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RESUMEN

Actualmente en el mercado se encuentran una serie de productos estabilizadores
que ofrecen una mejora en el suelo tratado, sin embargo, muchos de ellos no
tienen antecedentes técnicos en nuestro pais, por lo que surge la necesidad de
estudiar y hacer un seguimiento de dichos productos para tener lineamientos
acerca del trabajo con ellos y de su aplicacion a los suelos caracteristicos de
nuestra realidad. En esta oportunidad la tesis se centra en el uso de 2
estabilizadores cal y aceite sulfonado, aplicados a la carretera San Francisco,
especificamente al tramo pk0+000 a pk2+000 Tarapoto. Ambos estabilizadores se
centran en un incremento de la capacidad portante del suelo ademas de
impermeabilizar la capa tratada, por lo que la investigacion tiene como objetivo de
estudio Determinar como influye la incorporacion de aceite sulfonado y cal en el
mejoramiento de la estabilizacion en la sub-rasante de la carretera no
pavimentada, San Francisco-2020, asimismo se determinard la cantidad o
proporcion optima del aditivo cal que se debe emplear con diferentes
dosificaciones de aceite sulfonado. En dicho proceso de estudio, la metodologia
segun el objeto y la naturaleza del estudio es experimental, de nivel cuantitativo,
disefio experimental y aplicativo. La presente investigacion tiene una poblacion
constituida por toda la carretera san francisco que tiene mas de 14 km. En la cual
para la recopilacion de datos se extrajo muestras de 3 calicatas realizadas en
campo. Los resultados revelaron que los distintos porcentajes de cal 3%, 5% y
8%la mas Optima para la presente investigacion es el 5% donde al combinarse
con aceite sulfonado con una dosificacibn de 0.6//m3 trabaja mucho mejor
aumentando la capacidad CBR. Se concluye que al incorporar aceite sulfonado en
la estabilizacion de la subrasante sin duda se logra mejorar la resistencia de la
subrasante de la carretera San Francisco con un porcentaje inicial de CBR 8.6%
aumentado su capacidad de soporte a 17.2%.

Palabras claves: Aceite Sulfonado, subrasante, cal, estabilizacién y Dosificacion



ABSTRACT

Currently on the market there are a series of stabilizer products that offer an
improvement in the treated soil, however, many of them do not have a technical
background in our country, so the need arises to study and monitor these products
to have guidelines about working with them and their application to the
characteristic soils of our reality. This time the thesis focuses on the use of 2 lime
stabilizers and sulfonated oil, applied to the San Francisco highway, specifically to
the section pk0 + 000 to pk2 + 000 Tarapoto. Both stabilizers focus on an increase
in the bearing capacity of the soil in addition to waterproofing the treated layer, so
the objective of the study is to determine how the incorporation of sulfonated oil
and lime influences the improvement of stabilization in the sub- grading of the
unpaved road, San Francisco-2020, the optimal quantity or proportion of the lime
additive that should be used with different dosages of sulfonated oil will also be
determined.

In this study process, the methodology according to the object and nature of the
study is experimental, quantitative, experimental and applicative design. The
present investigation has a population made up of the entire San Francisco
highway that is more than 14 km. In which, for data collection, samples were
extracted from 3 pits made in the field. The results revealed that the different
percentages of lime 3%, 5% and 8%, the most optimal for the present investigation
is 5% where when combined with solfused oil with a dosage of 0.6 / m3 it works
much better by increasing the CBR capacity. It is concluded that by incorporating
sulphonated oil in the stabilization of the subgrade, it is undoubtedly possible to
improve the resistance of the subgrade of the San Francisco highway with an

initial percentage of 8.6% CBR, increasing its bearing capacity to 17.2%.

Keywords: Sulfonated Oil, subgrade, lime, stabilization and Dosage



I. INTRODUCCION

La red vial de un pais es fundamental para su desarrollo y crecimiento porque es
el Unico medio que posibilita el transporte de las personas y las cargas, también
nos permite satisfacer necesidades basicas como es la educacion, trabajo
alimentacion y salud; estas necesidades son las principales en un pais, las redes
viales también generan un beneficio de comunicacion para los habitantes de un

pais ya que a través de ella generamos intercambio cultural, social y econémico.

Si las vias de comunicacion en cualquier parte de un pais no son las apropiadas
para que la poblacién satisfaga sus necesidades béasicas entonces los ciudadanos
no podran afrontar progreso econémico y asi no contribuimos a la reduccion de
los indices de pobreza afirma Rivera.!

Ademas, la infraestructura de transporte en América Latina puede ser sefialada
como un sistema, mas desarrollada en algunos sectores primarios o solamente un
conjunto de eslabones mas o menos articulados en extensos a otros, que requiere
de amplias mejoras para cumplir adecuadamente su papel en un mas extenso

incremento econémico de la region.

Por otro lado, a nivel Nacional lidiamos con lugares congestionados, transporte
deficiente y con infraestructuras que no cumplen con la necesidad de la poblacion,
lo cual genera un déficit en nuestro crecimiento y desarrollo econémico de un pais
que busca ser competitivo. Lo cual el avance de la infraestructura vial tiene un
impacto positivo sobre el desarrollo econémico y esto genera un mejor desarrollo
en la productividad, generacion de empleo y favorece una mejor calidad de vida.

En el Pert encontramos diferentes tipos de redes viales en la cual nos benefician
para tener una comunicacion con nuestras regiones de costa, sierra y selva
ademas las redes viales por departamento no cumplen con una buena
estabilizacién o con un buen desarrollo en la infraestructura vial, es por ello que

en esta investigacibn nos centraremos a desarrollar una comparaciéon de

1 (GUZMAN, 2015)



diferentes tipos de aditivos y sobre todo, nos centraremos en una de nuestras

regiones de nuestro Pert como es la selva.

En el distrito de Tarapoto, la mayor parte de las carreteras no cumplen con una
resistencia optima, precisamente son las que no estan pavimentadas, por muchos
motivos, a ello se le suma el elevado costo que presenta al momento de
estabilizar un suelo, también en la region se cuenta con climas variados por lo
que se tiene lluvias constantes y esto suma a la dificil labor de poder realizar una
buena estabilizacion de un suelo por lo que se le incrementa los gastos ya sea en
mano de obra, materiales, canteras que se encuentran alejadas, etc. Es por ello
que se opté ah estudiar nuevos productos quimicos ya que se tiene muy poca
referencia de estos estabilizadores en la region y poca experiencia al momento de
utilizarlos, por lo cual estamos realizando nuevas propuestas que brinden una
mejoria en suelos y ahorro de tiempo a la hora de estabilizar y que las vias
puedan entrar en vigencia en el menor tiempo y dar un mejor confort a los
pobladores ya que el uso de estabilizadores quimicos puedan mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo y asi poder lograr un suelo
estabilizado para aumentar su resistencia y poder lograr una mejor flexibilidad, por
ello estamos realizando esta investigacion que lleva como titulo “Anélisis
comparativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacion de la sub-
rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020”. con
el fin de tener nuevas alternativas de solucidon ante un suelo no pavimentado y
mejorar los resultados de una estabilizacion por eso proponemos esta
investigacion en la cual realizaremos una comparaciéon de dos tipos de aditivos
quimicos que son aceite sulfonado y cal, por lo cual buscamos mejorar una
carretera ante las constantes lluvias que asechan en dicho lugar. Las
estabilizaciones de los suelos arcillosos de Tarapoto presentan dificultades por
eso proponer nuevas alternativas de solucidon ayudarian a desarrollar una
comunicacién vial adecuada para los pobladores de dicho lugar; asi estariamos
contribuyendo al desarrollo y al bienestar de los ciudadanos del distrito de

Tarapoto.



En este proyecto de investigacion el problema general que se ha planteado es:
¢En qué medida influye la incorporacion de aceite sulfonado y cal en el
mejoramiento de la estabilizacibn en la sub-rasante de la carretera no

pavimentada San Francisco Tarapoto-20207?

De acuerdo al problema general de nuestro proyecto de investigacion surgen
nuestros problemas especificos: ¢De qué manera la incorporacion cal influye en
la plasticidad para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no
pavimentada San Francisco, Tarapoto-20207?

¢De gué manera la incorporacion de cal influye en el éptimo contenido de
humedad para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada
San Francisco, Tarapoto-20207?

¢, Como influye la incorporaciéon de cal en la resistencia para la estabilizacion de la
sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto- 20207

¢De qué manera la incorporacion de aceite sulfonado influye en la plasticidad
para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San
Francisco, Tarapoto-20207?

¢De qué manera la incorporacion de aceite sulfonado influye en el éptimo
contenido de humedad para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no
pavimentada San Francisco, Tarapoto-20207?

¢, Como influye la incorporacion de aceite sulfonado en la resistencia para la
estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco,
Tarapoto- 20207

El proyecto se justifica de manera Social, que, al solucionar los problemas de
suelos con la estabilizacion de la subrasante, los pobladores de Tarapoto y
alrededores tendran una mejor calidad de vida, asi estaremos contribuyendo al
desarrollo de dicho lugar y a la tranquilidad en los pobladores; de tal manera la
justificacion practica, ayudara a la estabilizacion y mejora de la subrasante
mediante la incorporacién de aditivos y asi estaremos ayudando al beneficio
vehicular. Asi mismo se justifica te6ricamente, que gracias al presente estudio
se podra reunir toda la informacion respecto a la estabilizacion de la subrasante

con 2 tipos de aditivo, aceite sulfonado y cal en la cual se compararan resultados



obtenidos de los ensayos de laboratorio y se analizaran las ventajas y
desventajas que contribuira a la buena estabilizacion de la carretera. De manera
metodoldgica, este estudio se realizard& mediante ensayos, los cuales nos
ayudaran a resolver el problema planteado y cumplir con nuestros objetivos de
estudio. Asi se demuestra la veracidad de las preguntas que se realizaron,
teniendo en cuenta las variables aceite sulfonado y cal y su aplicacion a la

variable dependiente, sub-rasante.

Tenemos como Objetivo general, Determinar como influye la incorporacion de
aceite sulfonado y cal en el mejoramiento de la estabilizacion en la sub-rasante de

la carretera no pavimentada, San Francisco-2020.

Los objetivos especificos que se plantearon son los siguientes: Determinar como
influye la cal en la plasticidad para la estabilizacion de la sub-rasante en la
carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto- 2020.

Determinar cémo influye la cal en el Optimo contenido de humedad para la
estabilizacién de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco,
Tarapoto- 2020.

Determinar cémo influye la cal en la resistencia para la estabilizacion de la sub-
rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto- 2020.

Determinar como influye el porcentaje 6ptimo de cal mas aceite sulfonado en la
plasticidad para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada
San Francisco, Tarapoto- 2020.

Determinar cémo influye el porcentaje 6ptimo de cal mas aceite sulfonado en el
optimo contenido de humedad para la estabilizacion de la sub-rasante en la
carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto- 2020.

Determinar como influye el porcentaje 6ptimo de cal mas aceite sulfonado en la
resistencia para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada

San Francisco, Tarapoto- 2020.

El proyecto de investigacion se pretende desarrollar la siguiente hipotesis general:

Los aditivos quimicos aceite sulfonado y cal influyen de manera positiva para la



estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco,
Tarapoto-2020.

Por lo tanto, se desarrollara las siguientes hipotesis especificas:

La incorporacion de cal mejora la plasticidad de la sub-rasante en la carretera no
pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020

La incorporacion de cal mejora el 6ptimo contenido humedad de la sub-rasante en
la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020

La incorporacion de cal mejora la resistencia de la sub-rasante en la carretera no
pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020

El porcentaje 6ptimo de cal méas aceite sulfonado mejora la plasticidad de la sub-
radante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020

El porcentaje 6ptimo de cal mas aceite sulfonado mejora el 6ptimo contenido de
humedad de la sub-radante en la carretera no pavimentada San Francisco,
Tarapoto-2020

El porcentaje 6ptimo de cal mas aceite sulfonado mejora la resistencia de la sub-

radante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020



ll. MARCO TEORICO

Para poder llevar acabo esta investigacion realizaremos trabajos previos como
son los antecedentes en lo cual nos ayudaran a comparar nuestros resultados y
asi poder llegar a una discusion con respecto a nuestro tema planteado en la
cual nos ayudaran también a tener un sustento y asi poder tener mas
conocimiento con relacion al proyecto a desarrollar, presentamos a continuacion
los antecedentes nacionales en la cual tenemos.

Lalangue (2019), dentro de su investigacion para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, titulada: “Estabilizacion De La Sub-rasante Con Aceite
Sulfonado Para La Carretera Departamental Ruta Pi- 114 Emp.Pe-1n (El
Alto-Talara) - Emp. Pi-105 (Parifias), Km: 08+000.00 - 09+000.00, Talara —
Piura, 2019”. De la Universidad cesar vallejo. Se ha planteado como objetivo
de investigacion el mejoramiento de la resistencia con la estabilizacion de la
sub-rasante con aceite sulfonado de la carretera departamental de Parifias en el
km: 08+000.00 - 09+000.00, Talara- Piura 2019. La metodologia segun el objeto
y la naturaleza del estudio es experimental, de nivel cuantitativo, disefio
experimental y aplicativo. La poblacion en esta investigacion consta por 24
ensayos en la cual tiene 8 tratamientos divididos en 3 bloques. Los
instrumentos que realizaron fueron netamente de laboratorio y la recopilacion
de datos como tablas en Excel. Los resultados revelaron que el aceite
sulfonado aumenta la capacidad de soporte CBR con un porcentaje de 0.35l//m3
y trabaja mucho mejor al combinarse con el aditivo solido cal, mejorando su nivel
de expansion de una manera inmediata. Se concluye; que al incorporar aceite
sulfonado en la estabilizacion de la sub-rasante sin duda se logra mejorar la
resistencia de la sub-rasante con un porcentaje inicial de CBR 2.1% aumentado

su capacidad de soporte a 8.8%.

Esquivel y Gamez (2019), dentro de su Investigacion para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, titulada: “Cal Y Cenizas De Cascara De Arroz
Para Estabilizar La Superficie De Rodadura En La Via Santa Clemencia
Chachapoyas”. De la universidad Nacional del Santa, Chimbote. Tuvo como
objetivo de investigacion la utilizacion de cal y cenizas de cascara de arroz

como un método netamente alternativo para la estabilizacion de suelos que



tienen baja capacidad de soporte. Fue un estudio tipo Experimental y Aplicativa
donde la poblacion que se consider6 fue el suelo de la sub-rasante
perteneciente a la via comprendida entre el centro poblado de Santa Clemencia
a Chachapoyas de una longitud de 6.6 km, ubicado en el distrito de Chimbote,
Provincia Santa, Ancash. La muestra se seleccion6é mediante la excavacion de
07 calicatas de 1.5m de profundidad, por debajo de la sub-rasante, el tipo de
muestra corresponde a uno no probabilistico. Donde los instrumentos
empleados fueron, el sistema SUCS, asi como sus propiedades fisicas, indice
de plasticidad y CBR. El resultado del proyecto de investigacion fue la
dosificacion de dicho suelo con cal en porcentajes de 2%, 4% y 6% y cenizas de
cascara de arroz en porcentajes de 5%, 10% y 20%, produciéndose asi nueve
tipos de mezclas distintas, las cuales se sometieron a ensayos de laboratorio y
se obtuvo la conclusion de que el CBR al 95% de la MDS siendo este valor
24%, aumentando respecto al CBR del suelo natural 2.6 veces. Finalmente se
procedid a realizar un tramo de prueba de 3 x 6 x 0.15 m. haciendo uso de esta
combinacion. Recomendaciones Se recomienda a los investigadores, utilizar
otros porcentajes de cenizas de cascara de arroz, asi como también de cal, para

evaluar sus propiedades y el comportamiento que tiene.

Lopez y Ortiz (2018), dentro de su investigacion para optar el titulo profesional
de ingeniero civil, titulada: “estabilizacion de suelos arcillosos con cal para el
tratamiento de la subrasante en las calles de la urbanizacion san Luis de la
ciudad de Abancay”, universidad Tecnolégica de los Andes, Apurimac. Se
planteo como objetivo estabilizar el suelo existente de los jirones de
Molinopata y Santo Domingo de la urbanizacién San Luis, adicionando un
porcentaje de cal y que mas adelante pueda ser usado como capa de
subrasante de un pavimento segun las especificaciones y normas vigentes en
nuestro pais. Segun los estudios que realizaron fue exploratoria de nivel
analitica. La poblacion de estudio Subrasante de los jirones de Molinopata y
Santo Domingo de la Urbanizacién San Luis de la ciudad de Abancay. Loa
instrumentos utilizados Cinta métrica de 50 metros, también utilizaron equipos
topograficos y los equipos de laboratorio de suelos. Los resultados para el
estudio de CBR de suelo natural fue para la muestra 01 el CBR es de 8.75% y



para la muestra 02 el CBR es de 16.75% y para los resultados de indicie de
plasticidad fueron siendo las siguientes para la muestra 01 el indice de
plasticidad es de 1.00 y para la muestra 02 el indice de plasticidad es de 4.30.
se concluye que para el estudio de la muestra 01 se debe de afiadir 8% de cal
al suelo para incrementar y para alcanzar un indice de CBR de 145.00 y asi ser
usado como base para un pavimento. Mientras que para la muestra 02 por ser
un suelo arena limosa el suelo no adquiere mayores capacidades portantes ya
que al agregar el 8% de cal solo se incremento el indice de CBR hasta 68.00 asi
no cumpliendo con lo sefialado en la norma CE.010. nos recomienda la
utilizacién de cal en la estabilizacion del suelo mejora en mas del 100% el indice
del CBR también nos recomienda que el suelo estabilizado con cal no requiere
ser compactado de manera inmediata, siendo una ventaja frente a otros

estabilizantes como el cemento.

Para tener un enfoque mas amplio con nuestro proyecto de investigacion
recurrimos a uno de nuestro antecedente internacional, Sanchez (2014),
dentro de su Investigacion para optar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada: “Estabilizacion De Suelos Expansivos Con Cal Y Cemento En El
Sector Calcical Del Cantén Tosagua Provincia De Manabi”. De la universidad
Pontificia Universidad catélica, Ecuador. El presente trabajo tiene como objetivo
estudiar las propiedades de los suelos expansivos de dicho sector con ensayos
en el laboratorio, también se estudiara la plasticidad del suelo, para asi poder
reducir su potencial de expansién y por ultimo el porcentaje 6ptimo de cal, en
este proyecto tuvo un estudio de tipo experimental y de laboratorio. La
poblacién de estudio fue el sector que se encuentra en la via a Bahia; el canton
Tosagua que se encuentra ubicada al noreste de la provincia de Manabi. Las
muestras han sido tomadas del sector Calcical Los instrumentos empleados
fueron aparato de compresion simple, ondometro digital y un equipo para realizar
el Proctor estandar. Los principales resultados fueron respecto a la dosificacion
empleada tanto para cal y cemento de 3%,5% y 7% haciendo uso de un
porcentaje de 7% de cal el indice de expansion se ve disminuido en rango de 67
a 46% y con cemento la disminucion se alcanza a razon de 86 a 90%. En la

presente investigacion se concluyd de manera general que los estabilizadores



realizados en la investigacion cumplen con todas las medidas necesarias para
ser elaborado tanto con cal como con cemento, ya que tienen un valor de
contenido organico de 0.22% y también menor al 1% permitido. la utilizacion de
cal viva como agente estabilizador logro reducir un gran porcentaje de
hinchamiento de los suelos, es por eso si se utiliza un porcentaje igual al 3%
esta reduccion es del 20%, con 5% de cal se reduce en un 40% y con el uso del
7% de cal estabilizante se alcanza reducciones de 57%, los resultados que
obtuvieron en esta investigaciébn son validos y comprobados con ensayos

establecidos.

Péaez y Diaz (2019), dentro de su Investigacion para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, titulada: “Influencia de la adicion de aceite sulfonado en la
respuesta dinamica a pequefias deformaciones de un material granular
arcilloso”. De la universidad Santo Tomas de Bogota, Colombia. Tuvo como
objeto de investigacién la influencia de la adicion de aceite sulfonado en la
determinacion de la rigidez y las propiedades dindmicas del aceite sulfonado ante
las deformaciones de un material granular que contiene mediante el ensayo de
columna resonante, el estudio realizado en esta investigacion fue de tipo
experimental y de laboratorio. La poblacién de estudio fue el material que fue
extraido del sector de montafias en el occidente de Bogota. la muestra que
extrajeron fue de cantera. Los instrumentos empleados fueron de laboratorio y
el microscopio electrénico de barrio. Los principales resultados fuero la
transformacion del material curado con aceite sulfonado, se inicia en 0 dias donde
la particula esta en su estado normal, en 30 dias agregando el 2% aceite
sulfonado disuelto en agua muestra un separado de estructura laminar, en los 60
dias las particulas de arcilla manifiestan un cambio en su comportamiento
heterogéneo y 90 dias la reacciéon del aceite sulfonado con la arcilla estabilizé
eléctricamente su comportamiento. Se concluydé que La influencia del aceite
sulfonado se manifiesta principalmente en un cambio la microestructura del
material con la pérdida de humedad y el aumento del tiempo, Por ultimo, nos
recomienda Variar los porcentajes que se utilizaron en el momento que se
agrego aceite sulfonado respecto a la humedad Optima de compactacion y medir

su influencia en el modulo de rigidez y amortiguamiento.



