -1.60 m
NIVEL FREATICO : NO ENCONTRADO.
Tipo Profundi ) . . Clasificacién Catacterist_icas
B dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material In situ
’ (mts.) SUCS |AASHTO| w % M.D.S
0.00 s ;
E-1 ARENAS ARCILLOSAS SC A6 8.113
-0.10
SUELOS LIMOSOS SIN , }
E-2 | P CIDAD SM A4 6.311
o
=
oy
/M
< 1.76
E
@)
<
-1.30
E-3 ARENAS MAL GRADUADAS SP. A-1-b | 7.958
. .o
. LR ]
- . e
. L
RN
TR R
RN
-1.60 AL
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0061

CBR

CALICATA 01

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.956
Optimo Contenido de Humedad (%)
13.28
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19875.00 | 19958.00 | 18773.00
2 Peso del molde [gr] 14944.00 | 15216.00 | 15064.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-2 4931.00 | 4742.00 | 3709.00
4 VVolumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/(4) 2.33 2.24 1.75

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 108.542 | 102.365 | 118.352
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 98.715 | 93.412 | 107.541
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.827 8.953 10.811
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 74.065 | 68.756 | 82.096
11 Contenido de humedad, [%)] (9)/(10)x100 | 13.268 | 13.021 | 13.169
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 | 2.059 1.985 1.550
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0062
CBR
c) Prueba de
penetracion
A';ea del anillo =3 Presion (libras/pulg?) =L /3
pulg
Penetracion Pre5|9n Molde N° | Molde N° 11 Molde N° 111
patron
(pulg) (Ib/pulg?) LECTUR | Presio | LECTUR | Presi6o | LECTUR | Presio
pulg pulg A n A n A n
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 227.0 76 110.0 37 55.0 18
0.050 450.0 150 290.0 97 145.0 48
0.075 715.0 238 460.0 153 230.0 77
0.100 1000 995.0 332 652.0 217 325.0 108
0.150 1495.0 498 1012.0 337 505.0 168
0.200 1500 2045.0 682 1389.0 463 689.0 230
0.250 2510.0 837 1752.0 584 875.0 292
0.300 1900 3025.0 1008 2100.0 700 1054.0 351
0.400 2300 3910.0 1303 2689.0 896 1349.0 450
0.500 2600 4605.0 1535 3190.0 1063 1655.0 552
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0063

CBR

230 CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %

CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 20.50%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 17.60%
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0064

CBR

CALICATA 02

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.976
Optimo Contenido de Humedad (%)
13.35
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | ] 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19950.00 | 19927.00 | 18714.00
2 Peso del molde [gr] 15296.00 | 14904.00 | 15064.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (D-(2) 5089.00 | 4631.00 | 3810.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad htimeda [gr/cm3] 2.19 1.80 1.75

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 108.542 | 106.741 | 110.548
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 98.715 | 97.186 | 100.384
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.555 10.164 | 10.139
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 72536 | 75.728 | 76.887
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 13.173 | 13.422 | 13.187
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 | 2.059 2.127 1.931
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0065
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presién | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 210.0 70 120.0 40 65.0 22
0.050 460.0 153 305.0 102 165.0 55
0.075 730.0 243 475.0 158 250.0 83
0.100 1000 1015.0 338 640.0 213 350.0 117
0.150 1535.0 512 1035.0 345 510.0 170
0.200 1500 2120.0 707 1390.0 463 700.0 233
0.250 2590.0 863 1780.0 593 890.0 297
0.300 1900 3030.0 1010 2160.0 720 1080.0 360
0.400 2300 3960.0 1320 2710.0 903 1395.0 465
0.500 2600 4660.0 1553 3240.0 1080 1705.0 568

CURVA CARGA VS PENETRACION
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0066
CBR

230 CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %

CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 22.70%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 19.00%
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0067

CBR

CALICATA 03

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R.
(ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.759
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.40
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | 1 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19750.00 19420.00 | 18450.00
2 Peso del molde [gr] 15416.00 15345.00 | 15060.00
3 Peso de suelo compactado [gr] D)-(2) 4334.00 4075.00 | 3390.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 2113.95 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/(4) 2.05 1.93 1.60

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 24.650 24.656 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 105.325 108.365 110.545
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 95.440 98.102 100.101
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.885 10.263 10.444
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 70.790 73.446 74.656
11 Contenido de humedad, [%] g%)’ (10XL | 13 964 13974 |13.989
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] %((:)H(ll)/ 1.799 1.691 1.407
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

5 % U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
S A

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
UNS LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

y Protr{nre NEPENA-LA GRAMA-2023" 0068
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 137.0 46 87.0 29 36.0 12
0.050 296.0 99 192.0 64 81.0 27
0.075 430.0 143 296.0 99 130.0 43
0.100 1000 584.0 195 367.0 122 164.0 55
0.150 958.0 319 612.0 204 265.0 88
0.200 1500 1365.0 | 455 871.0 290 385.0 128
0.250 1700.0 567 1101.0 367 472.0 157
0.300 1900 2021.0 | 674 1332.0 | 444 588.0 196
0.400 2300 2631.0 | 877 1706.0 | 569 739.0 246
0.500 2600 3305.0 | 1102 | 2133.0 | 711 | 9240 | 308

CURVA CARGA VS PENETRACION
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0069

CBR

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %

CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 15.20%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 11.80%
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0070

CBR

CALICATA 04

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3)
2.012
Optimo Contenido de Humedad (%)
7.20
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19590.00 | 19565.00 | 18645.00
2 Peso del molde [gr] 14944.00 | 15216.00 | 15064.00
3 Peso de suelo compactado [gr] D)-(2) 4646.00 | 4349.00 | 3581.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.20 2.06 1.69
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24,650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 115.250 | 110.450 | 108.620
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 109.200 | 104.350 | 102.860
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 6.050 6.100 5.760
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 84.550 | 79.694 | 77.415
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100| 7.156 7.654 7.440
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0071
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11
(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
250.0 83 135.0 45 55.0 18 250.0
0.025
0.050 550.0 183 325.0 108 145.0 48 550.0
0.075 869.0 290 480.0 160 250.0 83 869.0
0.100 1208.0 403 705.0 235 355.0 118 1208.0
0.150 1827.0 609 1070.0 357 580.0 193 1827.0
0.200 2522.0 841 1460.0 487 740.0 247 2522.0
0.250 3082.0 1027 1820.0 607 915.0 305 3082.0
0.300 3606.0 1202 2205.0 735 1120.0 373 3606.0
0.400 4713.0 1571 3001.0 1000 1460.0 487 4713.0
0500 5546.0 1849 3760.0 1253 1890.0 630 5546.0
CURVA CARGA VS PENETRACION
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0072
CBR

250 CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %

CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 32.00%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 23.60%
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0073

CBR

CALICATA 05

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.971
Optimo Contenido de Humedad (%)
6.80
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | Il 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19595.00 | 19505.00 | 18685.00
2 Peso del molde [gr] 14944.00 | 15216.00 | 15064.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4651.00 | 4289.00 | 3621.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.20 2.03 1.71
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 106.740 | 108.152 | 106.362
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 101.512 | 103.050 | 101.140
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 5.228 5.102 5.222
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 76.862 | 78.394 | 75.695
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 6.802 6.508 6.899
12 Densidad seca de la muestra, [gr/icm3] 5/(1+(11)/100 2.060 1.905 1.602
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0074
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 220.0 73 130.0 43 70.0 23
0.050 460.0 153 280.0 93 180.0 60
0.075 700.0 233 460.0 153 270.0 90
0.100 1000 940.0 313 640.0 213 360.0 120
0.150 1340.0 447 940.0 313 520.0 173
0.200 1500 1800.0 600 1260.0 420 685.0 228
0.250 2220.0 740 1610.0 537 850.0 283
0.300 1900 2700.0 900 1960.0 653 1015.0 338
0.400 2300 3610.0 1203 2590.0 863 1315.0 438
0.500 2600 4485.0 1495 3265.0 1088 1750.0 583
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0075
CBR

- CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %

CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 23.80%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 19.00%
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0076

CBR

CALICATA 06

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)
2.028
Optimo Contenido de Humedad (%)
6.40
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | Il 1
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19570.00 | 19525.00 | 18625.00
2 Peso del molde [gr] 14944.00 | 15216.00 | 15064.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4626.00 | 4309.00 | 3561.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad humeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.19 2.04 1.68
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 110.250 | 104.130 | 106.180
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 104.850 | 99.210 | 101.150
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 5.400 4.920 5.030
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 80.200 | 74.554 | 75.705
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 6.733 6.599 6.644
12 Densidad seca de la muestra, [gr/icm3] 5/(1+(11)/100 2.050 1.912 1.580
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0077
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 180.0 60 135.0 45 65.0 22
0.050 450.0 150 315.0 105 135.0 45
0.075 645.0 215 450.0 150 215.0 72
0.100 1000 875.0 292 640.0 213 315.0 105
0.150 1340.0 447 960.0 320 500.0 167
0.200 1500 1840.0 613 1275.0 425 660.0 220
0.250 2300.0 767 1615.0 538 840.0 280
0.300 1900 2740.0 913 1925.0 642 975.0 325
0.400 2300 3695.0 1232 2495.0 832 1285.0 428
0.500 2600 4595.0 1532 3180.0 1060 1645.0 548
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CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 28.10%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 22.00%
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CBR

CALICATA 07

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)
2.017
Optimo Contenido de Humedad (%)
6.43
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19640.00 | 19528.00 | 18595.00
2 Peso del molde [gr] 14944.00 | 15216.00 | 15064.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4696.00 | 4312.00 | 3531.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] (3)/(4) 222 2.04 1.67
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 116.250 | 111.410 | 109.710
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 110.350 | 105.850 | 104.450
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 5.900 5.560 5.260
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 85.700 | 81.194 | 79.005
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 6.884 6.848 6.658
12 Densidad seca de la muestra, [gr/icm3] 5/(1+(11)/100 | 2.078 1.909 1.566
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CBR

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg?

Presion (libras/pulg?) =L /3

Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11
(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 295.0 98 180.0 60 85.0 28
0.050 535.0 178 355.0 118 160.0 53
0.075 790.0 263 490.0 163 260.0 87
0.100 1000 1045.0 348 645.0 215 390.0 130
0.150 1485.0 495 960.0 320 545.0 182
0.200 1500 2035.0 678 1280.0 427 750.0 250
0.250 2545.0 848 1685.0 562 905.0 302
0.300 1900 3045.0 1015 2005.0 668 1075.0 358
0.400 2300 4080.0 1360 2685.0 895 1465.0 488
0.500 2600 5105.0 1702 3290.0 1097 1785.0 595

CURVA CARGA VS PENETRACION
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CBR

230 CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 30.00%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 21.90%
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CBR

CALICATA 08

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.760
Optimo Contenido de Humedad (%)
13.30
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19820.00 | 19750.00 | 18490.00
2 Peso del molde [gr] 15416.00 | 15645.00 | 15060.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4404.00 | 4105.00 | 3430.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.08 1.94 1.62
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 106.450 | 109.410 | 111.510
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 96.650 | 99.260 | 101.250
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.800 10.150 | 10.260
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 72.000 | 74.604 | 75.805
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 13.611 | 13.605 | 13.535
12 Densidad seca de la muestra, [gr/icm3] 5/(1+(11)/100 | 1.834 1.709 1.429
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CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 135.0 45 81.0 27 36.0 12
0.050 262.0 87 162.0 54 72.0 24
0.075 369.0 123 234.0 78 108.0 36
0.100 1000 505.0 168 324.0 108 144.0 48
0.150 748.0 249 504.0 168 234.0 78
0.200 1500 1018.0 339 639.0 213 324.0 108
0.250 1243.0 414 801.0 267 405.0 135
0.300 1900 1513.0 504 981.0 327 495.0 165
0.400 2300 1999.0 666 1296.0 432 657.0 219
0.500 2600 2530.0 843 1629.0 543 828.0 276
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CBR
210 CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 12.40 %
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 10.20%
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Anexo 02 — Resultados de los ensayos realizados al camino vecinal Nepefia-la Grama-2023

con la aplicacion de polimeros (15%0,20%,25%0)

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0085
PROCTOR MODIFICADO
CALICATA 01 + 15%-METODO C

PUNTO No. [ I 1l v \Y;

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 213380 213380 213380 213380  2133.80
2 Peso del molde (gr) 6323.40 = 632340 632340 @ 632340  6323.40
3 Peso del molde + muestra hiimeda (gr) 10506.00 10772.00 11093.00 11063.00 10918.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 4182.60 = 4448.60 @ 4769.60 & 4739.60 @ 4594.60
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.96 208 294 292 215
6 Peso de la tara (gr) 25360 @ 24778 @ 25632 @ 26633 = 28.441
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 126.321  128.771 126360 = 126.993  128.125
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 118.650 =~ 119.230 = 115120 @ 114.360 = 114.243
9 Peso del agua (gr) 7.671 9.541 11.240 12.633 13.882
10 Peso del suelo seco (gr) 93.290 94.452 89.488 87.727 85.802
11 Contenido de humedad (%) 8.22 10.10 12.56 14.40 16.18
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.811 1.894 1.986 1.942 1.853

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca : 1.986 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 12.60%
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NEPENA-LA GRAMA-2023" 0086
PROCTOR MODIFICADO
CALICATA 01 + 20%-METODO C

PUNTO No. | I I v Y,

MOLDE No. 1 1 1 1 1
! Volumen del molde (cm?) 213380 213380 213380 213380  2133.80
2 Peso del molde (gr) 632340 = 632340 @ 632340 @ 632340  6323.40
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 10593.00 10866.00 11124.00 11089.00 10928.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 4269.60  4542.60 @ 4800.60 @ 4765.60 @ 4604.60
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 2.00 213 295 293 216
6 Peso de la tara (gr) 26836 = 27461 @ 26.317 25365 = 25510
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 128.710  128.332 127436  128.312  126.441
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 120.460  118.924 116512 115940  113.213
9 Peso del agua (gr) 8.250 9.408 10.924 = 12.372 13.228
10 Peso del suelo seco (gr) 93.624 = 91463 = 90.195 = 90575 = 87.703
11 Contenido de humedad (%) 8.81 10.29 12.11 13.66 15.08
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.839 1.930 2.007 1.965 1.875

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca : 2.007 gricm3
Optimo Contenido de Humedad: 12.10%

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 167 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

UNS

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN

LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0087
PROCTOR MODIFICADO
CALICATA 01 + 25%-METODO C
PUNTO No. I Il 1l v Vv
MOLDE No. 1 1 1 1 1
- Volumen del molde (cm?) 2133.80 2133.80 2133.80 2133.80 2133.80
2 Peso del molde (gr) 6323.40 @ 6323.40 6323.40 @ 632340 @ 6323.40
3 Peso del molde + muestra hiimeda (gr) 10568.00 10952.00 11162.00 11092.00 10934.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 424460  4628.60 @ 4838.60 @ 4768.60 @ 4610.60
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.99 217 297 293 216
6 Peso de la tara (gr) 25.840 26.773 25.348 26.741 25.872
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 126.752 = 127.632  128.360 @ 128.132 @ 126.125
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 120.060 = 119.020 = 118.150 @ 116.200 = 113.050
9 Peso del agua (gr) 6.692 8.612 10.210 11.932 13.075
10 Peso del suelo seco (gr) 94.220 92.247 92.802 89.459 87.178
11 Contenido de humedad (%) 7.10 9.34 11.00 13.34 15.00
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.857 1.984 2.043 1.972 1.879
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca 2.043 gricm3
Optimo Contenido de Humedad: 11.00%
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0088
PROCTOR MODIFICADO
CALICATA 03 + 15%-METODO A

PUNTO No. [ I I v Y,

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00  3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 534400 5471.00 5559.00 5539.00  5501.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1703.00 = 1830.00 @ 1918.00 @ 1898.00 @ 1860.00
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.81 1.94 2.04 202 1.98
6 Peso de la tara (gr) 25.458 = 26365 = 25852 = 26.821  25.365
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 130452 131252 128360  128.050 = 127.410
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 120.030  119.060 114.850 =~ 113.250 = 111.140
9 Peso del agua (gr) 10.422 12192 13510  14.800  16.270
10 Peso del suelo seco (gr) 94572 92695 = 88998  86.429  85.775
11 Contenido de humedad (%) 11.02 13.15 15.18 17.12 18.97
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.630 1.718 1.769 1.792 1.661

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca : 1.769 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 15.20%
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0089
PROCTOR MODIFICADO
CALICATA 03 + 20%-METODO A

PUNTO No. [ I I v Y,

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00  3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 5378.00 5508.00 5578.00 5563.00  5523.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1737.00 = 1867.00 @ 1937.00 @ 1922.00 @ 1882.00
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.85 1.98 2.06 2.04 2.00
6 Peso de la tara (gr) 26824 | 27635 @ 25382 25.752 26.821
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 128.250 = 128.174 = 126.842 = 129.360 = 130.221
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 118.800  116.943 114120 115020  114.360
9 Peso del agua (gr) 9.450 11.231 12.722 14.340 15.861
10 Peso del suelo seco (gr) 91976 = 89.308 @ 88.738 = 89.268 87.539
11 Contenido de humedad (%) 10.27 12.58 14.34 16.06 18.12
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.674 1.762 1.800 1.760 1.693

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD

£ 1.9
S
5185
S 1.80
o} ——
(2]
2 o T~
8175 .~ ~<
‘B
% 1.70 ~.
o /

1.65

1.60

9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220
Contenido de Humedad (%0)

Maxima Densidad Seca : 1.800 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 14.30 %
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN

LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0090

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 03 + 25%-METODO A

PUNTO No. [ I I v Y,

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00  3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 5331.00 5472.00 5614.00 5597.00  5503.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1690.00 = 1831.00 @ 1973.00 @ 1956.00 @ 1862.00
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.80 1.95 2.10 208 1.98
6 Peso de la tara (gr) 26.742 25.852 26.663 27.352 28.325
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 130.251 = 128530 = 129.410 = 128.740 = 129.470
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 121.110 118140 117.060 115080  114.771
9 Peso del agua (gr) 9.141 10.390 12.350 13.660 14.699
10 Peso del suelo seco (gr) 94368 = 92288 = 90.397 = 87.728 86.446
11 Contenido de humedad (%) 9.69 11.26 13.66 15.57 17.00
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.637 1.749 1.844 1.798 1.691

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca : 1.844 gricm3
Optimo Contenido de Humedad: 13.60 %
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"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0091
PROCTOR MODIFICADO
CALICATA 08 + 15%-METODO A

PUNTO No. [ I I v Y,

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00  3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 5262.00 5406.00 5562.00 5526.00  5436.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1621.00 = 1765.00 @ 1921.00 @ 1885.00 = 1795.00
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.72 1.88 2.04 2.00 1.91
6 Peso de la tara (gr) 27.452 25534 | 26724 | 25.850 26.810
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 129.620  126.960 @ 128470  126.740 = 127.085
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 121.620 117.280  116.900 = 113.950  113.060
9 Peso del agua (gr) 8.000 9.680 11570 12.790 14.025
10 Peso del suelo seco (gr) 94168 = 91746 = 90.176 = 88.100 86.250
11 Contenido de humedad (%) 8.50 10.55 12.83 1452 16.26
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.588 1.696 1.809 1.749 1.641

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca : 1.809 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 12.80 %
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0092
PROCTOR MODIFICADO
CALICATA 08 + 20%-METODO A

PUNTO No. | I I v Y,

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00  3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 529300 5433.00 5591.00 5552.00  5489.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1652.00 = 1792.00 @ 1950.00 @ 1911.00 @ 1848.00
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.76 1.90 207 203 1.96
6 Peso de la tara (gr) 25710 = 26450 | 25.850 25.320 26.820
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 126.060 128.820 126.450 125960  128.420
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 118450 = 119.420 115520 113410  114.220
9 Peso del agua (gr) 7.610 9.400 10.930 12.550 14.200
10 Peso del suelo seco (gr) 92740 = 92970 = 89.670 = 88.090 87.400
11 Contenido de humedad (%) 8.21 10.11 12.19 14.25 16.25
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.622 1.729 1.847 1.777 1.689

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca : 1.847 gricm3
Optimo Contenido de Humedad: 12.20 %

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 173 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0092
PROCTOR MODIFICADO
CALICATA 08 + 25%-METODO A

PUNTO No. | I I v Y,

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 Volumen del molde (cm?) 94110 94110 94110 94110 = 941.10
2 Peso del molde (gr) 3641.00 3641.00 3641.00 3641.00  3641.00
3 Peso del molde + muestra himeda (gr) 5317.00 5492.00 5612.00 5582.00  5508.00
4 Peso de la muestra himeda (gr) 1676.00 = 1851.00 @ 1971.00 @ 1941.00 @ 1867.00
5 Densidad himeda de la muestra (gr/cm?3) 1.78 1.97 2.09 2.06 1.98
6 Peso de la tara (gr) 27450 25630 @ 25.820 25.710 26.790
7 Peso de la tara + suelo himedo (gr) 128.250 = 126.450 @ 127.520 = 126.360 = 127.250
8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 121120 117580  117.060 = 114.450 = 113.650
9 Peso del agua (gr) 7.130 8.870 10.460 11.910 13.600
10 Peso del suelo seco (gr) 93670 = 91950 = 91.240 = 88.740 86.860
11 Contenido de humedad (%) 7.61 9.65 11.46 13.42 15.66
12 Densidad seca de la muestra (gr/cm?) 1.655 1.794 1.879 1.818 1.715

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca : 1.879 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad: 11.50 %
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0093

CBR

CALICATA 01+15%

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.986
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.60
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° I II I11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19937.00| 19982.00|18831.00
2 Peso del molde [gr] 14944.00| 15216.00|15064.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (D-(2) 4993.00 | 4766.00 | 3767.00
4 Volumen de molde [cm3] 211395 | 2113.95| 2113.95
5 Densidad hiimeda [gr/cm3] 3)/4) 2.36 2.25 1.78
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 109.326 | 104.360 | 106.360
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 99.421 | 94.745 | 96.842
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.905 9.615 9.518
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 74.771 | 70.089 | 71.397
11 Contenido de humedad, [%)] (9)/(10)x100 | 13.247 | 13.718 | 13.331
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100| 2.086 1.983 1.572
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0094
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 480.0 160 199.8 67 75.6 25
0.050 1083.0 361 523.8 175 201.6 67
0.075 1587.0 529 826.2 275 3234 108
0.100 1000 2106.0 702 1171.8 391 453.6 151
0.150 3357.0 1119 1819.8 607 705.6 235
0.200 1500 4479.0 1493 2500.2 833 966.0 322
0.250 5376.0 1792 3153.6 1051 1226.4 409
0.300 1900 6558.0 2186 3780.0 1260 1474.2 491
0.400 2300 8592.0 2864 4836.0 1612 1890.0 630
0.500 2600 10230.0 3410 5740.2 1913 2318.4 773
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0095
CBR
230 CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %
CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 38.00 %
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 30.00%
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0096