Buitrago y Caballero (2015), dentro de su Investigacion para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, titulada: “Evaluacion De Aditivos En El
Tratamiento De Arcillas Expansivas En Laboratorio”. De la Universidad
industrial de Santander, Bucaramanga. En el presente trabajo tuvo como
objetivo de investigacion evaluar con cudl de los dos aditivos aceite sulfonado
y cal se encontraron resultados mas efectivos en la estabilizacion de arcilla
expansiva y también comparar cual de los dos agentes estabilizantes es mas
economico al momento de estabilizar un suelo arcilloso. Fue un estudio de
laboratorio. La poblaciéon que tomaron en cuenta fue los ensayos a cada uno
con diferentes dosificaciones de mezcla, el aceite sulfonado se disolvié en agua
en diferentes concentraciones de 40, 50 y 70 m3 de material mezclado en
cambio en cal en porcentajes de peso de los sélidos fueron de 2,3 y 4 %. Se
mezclaron las muestras con las diferentes concentraciones de aditivos con el
suelo aceite sulfonado y cal bajo las condiciones de compactacion. Los
resultados que se obtuvieron con los dos aditivos son favorables, ya que se
logréo decrecer el hinchamiento libre, al observar las graficas del proyecto
mencionado se pudo observar la rapida accion que tuvo la cal en el suelo
logrando una estabilizacion mucho mas temprana que con el aceite sulfonado.
En conclusién, nos dice que Segun los resultados que se obtuvieron en esta
investigacion se puede afirmar que el aditivo que obtuvo mayor desemperio,
mejores resultados fue la cal, Teniendo en cuenta los costos calculados se
puede afirmar que el aditivo mas econémico para estabilizar un tramo de via de
100 m de largo y 5m de ancho, con un escarificado de 30 cm es el aceite
sulfonado ya que reddcelos costos de forma considerable independiente de la

efectividad del aditivo.

Sinan (2017), in his postgraduate research to obtain the science master degree
is titled: "The use of lime mud for soil stabilization”. From lowa State
University. The objective of this research is to make a comparison of chemical
stabilizers, having LS lime mud as the main stabilizer and taking it as an
alternative stabilizer to the stabilizers already known as Class C and F fly ash
and Portland PC cement to determine its strength and durability. It was an
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experimental and applicative type study; the study population was Hills in
Western lowa. The samples were placed in large trays and selected to be able to
mix with the different percentages of each stabilizer. The instruments used for
the study were decayed cone, a plastic limit device, automatic proctor device, PH
measurement, etc. The main result of this study was that the soils were
classified as low plasticity and it was concluded that the lime mud when
performing it only has improvements in the Pl and then when combined with
cement and fly ash it is shown that it produces decreases in the PI only the Using
more than 20% LC provides considerable improvements. This research
recommends that we expand our knowledge using other percentages of LC 12%
and 20%. It also recommends that LC could be used to stabilize expansive clays
such as bentonite in order to observe its effects on swelling behaviors.

Comentario: En esta investigacion, se tomo la cal (LS) como un estabilizador
alternativo debido a las ventajas de usar material de desecho y el futuro incierto
para las cenizas volantes y el cemento portland. Para este propésito, el LS se
usé solo y con otros estabilizadores de suelo, y se realizaron pruebas de
resistencia a la compresion (UCS), congelacién-descongelacion (F-T), secado en
hamedo (W-D) y F-T de bajo oleaje. Los resultados de la prueba UCS de las
muestras curadas hasta 90 dias mostraron que el LS se puede usar solo para
aumentar la resistencia del suelo. Los resultados de la prueba UCS de muestras
curadas de 7 dias indicaron que LS se puede mezclar con CF y FF para

aumentar aun mas la resistencia.

Wu (2019), in his graduate research for the master's degree in civil engineering,
is gtitled "Construction and Performance of Chemically and Mechanically
Stabilized Granular Road Test Sections”. From lowa State University. In this
research he has the objective was to determine 6 mechanical and 5 chemical
stabilization studies with different stabilizers such as rubber, tire rubber, type |
and type Il cement, etc., with different types of virgin and recycled materials. It
was a field and laboratory study. The study population that was taken into
account in this project was geographically throughout the state of lowa. The
sample the sample that they took into account was taken from different counties
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where the Lowa County highways were located. and the elastic modulus of the
surface travel of granular roads was improved by one of the chemical methods,
the surface tr tied with cement and three of the mechanical methods, optimized
grading with clay mud and two methods of slag stabilization. The general
conclusion all the sections made could stabilize well and have good quality
except tire rubber because only 20% rubber was incorporated this too. The
composite elastic modulus was improved by two methods treated with cement
and two mechanical methods. This project recommends that the steel slag
material was made without consolidating at the beginning, that is why we must
carry out the corresponding measures and review the material well before
submitting to the process, the mixtures of products with clay for liquid stabilizers

can reduce an improvement in cut resistance and elastic

Comentario: Se realizaron pruebas exhaustivas de laboratorio, pruebas de
campo y estudios fotograficos esto realizaron previamente. Tanto para la
construccion como después de la construccion para monitorear el desempefio de
la demostracion de Secciones. La resistencia al corte y el modulo elastico de la
red superficial en carreteras granulares son evidentes y mejorados con uno de
los métodos quimicos. La superficie tratada del sub-rasante fue con cemento y
tres de los métodos mecanicos y su clasificacion optimizada con lodo de arcilla y
dos métodos de estabilizacion de escoria. EI moédulo elastico ensayo realizado
se mejor6 mediante dos métodos tratados con cemento y dos métodos
mecanicos; en este proyecto de investigacion utilizaron varios equipos para la
estabilizacion y Esto puede acortar el tiempo de construccién y estabilizar el

suelo de manera mas efectiva.

Yang (2015) in his research titled: "Performance of Biologically Based Soil
Stabilizers in Earthmoving Laboratory Research". From lowa State
University. The main objective of this research is to determine the in-situ
performance characteristics of chemically treated underground soils. It also aims
to determine and evaluate the improvement in stiffness between the chemically
treated subgrade. his study was of laboratory and field test methods. The study

population was made taking into account that it was located in the southern lane
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of the United States 287. The laboratory sample was taken from 9 test sites.
The instruments used were excavator, laboratory tests, etc. The main results
on average, LWD and the recalculated FWD module were approximately 0.7
times and 8.3 times the static PLT module. They also found that the sand content
of the stabilized subsoil was approximately 62%, and clay was approximately 7%.
It was generally concluded that stabilized subgrades performed well based on
laboratory test results and their improvement in soil strength and rigidity was
sustained after many years of construction. The recommendations offered by
this thesis is to carry out life cycle cost analysis for the use of stabilized subgrade
in the design of structural pavement, in the field it is good to follow a program that
improves the construction of the subgrade to mix uniformly and compact well

stabilization with chemicals.

Comentario: en esta investigacion nos muestran un estudio muy diferente a lo
gue estamos viendo ya que es para obtener una mejor idea con respecto a la
estabilizacion del pavimento ya realizado o ya construido. Se probaron tres tipos
diferentes coproductos, un tipo liquido con contenido medio de lignina BCP, un
tipo con bajo contenido de lignina BCP vy otro tipo liquido con alto contenido de
lignina BCP. Las pruebas de laboratorio se centraron en las caracteristicas de
disefio del pavimento incluida la resistencia a la compresion no controlada
(UCS), la resistencia al corte, la durabilidad de congelacién y descongelacion, y
la resistencia a la humedad de los suelos tratados con BCP. Se mezclaron
cuatro tipos de suelo de lowa con BCP para las pruebas, y los resultados
indicaron que BCP es un aditivo estabilizador de suelo prometedor en lowa
debido a sus efectos beneficiosos para mejorar las propiedades de ingenieria del
suelo, propiedades de resistencia, durabilidad y resistencia a la degradacion de

la humedad.

En los antecedentes de revistas indexadas tenemos: Tique, Mora, Diaz y
Magafia (2019), en su investigacion titulada: “Comparacién del rendimiento
de dos agentes quimicos en la estabilizacion de un suelo arcilloso”.
Tabasco, México. Universidad Juarez Autébnoma, tuvo como objetivo de

investigacion aumentar la resistencia y asi mismo disminuir la variacion
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volumétrica porque hubo cambios en su contenido de humedad, mediante la
estabilizacion mecanica y quimica teniendo como aditivos quimicos la cal y salde
mesa, en la cual realizaron un estudio de tipo experimental y aplicativo. La
poblacion de estudio de donde se obtuvo el material esta ubicada detras del
Centro de Investigacion de Ciencia y Tecnologia Aplicada de Tabasco. Teniendo
como muestra de estudio fue los porcentajes empleados en esta investigacion
fueron 2 %, 4 %, 6 %, 8 %, 10 %, determinando que, a dos muestras de suelo se
les adicion6 con 2 % de un agente estabilizador, a otras dos muestras con 4 %
del mismo agente quimico. El principal resultado fue que permitieron identificar
cual es el mejor entre los dos agentes estabilizadores para el suelo de esta zona
y asi poder definir su dosificacion éptima. en esta investigacién se concluyé de
manera general que la cal es uno de los agentes estabilizadores de mayor éxito,
por demostrar su efectividad y flexibilidad, sin embargo, en esta investigacion

tomaron como mejor agente estabilizador es la sal de mesa.

Llanos, Rios y Restrepo (2019), teniendo como investigacion titulada:
“Caracterizacion fisicoquimica y mecéanica de un suelo arcilloso tratado
con Aditivos Quimicos”. Colombia, Universidad santo Tomas, en la cual tuvo
como objetivo de investigacion a mejorar las propiedades de los suelos en su
resistencia, plasticidad, comprensibilidad, durabilidad, etc. El estudio que se
realizo fue de tipo metodolégico. La poblacion de estudio fue Curado en bolsa
hermética por 7 dias o Todas las pruebas se realizaron por duplicado, los
instrumentos empleados fue probetas rectangulares y cilindricas, porcion de
suelo a estudiar. Los principales resultados fueron, Enzima 15% y el Polimero
40% por lo tanto se concluyd que los productos enziméticos y poliméricos,
empleando diversas técnicas analiticas e instrumentales evidenciaron una
mejora en las propiedades del suelo estudiado asi mismo los resultados
presentados en este trabajo de investigacion estan asociados a la necesidad de

abordar en el conocimiento de la estabilizacion fisica y quimica.
Lopez y Ambrosini (2015) en esta revista tiene como titulo de investigacion,

“Nanotecnologia aplicada a la estabilizacion de suelos: factibilidad

econémica”. Santa Fe, Argentina. Universidad Tecnologica Nacional, el
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objetivo de investigacion es evaluar el ciclo de vida total de un pavimento
incorporando medidas de los aditivos, considerando no solo costos totales de
obra si no también el valor neto en el mantenimiento que se requiere después de
6 afos los productos a comparar son (cloruro de calcio, cloruro de magnesio,
centrothape) y (nano hierro y polimero), su estudio que realizaron fue de tipo
metodoldgico y llevada al campo a su desarrollo. La poblacién de estudio Se
describe el trabajo de rehabilitacion de la calle Esteban de Luca, del Municipio
de Malvinas Argentina, las muestras que se extrajeron de dicho lugar fueron
llevados a laboratorio y aplicadas con un % de nanotecnologia especificado en la
ficha técnica. Los instrumentos empleados fueron el rodillo pata de cabra para
romper escombros luego de utilizar las medidas correspondientes de manohierro
y puzolanicos se pasé el rodillo para la compactacion. Los principales
resultados fueron empleando la nanotecnologia el Periodo de analisis igual a 6
afios su Tasa de descuento es al 3% y su Valor de rezago es el mismo para
todas las alternativas y su Tratamiento es hasta profundidad de 15 cm. Esta
investigacion concluye de manera general que se ha indicado que la alternativa
nanotecnoldgica demanda un tiempo de obra significativamente inferior al de los
procedimientos convencionales como el asfalto, el cloruro de magnesio la cal,
etc. Consecuentemente las demoras e interferencias al trafico son menores,
recomienda alentar a los contratistas a considerar en la evaluacion de las
propuestas para una mejor calidad de vida y de preservacion ambiental

utilizando estos aditivos.

A continuacion, vamos detallar todas las teorias relacionadas al proyecto de
investigacion en la cual nos vamos enfocar en las variables dependiente e
independiente, asi como también vamos a ver todas las dimensiones de cada

uno de ellas en la cual seran las siguientes.
Suelos, El ingeniero civil Crespo nos describe en su libro de “Mecéanica de suelos

y cimientos” qué el suelo es una capa delgada de la corteza terrestre que esta

bioquimicamente activa de material que proviene de la descomposicion y el
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cambio fisico y/o quimica de las rocas y de los desechos que es generado por
los seres vivos. 2

También es definida por otros autores en su libro de" Nociones de mecanica de
suelos “que es toda aquella materia que nos rodea y de tal manera que también
puede trasladarse de manera mecanica o producto de los vientos, huaycos etc.
Y que estan compuestas por agregados organicos e inorganicos con un perfil
definido.?

Con toda las definiciones dadas por los autores anteriormente mencionados, una
gue engloba la definicién de suelos es del ingeniero civil Braja , que define que el
suelo es un agregado no cementado compuestos de minerales y materia
descompuestas (particulas sélidas) por el tiempo y que con el paso de los afios
fueron producto del intemperismo, en otras palabras ,choque entre rocas y su
desintegracion contindo el proceso de meteorizacion ,por lo que se llaga a tener
un suelo residual que ocupan los espacios vacios de la superficie entre las
particulas solidas del suelo. Por eso los ingenieros deben de tener conocimiento
de las propiedades del suelo, tanto como la resistencia, comprensibilidad y
capacidad de carga, etc. Para asi desarrollar proyectos de ingenieria y cumplan

con parametros establecidos y con una vida util prolongada.*

Las caracteristicas de un suelo nos llevan a las siguientes clasificaciones que son:
Grava, son suelos granulares cohesivos de fragmentos de rocas sedimentarias
qgue con el tiempo se fueron deformando y tiene una medida comprendida de 2
mm y 64 milimetros de didmetro. Por lo que se clasifican en gravas gruesas y
finas.

Arena, son suelos no cohesivos de granos finos redondos, que son de menor
diametro que las gravas y son de rocas o0 minerales que sus medidas comprende
entre los 2 milimetros y 0.05 milimetros de diametro. Por lo que se clasifican en
arenas finas, arenas medianas y arena gruesa.

Limo, son sedimentos de granos de diferentes texturas de baja o ninguna

plasticidad y tiene una medida comprendida entre 0.05 milimetros y 0.005

2 (CRESPO, 2004 pég. 18)
3 (BRICENO, y otros, 2018 pag. 2)
4 (BRAJA, 2001 pag. 1)
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milimetros, tiene muy baja plasticidad. Por lo que se clasifican en limos organicos
y limos inorgéanicos.

Arcilla, son fragmentos de rocas sedimentarias, es decir tienen particulas mas
pequefias a las del limo y sus medidas comprende con diametros menor a 0.005
milimetros y sus caracteristicas es la plasticidad al contacto con el agua y bajo el

calor se deshidrata.

Subrasante, segun el manual de SNIP, hace mencién que la subrasante es
aguella carretera terminada a nivel del suelo (Corte y relleno), y que debe cumplir
con parametros técnicos porque sera la encargada de reciba la estructura o
afirmado del pavimento ya sea un pavimento rigido, flexible y/o mixto. Asi mismo
la subrasante forma parte del prisma de la carretera.®

Asi la subrasante se debe a su calidad de sus componentes porque sera la
encargada de disipar las cargas generadas por la estructura de un pavimentos
rigido, flexible o semirrigido como lo menciona el MTC y las cargas axiales
generada por los vehiculos que lo transitan, también la subrasante definira los
espesores de los pavimentos. Asi mismo pasara por evaluaciones como:
resistencia a la deformacion y capacidad de soporte.®

Para estos conceptos de la sub-rasante, sabemos que cumplen un papel muy
importante para el desarrollo y/o ejecucion de diferentes tipos de pavimento, por
lo cual se debera tener un suelo con caracteristicas aceptables y parametros
técnicos donde el tipo de servicio sea continuo y no sea afectada. Asi mismo el
MTC especifica que se debe considerar un espesor de 0.30m por debajo de la
subrasante y compactarse a un 95% de Max. Densidad seca que se tendra por
medio de un estudio geotécnico. También el suelo debe tener un CBR mayor al 6
% (suelo adecuado), caso contrario al tener un CBR menor del 6 % se emplearan

métodos para estabilizar un suelo inadecuado.

5 (DIRECCION De Estudios Especiales Del MTC, 2015 pag. 12)
6 (MONTEJO, 2002 pag. 9)
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Figura 01. Componentes de la infraestructura
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Fuente: “Pautas metodoldgicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la

formulacién y evaluacién social de proyectos de inversion publica de carreteras — SNIP - 2015 “

Caracteristicas de la subrasante, segun el “Ministerio de Transportes y
Comunicaciones” para poder mantener las caracteristicas de la subrasante tanto
fisicos como mecanicos, se debe realizar o ejecutar calicatas de una profundidad
la finalidad de poder reconocer el suelo

aproximada de 1.50m, con

geotécnicamente.
Ademas, el MTC hacen mencién de las siguientes propiedades de la subrasante y
consta de la siguiente: Estudio granulométrico, Contenido de humedad, densidad,

facilidad de compactado, etc.}
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Tabla 01. Calicatas para exploracién

PROFUNDIDAD NUMERO MIiNIMO -
TIPO DE CARRETERA (m) DE CALICATAS OBSERVACION
0 Calzadas 2 carriles por sentido:
Autopista : Carreteras de IMDA 4 calicatas por km por sentida.

1.50 m. respecto al nivel
de subrasante del

mayores de 600 veh/dia, de
calzada separadas, cada una

0 Calzadas 3 carriles por sentido:
4 calicatas por km por sentido.

4 . i proyecto
COn dos 0 mas carles. o Calzadas 4 carriles por sentido;
G calicatas por km por sentido.
0 Calzadas 2 carriles por sentido:
Carreteras duales o multicarril : . 4 calicatas por km por sentido.
iaﬂg:teri?d?e IJ-ADA IenLre G000 vy ;.EU n; resp:,u:t; ;?I nivel o Calzadas 3 carriles por sentido:
venidia, de calzadas & subrasante de 4 calicatas por km por sentido.
separadas, cada uno con dos o |proyecto - -
mas carriles 0 Calzadas 4 carriles por sentido:
6 calicatas por km por sentido.
Carretera de primera clase : ) Las calicatas se
1.50 m. respecto al nivel —
carreteras con IMDA entre 4000- ) ubicaran
. de subrasante del o 4 calicatas por km -
2001 vehidia, de una calzada de proyecin longitudinalmente y

dos carriles . en forma alternada

Carreteras de sunga clase :
carretera con un IMDA entre
2000 - 401 vehidia, de una
calzada de dos carriles .

1.50 m. respecto al nivel
de subrasante del 0 3 calicatas por km
proyecto

Carreteras de tercera clase :
carreteras con un IMDA entre
400-201 vehidia, de una calzada
de dos carriles.

Carreteras de bajo volumen de
transito : Carreteras con un
MDA = 200 vehidia, de una
calzada.

1.50 m. respecto al nivel
de subrasante del 0 2 calicatas por km
proyecto

1.50 m. respecto al nivel
de subrasante del 0 1 calicatas por km
proyecto

Fuente: “Pautas metodolégicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la

formulacién y evaluacién social de proyectos de inversion publica de carreteras — SNIP - 2015 “

Tabla 02. Requisitos para la subrasante

CARACTERISTICAS VALOR

Limite liquido %, max. 35-40
CBR % min 20
Expansion min. 2

Fuente: Recuperado de “Manuel de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, de
MTC, 2014, p. 34, Lima, Peru.
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La clasificacion de superficie no pavimentada, son estudios realizados en
conjuntos entre MTC y SNIP, los clasifican de la siguiente manera a las vias no
pavimentadas.

Los Caminos de tierra, se caracteriza por ser un suelo natural es decir un camino
sin asfaltar facil de mantener y reparar mediante gravas seleccionadas, pero con
una desventaja que requiere mantenimientos mucho mas prolongados.”’

Los Caminos de grava, consiste en una capa de revestimiento con material
propio, generado por desgastes, erosion, etc. Estas capas seran definidas por el
ingeniero encargado, que tendra la responsabilidad de lograr el nivel establecido.®
Los Caminos afirmados, su caracteristica es prestar servicio como superficie de
rodadura con material propio o de cantera que tiene una dosificacién especifica
con agregados diferentes como la piedra, arena y arcilla, pero con una medida
comprendida maxima de 25mm.°

Caminos afirmados con superficie estabilizada, son caminos que fueron
mejorados en sus caracteristicas fisicas y mecanicas para que puedan satisfacer
las necesidades del transito vehicular, con la incorporacion de materiales
industriales que dan mayor estabilidad en poco tiempo y llegan a cumplir las

especificaciones dadas por el ministerio de transportes y comunicaciones MTC.10

Clasificacion de los suelos, se realiza con el propésito de poder tener una
clasificacion bien agrupada del suelo, y poder determinar las diferentes
caracteristicas de los suelos tanto fisicos como mecanicos y poner tener la
maxima cantidad de informacién. En este proceso se emplean muchos métodos
para poder determinarlos. En el Peru se realiza dos sistemas para clasificar el
suelo y son el AASHTO (que previamente se usa para carreteras) y SUCS
(ASTM).

Sistema AASHTO, este sistema clasifica a los suelos de manera progresiva en
grupos y subgrupos de la siguiente manera: Los grupos A-1, A-2 y A-3 son

aquellas que estan compuestas por granos grueso y el grupo A-1, es el grupo que

7 (DIRECCION De Estudios Especiales Del MTC, 2015 pag. 30)
8 (DIRECCION De Estudios Especiales Del MTC, 2015 pag. 30)
9 (DIRECCION De Estudios Especiales Del MTC, 2015 pag. 30)
10 (DIRECCION De Estudios Especiales Del MTC, 2015 pag. 30)
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tiene diversidad de particulas compuestas por rocas, grava y materiales plasticos
y su subgrupo A - la: Estd compuesto por materiales de piedra, grava de
diferentes perfiles.

El siguiente subgrupo es de finido como A — 1b: son aquellas particulas del suelo
que estan compuestas por arena gruesa.!!

En el grupo A-2 estan compuestas con una cantidad y variedad de materiales
triturados y estan con un 35% menos de material limoso y arcilloso. Su subgrupo
esta comprendido de la siguiente manera: A-2-4 y A-2-5, en este subgrupo se
tiene la caracteristica de que el 35% sera igual o menor en materiales limosos y/o
arcillosos y que las particulas pasen el tamiz n°40, donde son iguales a los grupos
A-4 y A-5, y en sus particulas predomina los suelos de arena gruesa donde la
excepcion es que pueda haber limos no plasticos. En el subgrupo A-2-6 y A-2-7,
sus particulas tienen similitud al anterior grupo, pero una diferencia que las
particulas del suelo que pasan el tamiz No 40 tendran similitud a los A-6 y A-7.%?
En el grupo A-3 se encuentran todas tipos de particulas finas como las arenas de
playa y estén con una cantidad de limo menor y sin plasticidad.?

En los grupos siguientes estaran los que estdn compuestos por material fino y que
lleguen a pasar por el tamiz n°200: A-4, A- 5, A-6, A-7. 4

En el grupo A-4 estan los que casi nada de plasticidad tienen, es decir suelos
limosos y que estan con un porcentaje del 75 % de finos y que logran pasar en
Tamiz n°200.1°

En el grupo A- 5, son particulas iguales a los del anterior grupo, pero una
caracteristica de tener un limite liquido mayor a lo normal.®

En el grupo A-6, en este grupo predomina las arcillas con una elevada plasticidad,
y que sus particulas deben pasar en un porcentaje del 75% y pasar por el tamiz
del grupo n°4.%’

En el grupo A-7, este grupo al tener las mismas caracteristicas del grupo anterior,

pero con una caracteristica de ser plasticos tiene subgrupo: A-7-5, donde no es

11 (BRICENO, y otros, 2018 pag. 101)
12 (BRICENO, y otros, 2018 pag. 101)
13 (BRICENO, y otros, 2018 pag. 101)
14 (BRICENO, y otros, 2018 pag. 101)
15 (BRICENO, y otros, 2018 pag. 101)
16 (BRICENO, y otros, 2018 pag. 101)
17 (BRICENO, y otros, 2018 pag. 101)
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alto su indice plastico y el grupo A-7-6, donde es alto su limite de plasticidad y

cambios volumétricos elevados. 18

Sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS), este sistema se basa en el
estudio granulométrico que como resultado se tendra las caracteristicas de las
particulas y definidas de los suelos gruesos, suelo gravoso (G), suelo arenoso(S),

suelo fino.

Figura 02. Sistema AASHTO

CLASIFICACION DE SUELOS DE LA AASHTO

: MATERIALES GRANULOMETRICAS MATERIAL LIMO ARCILLOSO
CLASIFICACION GENERAL 0 o . 0
35% o MENOS, PASA EL TAMIZ N° 200 MAS DEL 35% PASA T200
GRUPOS A1 A3 A2 wd s fae a7
SUBGRUPOS Ata  [Ad-b w24 |a2s |aoe a7 AT-5
PROCENTAJE QUE PASAEL TAMIZ A-T-6
N+10 50 max
M+ 40 30mdx |50 mdx |91 min
N+ 200 18mdx  [30mdx |10mdx |35max |35max [35max |35mdx |36min |37 min |38 min |39 min
CARACTERISTICAS MATERIAL QUE
PASAEL TAMIZ M + 40
Limite Liquido 4A0max [41min |40max  |41min |40max |41 min |40 max |41 min
indice de plasticidad f max f max NP 0max [10max |1t min 11min 10max |10 max [11 min |11 min
indice de Grupo 0 0 0 0 4 max dmax  [8max |12 max |16 max |20 max
TIPO DE MATERIAL F;E%SNJSE\-’EE AREMNA GRAVAAREMNAS LIMOSASY SUELOS SUELOS
v ) o FIMNA ARCILLOSAS LIMOSOS ARCILLOSOS
AREMA
TERRENO DE FUNDACION EXCELENTE O BUENO REGULAR REGULAR MALA

Fuentes: Manual de transportes y comunicaciones 2014

18 (BRICENO, y otros, 2018 pag. 101)
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Figura 03. Sistema SUCS

Grafica de plasticidad del SUCS

70
Arcilla de alta

60 plasticidad
. . CH
o Arcillas de baja (CH)
° plasticidad
(cL) OH
40
20
Limos de alta
20 plasticidad
(MH - OH)
10 Limos de baja
CL-ML Plasticidad
0 —m (ou)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fuente: Manual de suelos para ingenieros de carreteras y aeropuerto, 1963

Granulometria, este estudio es necesario para diferentes tipos de construcciones
para llegar a describir las caracteristicas que componen un suelo, en el cual se
podra interpretar si el suelo cumple con los requerimientos necesarios en
cantidades de porcentaje para poder trabajar sobre ella. Al realizar el estudio
granulométrico a un terreno nuevo se usa el laboratorio y con el uso de tamices
se determina las proporciones que constituyen al suelo entre ellas estan los limos,
arcilla, arena y grava. Y al tener en el estudio granulométrico un suelo compuesto
por limo y arcilla en cantidades elevadas, se acudira a procedimientos de
Sedimentacion.*®

El manual de transportes y comunicaciones MTC - 2014, menciona que el estudio
granulométrico es el método de clasificacion del suelo extraido, es decir
elementos que lo constituyen, y se clasifica por tamices las particulas de granos
finos y gruesos. Se realiza de manera cuantitativo porque se determina en
porcentajes los elementos. Sobre todo, los estudios granulométricos son

importantes para el desarrollo de unos proyectos futuros de ingenieria.?°

19 (CRESPO, 2004 pag. 46)
20 (MINISTERIO De Transportes y Comunicaciones, 2014 pdag. 33)
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Tabla 03. Clasificacién de suelos por tamiz

Ne TAMIZ ABERTURA (mm)

3" 75.000
2" 50.800
112" 38.100
1" 25400
34" 19.000
38" 9.500
Mo 4 4760
Mo 10 2.000
Mo 20 0.840
Mo 40 0.425
Mo 60 0.260
Mo 140 0.106
Mo 200 0.075

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016

Determinacion de Humedad del suelo, el ingeniero Crespo define como; el peso
del agua y el peso del sélido tienen relacion en una masa homogénea Yy que se
expresa en porcentaje [...] Se realiza el estudio pesando un estrato de suelo en
condiciones humedas, por lo que después se secara el estrato ingresando a un
horno que varia de 100c® a 110c°. Cuando se retire la muestra del horno habra
una diferencia de peso, y la diferencia hace referencia al contenido de agua que

se encontraba en la muestra.?!

Limite liquido, para poder conocer la plasticidad se debe realiza el método de
Atterberg. Asi mismo el ingeniero Crespo en su libro de "Mecanica de suelos "
define el limite liquido como la humedad que se expresa en porcentaje, donde
suelo pasa de un estado liquido a un estado plastico donde la resistencia a los

cortes es muy baja.??

21 (CRESPO, 2004 pég. 64)
22 (CRESPO, 2004 pég. 70)
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Donde: LL = Wi ( )mﬁ

N
25
LI = Limite Liquido

W = Contenido de humedad natural

N = Numero de golpes

Tanp = Pendiente de la linea de flujo (0.121 es un aprox.)

Limite plastico, esta defina por la humedad del suelo y el cambio de un estado
semisolido a uno plastico. Donde al generarle esfuerzo diferente tendremos
pequefios agrietamientos. También el limite plastico estd compuesto por el
contenido de arcilla esto quiere decir que ellos mismos determinan su resistencia

portante.??

FPh

Donde: LP = p_sps X100 LP = ;—‘: X100

IP = indice de plastico
LL = Limite liquido

LP = Limite plastico

indice plastico, se define a la diferencia de estados, es decir, de un estado liquido
y plastico y la minima cantidad de agua que puedan tener y habra un margen de
diferencia por el contenido de humedad en sus particulas. Tanto asi que los
limites plasticos dependen mucho de la cantidad de elementos finos que puede
haber en la superficie del suelo.?*

Donde: I[P=LL-LP
IP = indice Plastico
LL = Limite liquido

LP = Limite Plastico

23 (CRESPO, 2004 pég. 77)
24 (CRESPO, 2004 pég. 78)
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Tabla 04. Tabla de estimacion de precision

RANGO ACEPTABLE
DE DOS
RESULTADOS

Precisidn de un operador
Limite Plastico 0.9 26

INDICE DE PRECISION Y DESVIACION

TIPO DE ENSAYO ESTANDAR

Precisign Multilaboratorio

Limite plastico 3T 10.6

Fuente: “Manual de Ensayos de Materiales para Obras Viales”, de M.T.C., 2000

El ensayo de California Bearing Ratio (CBR), nos ayuda a clasificar un tipo de
suelo en el cual el ensayo nos predeterminara si el suelo cumple con los
requisitos para ser usada como una subrasante o base en el desarrollo de
proyectos viales. Este ensayo se realiza en porcentajes y sobre todo que el CBR
de un suelo es la carga unitaria que corresponde a 0.1” O 0.2” de penetracién.
Ademas, que el estudio se basa al 95% de la densidad maxima seca. Cuando se
tiene definido los valores de California Bearing Ratio (CBR), se clasificara de la

siguiente manera:®

Tabla 05. Categoria de la sub-rasante

CATEGORIA DE SUBRASANTE CBR
S0 : Subrasante inadecuado CBR <3 %
51 : Subrasante porbre CBRz3% ACBR<6%
52 : Subrasante regular CBREz6% ACBR <10 %
53 : Subrasante buena CBR=10% ACBR <20 %
54 : Subrasante muy buena CBR = 20 % A CBR 30 %
35 : Subrasante excelente CBR = 30 %

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones — 2013

Estabilizacion del suelo, en el “MTC” menciona de manera clara, que la
estabilizaciéon es el método que se usa para mejorar las caracteristicas fisicas de
los suelos por medios mecanicos y con la incorporacién de productos sélidos,

quimicos y electroquimicos. Asi mismo este método tiene y apunta de manera

25 (MINISTERIO De Transportes Y Comunicaciones, 2013 pag. 39)
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directa a los suelos con un alto nivel de arcilla y limo o suelos expansivos.
Ademas, tiene la finalidad de poder recuperar suelos en caso de no tener
canteras cercanas para el mejoramiento del suelo o sub-rasante.?®Cuando se
realiza la estabilidad se tiene el propdsito de mejorar de manera integral el suelo,
mejorando su capacidad portante y disminuir suelos que tengas caracteristicas
expansivas. Por eso es necesario hacer estudia previos antes de un proyecto en
el cual se tomara las medidas y decisiones necesarios para optar el mejor método
de estabilizacion.

Método de estabilizacion de suelo, en el MTC, se tiene una variedad de métodos
para lograr una estabilizacibn entre ellas esta: Estabilizacion mecanica,
combinacion de suelos, otra manera también es por medio de sustitucion de
suelos, también encontramos estabilizacion con cal, con cemento, estabilizacion
escoria, también con cloruro de sodio, con cloruro de calcio, encontramos también
con cloruro de magnesio, por Ultimo, con productos asfalticos y geo-sintéticos.?’
Estabilizacion mecénica, segun el manual de transportes y comunicaciones la
estabilizacion se direcciona para lograr mejorar las caracteristicas del suelo sin
alterar su estructura basica y composicion. Para realizar este método se hace uso
de una compactadora, aplanadora de manera repetitiva, pero de corta duracion.
Con la finalidad de disminuir el volumen de los huecos del suelo.?®

Estabilizacion Fisica, el manual de transportes y comunicaciones divide en 2
grupos el método fisico: Estabilizacién por mezcla de suelo, se busca la mejor
manera de poder agrupar un suelo de préstamo de cantera a un suelo que no
retune las condiciones técnicas por lo que este método no es muy conveniente si
se aplica solo, por lo que es necesario disgregar el suelo a una altura de 15cm y
mezclarlos homogéneamente y realizar un compactado. El segundo método se
basa en la sustitucion de suelos, este método se direcciona a reemplazar un suelo
gue no cumpleme con las caracteristicas para poder resistir una estructura de un
pavimento o el desplazamiento vehicular, de manera que el suelo de préstamo

tendra mejores caracteristicas tanto fisicas como mecanicas. %°

26 (MINISTERIO De Transportes Y Comunicaciones, 2013 pag. 106)
27 (MINISTERIO De Transportes Y Comunicaciones, 2013 pag. 106)
28 (MINISTERIO De Transportes Y Comunicaciones, 2013 pag. 113)
29 (MINISTERIO De Transportes Y Comunicaciones, 2013 pag. 113)
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Estabilizacion quimica, es la combinacion del suelo con un producto quimico para
mejorar las caracteristicas desfavorables que pudiera tener y poder tener
resultados mucho més r4pidos. En este método de estabilizacion debe tenerse en
cuenta al estabilizar una tierra, ya que pueden surgir problemas de contaminacion
durante la construccion, operacién y mantenimiento. Los estabilizadores mas
comunes son:

Estabilizacion con cal, este estabilizador se emplea cuando se tiene un suelo con
alto contenido de granos finos, por lo que su empleo ha traido grandes beneficios
por reducir considerablemente la plasticidad.3°

Estabilizacion con cemento, este estabilizador se emplea para suelos de granos
finos al igual que la cal, donde el cemente es recomendado por brindar firmeza en
la superficie del suelo.3?

Estabilizacion con escoria, se realiza con la finalidad de poder evitar el uso de
nuevas canteras, al poder evitar que los agregados sean procesados y mas que el
uso se haga con la finalidad de evitar la contaminacion y la propagacion de
diéxido de carbono.®?

Estabilizacion con productos asfalticos, al realizar esta estabilizacion lo que se
busca es poder mejorar las caracteristicas del suelo incrementando su

impermeabilidad y asi evitar el paso de las aguas a la superficie del suelo.33

Cal, el MTC, en sus multiples procesos constructivos para la estabilizacion de
suelos susceptibles, menciona que la cal es un estabilizante muy recomendado
porque se tiene resultados favorables como la modificacion de sus texturas del
suelo y un alto incremento en la resistencia. La cal es el resultado de las
calcinaciones de piedras calizas y se tiene como resultado el Oxido de calcio
(CaO), que sera empleado en la ingenieria como un estabilizador por sus
componentes reactivos al contacto con suelos expansivos, arcillas, etc. Asi mismo
la cal viva al tener contacto con el agua se produce un cambio quimico, que como

resultado dara a la cal hidratada Ca (OH).3*

30 (MINISTERIO De Transportes Y Comunicaciones, 2013 pag. 116)
31 (MINISTERIO De Transportes Y Comunicaciones, 2013 pag. 118)
32 (MINISTERIO De Transportes Y Comunicaciones, 2013 pag. 119)
33 (MINISTERIO De Transportes Y Comunicaciones, 2013 pag. 124)
34 (MINISTERIO De Transportes y Comunicaciones, 2014 pdag. 97)
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El proceso de estabilizacion con cal tiene beneficios cuando su aplicacion en
cantidades es la correcta es decir suelo — cal, el resultado sera un incremento del
PH y el desprendimiento de las particulas de agua de las arcillas. Es necesario
poder conocer la cantidad de humedad incorporada en la muestra para dara un
diagnostico y si el porcentaje es mayor a un 20% de humedad sera necesario
recurrir al estabilizador donde las proporciones seran de la siguiente manera: 17
% de agua - 0% cal, 17 y 20 % de agua - 0 % cal, 22 % de agua — 2 % de cal,
23 % de agua — cal 3% , 23% de agua —cal 3% , 24% de agua - 4% de cal , 25%
de agua - 4,5 de cala - ,26 % de agua - 5.5 de cal y 27 % de agua — 6 % de cal .*°

Tipos de cal, existen una variedad de cales para multiples usos, pero en la
ingenieria se usan de manera recurrente la cales que se describird a
continuacion:

Cal viva, este tipo de cal estd compuesta por 20 y 34 % de (CaO). Se pueden
usar en lugares con alto contenido de humedad por lo que no es necesario contar
con cuidados especiales por tener particulas mucho méas granes que la cal
hidrata. Pero en sus desventajas es que se tiene que tener altos contenidos de
humedad mayor al 32 % ya se sus particulas son mucho mas grandes y que el
agua se demora mas en integrarse a diferencia de la cal hidratada y asi mismo
incrementado un costo adicional en las cantidades de agua.3®

Cal hidratada, la cal hidratada es un estabilizador que puede ser usada mucho
mas rapido que la cal viva por sus particulas mucho mas finas y también mas
rapido que la lecha de cal. Su desventaja es que al tener la finura en sus
particulas sera complicado con climas de alto viento y el rosea de ella en el manto
del suelo, demas el cambio quimico es mucho mas lento que la cal viva.®’

Cal en lechada, este método es mucho mas rapido a comparaciéon de los
procesos anteriores mencionados con cal, por su versatilidad y facilidad de
distribucion por roseo y en su ultimo proceso se requiere menos agua. La
desventaja que se produce de raseo es mucho mas pausada y el costo al tener

gue usar maquinaras especiales para el proceso.38

35 (FRATELLI, 1993 pag. 119)

36 (Publicacidn de la Nacional Lime Association, 2006 pag. 11)
37 (Publicacion de la Nacional Lime Association, 2006 pag. 11)
38 (Publicacion de la Nacional Lime Association, 2006 pag. 12)
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Ejecucion de estabilizacion in-situ con cal, para poder realizar este paso se debe
tener un perfilado y/o escarificar de manera homogénea para su aplicacion, con el
uso de maquinarias tipo rastrilo. Como segundo paso se realiza el
humedecimiento del suelo y se vierte la cal para se pueda adherirse al suelo y asi
evitar su desplazamiento por el viento. Como tercer paso se realizara el mezclado
del suelo a tratar con la cal, de tal manera que quede homogéneamente adherida
con el uso de maquinarias. Como cuarto paso se realiza el compactado y llegando
al 95% o mas del grado de densidad. En el quinto paso se realizara el curado en
dias prolongados de 3 a 7 dias para colocar la capa del afirmado. Como ultimo

paso serd el control de calidad.

Estabilizacion electroquimica, este método de estabilizacion tiene la finalidad de
mejorar las propiedades de manera integral a la hora de disminuir las
proporciones de agua presente en las particulas de suelo, al aumentar los vacios
para el desplazamiento de las particulas de agua. Se usa en suelos con
caracteristicas de baja resistencia y suelos arcillosos.

Es el proceso de mejoramiento de suelos por lo que la ingeniera FRATELLI,
define que un suelo tiene una cantidad de arcillas con aniones que son
perjudiciales para el desarrollo de vias, siendo asi que las lluvias generan las
particulas de agua que se sumergen y se forman en agua pelicular, es decir, agua
retenida en las particulas de los suelos arcillosos. Por lo que es necesario

estabiliza electroguimicamente para tener una reacciéon del suelo natural.3?

Aceite sulfonado, este estabilizador es un producto méas puro por ser derivado del
petréleo a comparacion de la hulla por ser mucho mas densa. La utilizacién del
aceite sulfonado es que al tener el contacto con el agua es soluble es decir se
puede disolver por tener un alto contenido de intercambio ibnico ademas ese
intercambio produce que las particulas de agua se conviertan en aguas libres. Al
recuperar los espacios por el aceite sulfonado el compactado sera mucho mejor
porque se tendr4 una mejor resistencia y capacidad portante del suelo y como

ventaja que nos da él aditivo es que puede desintegrar toda materia organica. 4°

39 (FRATELLI, 1993 pag. 115)
40 (FRATELLI, 1993 pég. 115)
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Este estabilizador se puede incorporarlo a suelos con clasificacion A-4, A-5, A-6y
A-7, es decir suelos con contenido de arcilla y limo, tiende a reducir los espacios
intersticiales, dando una mejor permeabilidad, reduciendo la capilaridad,
aumentando la densidad y la capacidad portante, asi mismo disminuyendo el

tiempo de compactacion, reduciendo el espesor de la subbase.*

Figura 04. Detalle del aceite sulfonado

PROPIEDADES CARACTERISTICAS

Densidad especifica 1.15
color Rojizo
PH 1.1

Fuente: Basado en Estavias

Estabilizacion con Aceite sulfonado, para poder realizar la estabilizacion con este
agente quimico es necesario conocer las caracteristicas tanto del suelo como de
clima porque depende de ello que se puede realizar el proceso de inoculacion o
incorporacion. En este proyecto se realizara de manera de incorporacion.
Consiste en tener los estudios previos de suelo en el laboratorio con la finalidad
de poder saber cuanto de humedad y cuanto de material fino se encuentra en el
suelo, como segundo paso se realizara un perfilado de del suelo a una
profundidad de 15 cm establecido por el MTC, para estabilizacion de suelos.
Como tercer paso se empleara el roseo del aceite todo el manto que se va usar.
Como cuarto paso se realizard el compactado por medios mecénicos. Como
quinto paso se volvera a rosear el suelo con el aceite sulfonado y compactado las
veces que sea necesario segun el estudio. Es necesario saber que para su
incorporacion del aceite al manto del suelo es necesario tener un clima céalido ya

gue en condiciones de lluvia el efecto sera mucho lento.