CBR

CALICATA 01+20%

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)
2.007
Optimo Contenido de Humedad (%)
12.10
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | II 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
18 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19953.00( 20017.00|18867.00
2 Peso del molde [gr] 14944.00| 15216.00|15064.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (D-(2) 5009.00 | 4801.00 | 3803.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95| 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.37 2.27 1.80

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo huimedo, [gr] 106.140 | 108.320 | 107.110
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 96.863 | 98.863 | 97.963
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.277 9.457 9.147
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 72.213 | 74.207 | 72.518
11 Contenido de humedad, [%)] (9)/(10)x100 | 12.847 | 12.744 | 12.613
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100| 2.100 2.014 1.598
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0097
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° 1 Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 524.4 175 244.2 81 81.0 27
0.050 1035.0 345 640.2 213 216.0 72
0.075 1641.0 547 1009.8 337 345.0 115
0.100 1000 2289.0 763 1432.2 477 486.0 162
0.150 3435.0 1145 2224.2 741 756.0 252
0.200 1500 4704.0 1568 3055.8 1019 1035.0 345
0.250 5775.0 1925 3852.0 1284 1314.0 438
0.300 1900 6954.0 2318 4620.0 1540 1579.5 527
0.400 2300 8988.0 2996 5913.0 1971 2025.0 675
0.500 2600 10590.0 3530 7014.0 2338 2484.0 828

CURVA CARGA VS PENETRACION

3800

3600
3400 A

3200
3000 /
2800
2600

2400
b
2200 A o

2000
1800
1600

> ¢

1400
1200 —x s
1000

800

600 /‘ /

400

200 | |

0 ; T
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetracion (pulg)

e Moldle |

Molde II

== Molde Il

Carga (Ib/pulg?2)

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 179 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIOMAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0098
CBR
230 CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %
CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 46.00 %
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 38.00%
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0099

CBR

CALICATA 01+25%

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)
2.043
Optimo Contenido de Humedad
(%) 11.00
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19993.00 | 20051.00 | 18922.00
2 Peso del molde [gr] 14944.00 | 15216.00 | 15064.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 5049.00 | 4835.00 | 3858.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.39 2.29 1.83
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 24.656 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 109.630 | 108.220 | 108.842
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 100.452 | 99.241 99.745
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.178 8.979 9.097
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 75.802 74.585 74.300
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 12.108 12.039 | 12.244
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(011)/1O 2.130 2.041 1.626
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0100
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° 1 Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 570.0 190 243.2 89 55.0 29
0.050 1125.0 375 480.0 233 145.0 77
0.075 1785.0 595 761.6 367 230.0 123
0.100 1000 2490.0 830 1062.4 521 325.0 173
0.150 3735.0 1245 1593.6 809 505.0 269
0.200 1500 5115.0 1705 2182.4 1111 689.0 368
0.250 6277.5 2093 2678.4 1402 875.0 467
0.300 1900 7251.0 2417 2520.0 1680 1054.0 562
0.400 2300 9042.0 3014 3036.6 2150 1349.0 720
0.500 2600 10104.0 3368 31254 2551 1655.0 883
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIOMAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0101
CBR
530 CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %
CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 54.00%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 43.00%
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 00102

CBR

CALICATA 03+15%

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.769
Optimo Contenido de Humedad (%)
15.20
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19807.00 | 19563.00 | 18514.00
2 Peso del molde [gr] 15416.00 | 15345.00 | 15060.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4391.00 | 4218.00 | 3454.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/(4) 2.08 2.00 1.63
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 108.410 | 109.820 | 108.330
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 96.752 | 98.030 | 96.831
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 11.658 | 11.790 | 11.499
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 72102 | 73.374 | 71.386
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 16.169 | 16.068 | 16.108
12 Densidad seca de la muestra, [gr/icm3] 5/(1+(11)/100 | 1.788 1.719 1.407
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 00103
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 345.0 115 243.6 81 79.2 26
0.050 742.5 248 537.6 179 178.2 59
0.075 10725 358 831.6 277 283.8 95
0.100 1000 1462.5 488 1024.8 342 363.0 121
0.150 2392.5 798 1713.6 571 580.8 194
0.200 1500 34125 1138 2436.0 812 844.8 282
0.250 4252.5 1418 3082.8 1028 1036.2 345
0.300 1900 5055.0 1685 3729.6 1243 1293.6 431
0.400 2300 6577.5 2193 4779.6 1593 1623.6 541
0.500 2600 8265.0 2755 5972.4 1991 2032.8 678
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 00105

CBR

CALICATA 03+20%

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.800
Optimo Contenido de Humedad (%)
14.30
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19863.00 | 19607.00 | 18577.00
2 Peso del molde [gr] 15416.00 | 15345.00 | 15060.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4447.00 | 4262.00 | 3517.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/(4) 2.10 2.02 1.66
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 106.140 | 107.120 | 108.320
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 95.120 | 95.910 | 97.070
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 11.020 | 11.210 | 11.250
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 70470 | 71.254 | 71.625
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 15.638 | 15.732 15.707
12 Densidad seca de la muestra, [gr/icm3] 5/(1+(11)/100 | 1.819 1.742 1.438
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 00106
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° 1 Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 386.4 129 261.0 87 101.0 34
0.050 831.6 277 576.0 192 226.8 76
0.075 1201.2 400 891.0 297 361.2 120
0.100 1000 1638.0 546 1158.0 386 462.0 154
0.150 2679.6 893 1836.0 612 739.2 246
0.200 1500 3822.0 1274 2610.0 870 1075.2 358
0.250 4761.0 1587 3303.0 1101 1318.8 440
0.300 1900 5661.6 1887 3996.0 1332 1646.4 549
0.400 2300 7366.8 2456 5121.0 1707 2066.4 689
0.500 2600 9256.8 3086 6399.0 2133 2587.2 862
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 00107

CBR

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA

8 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
CBR %

CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 50.00 %
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 37.00%
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0108

CBR

CALICATA 03+25%

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.844
Optimo Contenido de Humedad (%)
13.60
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19917.00 | 19673.00 | 18612.00
2 Peso del molde [gr] 15416.00 | 15345.00 | 15060.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4501.00 | 4328.00 | 3552.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/(4) 2.13 2.05 1.68
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 106.740 | 108.120 | 109.310
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 96.010 | 97.260 | 98.340
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 10.730 | 10.860 | 10.970
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 71.360 | 72.604 | 72.895
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 15.036 | 14.958 | 15.049
12 Densidad seca de la muestra, [gr/icm3] 5/(1+(11)/100 | 1.851 1.781 1.460
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0109
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° 1 Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 429.0 143 287.1 96 104.4 35
0.050 921.0 307 633.6 211 234.9 78
0.075 1332.0 444 980.1 327 374.1 125
0.100 1000 1875.0 625 1389.0 463 4785 160
0.150 2967.0 989 2019.6 673 765.6 255
0.200 1500 4233.0 1411 2871.0 957 1113.6 371
0.250 5274.0 1758 3633.3 1211 1365.9 455
0.300 1900 6267.0 2089 4395.6 1465 1705.2 568
0.400 2300 8157.0 2719 5633.1 1878 2140.2 713
0.500 2600 10251.0 3417 7038.9 2346 2679.6 893
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0110

CBR

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %

CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 54.60%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 43.70%
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0111