41 (XIl Congreso Colombiano de Geotécnia,At Bogotd, volumen 1, 2008)
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. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion.
En las fases de un proceso de investigacién se emplea el método cientifico, ya
que se realiza varias preguntas, las cuales posteriormente se tendran que
contestar; asi se resuelve toda duda sobre nuestro problema.
El enfoque es cuantitativo por lo tanto Hernandez, nos dicen que: El enfoque
cuantitativo usa la recopilacion de datos para probar hipétesis.*?
Es por ello que se basa en tener toda la informacion con procesos que estan
sustentados cientificamente o tedricamente en la cual se rige un proceso.
Ademas, este enfoque busca ser lo mas objetivo posible centrandose en todos los
datos obtenidos. Cuantitativa porque se maneja datos en la hipodtesis y se logra
corroborar en la experimentacién esa prediccién, ademéas la relaciébn entre
variables.
Tipo de investigacion.
Segun Vargas nos dice que la investigacion es aplicada cuando se deslinda por
tener propdésitos practicos inminentes bien definidos, es decir, se investiga para
ejecutar, variar, Modificar o resolver una situacion.*3
Cuando nos encontramos en una investigacion como la que estamos llevando a
cabo, los problemas establecidos estan entendido por el investigador en la cual se
llega a dar respuestas.
Nivel de investigacion.
Segun Hernandez nos indica que: Los estudios explicativos no solo describen una
idea, anomalias o de establecimientos de relacion entre conceptos; es decir que
abarcan a responder por las causas de los acontecimientos y origenes de los
fenémenos fisicos o sociales.*
Por lo tanto, es explicativa porque no solo contesta a todas las preguntas o tan
solo describe un problema, sino que busca también dar solucién a los problemas
0 causas. Este es el caso de la presente investigacion la cual pretende buscar
soluciones a las preguntas planteadas que se presenten en la investigacion.
También podemos decir que es explicativa porque tiene la intencion de analizar

como la dosificacion del aceite sulfonado y cal, al incorporarlo a la subrasante de

42 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 4)
43 (VARGAS, 2009 pag. 159)
44 (HERNANDEZ, y otros, 2010 pag. 84)
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la carretera no pavimentada San Francisco, se quiere mejorar sus condiciones de

resistencia, permeabilidad y contenido de humedad.

Disefio de investigacion.

Segun Valderrama nos indica que: [...] Los disefios cuasi experimentales
adulteran como minimo una de las variables independientes la cual se observara
su alteracion y relacibn con una o varias variables dependientes; solamente
difieren de los experimentos “verdaderos” en el grado de seguridad o confiabilidad
[...]. %

El proyecto esta establecido como un disefio cuasi experimental, por la variable
independiente que se manipula “El aditivito aceite sulfonado y cal”, la
manipulacion de las variables independientes se encuentra en agregar cierto

porcentaje (%) de los aditivos al suelo natural y asi presentar cambios.

3.2. Variables y operacionalizacion.
Variable:
Podremos definir una variable que es una caracteristica observable en un objeto
de estudio y puede optar diferentes valores o categorias, también podemos decir
gue una variable es un concepto abstracto y se puede observar en la realidad,
contiene indicadores en las cuales se puede contar o medir. En la cual en nuestro
proyecto de investigacién tenemos 2 tipos de variables.
Variable Independiente
Segun Hernandez nos dice que la variable independiente es la manipulaciéon o
variacion de una variable dependiente y puede determinarse en dos o mas
grados. Es por eso que cada nivel o grado de manipulacién comprende un grupo
en el experimento.*6
Por ello nuestras variables independientes son las siguientes:

v Aceite sulfonado

v cal

45 (VALDERRAMA, 2013 pag. 65)
46 (HERNANDEZ , y otros, 2014 pag. 131)
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Variable Dependiente.

Segun Hernandez en su libro metodologia de la investigacion nos dice que la
variable dependiente no se manipula, sino que se mide para ver el efecto que la
manipulacién de la variable independiente tiene en ella.*’

Por lo cual nuestra variable Dependiente es la siguiente:

v' Estabilizacion sub-rasante

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion.

Segun Ernesto lo define a la poblacion como un grupo finito o infinito de
componentes, seres 0 cosas, que tienen atributos, caracteristicas o cualidades
comunes, susceptibles de ser analizados. 48

Es por ello que nuestra poblacion de estudio sera todo el suelo de la carretera
San Francisco que tiene 14 km que se encuentra sin pavimentar y que une con
otros sectores de Tarapoto.

Muestra.

Segun Gémez Nos indica que: [...] La muestra es una determinada parte de la
poblacidbn o universo que se va a estudiar, indicando primeramente que para
recopilar una muestra se tiene que delimitar una poblacion o universo obteniendo
un grupo total de objetos que se estudiaran.*® [...].

Teniendo como referencia al autor, que la muestra es un punto especifico de una
poblacién o universo; se tomé como muestra una longitud 2 km de la carretera
San Francisco que tiene como clasificacion carretera de bajo volumen con un IMD
< a 200 veh/dia; las calicatas estaran en la progresivas pk0+000, pk1+000,
pk2+000, con una profundidad de 1.5 m segun el MTC. Posteriormente luego de
haberse realizado las calicatas se prosigue a colocar los diferentes tipos de
muestras que se extrajeron a una bolsa de polipropileno, para luego llevarlas a
laboratorio para su analisis correspondiente. Luego de haber realizado los
ensayos al suelo natural y conocer sus propiedades, se realizara el ensayo de

resistencia (Proctor Modificado y CBR); pero con la aplicacion del aditivo Aceite

47 (HERNANDEZ , y otros, 2014 pag. 130)
8 (RODRIGUEZ , 2005 pag. 79)
49 (GOMEZ, 2006 pag. 49)
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Sulfonado Y Cal con diferentes dosificaciones, para posteriormente saber que
dosificacion y que aditivo nos brinda una mayor resistencia con respecto al suelo
natural.

Muestreo

En el libro de Metodologia de investigacion explica que el muestreo tiene como
finalidad ayudar al investigador cuando puede estar limitado por factores tanto
econdmicos, social, geografico.®°

Por ende, en este proyecto de investigacion sera de tipo muestro no probabilistico
ya que las caracteristicas dependeran mucho para que los investigadores puedan

elegir en el momento la unidad a mejorar.

Unidad de anélisis
Tendremos las calicatas que se realizaran en los 2 km de la carretera en la cual

se realizaran 3 calicatas y tendran definiciones exactas por metros.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
El propodsito de desarrollar el proyecto se hara uso de recoleccion de informacién
de campo que se apuntara en formatos para su registro asi mismo estudios de
laboratorio sugeridas por el MTC, como se menciona en la parte inferior:

v Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D422 / NTP 400-012

v Clasificacién de suelos SUCS ASTM D2487 /| NTP 339-134

v Clasificacion AASTHO ASTM D3282 / NTP 339-135

v Limites de Atterberg ASTM D4318 / NTP 339-129

v" Proctor modificado ASTM D1557 / NTP 339-141

v" CBR de suelos ASTM D1883 / NTP 339-145
Validez

Segun Hernandez y otros, nos dice que primero es necesario comprobar como
han medido la variable otros investigadores. Y, con base a eso ya podemos
elaborar un universo de items o reactivos posibles para medir la variable y sus

dimensiones.>!

50 (HERNANEZ, y otros, 2006 pag. 249)
51 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 208)
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Por lo tanto, la validez del estudio se determinara a través de ensayos de campo y
laboratorio, los cuales estan normados y aplicados por las normas ASTM,
AASHTO y el MTC. Ademas, se tendra la evaluacion por el jurado. Por otro lado,
se realizé un panel fotografico extrayendo la muestra y realizando los ensayos de
laboratorio.

Confiabilidad

Segun Hernandez y otros, Nos dice que hay diferentes maneras para calcular la
confiabilidad de un instrumento. La confiabilidad varia de acuerdo con el nimero
de indicadores especificos o items es por eso que cuantas mas pruebas le
pongamos, su confiabilidad sera mayor.>?

Mi confiabilidad del estudio se determinara mediante datos e informes que se
entregaran por la empresa encargara de realizar los ensayos, para esto la
empresa cuenta con un personal capacitado, ademas sera por un técnico de
laboratorio o ingeniero para la veracidad de los resultados. Por otro lado, tenemos
la confiabilidad de las empresas facilitando sus aditivos para poder realizar el

estudio comparativo.

3.5. Procedimientos

Para realizar la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada
San Francisco, se realizara la obtencion de datos en campo y de laboratorio que
seran registradas en nuestras fichas de recoleccion que han sido validadas por
ingeniero civiles. Se realiza el marcado de calicatas en las progresivas
anteriormente especificadas y se extrae el material depositado en bolsas de
propileno y se llevara al laboratorio para su evaluacion. El primer estudio que se
realiza es la granulométrica para saber de qué estd compuesta nuestra muestra; y
como segundo estudio se empezara a realizar la clasificaciéon de suelos por el
método AASHTO. El tercer estudio constara de realizar los limites de consistencia
para poder saber el los LL (limite liquido), LP (limite plastico) y por ende tener el
IP (indice de plasticidad) que saldra de resta entre el LL menos el LP. También se
tendra el contenido de humedad. El cuarto estudio se realiz6 el Proctor modificado

tiene la finalidad aumentar su resistencia al agregarle un peso volumétrico, por lo

52 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 208)
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gue en esta investigacion se hizo uso en el laboratorio de balanza, pison manual,
probeta y sera apisonado con 25 golpes por un martillo para diferentes capas. El
quinto estudio que se realizara serd el CBR con las proporciones de 3%, 5% y 8
% de cal, que por la norma CE.020 de suelos y taludes nos menciona que no se
debe exceder el 8% de cal por que se tendria un aumento de resistencia y
también de plasticidad. Y las proporciones del aceite sulfonado se realizaron en
las proporciones de 0.2L/m3,0.4L/m3 y 0.6L/m3 para agregarle a la cal con mejor
resultado de CBR

3.6. Método de analisis de datos.

Se realizara estudios de laboratorio, ademas se hard uso de tablas en Excel y
graficos, estos ensayos se realizaron en campo como en laboratorio. Los datos
gue se obtendran de los ensayos son procesados y seran entregados por parte de
la empresa encargada, asi se podra corroborar en tablas en Excel y graficamente.
Ademas, se cuantificardn los resultados para conocer las propiedades fisicas,
quimicas y mecénicas que nos ofrecen los aditivos empleados; y asi realizar una
comparacion entre el suelo natural mas la cal y luego se agregara aceite

sulfonado y se evaluara el suelo en el que han sido empleado los aditivos.

3.7. Aspectos éticos

Respeto.

Es un valor muy importante que estad basado en lo ético y moral de cada ser
humano es por eso que nos dirigimos en lo académico en tratar de ser los mas
trasparentes posibles en colocar todo tipo de fuente sin obviar al autor y asi
validar con medio de las referencias.

Honestidad

En el tema académico la veracidad de los investigadores tenemos que ser
transparentes al citar al mencionar al autor omitiendo las referencias, ademas

tenemos que tener fuentes confiables que aseguren la veracidad del proyecto.
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IV. RESULTADOS
Descripcion del Lugar de estudio
Nombre de la tesis:
Andlisis comparativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacién de la sub-

rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020

Acceso ala zona de trabajo.

La zona de estudio es de libre acceso ya que es una carretera que conecta con
carretas aledafias de la ciudad de Tarapoto, como Via evitamiento, Jr. Alejandro
del Aguila y Mayopampa, también facilita al desarrollo del turismo ya que la
carretera va direccion al Rio Mayo y pasa por la Laguna Ricuricocha donde se
desarrolla la crianza de peces de la zona.

El propdsito del desarrollo del proyecto es mejorar el transito vehicular, Reducir el

tiempo de viaje y contribuir al desarrollo del turismo.

Ubicacion Politica

Figura 05. Mapa de la region de San Martin Figura 06. Mapa politico del Pert

COLOMBIA
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——  Limite Departamental
- Capital Departamental

Fuente: Fuente internet
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Ubicacion Geografica

De manera geogréafica el distrito de Tarapoto

cuanta con las coordenadas
6°29'39"S 76°22'11"0 , con una superficie total de 67,87 km2 , una altitud media

de 333 m.s.n.m , y cuenta con una poblacion total de 76122 habitantes

. La
distancia de Lima al distrito de Tarapoto es de 985 km y viajando por carretera
una duracion de 24 a 28 horas.

Figura 07. Distrito de Tarapoto
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Fuente: Google maps
Clima

En el departamento de San Martin - distrito de Tarapoto cuenta con un clima

tropical con veranos de tiempo corto, muy calientes y el invierno con un clima muy
hamedo y nublado. La temperatura varia entre los 21 c® y mas de 37 c°.

Ubicacion del proyecto:

Departamento : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito . Tarapoto
Localidad

carretera San Francisco
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Localizacion de la carretera

El proyecto de investigacion se ejecutd en la carretera san francisco Como
podemos visualizar la carretera conecta con sectores aledafios y pueblos fuera de
la ciudad de Tarapoto y su acceso principal es la carretera via de Evitamiento.

Figura 08. Ubicacion de la carretera San Francisco

¢ Carr a San Francisco del Rio Mayo »*

Fuente: Google Earth.

Ubicacion de las calicatas

Figura 09. Ubicacion de calicatas en la carretera San Francisco.

Fuente: google earth
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Extraccién de la muestra

Se llevo a cabo el ensayo de campo (Calicatas); que nos permite conocer el tipo
de estrato por la cual estd compuesto el suelo de dicha carretera. Por ello, se
realizé 3 calicatas iniciandose en la progresiva Km.00+000, la segunda en el
Km.01+000 y la calicata N°3 en la progresiva Km.02+000 con una profundidad de
1.5m. El fin de realizar las calicatas es de conocer la composicion del suelo del
lugar de trabajo; obteniendo asi 3 muestras de diferentes composiciones y
estratos, de la Calicata N°1, N°2 y N°3; posteriormente estas muestras que se
extrajeron de cada calicata segun lo solicitado por el laboratorio, se realizé el
traslado del material a la ciudad lima donde se llevara a cabo dichos estudios

planteados en el proyecto de investigacion.

Figura 10. Muestra de Calicata N°1

Foto panoramica de la calicata N° 1 Extraccién de la muestra C1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Muestra de Calicata N°2

Foto panoramica de la calicata N° 2

Extraccion de la muestra C2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Muestra de Calicata N°3

Foto panoramica de la calicata N° 3

Extraccién de muestra C3

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento

Una vez obtenida la extraccion de cada calicata se llevo al laboratorio para los
ensayos respectivos. Los ensayos que se realizaron en laboratorio son para la
caracterizacion de suelo que son: Granulometria, L.L., L.P. y Contenido de
Humedad; estos ensayos nos permitieron conocer la clasificacion de suelos y
conocer exactamente en qué tipo de suelo vamos realizara el proyecto de
investigacion. posteriormente, se realizara los ensayos de resistencia los cuales
estan comprendidos por el: Proctor Modificado y CBR, con lo que se pudo
determinar cual era la calicata mas desfavorable. Luego de realizar estos tipos de
ensayos y conocer la resistencia del suelo natural (patron), se emplea el aditivo
cal con distintas dosificaciones en la cual se realizaran los ensayos estipulados y
poder determinar (resistencia) el porcentaje 6ptimo de cal. Una vez obtenido el
optimo de cal se agregara aceite sulfonado con distinta dosificacién se repetira los
estudios, pero agregando diferentes dosificaciones de aceite sulfonado para
posteriormente también medir su resistencia tanto de la cal mas el aceite
sulfonado, Estos ensayos nos permiten conocer la capacidad de soporte del

suelo.

Figura 13. Cuarteo de Muestra

Calicata N°1 Calicata N°2 Calicata N°3

Fuente: Elaboracién propia
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Con los resultados obtenidos de laboratorio, se presenta los estudios previos a
responder nuestros objetivos, lo cual estos estudios fueron realizados en el
laboratorio INGEOCONTROL de nuestro material en condiciones naturales. El
estudio de andlisis granulométrico segun la NTP 400-12, se realiz6 a las 3

calicatas situadas en la progresivas Km.0+000, Km.1+000 y Km.2+000.

Tabla 06. Andlisis granulométrico de todas las unidades de analisis

N° Calicata Profundidad PK Malla N° Malla N° Malla N° Malla N°
4 10 40 200

Cc-1 1.50 0+000 79.40 73.80 64.10 28.90

C-2 1.50 1+000 96.80 91.80 84.10 62.20

C-3 1.50 2+000 100.00 99.70 65.40 14.70

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Curva granulométrica calicatas N°1
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Curva granulométrica calicatas N°2
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Curva granulométrica calicatas N°3
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Como se detalla en la tabla 06 se realizd6 el analisis
granulométrico con la finalidad de conocer sus caracteristicas fisicas de las 3
calicatas. Se puede interpretar con la figura 10, la curva granulométrica de
calicata 1 tiene un porcentaje del 20.60 % de gravas con materiales finos del
28.90 % y se tiene un alto contenido de arena de un 50.50 %. Se puede
interpretar con la figura 11, la curva granulométrica de calicata 2 se encontrd un
bajo porcentaje de grava de 3.20 % y con presencia de arena en un 34.60% y una
alta incidencia de finos de 62.20%. Se pude interpretar con la figura 12, la curva
granulométrica la calicata 3 no se encontr6 grava con 0 % y con un alto

porcentaje de arena de 85.30% y con baja incidencia de finos con 14.70 %.

Figura 17. Limites de Atterberg del suelo natural

Limite liquido suelo natural C2 Limite plastico suelo natural C2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 07. Limites de Atterberg del suelo natural

LIMITES DE ATTERBERG

N° CALICATA PROFL(JHI:I)DIDAD LiMITEo/I;IQUIDO LIMITE IZ/I;ASTICO PL/LI\;?I(;ED%ED y
C -1 PK0+000 1.50 0 NP NP

C-2 PK 1+000 1.50 26 15 11

C-3 PK2+000 1.50 0 NP NP

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Limites de atterberg del suelo natural.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 11, se detalla que la calicata 1, no cuenta los limites
de atterberg, a diferencia de la calicata 2 cuanta con un limite liquido del 26 %,
limite plastico de 15% y la diferencia da un IP del 11%. La calicata 3 no cuenta

con los limites de plasticidad.

Tabla 08. Clasificacion SUCS y AASHTO.

CLASIFICACION SUCS N° CALICATAS CLASIFICACION AASHTO
GRUPO DESCRIPCION DESCRIPCION GRUPO
SM ARENA LIMOSA CON GRAVA C1 ARENALIMOSA A-2-4(0)
oL ARCILLA ARENOSA DE BAJA o ARCILLA INORGANICAS DE AS ()
PLASTICIDAD BAJA PLASTICIDAD
SM ARENA LIMOSA CON GRAVA C3 ARENALIMOSA A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: Teniendo los resultados de la tabla 6, se clasifica el suelo segun
norma NTP 339-134 SUCS y NTP 339-135 AASHTO, en la primera calicata que
encontré un suelo de clasificacion SUCS grupo SM, con contenido de arena
limosa con incidencia de grava,; y clasificacion AASHTO se tuvo un grupo A-2-4
(0), asi mismo indica un suelo arena limosa.

Para seguir con los estudios del suelo natural, se realizé el Proctor modificado

para conocer su contenido de Himeda y densidad seca del suelo Natural.

Tabla 09. Proctor modificado de suelo natural C2.

DENSIDA MAXIMA SECA - MDS ~ CONTENIDO DE HUMEDAD
(griemd) OPTIMA - OCH (%)

COMBINACIONES PROGRESIVA  PROFUNIDAD (m)

SUELO N. PK 14000 1.50 1776 760

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Maxima densidad seca del suelo natural C2.

DENSIDA MAXIMA SECA - MDS ( gr/cm3)

DENSIDAD SECA gr/cm3
= N w I a1

124

B DENSIDA MAXIMA SECA - MDS
(gricm3)

SUELO N.
1.776

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Optimo contenido de Humedad del suelo natural C2

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA - OCH (%)

% DE HUMEDAD

PN WS OO N

o

SUELO N.

ECONTENIDO DE HUMEDAD

OPTIMA - OCH (%)) 7.60

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Se conoce con los estudios de laboratorio de nuestra muestra
patron que su Proctor modificado de la densidad seca es 1.776 gricm3 y el
contenido de humedad es 7.60 OCH %.

Tabla 10. CBR suelo natural C2

CBR (95% MDS) 1" - kg/cm2
CONBINACION NUMEROS DE GOLPES

CBR (100 % MDS) 0.1"

SUELO NATURAL

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. CBR del suelo natural C2
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: cdmo se puede visualizar en el grafico el CBR del suelo natural al
m100% con 1 pulgada se tiene un CBR de 11.4 y si seguimos a 2 pulgadas el
CBR es de 10.7

A continuacién, una vez obtenida resultados de los ensayos de laboratorio,
practicados a la muestra del suelo natural de la calicata N°2, quien al ser
evaluada con las demas muestra de la calicata N°1 y N°3 se concluyé que la
calicata N°2, fue la que menor capacidad portante presenta, y sus propiedades

son las mas deficientes y es a la que evaluaremos su comportamiento.

Tabla 11. Combinaciones de grupos de cal 6ptimo y aceite sulfonado.

GRUPOS UNIDAD COMBINACIONES
SUBRASANTE or 600

gr+ % 600 + 3%
SUER&S\LANTE ar+ % 600 + 5 %
gr+ % 600 + 8 %

gr+ % + Um3 600 + 5 % + AC.S 0.2 /m3

SCL:J ABLR_AFSAA'\(':TE, Tl gre %+ um3 600 + 5 % + AC.S 0.4 I/m3

gr+ % + Um3 600 + 5 % + AC.S 0.6 /m3

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Teniendo los resultados de la tabla 6 y 7, se realiz6 la tabla de
combinaciones con enfoque a responder nuestros objetivos especificos. en la
tabla 8, se detalla las combinaciones que se realizé en el transcurso de los
estudios donde se observa las combinaciones del suelo natural, suelo natural mas
los porcentajes de cal y la combinacion de suelo natural + cal y la dosificacion de
aceite sulfonado, que se realizara a la calicata mas desfavorable con la finalidad
de poder conocer sus cambios fisicos y mecénicos.

Para responder nuestro primer y segundo objetivo se realiz6 el estudio de Limites
de atterberg segun la norma NTP 339-141 en base a la calicata desfavorable,

para ver en qué medida la plasticidad varia con la incorporacion de cal.

Objetivo 1
Determinar como influye la cal en la plasticidad para la estabilizacién de la

sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto- 2020.

Figura 22. Limites de Atterberg del suelo natural + cal
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Limites de Atterberg de suelo natural + cal

LIMITES DE ATTERBERG

o PROFUNDIDAD LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO INDICE DE
N® CALICATA (m) % % PLASTICIDAD %
SN 1.50 26 15 11
S.N+39% CAL 1.50 24.00 14.00 10.00
S.N+59% CAL 1.50 21.00 12.00 9.00
S.N +8 % CAL 1.50 NP NP NP
Fuente: Elaboracion propia
Figura 23. Variacion de Limites de atterberg de suelo natural + cal
LIMITES DE ATTERBERG
30
25
S 20
L
2
=
=
L
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o
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5
AT A
° S.N S.N+ 3% CAL S.N+ 5% CAL S.N+ 8% CAL
® LIMITE LIQUIDO % 26 24.00 21.00 0.00
LIMITE PLASTICO % 15 14.00 12.00 0.00
= [NDICE DE PLASTICIDAD % 11 10.00 9.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 12, se detalla los limites de la calicata 2, con las
combinaciones de cal al 3 %, se tiene un LL de 24 %, el LP dé % y la diferencia
da un IP de 10%. La combinacién de cal al 5%, se tiene un LL de 21%, el LP de
12 % y la diferencia da un IP del 9%. La combinacién de cal al 8%, los resultados

fueron que no presento plasticidad.
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Objetivo 2

Determinar cémo influye la cal en el 6ptimo contenido de humedad para la

estabilizacion de

la sub-rasante en

Francisco, Tarapoto- 2020.

Seguidamente el estudio de laboratorio se realizd el Proctor modificado para
conocer la maxima densidad seca MDS y el 6ptimo contenido de humedad OCH,

segun la norma NTP 339-141. A continuacién, se presenta los siguientes

resultados.

la carretera no pavimentada San

Figura 24. Proctor modificado de suelo natural + cal

Elaboracién Proctor

modificado del

suelo natural de la calicata N° C2

Mezcla de suelo natural +3% cal

para la elaboracién de Proctor

modificado

Tabla 13. Proctor modificado de suelo natural + cal

COMBINACIONES

PROGRESIVA

PROFUNIDAD (m)

DENSIDA MAXIMA SECA - MDS ~ CONTENIDO DE HUMEDAD

SUELO N

SN+3%

SN+5%

SN+8%

PK 1+000

(grlcm3) OPTIMA - OCH (% )
1.50 1.776 7.60
1.50 1.820 9.90
1.50 1.836 10.50
150 1.824 11.20

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25. Variacion de MDS de suelo natural + cal

DENSIDA MAXIMA SECA - MDS ( gr/cm3)

DENSIDAD SECA gr/cm3
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UELO SN+3% SN+5% SN+8%
N.
= DENSIDA MAXIMA SECA - MDS
(gricm3) 1.776 1.820 1.836 1.824

Fuente: Elaboracién propia

Figura 26. Variacion de OCH de suelo natural + cal

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA - OCH (% )
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 12, se muestra los resultados de la MDS y OCH .El
resultado del suelo natural de la MDS es 1.75 gr/ cm3 y el OCH es 7.67 % ; para
el suelo natural con el 3% de cal la MDS es 1.81 gr/’cm3 y OCH es 8.70 % ; para
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el suelo natural con el 5% de cal la MDS es 1.83 gr/cm3 y OCH es 9.45 % y para
el suelo natural con el 8% de cal la MDS es de 1.82 gr/cm3 y OCH es 10.35 %.

Objetivo 3
Determinar como influye la cal en la resistencia para la estabilizacion de la

sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto- 2020

Figura 27. Ensayo de CBR suelo natural + cal
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Ensayo de (CBR)- suelo natural + cal

CBR (100 % MDS) 0.1"

CONBINACION
S.N 11.4 10.7
S.N + CAL 3% 16.2 17.3
S.N + CAL 5% 18.1 20.1
S.N + CAL 8% 17.1 19.3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Variacion del CBR S.N + porcentajes de Cal

C.B.R (100 % MDS)
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mS.N+ CAL 3% 16.2 17.3
S.N+ CAL 5% 18.1 20.1
mS.N+ CAL 8% 17.1 19.3
mS.N 11.4 10.7

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 19, se muestran los resultados de CBR del suelo
natural con porcentajes diferentes de cal. El CBR con 3% de cal al 95% es 12.9%
y al100% es 16.2 %; para el CBR con 5% de cal al 95% es 14.1% y al 100 % es
18.1 % y para el CBR con 8 % de cal al 95% es 13.5 % y al 100 % es 17.1 %.

Objetivo 4

Determinar cémo influye el porcentaje 6ptimo de cal mas aceite sulfonado
en la plasticidad para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no
pavimentada San Francisco, Tarapoto- 2020
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Figura 29. Limites de Atterberg de S.N + optimo cal + aceite sulfonado
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Limites de Atterberg de S.N + optimo cal + aceite sulfonado

LIMITES DE ATTERBERG

N° CALICATA PROFtJnl\]I;DIDAD LI'MITEO/I;IQUIDO LIMITE PO/I;ASTICO PL/L’\;?'II?IED,BE "
SN 15 26 15 11
S.N+5% CAL + 0.2 I/m3 1.50 19 11 8
S.N+5% CAL + 0.4 I/m3 1.50 18 13 5
S.N+5% CAL + 0.6 I/m3 1.50 NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Variacion de Limites de atterberg S.N + optimo cal + aceite sulfonado

LIMITES DE ATTERBERG
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= LIMITE LIQUIDO % 26 19 18 0
LIMITE PLASTICO % 15 11 13 0
= NDICE DE PLASTICIDAD % 11 8 5 0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 13, se detalla los limites realizado al suelo natural con
el porcentaje Optimo de cal y la incorporacion del aceite sulfonado en sus
diferencies proporciones. Como resultado de la incorporacion del 0.2 I/m3, se tuvo
un limite liquido del 38.82%, el LP de 35.68 % y la diferencia da un IP del 3.14 %.
Con la incorporacion del 0.4 I/m3, se tuvo un limite liquido del 29.29 %, el LP de
10 % vy la diferencia un IP de 19.29 %. La ultima dosificacion con el 0.6 I/m3 se
obtuvo un limite liquido del 37.39%, el LP de 19.16 y la diferencia un IP de
18.23%.

Objetivo 5

Determinar cémo influye el porcentaje 6ptimo de cal mas aceite sulfonado
en el 6ptimo contenido de humedad para la estabilizacion de la sub-rasante
en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto- 2020.
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Figura 31. Proctor modificado S.N + ¢ptimo de cal + aceite sulfonado

Optimo contenido de humedad | Optimo contenido de humedad 5%

5% cal + aceite sulfonado 0.6 I/m3 | cal + aceite sulfonado 0.4 I/m3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Proctor modificado de S.N + optimo de cal + aceite sulfonado

DENSIDAD MAXIMA SECA - CONTENIDO DE HUMEDAD

COMBINACIONES PROGRESIVA PROFUNIDAD (m) MDS ( grfcm3) OPTIMA - OCH (%)
SUELO N. 15 1.776 7.60
SN+5%+0.21/m3 1.50 1.838 10.40
PK 1+000
SN+5%+0.41/m3 1.50 1.840 10.20
S.N+5%+0.6 /m3 1.50 1.841 10.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Variacion de MDS de S.N + cal + aceite sulfonado
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 33. Variaciéon de OCH se S.N + cal + aceite sulfonado
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ECONTENIDO DE HUMEDAD
OPTIMA - OCH (%) 7.60 10.40 10.20 10.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 13, el resultado que se obtuvo de cal éptimo, se
realizé con la dosificacion de AC. S de 0.2 I/m3, la MDS es 1.75 gr/cm3 y su OCH

es 7.67 %; la combinacion de cal 6ptima con 0.4 I/m3,la MDS es 1.75 gr/cm3 y su
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OCH es 7.67 % Yy la combinacion de cal éptima con 0.6 I/m3 la MDS es 1.75
gr/cm3y su OCH es 7.67 %.
Obteniendo los resultados de Proctor modificado se realiz6 el CBR con NTP 339-

145, para obtener la resistencia a la compresion de 17 a 95% y 100 %(MDS).

Objetivo 6
Determinar cémo influye el porcentaje 6ptimo de cal mas aceite sulfonado
en la resistencia para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no

pavimentada San Francisco, Tarapoto- 2020

Figura 34. Ensayo de CBR de S.N + Optimo cal +aceite sulfonado
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Ensayo de C.B.R con suelo natural | Ensayo de C.B.R de suelo natural +
méas optimo de cal 5%+ aceite | 6ptimo de cal 5%+ aceite sulfonado
sulfonado 0.2 I/m3 0.2 L/m3

Tabla 17. Ensayo de CBR de S.N + Optimo cal +aceite sulfonado

CBR (100 % MDS) 0.1"

CONBINACION
S.N 11.4 10.7
S.N+ CAL5%+0.21/m3 18.8 20.1
S.N+ CAL5% +0.41/m3 20.2 21.4
S.N+ CAL5% +0.61/m3 22 24.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Variacion de CBR de S.N + Optimo cal +aceite sulfonado

C.B.R (100 % MDS)
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° 1 2"
ES.N+ CAL5%+0.21/m3 18.8 20.1
uS.N+ CAL 5% +0.41/m3 20.2 214
ES.N+ CAL5%+0.61/m3 22 24.00
ES.N 114 10.7

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 19, se determina el 5% de cal Optima, donde se
incorpora las dosificaciones de AC. S con el 0.2 I/m3® el CBR de 1” al 95 % es de
13 %y al 100% es de 16 %; AC.S con 0.4 I/m3 el CBR de 1" al 95 % es de 15 % y
al 100% es de 19% y con dosificacion de 0.6 I/m3 el CBR de 1” al 95 % es de 14
% y al 100 % es de 18 %.
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V.DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos en el laboratorio se realizé una comparacion
con los antecedentes para poder apreciar en qué medida ha llegado a variar las
propiedades fisicas y mecanicas de nuestro suelo natural mas desfavorable con la

incorporacion de estabilizadores.

Buitrago y Caballereo (2015), realizo su estudio de evaluacion de aditivos en el
tratamiento de arcillas expansivas, donde realizo la incorporacion de cal en
2%,3% Yy 5% ; evaluado en diferentes tiempos, con los porcentajes anteriormente
mencionados .obtuvo a los 15 dias con el 2% un indice de plasticidad de 26.10 %,
con el 3% un IP de 36% y con el 4% un IP de 37.8 % ;se evalud a los 21 dias
donde el IP con 2% bajo a 21.3% , el IP con el 3% bajo 11.1% y el IP con 4%
bajo a 6.6 %. Se evalud a los 28 dias donde el IP con el 2 % bajo a 21.2 %, el IP
con el 3% bajo a 9.9 % y con el 4% bajo a 5.9 % y con la Ultima evaluacion a los
60 dias obtuvo una reduccion con el 2% un IP de 21%, con el 3% bajoa 7.8 % y
con el 6% bajo a 5.2%. (pg. 38).

Sanchez (2014), realizo su estudio de estabilizacién de suelo con cal y cemento,
donde obtuvo suelo con arcillas de alta plasticidad y de alta expansion; donde los
resultados de indice de plasticidad se enfocaran principalmente en el estudio con
cal. El IP del suelo natural es 67.69 % ;el IP con 3% de cal es 60.24%; el IP con
4% de cal es 58.80 %; el IP con 5% de cal es 57.86 %; el IP con 6% de cal es
54.59%; el IP con 7% de cal es 54.21; el IP con 8% de cal es 54.43y el IP con el
9% de cal es 54.76 %. (pg.112)

Los resultados se obtuvieron en este proyecto los limites de consistencia, el
resultado de la muestra patron el IP es 11%, donde los resultados con las
combinaciones dieron un indice de plasticidad con la incorporacion de cal de 3%
el IP es 10%; con el 5 % de cal el IP es 9 % y con el 8 % de cal los resultados

fueron que no presento plasticidad a compasioén de las demas dosificaciones.
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Figura 36. Comparacion del IP con cal en diferentes porcentajes
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Fuente: Elaboracién propia

Segun los estudios realizados por los antecedentes, los valores varian en cuanto
al indice de plasticidad en funcién a al tiempo, diferentes porcentajes y el tipo de
suelo; en base a nuestros resultados compartimos y aceptamos sus teorias que al
incorporar porcentajes inferiores a 5 % el IP es mayor y cuando el porcentaje es

mayor el IP es menor.

Segun Buitrago y Caballero (2015), en su proyecto evaluacién de aditivos en el
tratamiento de arcillas expansivas con dos aditivos, los resultados con el aceite
sulfonado evaluado a 15 dias, el indice de plasticidad del suelo natural es 34.53
%; Se incorporo al suelo a estabilizar varias dosificaciones de aceite sulfonado,
con 40 c¢/m3 en dias 15, el IP es 23.90; con 50 c/m3 el IP es 21.10 y con la

dosificacion de 70 c/m3 el indice de plasticidad es 17.8

En nuestro estudio los resultados del suelo con caracteristica arcilla inorganica de

baja plasticidad, el indice de plasticidad de la muestra es de 11%, con la
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incorporacion del 6ptima de cal (5%) y con la dosificacion de aceite sulfonado a
0.2 I/m3 el indice plasticidad es 8% ; con la dosificacion de 0.4 I/m3 el indice de
plasticidad se reduce a 9 % y con la Ultima dosificacion de 0.6 I/m3 se llegd a

reducir en sus totalidad el indice de plasticidad .

Figura 37. indice de plasticidad del antecedente
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 38. indice de plasticidad de los resultados de estudio
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Interpretacion: De los resultados obtenidos de nuestro antecedente y nuestros
resultados con la plasticidad se llegd a aceptar la teoria expuesta, al tener
resultados que validan que cuando se incrementa las dosificaciones del
estabilizador aceite el indice de plasticidad disminuye siento inversamente
proporcional con el tiempo. Asi mismo volviendo al suelo arcilloso menos sensible
al contacto con el agua, pudiendo mantener su plasticidad sin romperse y sin

algun cambio volumétrico.

Sanchez (2014), realizo su estudio de estabilizacion de suelo con cal y cemento,
donde obtuvo suelo con arcillas de alta plasticidad y alta expansion; donde los
resultados de Proctor modificado se enfocaran principalmente en el estudio con
cal. El Proctor modificado con el 3% de cal su MDS es 1.332 gr/cm® y OCH de
32.20% ; con el 5 % de cal su MDS es 1.291 gr/cm® y OCH de 33.20 % y con el
7% de cal la MDS es 1.280 gr/cm® y OCH de 33.40 %.(pag.122)

Lépez y Ortiz (2018), en su estudio de estabilizacion de suelos arcillosos con cal
para el tratamiento de la subrasante, los resultados que obtuvo al realizar el
estudio de Proctor modificado con diferentes porcentajes de cal para ver en qué
medida varian el suelo natural con la incorporacién del estabilizador. Con 2% de
cal su MDS es 2.18 gr/cm® y OCH de 6.03 %; con el 4 % de cal la MDS es 2.20
gr/cm3® y OCH de 8.53 % ; con el 6% de cal su MDS es 2.30 gr/cm® y OCH de
6.88 % y con el porcentaje del 8 % la MDS es 2.40 gr/cm3® y su OCH es 6.51 %.

(pag71) (77)

Los resultados que se obtuvieron de nuestro estudio de Proctor modificado para la
muestra de suelo natural desfavorable, su maxima densidad seca es 1.75 gr/cm3
y optimo contenido de humedad de 7.67 %; con el 3 % de cal la MDS es 1.81
gr/cm® y OCH de 8.70 %; con el 5% de cal la MDS es 1.83 gr/cm3 y el OCH es
9.45 % y con 8 % de cal los resultados de MDS es 1.82 gr/cm3 y OCH es de
10.35 %.
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Figura 39. Comparacion de OCH con cal
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Interpretacion: Con los resultados demostrados por los antecedentes y
corroborado con nuestros resultados de Proctor modificado, se llega a demostrar
gue cuando se agregar porcentajes de cal se incrementa proporcionalmente el
contenido de humedad como se aprecia en la figura 22. Siendo el éptimo de mi
primer antecedente con 7 % de cal, teniendo el OCH de 33.40 %. El 6ptimo del
segundo antecedente con 6% de cal, teniendo el OCH de 6.88 % y nuestro
resultado del optimo de cal con el 8% como resultado el OCH de 10.35 %.
Aceptando sus teorias en relacion al incremento de cal se vuelve proporcionales
entre si. siendo objetivos con la norma C020, que al usar porcentajes mayores al
8% de cal también varia la resistencia y la plasticidad.

Paez y Diaz (2019), en su estudio de influencia con la adicién de aceite sulfonado
con uno solo mezcla de 2% evaluado en diferente tiempo (90 dias en intervalos
de 30 dias), con suelos granulares. El resultado de Maxima Densidad Seca es 2.6

gr/cm3 y su Optimo Contenido de Humedad es 13.4 %.
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Buitron y Caballero (2015), en su estudio que realizé a la evaluacion de suelos
arcillosos expansivos con la incorporacion del estabilizador aceite sulfonado, con
un patrén inicial de 52.4%, al incorporar 40cc de aceite sulfonado a los 15 dias se
vio un descenso de 48.5%, con 50cc a 46.4% y con el 70cc a 46%.

Los resultados de nuestro estudio de Proctor modificado con el porcentaje optimo
de la cal (5%) y la incorporacion del aceite sulfonado 0.2 I/m3 la MDS es 1.838
gr/cm® y OCH de 10.40 %; con el 0.4 I/m3® la MDS es 1.840 gr/cm® y OCH es
10.20 % y con la combinacién con el 0.6 I/m® de aceite sulfonado la MDS es
1.841 gr/cm3 y OCH es de 10 %.

Figura 40. Comparacion de OCH con Aceite Sulfonado
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los antecedentes se enfocaron principalmente en mejorar la
resistencia de un suelo, con la incorporacion del aceite sulfonado. Con el primer
antecedente la dosificacion del 2%, medido en diferentes dias para ver la
variacion del CBR; el antecedente incentivo a realizar estudios de Proctor
modificado y ver la variacion del contenido de humedad. En nuestro estudio sé
realizo, tendiendo resultados favorables con el 6ptimo de cal (5%) y con
dosificacion 0.4 I/m3 su OCH 10.40 %. El segundo antecedente los resultados
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fueron favorables, el OCH de suelo natural es 52.40%, y con 70cc llego a reducir
a 46 % y con variacion minima. Con los resultados obtenidos de nuestros estudios
hay un incremento favorable con el 6ptimo de cal (5%) y con el 0.6 I/m3 se llegé a
10 % aceptamos las teorias y se debe usar diferentes dosificaciones con relacion

a la ficha técnica y el tipo de suelo a estabilizar.

Lalangue (2019), en su estudio de estabilizacion de la subrasante utilizando cal,
cemento y aceite sulfonado, nos enfocaremos en la variable con cal para tener un
enfoque mas preciso; realizo el estudio de CBR (California Bearing Ratio ) al 100
% .El suelo natural con 0.50 % de cala 1” es 2% y a 2” 2.8 %; con el 1.00% de cal
elCBRa1"es2.9%ya2"3.9 %yconel 1.50% de calel CBRa1"es 3.8ya?2’
es 5.5 %.