CBR

CALICATA 08+15%

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.809
Optimo Contenido de Humedad (%)
12.80
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19877.00 | 19806.00 | 18547.00
2 Peso del molde [gr] 15416.00 | 15645.00 | 15060.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4461.00 | 4161.00 | 3487.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/(4) 211 1.97 1.65
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 108.371 | 111.710 | 110.850
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 98.286 | 101.374 | 100.352
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 10.085 | 10.336 | 10.498
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 73.636 | 76.718 | 74.907
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 13.696 | 13.473 | 14.015
12 Densidad seca de la muestra, [gr/icm3] 5/(1+(11)/100 | 1.856 1.735 1.447
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 00112
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 430.5 144 227.7 76 91.2 30
0.050 759.0 253 455.1 152 182.1 61
0.075 1023.0 341 657.6 219 273.3 91
0.100 1000 1308.0 436 852.0 284 364.2 121
0.150 1851.0 617 1224.0 408 591.9 197
0.200 1500 2346.0 782 17955 599 819.6 273
0.250 2823.0 941 2250.9 750 1024.8 342
0.300 1900 3306.0 1102 2756.7 919 1252.5 418
0.400 2300 4278.0 1426 3641.7 1214 1662.3 554
0.500 2600 5157.0 1719 4577.4 1526 2094.9 698
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 00113

CBR

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA

o 1.50
- 1.45 1
© 1.40
2135
c 1.30

8 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
CBR %

CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS : 36.80%
CBR 0,1" DE PENETRACION A 95% MDS : 26.90%
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 00114

CBR

CALICATA 08+20%

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.847
Optimo Contenido de Humedad (%)
12.20
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | I 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 19931.00 | 19862.00 | 18598.00
2 Peso del molde [gr] 15416.00 | 15645.00 | 15060.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4515.00 | 4217.00 | 3538.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/(4) 2.14 1.99 1.67
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 | 24.656 | 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 108.172 | 107.342 | 102.360
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 97.814 | 97.020 | 92.481
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 10.358 | 10.322 9.879
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 73.164 | 72.364 | 67.036
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 14.157 | 14.264 | 14.737
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100| 1.871 1.746 1.459
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 00115
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° 1 Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 324.0 108 255.3 85 100.8 34
0.050 752.4 251 510.6 170 205.0 68
0.075 1364.4 455 735.9 245 305.8 102
0.100 1000 1846.8 616 1021.5 341 406.6 136
0.150 2728.8 910 1303.8 435 661.9 221
0.200 1500 3560.4 1187 2012.7 671 917.3 306
0.250 4586.4 1529 2520.0 840 1149.1 383
0.300 1900 5529.6 1843 3087.9 1029 1404.5 468
0.400 2300 7203.6 2401 4079.1 1360 1861.4 620
0.500 2600 9079.2 3026 5117.4 1706 23453 782
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NACIOMAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 00116

CBR

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA

' L=
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CBR %

CBR 0,1" DE PENETRACION A 100% MDS 48.20 %
CBR 0,1 DE PENETRACION A 95% MDS 35.00%
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0117

CBR

CALICATA 08+25%

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3)
1.879
Optimo Contenido de Humedad (%)
11.50
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° | Il 11
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 20006.00 | 19906.00 | 18633.00
2 Peso del molde [gr] 15416.00 | 15645.00 | 15060.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4590.00 | 4261.00 | 3573.00
4 Volumen de molde [cm3] 2113.95 | 2113.95 | 2113.95
5 Densidad humeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.17 2.02 1.69
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 24.650 24.656 25.445
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 109.172 | 112.360 | 106.740
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 98.712 | 101.035 | 96.085
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 10.460 11.325 10.655
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 74.062 76.379 70.640
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 | 14.123 14.827 15.084
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 | 1.903 1.755 1.469
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-

NEPENA-LA GRAMA-2023" 0118
CBR
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) = L /3
Penetracion Presion patron Molde N° 1 Molde N° 11 Molde N° 11

(pulg) (Ib/pulg?) LECTURA | Presion | LECTURA | Presion | LECTURA | Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 513.0 171 270.0 90 117.0 39
0.050 990.0 330 537.0 179 231.0 77
0.075 1401.0 467 780.0 260 348.0 116
0.100 1000 1914.0 638 1110.0 370 462.0 154
0.150 2841.0 947 1665.0 555 750.0 250
0.200 1500 3867.0 1289 2112.0 704 1038.0 346
0.250 4719.0 1573 2649.0 883 1299.0 433
0.300 1900 5745.0 1915 3243.0 1081 1587.0 529
0.400 2300 7590.0 2530 4275.0 1425 2103.0 701
0.500 2600 9609.0 3203 5376.0 1792 2652.0 884
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NACIONAL DEL SANTA

"EFECTOS EN EL USO DE POLIMEROS EN
LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL | UPESCVNG-AG-
NEPENA-LA GRAMA-2023" 0119

CBR

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
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CBR %

Densidad Seca (
5

CBR 0,1 DE PENETRACION A 100% MDS : 55.00%
CBR 0,1 DE PENETRACION A 95% MDS : 40.00%
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NACIONAL DEL 'SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

Anexo 03 — Certificados de calibracion de equipos

Laboratorio de Estructuras m P U‘ : P
Antisismicas - LEDI
A4

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE - INF-LE 093-23B

SOLICITANTE i CALIBRATEC S.A.C.
Av. Chillén .Lote 50B, Urb. Chacra Cerro,
Comas, Lima

Att.: Sr. Manuel Aliaga Torres

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: LOAD CELL
Modelo: C3&CNH-1J
Capacidad: 150 t
N° serie: 2204313
INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Codigo: LF-005
N° serie: 210429044
Resolucién: 5 kg

FECHA 3 San Miguel, 19 de abril de 2023.

) Jefe del Laboratorio de
/Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T: 51-1 626-2000 anexo 4640

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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NACIONAL DEL SANTA

Laboratorio de Estructuras P U ‘ : P
Antisismicas - LEDI \
A\

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

CALIBRATEC S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad
Catolica del Perti (PUCP) efectuar la calibracion de un sistema de medicion de carga
comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras el dia 19 de
abril de 2023.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:

- Marca : LOAD CELL

- Modelo : C3/CNH-1J

- N° serie 12204313

- Capacidad : 150 t (nominal)
Indicador Digital : HIGH WEIGHT

- Cédigo : LF-005

- N° serie 1210429044

- Resolucién :5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.
-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con ultima calibracion de 27 de
junio de 2023.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, 200 t HP 200/200 FNr.: 300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS 841200425
4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y
de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicados en la pagina
3/3. El proceso de calibracion consistié en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada.

INF-LE 093-23 B
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Laboratorio de Estructuras P U ‘ P
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Celda calibrada: LOAD CELL N° serie: 2204313
Modelo: C3&CNH-1J Carga nominal=150 t
Indicador Digital: HIGH WEIGHT Cédigo: LF-005
N° serie: 210429044 Resolucion: 5 kg

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ché
Informe de Calibracion N° 2022-1 87747 de 17 de junio de 2022

Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracion: 2023-04-19

Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos |.

Patron INDICADOR DIGITAL HIGH WEIGHT
(kg) (kg)

10180.5 10179.6 10179.4 10215 10145 10110
20351.6 20349.9 20349.4 20350 20190 20220
30525.3 30522.8 30522.0 30485 30350 30390
40701.7 40698.4 40697.3 40680 40550 40590
50880.7 50876.6 50875.2 50835 50730 50775
61062.4 61057.5 61055.8 61065 60950 60965
71246.7 71240.9 71239.0 71250 71100 71090
81433.6 81427.0 81424.8 81455 81250 81315
91623.2 91615.8 91613.3 91660 91470 91500
99267.1 99259.1 99256.4 99255 99165 99175

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) z

Siendo los coeficientes: A= -31.1785258733
B= 0.9975632447
C= 0.0000000218

Obteniéndose como resuitado:

Desviacion Standard S = 67.1 kg
LLF = 161.2 kg
U= 271 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 100000 kg

Este informe contiene 3 paginas. IE
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Estructuras Anns{snj
\¢

INF-LE: 093-23 B
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-003-2022
Laboratorio de Masas
Paginalde4
1. Expediente 0226 Este  certificado de  calibracion