Lopez y Ortiz (2018), en su estudio de estabilizacién de suelos arcillosos con cal,
realizé los estudios de CBR(California Bearing Ratio ) , donde estabilizo el suelo
con porcentajes de cal ; el CBR con el 2% de cal a1” es 17.50% ; el CBR con el
4% de cal a 1” es 33.00% ; el CBR con el 6% de cal a 1" es 52 % y con el
porcentaje del 8% de cal el CBR a 1” es 68 %.

Los estudios realizados de CBR, los resultados de CBR( California Bearing Ratio )
,con 3% decal a1” al 95% es 8.6 % y al 100% es 11.4 % ; el CBR con el 3% de
cala1”al 95% es 12.9 % y al 100% es 16.2 %; el CBR con el 5 % de cal a 1” al
95 % es 14.10 % y al 100 % es 18.1 % y con la ultimo porcentaje de 8% de cal el
CBR a1”al 95% es 13.50 % y al 100 % es 17.10 %

69



Figura 41. Comparacion de CBR con Cal
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Interpretacion: Con los resultados obtenido del primer antecedente, se tiene
resultados favorables cuando se trabaja el suelo natural con porcentajes de cal,
donde el CBR de suelo patrén es 2.1 % y su mayor incremento con 1.50 % de cal
llegé a un 3.8%. El segundo antecedente obtuvo buenos resultados al incorporar
diferentes porcentajes de cal en donde su mejor resultado se dio con el 8% de cal
de, el CBR a 1” es de 68 %. Comparando los estudios se llegb aceptar las teorias
de nuestros antecedentes al tener un CBR de suelo natural al 100 % de 11.4 %,
segun el MTC-2013, se tiene una subrasante buena y al incorporar el 6ptimo de
cal (5%), incremento favorablemente llegando a un CBR de 18.10% (subrasante

buena)

Lalangue (2019), en su estudio de estabilizacién de la subrasante utilizando la cal,
cemento y aceite sulfonado. Nos enfocaremos a las variables predominantes de
nuestro proyecto (cal y aceite sulfonado). El resultado éptimo de cal es 1.50% y
agrego diferentes proporciones de aceite sulfonado. Con 0.2 I/m3 el CBR a 1” es
7.2% y a2 es 88%;con0.31/m3elCBRa1"es 83 %ya2es 9.6 %; con 0.4
I/Im3 el CBRa1"es 9.2 % y a2’ es 10.1 % y con la dosificacion de 0.5 I/m3 el
CBRa1’es95%ya2“es 10.7 %.
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Los resultados obtenidos de California Bearing Ratio (CBR) de nuestro suelo con
el 6ptimo de cal y con diferentes dosificaciones, fueron con el 0.2 I/m3 el CBR a 1”
a 95% es 15.6 % y a 100% es 18.8 %; con 0.4 0.2 I/m3 el CBR a 1" a 95 % es
16.9 % y a 100% es 20.2 % y con la ultima dosificacion del 0.6 0.2 I/m3 el CBR a
95% es 17.2 % y a 100 % es 22 % .

Figura 42. Comparacion de CBR con Cal y aceite sulfonado con el antecedente
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el resultado de nuestro primer antecedente, obtuvo
buenos resultados al trabajar un estabilizador sélido y liquido; en donde el CBR de
suelo natural de 2.21% y al realizar la combinacion de cal y aceite se llegé a un
CBR de 8.8%. Teniendo los resultados de nuestra muestra, este estudio es el
mas importante, donde aceptamos la teoria de nuestro antecedente respecto a
nuestros resultados; teniendo un CBR inicial de 8.6 % y con la combinacion de cal
optima y la dosificacion de 0.6 I/m3 se llegé a 22 %. El MTC-2013 categoriza con

CBR mayores a 20 como buenas. Habiendo logrado nuestro objetivo.
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VI.CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos con respecto a nuestro primer
objetivo con el ensayo realizado de Limite de Atterberg sobre el suelo
natural o patron arrojo un indice de plasticidad del 11%, después de
evaluar el suelo natural, agregando diferentes dosificaciones de cal con
el 3% disminuye el indice de plasticidad aun 10% si aumentamos el
porcentaje de cal aun 5% la plasticidad sigue bajando aun 9%,
agregamos un porcentaje mayor de cal de 8% la plasticidad llega a
disminuir aun 0% no presenta plasticidad. llegamos a concluir que
mientras seguimos aumentando nuestro porcentaje de cal la plasticidad
disminuye con respecto al estudio patrén, la incorporal cal si disminuye el

indice de plasticidad.

2. Después de obtener resultados podemos decir que nuestro optimo
contenido de humedad con respecto suelo natural 7.6% en donde al
agregar 3% cal aumento la humedad optima de 9.9%, al agregar 5% de
cal sigue aumentando el OCH a 10.5% y con un porcentaje de cal de 8%
el OCH aumenta a un 11.2% donde concluimos que la cal actia como un

agente estabilizador de absorber mas agua.

3. con el estudio realizado de soporte de california con respecto a suelo
natural nos arroj6 un CBR de 11.4% agregando 3% cal el CBR amento
aun 16.2% seguimos agregando un 5% cal se observé que el CBR
aumento aun 18.1% y con un 8% de cal el CBR disminuyo 17.1 por lo
tanto se concluye que el 6ptimo porcentaje de cal y con el que vamos a
trabajar nuestro aceite sulfonado es el 5%

4. Después de obtener nuestros resultados el cuarto objetivo con 6ptimo de
cal 5% mas aceite sulfonado con respecto al indice de plasticidad se
determiné que la proporcion optima de cal 5% mas diferentes

dosificaciones de aceite sulfonado 0.2 I/m3, el indice de plasticidad
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disminuye 8%, 0.4 I/m3 de aceite sulfonado sigue bajando aun 5% y 0.6
I/m3 de aceite donde nuestro indice de plasticidad disminuyo 0% Por lo
gue se concluy6 que agregando aceite sulfonado reduce de forma mas
rapida el indice de plasticidad que con la cal sola.

. De acuerdo a los resultados obtenidos en gabinete se determin6 que la
proporcion optima de cal que es el 5% mas las diferentes dosificaciones
de aceite sulfonado en el optimo contenido de humedad agregando 0.2
I/m3 de A.S el éptimo contenido de humedad 10.4% y si incorporamos
0.4 I/m3 de aceite sulfonado se sigue manteniendo el OCH a un 10.2% y
si seguimos agregando 0.6 I/m3 de aceite disminuye de manera gradual
aun 10.0% por lo que podemos concluir que las diferentes dosificaciones
de aceite sulfonado disminuye de manera gradual pero con respecto a la
muestra patron que es 7.6% si varia el 6ptimo contenido de humedad

. Con respecto al objetivo especifico Calcular cual es el éptimo porcentaje
de dosificacibn al emplear el aditivo Cal y aceite sulfonado que
proporciona una mayor capacidad de soporte (CBR) del suelo,
resistencia.”, se determin6 de los ensayos de Proctor Modificado y CBR,
obteniendo una dosificacién éptima de los aditivos. Su adicién optima del
aditivo liquido aceite sulfonado es de 0.0.6//m3. Por otro lado, la

combinacion optima del aditivo cal es 5%

73



VI.LRECOMENDACIONES

Debido a los diferentes tipos de suelos que podemos encontrar en la selva es
necesario hacer por lo menos tres tipos de dosificaciones, para llegar a las

especificaciones requeridas.

Debido que a no en todos lugares se encuentra arena arcillosa de baja plasticidad
en esta investigacién se llegd a encontrar otros tipos de suelos; por ello, es
recomendable adicionarle agentes estabilizadores como aceite sulfonado que
ayuda a la permeabilizar el suelo, siempre y cuando el proyecto solicita ciertos

valores para alcanzar altas especificaciones.

Saber qué tipo de aditivo se va aplicar, ya que todos los aditivos no tienen la
misma reaccion al emplearlas en ciertos tipos de suelos, en este caso un suelo
arcilloso que es altamente plastico, se recomienda también aplicar aditivos que
tengan como propiedad ser impermeabilizantes ya que en estas zonas tiene altas

precipitaciones

Tener cuidado al momento de emplear ciertos aditivos, leer bien sus fichas
técnicas y saber su composicion, en el caso del aditivo ACEITE SULFONADO
gue es altamente corrosivo y lo cual podria ocasionar dafios hacia la persona que
lo emplea, es por ello que se utilizan guantes y jeringas. Uno de los principales

efectos que genera el aditivo es la irritacion.

Se recomienda que también se pueda evaluar la estabilizacion de aceite
sulfonado mas cal en otros tipos de suelo de nuestras regiones y con diferentes

caracteristicas tratadas en la presente investigacion.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

ANALISIS COMPARATIVO DE ACEITE SULFONADO Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB-

RASANTE EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA SAN FRANCISCO, TARAPOTO-2020

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E

TIPO Y DISENO

DE
INSTRUMENTOS -
INVESTIGACION
OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE
PROBLEMA PRINCIPAL PRINCIPAL PRINCIPAL DEPENDIENTE | DIMENSIONES B LSRS0S
Determinar Los aditivos LIMITE LIQUIDO Método de
como influye la | quimicos aceite PLASTICIDAD LIMITE CUCHARA DE CASA investigacion:
incorporacion | sulfonado y cal :IDVLSEEC[:)OE GRANDE
) ; o de aceite influyen de cientifico
¢En que me_cpda |nfluy_e la sulfonado y cal | manera positiva Lo
incorporacion de aceite en el en el .
sulfonado y cal en el . : . . Tipo de )
mejoramiento de la mejodrarlnlento me]odrarlmento estabilizacién de OPTIMO Investigacion:
AR ela ela
estabilizacion en la sub- | oo piisacion | estabilizacion | 2 SUPTasaNE | conreNiDo | ENSAYODE LABORATORIO Aplicada
rasante de la carretera no | b | b PROCTOR
avimentada San en la sub- en la sub- DEHUMEDAD

Fran[(J:isco Tarapoto-20207? rasante de la rasante de la

P ' carretera no carretera no

pavimentada, pavimentada
San Francisco- | San Francisco, CAPACIDAD
2020 Tarapoto-2020 RESISTENCIA | PORTANTE DE LA PRENSA CBR
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HIPOTESIS VARIABLE
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVO ESPECIFICOS ESPECIFICOS INDEPENDIENTE | D/MENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
) . . P La incorporacion de
¢De qué manera la Determinar como influye .
. - . - cal mejora la
incorporacion cal influye en la cal en la plasticidad -
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estabilizacion de la sub- la sub-rasante en la carretera no s+ 3% cal
rasante en la carretera no | carretera no pavimentada avimentada San
pavimentada San Francisco, | San Francisco, Tarapoto- pavil
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Tarapoto-2020? 2020
2020
¢,De qué manera la Determinar como influye | La incorporacién de
incorporacion de cal influye la cal en el éptimo cal mejora el 6ptimo
en el 6ptimo contenido de contenido de humedad | contenido humedad Dosificacion,
humedad para la para la estabilizacion de | de la sub-rasante en . Caracteristicas y
L +59
estabilizacién de la sub- la sub-rasante en la la carretera no aditivo cal Propiedades S +5% cal Balanza
rasante en la carretera no | carretera no pavimentada | pavimentada San Quimicas
pavimentada San Francisco, | San Francisco, Tarapoto- | Francisco, Tarapoto-
Tarapoto-20207? 2020 2020
¢,Como influye la Determinar como influye La 'leorrﬁg.?rg?; de
incorporacion de cal en la la cal en la resistencia resistenciajde la sub-
resistencia para la para la estabilizacion de rasante en la
estabilizacion de la sub- la sub-rasante en la s+ 8% cal
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pavimentada San Francisco,
Tarapoto- 20207

carretera no pavimentada
San Francisco, Tarapoto-
2020

carretera no
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Francisco, Tarapoto-
2020

Nivel de
Investigacién:

Nivel Explicativo

Disefio de
Investigacién

cuasi-
experimental

Enfoque de
investigacion:

cuantitativo
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¢De qué manera la
incorporacion de aceite
sulfonado influye en la
plasticidad para la
estabilizacién de la sub-
rasante en la carretera no
pavimentada San
Francisco, Tarapoto-2020?

Determinar como influye el
porcentaje optimo de cal
mas aceite sulfonado en la
plasticidad para la
estabilizacién de la sub-
rasante en la carretera no
pavimentada San
Francisco, Tarapoto- 2020

El porcentaje 6ptimo
de cal méas aceite
sulfonado mejora la
plasticidad de la sub-
radante en la carretera
no pavimentada San
Francisco, Tarapoto-
2020

¢De qué manera la
incorporacion de aceite
sulfonado influye en el
6ptimo contenido de
humedad para la
estabilizacion de la sub-
rasante en la carretera no
pavimentada San
Francisco, Tarapoto-2020?

Determinar cdmo influye el
porcentaje o6ptimo de cal
mas aceite sulfonado en el
Optimo contenido de
humedad para la
estabilizacion de la sub-
rasante en la carretera no
pavimentada San
Francisco, Tarapoto- 2020

El porcentaje 6ptimo
de cal mas aceite
sulfonado mejora el
6ptimo contenido de
humedad de la sub-
radante en la carretera
no pavimentada San
Francisco, Tarapoto-
2020

¢ Cémo influye la
incorporacion de aceite
sulfonado en la resistencia
para la estabilizacion de la
sub-rasante en la carretera
no pavimentada San
Francisco, Tarapoto-
20207

Determinar como influye el
porcentaje 6ptimo de cal
més aceite sulfonado en la
resistencia para la
estabilizacion de la sub-
rasante en la carretera no
pavimentada San
Francisco, Tarapoto- 2020

El porcentaje 6ptimo
de cal mas aceite
sulfonado mejora la
resistencia de la sub-
radante en la carretera
no pavimentada San
Francisco, Tarapoto-
2020

aditivo
aceite
sulfonado

Dosificacion,
Caracteristicas
y Propiedades

Quimicas

s+ c + 0.2 aceite
sulfonado I/m3

s + ¢ + 0.4 aceite
sulfonado I/m3

s+ c + 0.6 aceite
sulfonado I/m3

Balanza

Poblacién:
Toda la carretera San
Francisco no
pavimentada

Muestra:

2 km de la carretera
San Francisco

80




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

ANALISIS COMPARATIVO DE ACEITE SULFONADO Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB-RASANTE EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA

SAN FRANCIACO, TARAPOTO- 2020
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Se procedimientos La variable dependiente DE ATTERBERG
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California)
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ANEXO 2. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

DATOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
Analisis comparativo de aceite sulfonado y cal para la
Proyecto estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no

Responsables
Lugar
Fecha

Progresiva

Numero de muestra

pavimentada San Francisco, Tarapoto 2020

Delgado ledn Iris Dianina ; Guerra Pisco Brayan Kenderson

. PESO RETENIDO| PROCENTAIE PORCENTAJE PORCENTAIJE
N° DE TAMIZ ABERTURA (mm) (ers) RETENIDO (%) RETENIDO QUE PASA (%)
ACUMULADO (%)
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N° 4 4.760
N° 8 2.380
N° 10 2.000
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149
N° 200 0.074
TARA
SUMATORIA TOTAL
DATOS DEL ESPECIALISTA :
Nombres y apellidos Firma
Especialidad
N° CIP
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LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)

Andlisis comparativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacién de la

Proyecto : sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto 2020
Responsables : Delgado ledn Iris Dianina ; Guerra Pisco Brayan Kenderson

Lugar

Fecha

Progresiva

Numero de m:

LIMITE LiQuIDO

PASOS

Numero de taras

2 3

1° Ndmero de Golpes

2° Peso Tara (gr)

3° peso tara + Suelo Humedo

4° Peso Tara + Suelo Seco (gr

5° Peso Agua (gr)

6° Peso Suelo Seco (gr)

7° Contenido de Humedad, (

8°Promedio contenido de hu

LiIMITE PLASTICO

Numero de taras

PASOS

1° Numero de goleps

2. Peso Tara, (gr)

3° Peso tara + Suelo Himedd

4° Peso tara +suelo seco (gr)

5° Peso agua (gr)

6° Peso suelo seco (gr)

7° Contenido de Humedad ( 9

8°Promedio contenido de hu

IND. DE PLASTICIDAD

EN %

L. liquido

Limite plastico

ind. Plasticidad

CONTENIDO DE HUMEDAD

PASOS

Numero de taras

2 3

1° Peso Tara (gr)

2° peso tara + Suelo Humedo

3° Peso Tara + Suelo Seco (gr)

4° Peso Agua (gr)

5° Peso Suelo Seco (gr)

6° Contenido de Humedad, (%)

7° Contenido de Humedad promedio ( %)

DATOS DEL ESPECIALISTA :

Nombres y apellidos

Especialidad

N° CIP

Firma
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DATOS DE CALICATA

Analisis comparativo de aceite sulfonado y cal para la
Proyecto : estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada
San Francisco, Tarapoto 2020

Responsables : Delgado ledn Iris Dianina ; Guerra Pisco Brayan Kenderson
Lugar

Fecha

Progresiva

Numero de mi

N° de Progresiva

Largo
. . Ancho
Dimensiones
Profundiadd
COMENTARIOS
DATOS DEL ESPECIALISTA :

Nombres y apellidos Firma
Especialidad
N° CIP
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Proyecto

Responsable

CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO

Andlisis comprativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacion
de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San
Francisco,Tarapoto 2020

Delgado Ledn Iris Dianina; Guerra Pisco Brayan kenderson

Lugar
Fecha
Progresiva
Numero de muestr :
PORCENTAJE QUE PASA

MALLA # 10 B

MALLA # 40 B

MALLA # 200 B

TIPO DE SUELO =
LL P
CARACTERISTICA
TIPO GRUPO TIPO SUELO ESCALA DE SUELO

VALOR DE INDICE DE GRUPO (IG)

Nombres y apellidos

Firma

Especialidad

N° CIP
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CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS

Analisis comprativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacion
Proyecto de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San
Francisco,Tarapoto 2020

Responsable : Delgado Ledn Iris Dianina; Guerra Pisco Brayan kenderson
Lugar

Fecha

Progresiva

Numero de muestr :

PORCENTAIJE QUE PASA

PORCENTAJE

TIPO DE SUELO

LL

CARACTERISTICA

TIPO GRUPO TIPO SUELO ESCALA DE SUELO

VALOR DE INDICE DE GRUPO (IG)

Nombres y apellidos Firma

Especialidad

N° CIP
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(C.B.R.

Proyecto
Responsables

Analisis comparativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacién de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San

Francisco, Tarapoto 2020
Delgado Ledn Iris Dianina ;Guerra Pisco Brayan Kenderson

Lugar

Fecha
Progresiva
Numero de v

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Molde N°

N° de golpes por capa

Peso del suelo humedo (grs.)

Volumen del molde (cc)

Densidad humeda (grs./cm3)

Densidad seca (grs./cm3)

Tarro N°

Peso del tarro + suelo humedo (grs.)

Peso del tarro + suelo seco (grs.)

Peso del agua (grs.)

Peso del tarro (grs.)

Peso del suelo seco (grs.)

% de humedad

PROMEDIO DE HUMEDAD

EXPANSION

FECHA TIEMPO

LECTURA

EXPANSION

LECTURA

EXPANSION

LECTURA

EXPANSION

DIAL

Mm. %

DIAL

mm %

DIAL

mm %

PENETRACION

Molde No.1-No golpes

Molde No.2-No golpes

Molde No.3-No golpes

PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
Libras./pul Libras./pul Libras./pul
DIAL Libras. > pulg DIAL Libras. > pulg DIAL Libras. > pulg
DATOS DEL ESPECIALISTA
Nombres y apellidos Firma

Especialidad

N° CIP
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PROCTOR MODIFICADO

Andlisis comparativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacién de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San

Proyecto Francisco, Tarapoto 2020

Responsables :
Lugar
Fecha

Progresiva
Numero de n:

Delgado Ledn Iris Dianina , Guerra Pisco Brayan Kenderson

N° Golpes / capa:
Dimensiones del Molde

N° Capas:
Diametro:
Sobrecarga:

Peso del Martillo:
Altura:
Vol.

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N°

1 2

PESO DEL TARRO (grs)

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

PESO DEL MATERIAL SECO (grs)

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)

% PROMEDIO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD %

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)

PESO DEL MOLDE (grs)

PESO DEL SUELO (grs)

DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3)

DENSIDAD SECA (grs/cm3)

Densidad Maxima (grs/cm3)

Humedad Optima%

DATOS DEL ESPECIALISTA

Nombres y apellidos

Firma

Especialidad

N° CIP
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VALIDACION DE FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS  esibicos x 8 0B

iris delgado leon <irisdelgadoleon@gmail.com> @ 17:40 (hace 2 horas) ﬁ LN
para DORIS ~

Buenas Noches ingeniero(a) Doris Lina Huaman Baldeon , somo los alumnos : Delgado Ledn Iris Dianina ; Guerra Pisco Brayan Kenderson ,el motivo de mi correo es para que me pueda ayudar en validar los instrumentos de
recoleccion de datos que fueron realizados en mi proyecto de investigacion, el cual me servirén para la recoleccion de datos de campo y de laboratorio . Adjunto mis fichas de recoleccién .

Titulo del proyecto: Analisis comparativo de aceite aceite sulfonado y cal para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto 2020

m FICHAS DE RECOL... '

DORIS LINA HUAMAN BALDEON @ 17:56 (hace 2horas) Yy 4

parami v

Estimado (a). Delgado leon Iris Dianina y Guerra Pisco Kenderson Brayan

Habiendo revisado tus instrumentos para la recoleccion de datos, Titulo del proyecto: Analisis comparativo de aceite aceite sulfonado y cal para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no
pavimentada San Francisco, Tarapoto 2020, [EI[RE tus instrumentos para la recoleccion de datos.

Fichas de recoleccion de datos  Recibidos x DO - I Vi

iris delgado leon <irisdelgadolecn@gmail.com> @ 110ct.202020:21 Yy 4=
para jlbenitesg8411

Buenas Noches ingeniero(a) Jose Luis Benitez Zufiiga , somo los alumnos : Delgado Ledn Iris Dianina ; Guerra Piscoe Brayan Kenderson el motivo de mi correc es para que me pueda ayudar
en validar los instrumentos de recoleccion de datos que fueron realizados en mi proyecto de investigacion, el cual me servirén para la recoleccién de datos de campo y de laboratorio . Adjunto
mis fichas de recoleccion

Titulo de Pi: Anélisis comparativo de aceite aceite sulfonado y cal para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto 2020

Fichas de recolecci... '

JOSE LUIS BENITES ZUNIGA <jlbenites3411@gmail.com> 120020200829 Yr 4

parami «

Estimados Guerra Pisco Brayan Kenderson y Delgado Leon Iris Dianina, habiendo revisado los instrumentos para la recoleccion de datos del DPI nalisis comparativo de aceite aceite sulfonado

y cal para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto 2020 Mo R RGN TR oz e We (R oI B Woo gl (ol 0EeTgete g We W EEo Ty o] (00 SR T

Atte. Ing. Jose Luis Benites Zufiiga
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Fwd: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS  Reciidos x & 2

Kenderson Brayan Guerra Pisco jue, 26 nov. 18:06 Y 4
para Irisdelgadoleon +

-————- Forwarded message -—---—--

De jose pascual silva sandoval <silva_12_4(@hotmail com=
Date: jue, 26 de nov. de 2020 a la(s) 18:05

Subject: Re: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

To Kenderson Brayan Guerra Pisco <kenybrali@gmail com=

EIENELR el IR EL X Edrevisado [a hoja de recoleccion de datos presentados, estando conformes a lo requerido en las normas aplicables|

Ing Civil: José Silva Sandoval
CIP 150804

De: Kendersan Brayan Guerra Pisco <kenybrall@gmail.com>
Enviado: lunes, 23 de noviembre de 2020 07:14 p. m.
Para: silva_12_4@hotmail.com <silva_12_4@hotmail.com>

Asunto: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Buenas tardes ingeniero jose silva sandoval
. somo los alumnos - Delgado Leon Iris Dianina ; Guerra Pisco Brayan Kendersan el motivo de mi correo es para que me pueda validar los instrumentos de recoleccion de datos que fueran
realizados en mi proyecto de investigacién, el cual me servirén para la recoleccién de datos de campo y de laboratorio . Adjunto mis fichas de recoleccion

Titulo de Pi- Analisis comparativo de aceite aceite sulfonado y cal para la estabilizacion de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto 2020
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ANEXO 3. DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DE LOS AUTORES

Yo Delgado Leon, Iris Dianina, Guerra Pisco, Brayan Kenderson alumno de la
Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Cesar Vallejo campus Lima Norte, declaro bajo juramento que todos los datos e

informacion que acompafian al proyecto de investigacion titulado.

“Analisis comparativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacion de la sub-

rasante en la carretera no pavimentada san francisco, tarapoto-2020”, son:

1. De mi autoria
2. El presente Proyecto de Investigacion no ha sido plagiado ni total, ni
parcialmente
3. El presente Proyecto de Investigacién no ha sido publicado ni presentado
anteriormente
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la
Universidad Cesar Vallejo.
Lima, 26 de noviembre del 2020

Apellido y Nombre: Delgado Ledn Iris Dianina

DNI: 70668321 Firma

ORCID: 0000-0001-8392-8135

Apellido y Nombre: Guerra Pisco Brayan Kenderson

DNI: 48417924 Firma

/ﬁ) I
ORCID: 0000-0001-9404-1396 | / !
{ o
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ANEXO 4. PANTALLAZO DEL TURNITE

Resumen de coincidencias ¢
- *

o
FACULTAD DE INGENIERIA m 14 %
<

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL . : #
Se estan viendo fuentes esténdar
o inglés (Beto
Andlisis oomgarahvo de aceite sulfonado y cai para la Crisieumns
eslavilizacion de la sub-rasante en la carrelera no pavimentada 1 Sooveascustion 6% 2
San Francisco, Tarapote-2020
2 cupe 1% >
a
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
3 Entregado a Universida 1% >
INGENIERO CIVIL Trebao del matindiante
Entregado a Universida 9,
. R oseeint 1%: >
AUTOREE»‘: ”
Delgade Ledn Iris Dianina (0000-C001-8332-8135) 5 <1% >
Guerra Pisco Brayan Kenderson (0000-0001.9404.1396)
6 ?d' 'xa?dte net <1 % >
a Fumte e (rmne
ASESOR:
Mg. Ing. Benites Zufiiga Jose Luis (Codigo ORCID 000-0003-4458-494X) T B <1% >
a 8 Entregado a Universida <1% >
Trabapo de matudierts
LINEA DE INVESTIGACION
Disefia de Infragstructura Veal 9 Entregado a Universida.. <1 9% >
Traboje de' estudiz™
1 O :/,Wﬂ 5‘ »" ara.net <1 % >
LIMA - PERU weste de It e
19 essideshare.net <1 % >

Text-only Report High Reso|utlon B ol = e —
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ANEXO 5. HOJA DE CALCULOS.

ANALISIS GRANULOMETRICO C- 1

TAMIIZ ABERTURA (mm) % PASANTE % GRAVAS 20.61
3" 76.200 100.00 % FINOS 28.94
2" 50.800 100.00 % ARENA 50.45

11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.000 92.42
3/8" 9.500 87.55
N° 10 2.000 73.84
N° 20 0.840 69.94
N° 40 0.425 64.15
N° 60 0.250 59.30
N° 100 0.150 48.35
N°140 0.106 41.04
N° 200 0.075 28.94

ANALISIS GRANULOMETRICO C-2

TAMIIZ ABERTURA (mm) % PASANTE % GRAVAS 3.20
3" 76.200 100.00 % FINOS 62.20
2" 50.800 100.00 % ARENA 34.60

11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.000 99.70
3/8" 9.500 98.50
N° 4 4.750 96.80
N° 10 2.000 91.80
N° 20 0.840 87.00
N° 40 0.425 84.10
N° 60 0.250 76.70
N° 100 0.150 67.20
N°140 0.106 62.70
N° 200 0.075 62.20




ANALISIS GRANULOMETRICO C- 2

TAMIIZ ABERTURA % PASANTE % GRAVAS 0.00
(mm)

3" 76.200 100.00 % FINOS 14.70

2" 50.800 100.00 % ARENA 85.30
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.000 100.00
3/8" 9.500 100.00
N° 10 2.000 99.70
N° 20 0.840 98.70
N° 40 0.425 65.40
N° 60 0.250 85.10
N° 100 0.150 38.70
N°140 0.106 26.50
N° 200 0.075 14.70

LIMITES DE LA CALICATA N°2

Limite liquido Calicata 2
CONTENIDO DE AGUA (w)

\° GOLPES WOETRA Atk U0 NER. TARA+SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA (g) | PESO DE SUELO SECO ()
IDENTIFICADA " . . . %
18 5 3834 318 6.16 105 1% 28.09%
5 1 381 234 576 1059 75 26.48%
i 8 40,15 34 575 1101 339 24.58%
Limite plastico Calicata-2
IFOETARA  TAbks SUELO HIMEDO. TARA + SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESO DETARA (g) | PESO DE SUELO SECO (g) CONTENIDO DEAGUA w]
IDENTIFICADA A g 6 g %
2 1924 18.06 118 1035 7 15.30%
5 185 1733 092 1015 6.18 14.89%

26%
15%
11%




PROCTOR MODIFICADO - CALICATA N°2

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DE MOLDE (gr) 6881.0 6881.0 6881.0 6881.0
PESO SUELO + MOLDE (gr) 10690.0 10881.0 10984.0 11015.0
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO (gr) 3809 4000 4103.0 4134
PESO DE TARA (GR) 212.40 157.60 199.80 123.40
PESO DE SUELO HUMEDO+ TARA (gr) 744.50 877.10 869.30 589.40
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 727.70 834.60 812.80 539.80
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (gr) 1.794 1.884 1.933 1.947
PESO DE AGUA (gr) 16.80 42.50 56.50 49.60
PESO DEL SUELO SECO (gr) 515.30 677.00 613.00 416.40
OCH 3.3 6.3 9.2 11.9
MDS 1.738 1.773 1.770 1.740
DE,\';‘;"SD(ASH"QQ?;"A 1.755 HUMEDAD OPTIMA OCH ( %) 7.67

CBR DE SUELO NATURAL

PENETRACION SN

y Molde N° 13 Molde N° 2 Molde N° 24
Peneracion | Carga Standard - - -
- Carga Correccion Carga Correccion Carga Carreccion
(pulg,) b | kgen® | kgen’ | OBR% | kg | kgen’ | kgt | CBR% | Ko | kg | kgon? | CBRY%
0025 i 23 £ 2 2 11
0050 10 49 8 42 5 25
007 139 69 118 58 80 40
000 10307 163 81 80 114 13 68 69 98 % 48 45 64
0150 19 o 169 84 107 53
000 105460 2% 112 113 107 189 94 93 88 115 51 5 54
030 266 142 K] 115 119 59
040 309 163 2% 128 13 6.1
050 362 179 20 139 13% 67
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LIMITE DE S. N+ 3 % DE CAL

Limite liquido CAL3%

N° GOLPES IVOETARA ARk SUELOHOMERO TARA +SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESO DETARA (g) | PESO DE SUELO SECO (g) CONTENDO DEAGUA v
IDENTIFICADA M b $ . %
18 5 3946 3360 586 10 059 25.90%
5 § 3805 Nl 534 1039 23 B9%
i 1 3831 1329 502 105 079 203%

Limite plastico CAL3 %

WDETARA - \TaRA SUELO HOMEO, TARA +SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA (g) | PESO DE SUELO SECO (g) CONTENIDO DE AGUA )
IDENTIFICADA A 8 B B %
10 17.34 16.49 085 1047 6.02 14.12%
4 17.15 16.34 081 1055 579 13.99%
24%
14%
10%

PROCTOR MODIFICADO S. N+ CAL 3%

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DE MOLDE (gr) 6282.0 6282.0 6282.0 6282.0
PESO SUELO + MOLDE (gr) 10289.0 10429.0 10540.0 10584.0
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO (gr) 4007 4147 4258.0 4302
PESO DE TARA (GR) 212.40 196.90 217.70 203.80
PESO DE SUELO HUMEDO+ TARA (gr) 744.50 745.50 851.00 798.20
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 719.60 706.80 793.40 733.10
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (gr) 1.884 1.950 2.002 2.023
PESO DE AGUA (gr) 24.90 38.70 57.60 65.10
PESO DEL SUELO SECO (gr) 507 510 576 529
OCH 4.9 7.6 10.0 12.3
MDS 1.796 1.812 1.820 1.801
DE“';IS'SD(A;’”'\SQ);")V'A 1.81 HUMEDAD OPTIMA OCH ( %) 9.90
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CBR de S. N+ CAL 3%

PENETRACION N +3% DE CAL

., Molde N 20 Molde \° 1 Molde \° 5
Penetiacion | Carga Standard - " "
. Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(kglem) ) ) ) ) )
(pulg) k| kgem’ | kgonf | OBR% | kg | koot | kgew’ | CBR% | kg | lgem’ | kgem' | CBR%
0025 63 31 50 25 B 16
0050 12 6.3 102 51 68 34
007 178 88 1w 10 8 44
0100 10307 Bl 114 114 162 18 91 91 129 119 59 6.2 88
0150 L 149 %7 132 194 96
0200 105.460 39 193 182 173 3 155 156 148 0 13 12 106
0300 136 26 X 192 263 130
0400 50 5.7 4l N 27 142
0500 il 312 464 30 35 151

LIMITE DE S. N+ 5 % DE CAL

Limite liquido CAL 5%

N° GOLPES WOETAMA | TAb SUELO HAE. TARA +SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESO DETARA(g) | PESO DE SUELO SECO (g) CONTENIDO DEAGUAv]
IDENTIFICADA M b 6 6 %
18 5 3947 3% 5.5 1025 2368 23.40%
I 2 3977 37 507 10564 2406 2007%
i1 1 0.0 3539 IhE! 1109 2430 19.47%

Limite plasctico CAL 5%

WOETARA  |TARA SUELO HOMEC, TARA+ SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA (g) | PESO DE SUELO SECO (g) CONTENIDO DE AGUA
IDENTIFICADA A 5 5 5 %

2 16.98 1626 072 1034 59 12.16%

iy 17.09 1638 071 1071 567 12.52%

21%
12%
9%




PROCTOR MODIFICADO S. N+ CAL 5%

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DE MOLDE (gr) 6282.0 6282.0 6282.0 6282.0
PESO SUELO + MOLDE (gr) 10384.0 10496.0 10601.0 10675.0
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO (gr) 4102 4214 4319.0 4393
PESO DE TARA (GR) 134.80 166.40 157.10 211.40
PESO DE SUELO HUMEDO+ TARA (gr) 621.30 589.40 633.10 712.60
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 594.20 557.30 587.50 654.50
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (gr) 1.929 1.981 2.031 2.065
PESO DE AGUA (gr) 27.10 32.10 45.60 58.10
PESO DEL SUELO SECO (gr) 459.40 390.90 430.40 443.10
OCH 5.9 8.2 10.6 13.1
MDS 1.821 1.831 1.836 1.826
DENSIDAD MAXIMA MDS ( gricm3) 1.83 HUMEDAD OPTIMA OCH (%) 10.50

CBR de S. N+ CAL 5%

PENETRACION SN +5% DE CAL

., Nolde N° 20 Molde N° 1 Molde N° 5
Penetracidn | Carga Standard " " "
. Carga Correccion Carga Correccion Caga Correccion
(pulg) gt kg | gen’ | kg’ | CBR% | kg | kgl | kgem' | CBR% | kg | kgew’ | kgem® | CBR%
0025 63 31 50 25 3 16
0050 12 6.3 102 51 68 34
007 178 88 10 10 8 44
0100 10307 Bl 114 114 162 18 91 91 129 119 59 6.2 88
0.150 L 149 27 132 1% 96
0.200 105.460 39 193 182 173 34 155 156 148 28 113 112 106
0300 436 26 ¥ 192 263 130
0400 50 2.7 i1 il 287 142
0500 631 312 464 AN 35 151
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LIMITE DE S. N+ 8 % DE CAL

Limite liquido CAL8%

N'DETARA  (TARA+ SUELO HUMEDO. CONTENIDO DE AGUA (w)
N’ GOLPES TARA +SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESO DETARA(g) | PESO DE SUELO SECO (g)
IDENTIFICADA ] %
18 b e —
5 9
\<
3 1

Limite plastico CAL 8%

N°DETARA  |TARA+ SUELO HUMEDO. CONTENIDO DE AGUA (w)
TARA +SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA (g) | PESO DE SUELO SECO (g)
IDENTIFICADA (8 %

Al

18

0%
0%
0%

PROCTOR MODIFICADO S. N+ CAL 8%

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DE MOLDE (gr) 6282.0 6282.0 6282.0 6282.0
PESO SUELO + MOLDE (gr) 10398.0 10508.0 10612.0 10684.0
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO (gr) 4116 4226 4330.0 4402
PESO DE TARA (GR) 112.20 101.90 131.50 98.90
PESO DE SUELO HUMEDO+ TARA (gr) 625.40 589.40 611.80 599.40
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 592.70 548.70 561.90 538.30
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (gr) 1.935 1.987 2.036 2.070
PESO DE AGUA (gr) 32.70 40.70 49.90 61.10
PESO DEL SUELO SECO (gr) 480.50 446.80 430.40 439.40
OCH 6.8 9.1 11.6 13.9
MDS 1.812 1.821 1.824 1.817
DE,\:'g'SD?;/'\g:é')MA 1.82 HUMEDAD OPTIMA OCH (%) 11.20
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CBR de S. N+ CAL 8%

PENETRACIGN SN 48%DE CAL

3 Molde N° 1 Malde N° 10 Malde N° 25
Peneracion | Carga Standard " " "
) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion

(paig) el g | kgor’ | kgom | CBR% | kg | kgem’ | kgem | OBR% | kg | igem | igem' | CBR%
0025 63 31 %8 24 3 15

0050 1 55 i 48 64 32

007 182 90 14 11 8 41

0100 10307 256 127 120 A 1% 96 95 135 134 6.6 6.5 92
0150 8 172 29 143 194 96

0200 105.460 iy 0.7 204 193 3% 167 166 157 28 123 119 113
0300 87 81 30 193 26 42

0400 563 29 vl 20 pll 146

0500 625 9 9 22 37 157

LIMITE DE S. N+ 5% DE CAL + AC. 0.2L/M3

Limite liquido CAL5%+0.2 I/m3

TARA+ SUELO HUMEDO.
N°GOLPES  N° DE TARA IDENTIFICADA d TARA+SUELOSECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA(g) | PESO DESUELOSECO (g) |CONTENIDO DE AGUA (w) %
18 b B BET 510 1025 8L 20.78%
5 2 %9 U 45 1084 B 19.29%
3 3 %91 KINE 413 1.0 B 17.38%

Limite plastico CAL5% 0.2 |/m3

TARA+ SUELO HUMEDO.
N° DE TARA IDENTIFICADA " TARA+SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA(g) | PESO DESUELO SECO (g) | CONTENIDO DE AGUA (w) %
2 17.05 1641 0.64 1034 607 1054%
8 1734 16.70 0.64 1097 573 11.17%

19%
11%
8%

100



PROCTOR DE S. N+ 5% DE CAL + AC. 0.2L/M3

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DE MOLDE (gr) 6282.0 6282.0 6282.0 6282.0
PESO SUELO + MOLDE (gr) 10329.0 10461.0 10577.0 10637.0
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO (gr) 4047 4179 4295.0 4355
PESO DE TARA (GR) 105.40 121.30 129.40 104.00
PESO DE SUELO HUMEDO+ TARA (gr) 524.30 512.30 497.40 499.80
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 503.20 484.40 464.70 456.80
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (gr) 1.903 1.965 2.019 2.047
PESO DE AGUA (gr) 21.10 27.90 32.70 43.00
PESO DEL SUELO SECO (gr) 397.80 363.10 335.30 352.80
OCH 5.3 7.7 9.8 12.2
MDS 1.807 1.825 1.840 1.825
DEGS"SD?QD”'\(’:'Q?T"A 1.84 HUMEDAD OPTIMA OCH (%) 10.40

CBR DE S. N+ 5% DE CAL + AC. 0.2L/M3

PENETRACION . +5% DE CAL +0.2)fm3

y Molde 3 Molde ' 2 Molde N° 12
Penetracion " " "
Carga Sandard (kg/cmz) Carga Carreccion Carga Correccin Carga Carreccion

(pug) b | dgert | lgon | CBR% | kg | kg’ | dgert | OR% | kg | lgow | kg’ | CBRY
005 [ 33 18 24 % N

0050 13 65 105 52 1l 35

0075 13 106 173 86 n 60

0100 0307 216 37 132 188 pAl) 119 110 156 167 83 80 114
0150 32 179 30 153 2 118

0200 105.460 I 14 212 01 in 184 184 174 2% W7 145 137
0300 1% U 415 205 u 169

0400 5L 253 439 il 30 178

0500 64 39 ! 33 3n 185
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LIMITE DE S. N+ 5% DE CAL + AC. 0.4 L/M3

Limite liquido CAL5%+0.4 |/m3

TARA+ SUELO HUMEDO.
N°GOLPES |N° DE TARA IDENTIFICADA d TARA+SUELO SECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA(g) | PESO DESUELOSECO (g) | CONTENIDO DE AGUA (w) %
18 g 0.0 %N 49 01 2,09 20.42%
5 5 0.1 3555 457 103 523 18.11%
k1) 1 %78 %97 381 109 8% 15.89%

Limite plastico CAL5%+0.4/m3

TARA+ SUELO HUMEDO.
N° DE TARA IDENTIFICADA o TARA+SUELOSECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA(g) | PESO DESUELO SECO (g) |CONTENIDO DE AGUA (w) %
3 182 1744 076 11.25 6.9 12.28%
8 1941 1835 106 1046 789 13.43%

18%
13%
5%

PROCTOR DE S. N+ 5% DE CAL + AC. 0.4L/M3

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DE MOLDE (g) 6262.0 6881.0 6881.0 6881.0
PESO SUELO + MOLDE (gr) 10690.0 10881.0 10984.0 11015.0
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO (gr) 4408 4000 4103.0 4134
PESO DE TARA (GR) 212.40 157.60 199.80 123.40
PESO DE SUELO HUMEDO+ TARA (gr) 744,50 877.10 869.30 589.40
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 721.70 834.60 812.80 539.80
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (gr) 2.072 1.881 1.929 1.944
PESO DE AGUA (gr) 16.80 42.50 56.50 49.60
PESO DEL SUELO SECO (gr) 515.30 677.00 613.00 416.40
OCH 3.3 6.3 9.2 119
MDS 2.007 1.769 1.766 1.737
DENSIDAD MAXIMA MDS ( gr/cm3) 1.84 HUMEDAD OPTIMA  OCH ( %) 10.20
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CBR DE S. N+ 5% DE CAL + AC. 0.4L/M3