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie

Identificacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AV. PACIFICO NRO. 508 URB. BUENOS AIRES
- ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
BALANZA DETERMINADORA DE HUMEDAD
OHAUS

GT 210

5409

60220785-0009 (*)

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Procedencia USA. este instrumento, ni de una incorrecta
> s interpretacion de los resultados de la
Capacidad maxima: 2009 calibracion aqui declarados.
Divisidn ge-cscala (d) 2,019 Este certificado de calibraciéon no podra
Div. de verificacién (e) 0.01 ser reproducido parcialmente sin la
. ' g aprobaciéon por escrito del laboratorio
Capacidad minima 0,19 que'lo erite.
Clase de exactitud I El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de calibracion 2022-12-20
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
e ASTETE SORIANO LUCIO FIR
2022-12-23 z;'.,‘ 42817546 hard
FIRMA Mativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 28/12/2022 11:57:28-0500
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RT03-FO1
N\
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-003-2022

Laboratorio de Masas
Pagina2de4

6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones tomando como referencia el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracion de
balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicién 04) de INDECOPI

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Nacional del Santa

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,0 °C 26,2 °C
Humedad relativa 61 % 61 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mg a 1 kg de

SGROM clase F1

CCP-0908-001-22

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

- Serealizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Antes del ajuste indicaba 199,985 g)

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pagina 1.

(*) Identificacién indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Revision 00 RT03-FO1
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-003-2022

Laboratorio de Masas

Pagina3de4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacién libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 26,0 °C 26,0 °C [ Humedad | 61,0% 61,0 %
Carga L1 100,000 g Carga L2 200,000 g
| AL E | AL E
g g g g g g
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
Dif Max. Encontrada 0,000 Dif Max. Encontrada 0,000
EMP 0,020 EMP 0,020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 26,0 °C 26,0°C [ Humedad | 610% 61,0 %
Bos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g ¢]
1 0,010 - 0,000 60,000 - 0,000 0,000
2 0,010 - 0,000 60,000 - 0,000 0,000
3 0,010 0,010 - 0,000 60,000 60,000 - 0,000 0,000
4 0,010 - 0,000 60,000 - 0,000 0,000
5 0,010 - 0,000 60,000 - 0,000 0,000
Error maximo permitido () 0,020
Revision 00 RT03-FO1
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-003-2022

Laboratorio de Masas

Pagina4de4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 26,0 °C 26,2 °C [ Humedad | 61,0% 61,0 %
Carga creciente Carga decreciente
bk [ AL E Ec [ AL E Ec EME
9 ] ¢} 9 ¢} ] 9 9 ] 9
[Eo 0,010 0,010 - 0,000
0,100 0,100 - 0,000 0,000 0,100 - 0,000 0,000 0,010
2,000 2,000 - 0,000 0,000 2,000 - 0,000 0,000 0,010
3,000 3,000 - 0,000 0,000 3,000 - 0,000 0,000 0,010
4,000 4,000 - 0,000 0,000 4,000 - 0,000 0,000 0,010
5,000 5,000 - 0,000 0,000 5,000 - 0,000 0,000 0,010
10,000 10,000 - 0,000 0,000 10,000 - 0,000 0,000 0,010
50,000 50,000 - 0,000 0,000 50,000 - 0,000 0,000 0,010
100,000 100,000 - 0,000 0,000 100,000 - 0,000 0,000 0,020
150,000 150,000 - 0,000 0,000 150,000 - 0,000 0,000 0,020
200,000 200,000 - 0,000 0,000 200,000 - 0,000 0,000 0,020
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug = 2x \/ 0,00000016667 g2 + 0,00000000030016 * R?
Lectura corregida de la balanza Reorregisa = R + 0,00000018609 * R

R: Indicacion de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
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TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°C £ 5°C

NIVEL SUPERIOR
1180

& 1160

A

TEMPERATURA REGIST!
[ S = S I
=) S B R =
& o o g o
© ©® © © ©o

00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00

Tiempo (hh:mm)

Limite inferior Limite superior Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3

Posicion 4 Posicion 5 = = =Limiteinf.-U = = = Limite Sup + U

NIVEL INFERIOR

TEMPERATURA REGISTRADA (°C)
[ = S
S B B o
[.d o N e
© ©® © ©°

00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00

Tiempo (hh:mm)

Limite inferior Posicion 6 Posicién 7 Posicion 8

Limite superior

Posicion 9

Posicion 10 = = = Limiteinf.-U = = = Limite Sup + U
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

10.5cm
A ) ( F}
1 9
° .4 46 cm
Nivel Superior
78 3 4,7 cm
ol0
6 [ ] 9 27
Nivel Inferior
40 cm
I I
55cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la carga mas alta

Los sensores del 6 al 10 estéan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja

Los sensores del 1 al 4y 6 al 9 estan ubicados 6 cm de las paredes laterales y a 5 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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Pagina 4de 7
PARAMETROS Valor Incertidumbre
°C °C

Méxima Temperartura medida 113,9 0,3

Minima Temperatura medida 105,8 0,5

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 6,2 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 4,6 0,2

Estabilidad medida 3,1 0,05

Uniformidad medida 6,2 0,4
T. PROM :  Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T max : Temperatura maxima.
T um : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esté dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,6 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los
limites especificados de temperatura
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1. Expediente: 0226

2. Solicitante:

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AV PACIFICO NRO 50B URB. BUENOS AIRES -

ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

3. Direccion:

4. Equipo: HORNO
Marca: MEMMERT
Modelo: UM-500
N° de serie: B594.0432
Procedencia: No indica
Identificacion: No indica

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de la
medicion ~de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento de la
calibracion. Al ~ solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibraciéon aqui declarados.

Ubicacion: Laboratorio de Mecanica de Suelos Este certificado’ de calibracion no_podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion por
escrito del laboratorio que lo emite.

T Dispositivo de Instrumento de
Descripcion s ifi o NI\,
p control medicién El oertmcado' de calibracion sin firma y sello
; od carece de validez.
nietyalo de 10°C a200 °C No indica
indicacion
Resolucion 10°C 1°C
Tipo Analégico Digital
5. Fecha de calibracion 2022-12-20
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
2022-12-26 o BARTOLO CHUQUIBALA JUAN
3‘ CARLOS FIR 42443885 hard
! FIRMA Mativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 26/12/2022 18:18:56-0500
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6. Método de calibracion
La calibracion se efectud por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con
aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
| Temperatura 26,6°C | 259°C
| Humedad relativa 58 % 57 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de
calibracion
Termometro digital con 10 sensores tipo K( CHO1 al
b CH10) con incertidumbre en el orden de 0,16 °C a 0,18 LT-1111-2022

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- La periocidad de la calibracion deénde del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracién no se realizo algun tipo de ajuste.
- La carga para la medicién consistié de recipientes metalicos y una bandeja de metal sin muestras.
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11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacién libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 229 °C 23,0°C [ Humedad | 74,0 % 74,0 %
Cargal1 | 1000,003 g Cargal2 | 1999997 g
| AL E | AL E
g g g g g g
1 000,00 0,060 -0,058 2 000,00 0,007 0,001
1 000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,008 0,000
1 000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,006 0,002
1.000,00 0,009 -0,007 2 000,00 0,007 0,001
1 000,00 0,008 -0,006 2 000,00 0,007 0,001
1 000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,006 0,002
1 000,00 0,006 -0,004 2 000,00 0,008 0,000
1 000,00 0,006 -0,004 2 000,00 0,007 0,001
999,99 0,005 -0,013 2 000,00 0,007 0,001
1000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,009 -0,001
Dif Max. Encontrada 0,054 Dif Max. Encontrada 0,003
EMP 0,20 EMP 0,20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 23,0 °C 235°C [ Humedad | 720 % 72,0 %
P Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
8- I°C minima ] AL E, CargalL ] AL E Ec
Carga
g g g g g g g g g
1 0,10 0,008 -0,003 699,99 0,008 -0,014 -0,011
2 0,10 0,008 -0,003 700,00 0,007 -0,003 0,000
3 0,100 0,10 0,008 -0,003 700,001 700,00 0,006 -0,002 0,001
4 0,10 0,009 -0,004 699,99 0,006 -0,012 -0,008
5 0,10 0,007 -0,002 699,99 0,008 -0,014 -0,012
Error maximo permitido () 0,20
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 24,0 °C 242°C [ Humedad | 73,0% 73,0 %
Carga creciente Carga decreciente
bk [ AL E Ec [ AL E Ec EME
9 9 9 9 ¢} ] 9 9 ] 9
[Eo 0,100 0,10 0,007 -0,002
0,500 0,50 0,007 -0,002 0,000 0,50 0,008 -0,003 -0,001 0,10
10,000 10,00 0,006 -0,001 0,001 10,00 0,008 -0,003 -0,001 0,10
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,001 50,00 0,007 -0,002 0,000 0,10
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,000 100,00 0,006 -0,001 0,001 0,10
500,001 500,00 0,006 -0,002 0,000 500,00 0,005 -0,001 0,001 0,10
1 000,003 | 1 000,00 0,006 -0,004 -0,002 1.000,00 0,007 -0,005 -0,003 0,20
1200,004 | 1 200,00 0,005 -0,004 -0,002 1 200,00 0,004 -0,003 -0,001 0,20
1 500,004 | 1 500,00 0,007 -0,006 -0,004 1 500,00 0,004 -0,003 -0,001 0,20
1.800,004 | 1 800,00 0,008 -0,007 -0,005 1 800,00 0,006 -0,005 -0,003 0,20
2 099,997 | 2 100,00 0,007 0,001 0,003 2 100,00 0,007 0,001 0,003 0,30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada

EMP: Error maximo permitido

Incertidumbre expandida de medicion Ur 2x \/ 0,00029471 g? + 0,00000000033102 * R?
Lectura corregida de la balanza Reorregisa = R + 0,0000013826 *R
R: Indicacion de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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FACULTAD DE INGENIERIA
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-071-2022
Laboratorio de Masas
Paginalde4
1. Expediente 0226 Este  certificado de  calibracion

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie

Identificacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AV. PACIFICO NRO.508 URB. BUENOS AIRES -
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

PAJ2102

B624622760

60220686-0028 (*)

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Procedencia China este instrumento, ni de una incorrecta
> s interpretacion de los resultados de la
Capacidad maxima: 21009 calibracion aqui declarados.
Divisidn ge-cscala (d) K g Este certificado de calibraciéon no podra
Div. de verificacién (e) 0.1 ser reproducido parcialmente sin la
. sod aprobaciéon por escrito del laboratorio
Capacidad minima 0559 que'lo erite.
Clase de exactitud I El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de calibracion 2022-12-20
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
e ASTETE SORIANO LUCIO FIR
2022-12-23 z;'.,‘ 42817546 hard
FIRMA Mativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 28/12/2022 11:55:50-0500
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RT03-FO1
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6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibraciéon de balanzas de
funcionamiento no automatico clase |y II" (Edicién 04) de INDECOPI

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Nacional del Santa

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 22,9°C 242 °C
Humedad relativa 74 % 73 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mg a 1 kg de

ELICROM CCP-0908-001-22
clase F1

ELICROM dusgodePesasided ka®s kgds CCP-0938-001-22
clase F1

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

- Serealizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracién. (Antes del ajuste indicaba 2099,2 g)

- El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pagina 1.

(*) Identificacién indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
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11. Resultados de medicion

Indicacié Indicacion del transductor de fuerza patron
ndicacion de la -
E : 5 2 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie A " - o
ccesorios | Promedio medicion
cnsave Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 9951,6 9956,6 9981,6 - -- 9963,3 36,7
20 20000 199787 19998,7 20018,7 -- -- 19998,7 1,3
30 30000 30005,2 299952 29965,3 -- -- 29988,6 114
40 40000 40006,2 40016,2 40026,1 -- -- 40016,2 -16,2
50 50000 499915 50001,5 50021,5 -- -- 50004,8 -4.8
60 60000 59986,1 60001,1 60011,1 -- -- 599994 0,6
70 70000 70010,1 70055,2 70045,2 -- -- 70036,8 -36,8
80 80000 80063,6 80083,6 80063,6 -- -- 80070,2 -70,2
90 90000 901014 901264 90136,4 -- -- 90121,4 -121,4
100 100000 100148,5 100133,5 100148,5 -- - 100143,5 -143,5
ndicacion della Errores relativos de medici%n _ )
A S . e esolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad . Error con L, .
relativa Z medicion relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 10000 0,37 0,30 -- 0,10 - 1,39
20 20000 0,01 0,20 -- 0,05 - 0,74
30 30000 0,04 0,13 -- 0,03 - 0,54
40 40000 -0,04 0,05 -- 0,03 - 0,44
50 50000 -0,01 0,06 -- 0,02 - 0,39
60 60000 0,00 0,04 -- 0,02 - 0,36
70 70000 -0,05 0,06 -- 0,01 - 0,34
80 80000 -0,09 0,02 -- 0,01 - 0,33
90 90000 -0,13 0,04 -- 0,01 - 0,32
100 100000 -0,14 0,01 -- 0,01 - 0,31
Clacedela Valor maximo permitido (ISO 75:0 - 1I) _
escalade la | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad esf :°'°“ Cero
maquina de q b o e aa b fo
ensayo o % % o %
0,5 +0,50 0,5 +0,75 +0,25 +0,05
1 +1,00 1,0 +1,50 +0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 +1,00 +0,20
3 +3,00 3,0 +4,50 +1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f; ) [ 000% |
Revisién 00 RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

BACHILLER DIEGO ERNESTO CRUZ RODRIGUEZ 219 BACHILLER OSWALDO JEANPIER DE LA CRUZ CORAQUILLO



) U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

ALIBBRATEC S.A.C. st

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN- DEL DOCUMENTO
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1. Expediente 0073 Este  certificado de  calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante ICCSA INGENIEROS S.A.C. nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9 Unidades (SI).

URB. BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO ABELARDO

QUINIONES) ANCASH - SANTA - NUEVO Los resultados son validos en el
CHIMBOTE momento de la calibracion. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcioén del uso, conservacion y

3. Direccion

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE

CONCRETO) mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

Marca PERUTEST 3 3
CALIBRATEC S.AC. no se
Modelo PC-1000 responsabiliza de los perjuicios que
< pueda ocasionar el uso inadecuado de
N° de serie 1114 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Identificacion No indica calibracién aqui declarados.
Procedencia Pertu Este certificado de calibracion no podra

Intervalo de indicacion

0 kgf a 100000 kgf

ser reproducido parcialmente sin Ia
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.
Resolucion 10 kgf
El certificado de calibracion sin firma y
Clase de exactitud No indica sellpcareee dg validez
Modo de fuerza Compresion
5. Fecha de calibracion 2023-04-21
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
o ":s ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard
2023-04-22 B FIRMA Mativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 22/04/2023 00:42:54-0500
Jefe de Laboratorio
Revisién 00 RT03-FO1
N\
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6. Método de calibracién
La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la

maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de materiales de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bellamar Mz J Lt 05 - Nuevo Chimbote.

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
| Temperatura 273°C 27.3.°€
| Humedad relativa 61 % 61 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t con una Y
RUCE incertidumbre de 271 kg RIF-LECR 093 280

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNS

NACIONAL DEL SANTA

E.P. de Ingenieria Civil

AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CONREGISTRON°LC - 001

INACAL
< [ e DA - Peri

Acreditado

rio de Calibracién

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AT-1704-2022

Fecha de emision: ~ 2022-06-17

. Solicitante : CALIBRATEC SAC.
. Direccion

. Instrumento calibrado

(TERMOHIGROMETRO)
Marca/ Fabricante : BOECO
Identificacion 1 LT-004 (%)
Serie 1170719424
Modelo tHTC-8
Intervalo de indicacion :IN: -50°C a 70°C /

10 %HR.a 99 % HR.

¢ Av. Chillén Lote 50B Urb. Chacra Cerro - Comas - Lima - Lima

: MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

OUT:-50°Ca70°C

Resolucion tIN: 0,1°C / OUT: 0,1°C
1%HR.

Procedencia : Alemania

Ubicacion : No indica

4. Lugar de calibracion
METROIL SAC.

. Fecha de calibracion : Del 2022-06-16 al 2022-06-17

. Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa segun el PC-MT-002 Rev. 00 “Procedimiento para

- En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de

Calibracion de Medidores de Humedad y/o Temperatura”" de METROIL S.A.C.

. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL -

DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal

de Unidades de Medida del Peru (SLUMP)

Codigo i Irgs!rumento» Pltn_‘an Certificado de Calibracion
a9 | Z’e""f:g;e’"e"" 5 ;ﬁ’;ﬁf’:’:“gﬁ::k LH-051-2022 / INACAL - DM
a0 | Zre""f:e'g’(;’;“e"° o :j/‘::’é’d:':‘%’i::' A LH-052-2022 / INACAL - DM
Tagy | Jemongrimetio e ot grils ol LH-048-2022 / INAGAL - DM
T80 | T o e e | 1AT-0197:2022/ METROIL SAC.
Msgp | 1Moo el con e e | 1AT-0198.2022 / METROIL SAC.

Expediente N° 1A04485
Pégina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del frabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

METROIL S.AAC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracién, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

METROILSAC.

El ceriificado de calibracion no es valido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL SAC.

LUIS D. CAJAVILCA CUTIMANCO
Laboratorio de Calibracién
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AVA | LABORATORIODE CALIBRACION ACREDITADO POREL (= g
M FETRO] | ORGANSHOPERUANO DE ACREDITACION NACAL -DA ( e
CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N'LC - 001

Certificado de Calibracion N°  1AT-1704-2022

Péagina 2 de 2
8. Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental : Inicial : 198 °C Final : 218 °C
Humedad relativa : Inicial : 604 % HR. Final : 686 % HR.
9. Resultados
PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)
INDICACION DEL < INCERTIDUMBRE DE
TERMOMETRO CORRECCIoN ey LA MEDICION
cc) cc) () Le)
14,8 0,2 15,0 0,3
217 0,3 22,0 03
29,5 0,5 30,0 0,3
Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicacion del termémetro + Correccion

PARA EL HIGROMETRO
INDICACION DEL - INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO CORRECCION HecH LA MEDICION
(%HR.) (%HR.) (%HR.) (%H.R.)
37 -2,0 35,0 28
58 2,0 60,0 28
91 -1,0 90,0 28
Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacion del higrometro + Correccion

10. Observaciones

* Se coloco en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO?”, con identificacion N° 1AMA-07133-22.

o Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

o (*) Cadigo de identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 04 — Panel fotogréfico

Figura 10 Excavacion y obtencidn de muestras de suelo de la calicata 01
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Figura 12 Excavacion y obtencién de muestras de suelo de la calicata 03
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Figura 14 Excavacion y obtencién de muestras de suelo de la calicata 05
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Figura 16 Excavacion y obtencién de muestras de suelo de la calicata 07

Figura 17 Excavacion y obtencion de muestras de suelo de la calicata 08
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Figura 20 Ensayo para determinar el contenido de humedad de las muestras de suelos de la C-08
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Figura 22 Ensayo para determinar la granulometria de las muestras de suelos de la calicata 05
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Figura 24 Ensayo para determinar la maxima densidad seca y humedad optima de las muestras

de suelos de la calicata 04
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Anexo 05 — Analisis estadistico con SPSS
DATASET NAME Conjunto_de_datos1 WINDOW=FRONT.
ONEWAY Porcentaje_ CBR BY Estabilizante_polimerico
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
/PLOT MEANS
IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).

ANOVA de un factor

Notas
Resultados creados 20-JUN-2024 01:24:23
Comentarios
C:\Users\ \Documents\base de datos tesis establizante
Datos
polimerico200624.sav
Conjunto de datos activo Conjunto_de_datos1
Entrada Filtro <ninguno>
Peso <ninguno>
Dividir archivo <ninguno>
Nam. de filas del archivo de trabajo 12

Los valores perdidos definidos por el usuario serén tratados como
Definicion de los valores perdidos
perdidos.
Tratamiento de los valores perdidos
Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos sin datos
Casos utilizados
perdidos para cualquier variable en el analisis.

ONEWAY Porcentaje_CBR BY Estabilizante_polimerico
ISTATISTICS DESCRIPTIVES

Sintaxis /PLOT MEANS

IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).

Tiempo de procesador 00:00:00.89
Recursos
Tiempo transcurrido 00:00:00.65
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Descriptivos

Porcentaje_ CBR

N Media Desviacion tipica Error tipico Intervalo de confianza para la media al 95% Minimo
Limite inferior Limite superior
0.0% 3 16,0333 4,11380 2,37510 5,8141 26,2526 12,40
15% 3 35,0667 2,91433 1,68259 27,8271 42,3063 31,80
20% 3 38,7667 3,29292 1,90117 30,5866 46,9467 35,00
25% 3 41,8333 3,66652 2,11686 32,7252 50,9415 37,60
Total 12 32,9250 10,91122 3,14980 25,9923 39,8577 12,40
Descriptivos
Porcentaje_ CBR
Méximo

0.0% 20,50
15% 37,40
20% 41,10
25% 44,00
Total 44,00

ANOVA de un factor

Porcentaje_ CBR

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1210,196 3 403,399 32,465 ,000
99,407 8 12,426
Intra-grupos
1309,603 11
Total
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Pruebas post hoc

Variable dependiente: Porcentaje_ CBR

Comparaciones multiples

HSD de Tukey
(1) Estabilizante_polimerico (J) Estabilizante_polimerico Diferencia de Error tipico Sig.
medias (I-J)

15% -19,03333" 2,87817 ,001

0.0% 20% -22,73333" 2,87817 ,000
25% -25,80000" 2,87817 ,000
0.0% 19,03333" 2,87817 ,001

15% 20% -3,70000 2,87817 ,596
25% -6,76667 2,87817 ,165
0.0% 22,73333" 2,87817 ,000

20% 15% 3,70000 2,87817 ,596
25% -3,06667 2,87817 ,718
0.0% 25,80000" 2,87817 ,000

25% 15% 6,76667 2,87817 ,165
20% 3,06667 2,87817 ,718

Variable dependiente: Porcentaje_CBR

Comparaciones multiples

HSD de Tukey
(1) Estabilizante_polimerico (J) Estabilizante_polimerico Intervalo de confianza al 95%
Limite inferior Limite superior

15% -28,2503" -9,8164

0.0% 20% -31,9503" -13,5164
25% -35,0169" -16,5831
0.0% 9,8164" 28,2503

15% 20% -12,9169 5,5169
25% -15,9836 2,4503
0.0% 13,5164" 31,9503

20% 15% -5,5169 12,9169
25% -12,2836 6,1503
0.0% 16,5831" 35,0169

25% 15% -2,4503 15,9836
20% -6,1503 12,2836

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Subconjuntos homogéneos

Porcentaje_CBR

HSD de Tukey?

Estabilizante_polimerico N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2

3 16,0333
0.0%

3 35,0667
15%

3 38,7667
20%

3 41,8333
25%

. 1,000 ,165
Sig.

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Gréfico de las medias
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Media de Porcentaje_CBR

20,00

15,00

T T T
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