PENETRACION SN 45% DE CAL+ 0.4/m3

y Molde \° 6 Molde \° 8 Holde \° 15

Penetracion - - -
Carga Standard (kg/mﬁ) Carga Cormeccion Carga Correccion Carga Correccion

(pu) lg | lgbr’ | dge’ | CBR% | kg | lgow’ | gt | CBR% | kg | igom' | lgow’ | CBRY

0025 10 35 83 31 4 23

0050 n 85 1% 67 % 49

0075 A 1l 19 9% 1% 6.7

0100 1030 M 144 142 02 pil 121 123 175 18 ) L) 128

0150 3 190 3% 166 2% 126

0200 105460 I 25 26 A4 il 08 04 193 3B 161 160 152

0300 56 70 48 BT 39 193

0400 605 %9 515 55 10 198

0500 6% U4 56 20 0 08

LIMITE DE S. N+ 5% DE CAL + AC. 0.6 L/M3

Limite liguido CAL5%+0.6. |/m3

TARA+ SUELO HUMEDO,
N°GOLPES  [N° DE TARA IDENTIFICADA d TARA+SUELOSECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA(g) | PESODESUELOSECO (g) |CONTENIDO DE AGUA (w) %
18 5 —
5 9
—
i 21 [ —

LIMITE PLASTICO CAL5%+0.6 |/m3

TARA+ SUELO HUMEDO.
N° DE TARA IDENTIFICADA TARA+SUELOSECO (g) | PESODEAGUA | PESODETARA(g) | PESO DESUELO SECO(g) |CONTENIDO DEAGUA (w) %

]

0%
0%
0%
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PROCTOR DE S. N+ 5% DE CAL + AC. 0.6L/M3

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DE MOLDE (gr) 6881.0 6881.0 6881.0 6881.0
PESO SUELO + MOLDE (gr) 10690.0 10881.0 10984.0 11015.0
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO (gr) 3809 4000 4103.0 4134
PESO DE TARA (GR) 212.40 157.60 199.80 123.40
PESO DE SUELO HUMEDO+ TARA (gr) 744,50 877.10 869.30 589.40
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 727.70 834.60 812.80 539.80
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (gr) 1.791 1.881 1.929 1.944
PESO DE AGUA (gr) 16.80 42.50 56.50 49.60
PESO DEL SUELO SECO (gr) 515.30 677.00 613.00 416.40
OCH 3.3 6.3 9.2 11.9
MDS 1.734 1.769 1.766 1.737
DESS'SD(AgDrm);")V'A 1.84 HUMEDAD OPTIMA ~ OCH ( %) 10.00

CBR de S. N+ 5% de cal + AC. 0.6l/m3

PENETRACION SN #5% DE CAL+0.6m3

) Molge \* 13 Molde \* 21 Molde \° 29
Penetracion " ” "
Carga Sandard (kg Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion

(pug) b ger | kg’ | OBR% | kg | kg’ | kgbn’ | CBRY% | kg | igor’ | kg’ | CBRY%
0025 8l 40 6 34 Bl 19

0050 175 87 140 69 8l 40

0075 P 121 19 9% Ul 60

0100 030 30 158 155 20 253 125 129 183 m 88 86 122
050 1% 15 37 182 24 131

000 105460 52 54 53 20 450 23 20 209 U 160 57 149
0300 502 23 508 52 38 m

0400 845 39 537 258 3% 198

0500 L) 30 57l 84 1 04
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ANEXO 6. PANEL FOTOGRAFICO

Foto panoramica del lugar de estudio inicio de la

carretera San Francisco

Extraccién de muestra de la calicata N° 1

Extraccién de muestra de la calicata N° 2

Extraccién de muestra de la calicata N° 3

Traslado de muestra
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ciudad de Tarapoto a la ciudad de lima

traslado de mueen agencia sol peruano de la

norma MTC de la calicata N°1

separacién y cuarteo de muestra segun

| Andliss Compoals
nodo 3 Col. Pove [
?-"&‘u e f.. sobvovente
N ln Covve bava _

i 1rsrmmti%;¢?.w

norma MTC de la calicata N°2

separacién y cuarteo de muestra segun la

separacion y cuarteo de muestra segun
norma MTC de la calicata N°3

Cuarteo de muestra calicata N° 2

Estudio de granulometria por tamizado calicata
N°2
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{'{//////}/r

Estudio de granulometria por tamizado calicata
N°3

Limite plastico del suelo natural calicata N°2 Ensayo de Proctor Modificado al suelo natural

calicata N°2

Ensayo de C.B.R suelo natural calicata N°2 en Limite liquido del 3% cal
3 moldes a 10, 25 y 56 golpes segun la norma
MTC
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Tesis:" Analiois €
Aceile Sdlfenads ¥
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Augg\g\ya Limite ‘bymdo cats Y
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e

' Aubres: glgmpskén
| o

'ESIS An&\lsls (_a 2
Aceite Sulfonado )L
Estobilizacidn de.
an \a c:awz‘fzm _T_rw c
Son T T

auos S TaquTd
Ensayos m‘i{e,"a ; AZ: *52030 )

|
“brts-gt ade leon TViS.
| AU u('?ﬂ. Prsm Braym C

Limite plastico de 5% cal

Limite liquido mas optimo de cal 5% + aceite

sulfonado 0.2 I/m3

Limite plastico méas 6ptimo de cal 5% + aceite

sulfonado 0.2 I/m3

Limite liquido méas 6ptimo de cal 5% cal +

aceite sulfonado 0.4 I/m3
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Limite plastico mas Optimo de cal 5% cal +

aceite sulfonado 0.4 I/m3

Elaboracion Proctor modificado suelo natural +

el 8 % cal

Ensayo de CBR suelo natural + el 3 % cal Ensayo de CBR suelo natural + el 5 % cal
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Proctor modificado con el

sulfonado de 0.2 L/m3

5% cal + aceite

IR -
Tests: " Antliss Conperafen oo
Aceite Sulforndo y Cal paea la
Eablzocih de o Sk Futs
anla cavrelera na pavimedtag,
Son Proncisco=Tovopdo-2070
Ensayes PIoCioy Modifienda
OPEISD (0ol 5t Htoke Sulftvok 454!
| Aubres: @efgade deon Tris.
y ,(,’., Pism Fropon. 2'2; f

Proctor modificado con el 5% cal + aceite

sulfonado de 0.4 L/m3

Proctor modificado con el

sulfonado de 0.6 L/m3

5% cal + aceite

Andlisia Compatativo de
ulprado 4 Cal jaa 12 edabilzacan (]
Je  gipusae_on ) carelecs

Ensayo de CBR suelo natural con el 5% cal +
aceite sulfonado 0.2 L/m3

Ensayo de penetracion de CBR con el 5% cal +

aceite sulfonado 0.4 L/m3
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Ensayo de penetracion de CBR con el 5% cal + | Moldes de CBR con golpes 10, 25y 56

aceite sulfonado 0.6 L/m3

LIQUIDO CORROSIVO

Sugerencias para manipulacion y derrame

it ks
e i
o o o ot ol

02 e bian it s vt afoceo
22 e it L mascaris pars g

Aditivo aceite sulfonado Aditivo cal utilizada en distintas dosificaciones
3%, 5% y 8%
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ANEXO 7. CERTIFICADOS DE LABORATORIO

INFORME Codno AEFOLY
Version "
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07052018
INGEOCONTRO!
e e e Phaina 1det
Proyecto A afonado y cal para la de enia Registro N 1GC20-LEM-339-01
carrelora no pavimentada Sen Francieco, Tarapoto-2020.
Solctante Ins Dianina Deigado Leon / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por Solenants
Chente - Ins Danna Deigado Leon / Brayan Kenderson Guerma Paco Ensayado por : L Meigar
Ubicacién de Proyecto Tampoto Fecha de Ensayo. 14/10/2020
Materal Temeno natural Tutno Dumno
Tramo T— Profundided; -
Sondaje / Calcata (c1 Notte: -
N de Muestra %) Este, -
Dopesin = Cota: -
ANALISIS POR
— Gews LT Finos
ASTM D813 i w31 u-unlnw
TAMZ PORCENTAJE
(mm) QUE PASA/ - > % 4 & L .
f
B 76200 1000 a : ®
. )
z 50800 1000 E © F
e 100 1000 W o i % i
v 240 1000 gL ® g
e 19000 @24 \ »
- 9500 s o 5 “ g
';4 lJﬂ- ™4 S “
wo 2000 738 0
w om0 Tes
wa o428 e m i)
e 02% %3 ! m o
w100 0150 s — e + . °
" 140 0108 “o z 3{ 3 § 5 5 ¥ 3 3 $2%
200 0075 29 Digmetro de las Particutas (mm)
e i L —————
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 79
|METODO DE SECADO Homo 8 110 448C NOTAS SOBRE LA
[METO0O OE REPORTE = werng
IMATERIALES EXCLIDOS Nnguns
| 110 4 5°C bk
Immum tamzado integral e
|1z separacOR -
[M€T000 e RePoRTE oE RESULTADOS k3 "
ns
LIMITES DE CONSISTENCIA g
ASTM D4318 -
LMITE LiouDO NP, ®
LMITE PLASTICO NP e
[NOICE DE PLASTICIOAD NP
"
[NOICE DE LIOWDEZ (L) - e
[METODO DE EXSAYO F LAATE LOUDD ke i
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
SUELO % 208 [CLASIFICACION SUCS (ASTM 02487) [ M
ARENA SUELO % 504 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM 03282) I A4 ()
SUELO % 29 INOMERE DEL GRUPO | Areca kot con gave
INGEOCONTROL SAC
‘4 ’ ol
Nombry y feea.
Noemi C/Séanchgz Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
mmmmmvmmnsmmm

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com
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INFORME Codigo AEFOQ1
Version o
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Facha 07082018
INGEOCONTRO!
e Pigina 1det
Proyecto Ansisis de acefte y cal para la de la sub- enla Registro N' IGC20-LEM-339-02
carretera no pavimentada San Francisco, T:
Solictante Iris Dianina Deigado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por Solkiante
Cliente Ins Dianina Delgado Leon / Brayan Kenderson Guerra Psco Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto - Tarapoto Fecha de Ensayo 1411072020
Material : Terreno natural Tumo: Diurno
Tramo S Profundiad: =
Sondaje / Calicata c2 Norte: =X
N' de Muestra M1 Este. -
L Cota: e
Mmmmmmrmm [ T T i
e Guess | Fma | Gues Meda | ] Deosiie
TAMZ ABERTURA | PORCENTAJE
(mm) QUE PASA g oo w4 . S, )
rv- 00
YW W
T, h
L 78200 1000 TR m -
r 50800 1000 - 0 g
Py i
1z 38 100 1000 n !
1 25400 100.0 & :
®
s 19000 %7
w 8500 88 - E
e 7Ty 4780 s ®
w10 2000 018 »
W ot EZ) b
L] 0428 841
oo 0250 707 g
w100 0150 672 : - °
& o % > N oir
N 140 o108 €27 | ni'. g% £8 9 g A FL TS
N 200 0075 622 | Didmetro de ias Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION 3
ASTM D216 VISUAL - WAL [SM-Avena imosa, do color beige
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 134
METODO DE SECADO Homo 2 110 45°C NOTAS SOBRE LA
- s MUESTRA [Muestra encayada en laboratorio de INGEOCONTROL
[MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
|PROCEDMENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al hormo 8 110+ 5°C .
[PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamazado integral s
TAMZ SEPARADOR Neguno
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 3 ~
s
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318 k5
LIATE Liouoo 20 * 2y
LMITE PLASTICO [ Py
INDICE DE PLASTICIDAD " 2ok
INDICE DE CONSISTENCIA (le) [E]
INDICE DE LIQUIDEZ (1) 01 ”.IO
METOD0 DE ENSAYO OE LMITE LIGUTO ot R S
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
|CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 32 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2467) | cL
DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 346 (CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3262) | A8 (4)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % @2 INOMBRE DEL GRUPO | Avcila arenosa de baja plasticidad
INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM
.- %
Nombre y fema. \ Nombre y ferna.
,'A'; <
/ & N
/ () Noemi C. %ncheﬂuaman
A . < INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
ONNGER : WBENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.
R
LEW

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com
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INFORME Codino AEFO01
Versién )
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07052018
INGEOCONTROL
e Phaina 1det
Proyecto Ansiss de aceite y cal para la oe la sub-rasante en la Registro N IGC20-LEM-239-03
carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Solicttante *inis Dianina Deigado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por Solicitante
Cliente « Ins Dianina Delgado Leon / Brayan Kenderson Guerra Pisco Ensayado por : L. Meigar
Ubicacin de Proyecto T Fecha de Ensayo 14/10/2020
Material : Temeno natural Tumo: Diumo
Tramo - Frofundidad: =
Sondaje / Calicata c2 Norte: e
N de Muestra M-1 Este. -
- Cota: -~
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
ASTM De213 | [[ Qf“— I o3
Gruesa Fioa m-[ Meda | Fina o
TAMZ ABERTURA PORCENTAJE
(mm) QUE PASA r > 5 4 % > 4@« M X0 %
. hl
| TH. !
* 78200 1000 Il N H o
H
z 50800 1000 ' 0 X
11z 38100 1000 H 3 i » §
¥ 25400 1000
i - i
v 19000 1030 1
\
w 8500 1000 i i » E
Ne 4780 1000 [ “©
w1 2000 w7 | RN -
3 - i
w2 0840 w7 " =
N4 0428 854 h
) 025 .1 : i i
w10 0150 a7 Lt . e o
N1 0108 285 5 £33 a2 S 5 ] : SAT RS
w200 0078 T | Digmetro de las Particulas (mm)
CONTENDO DE HUMEDAD SLASIFICACION L~ Aol arancus de baia plasicdad, de eolor marn osciro
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18
METODO DE SECADO Homo & 110 4-5°C 5 %
METODO DE REPORTE E3 MUESTRA "
MATERIALES EXCLUIDOS Nngwo
MUESTRA “Secads al homo a 110 +4- 5°C* ARG R
[PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizaco integral A
TAMIZ SEPARADOR Nguno ul
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 3 o
DE Al
ASTM D4318 500
LIMTE Liouido NP, ®
LMITE PLASTICO NP \u
INDICE DE PLASTICIDAD NP bk
INDICE DE CONSISTENCIA (1c) - 55
INGICE DE LIGUIDEZ (1L) - '
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Mutipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
(CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2467) | M
|CONTEMIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 83 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM 03262) | A24 (0)
FINOS SUELO % 147 NOMBRE DEL GRUPO | Aenabmoss
( INGEOCONTROL SAC )
JEFELEM
Nombre y fema.

INGENIERA T
INCOVERIA CED

Noemi C. panche¥ Huaman
CAY CONTZ0L OF CALIDAD SAL.

IL - CIP N™ 136029

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR
INGEOCONTROL MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
—_———e Pagina 1de3
Proyecto Andlsis comparativo de aceite y cal pera la RegstroN 1GC20-LEM-338-04
de 1a sub-rasante en la carretera no pavimentada San Franciseo, Tarapoto-2020.
Propietario + Iris Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto tem Ensayado por : L. Meigar
Ubicacion de Proyecto : Tarapoto Fecha de Ensayo: 15/10/2020
Material Terreno natural Turno Dwmo
Identificacibn - Profundidad. —
Procedencia :C-2 Norte: o
N’ de Muestra M Este: P
Adicitn  Patron Cota =
DE COMP ON-P MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883
L Volumen Moide 2123 em'
Peso Moide 8881 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo gr. 1,794 1.884 1933 1.947
[Coglenidodo pom . - a8 S T e ) 92 Li )
Densidad Seca grice 1.738 1773 I N L T T
Densidad Mixima Seca: 177 grem® Contenido Humedad Optima: 7.6 %
I RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1%
e
g 1750
AR
00 10 20 30 40 &0 (1] 70 ’0 80 100 "ne 120 130 1“0 %0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida ta reproduccién parcial o total de este documento sin 1a autonzacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

JEFELEM

Nombre y firms.
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
INGEOCONTROL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
e e S Pagina 2ded
: Andlisis Vo de aceite sulf y cal para la Registro N*: 1GC20-LEM-339-04
de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
+ Inis Dianina Deigado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J Gutiérrez
R Ensayado por - L Melgar
: Tarapoto Fecha de Ensayo 18/10/2020
. Terreno natural Turno Diurno
- Prolundidad =
1C2 Norte: =
N-1 Este’ o
Cota o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
13 2 4
-] s L]
56 3 10
M——M—"—‘Qm SATY SATURADO NO SATURADO SATURADO
11,809 1w 11408
— ] 7831 7.765
asm 3818 3841
2088 2108 2138
1802 1813 1707
1774 1604 1589
CONTENIDO DE
[Peso de tara (gr) 2123 1840 1567
Tara + susio humedo (gr ) 8161 (5] 5494
Tora + sueio seco (gr) 5890 S381 23
|Peso de sgus igr ) 274 241 271
Peso de i) are7 == a1 - B I A 5!
72 70 14
: __EXPABSION
A 16 Tiempo :;. ! Expansicn o Expansion i Expansion
He | mm % o % mm %
19-0ct 1300 0 B 000 000 ] 000 000 [ 0.00 000
20-Oct 1300 24 2 005 0.04 3 008 0.07 ) 013 011
2102 1300 4 5 013 011 (2 012 015 9 023 020
2.0 1300 72 s 020 017 0 025 [F-] 3 033 028
220a 1300 9% " 028 024 14 036 030 17 043 f 038
PENETRACION
e Mokde N* 13 Moide N* 2 Molde N* 24
i n w"'ﬁ‘" Carga | Comsccien Cerga Comeccien Carga Coreccion
0 L Tl ol o e
0025 &7 23 [ 22 2 11 |
0.050 100 49 84 42 L 25
0075 139 89 18 58 8 40 ]
0100 70307 [ &1 80 14 138 68 89 28 o8 48 4s | a4
015 166 97 | 168 84 107 53 |
0200 105.480 2% 12 13 107 189 94 03 88 115 s7 57 | 84
0300 286 “2 | m 1ns 119 59 |
0400 ) 183 | 258 128 123 61
0500 3% 17 | 200 139 136 67
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o fotal de este documento sin ta autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC j
TECNICOLEM JEFELEM cac- Lew

Nombre y firms.

Nombve y firma.

mi CfSanch®z Huaman
'\fr?gENIERA(CNlL ~CIP N 196029
INGENERIA GEOTECNICA Y CONTROL DECALIDAD SAL.
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR 30-04-2018
INGEOCONTROL i
e Pagina 3de3
Proyecto Andlisis comparativo de aceite ycal para la Registro N' 1GC20-LEM-339-04
de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020
Propietano - Iris Drianina Delgado Leén / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Cadigo del Proyecto - Ensayado por | L Meigar
Ubicacién de Proyecto  : Tarapoto Fecha de Ensayo. 191072020
Material : Terreno natural Turno Diurno
Identificacién e Profundidad, =
Procedencia ic2 Norte s
N* de Muestra ‘M1 Este: e
Adicidn . Patron Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Ratos de muestra
Mixima Densidad Seca 1778 gesem’ Ontimo Contenido de Humedad 76 %
Mésima Densidad Seca al 95% 1887 griem’
13 BT S gl [ €23 O pioe) SER gk W
50
”"e " "e
|
I e B e
0 D
| { [ AE | = et |
| | 33 sof i)
{ | I ' |
o g
o8 ) ’ 8
€ € e (3] LN et o 3 Y 8 24 e e e [ P t- (5]
s o L Teerire tuigs K Teenai iy )
CER (0.1 56 GOLPES 1na% CBR (0.1% 25 GOLPES 98 % CBR (0.1% 10 GOLPES 84 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
(im0 =N -~
aecE s
1780
Kl
3 1m P
£ : m
i 190 % v
1750 i
L /
1740
T2
S T ) 2 S g g - :
B et 5 | O o /
CEBR (100%MDS)0 1" "4 % C.BR.(100%MDS)02* 107 %
CBR ( $5%MDS)01* 88 % CBR.( 85%MDS)02" T %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal ge INGEOCONTROL
* Prohibida fa reproduccion parcial © total de este documento sin 12 autonizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
TECNICOLEM JEFELEM ©Qc- LEM
Nombre y firme. Nombre y fima.

i an
Noemi C. ganchet Huam
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Jony GrGutidrrez Ab
RENTE GENERA|
INGENIERIA G2 TROL D€ 158
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\ INFORME Codiae AEFO-01
Version o
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
L Facha 07-08-2018
INGEOCONTROL = pe i
e e ¥ U 08 S Pagina 1de1
Proyecto Mmmamw"mnuywwuInmmunc-endoulwmlmnnuawm Registro N 1GC20-LEM-3119-08
o pavimentada San Francisco, Tatapoto-2020. ki
Soiictante Iris Dianina Delgaco Leon / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por Solictante
Cliente Iis Dianina Deigado Leon / Brayan Kenderson Guerra Pisco Ensayado por L. Meigar
Ubicacion de Proyecto * Tarapoto Fecha de Ensayo 17/10/2020
Material Terreno natural

Turno

Diurno

1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipents s 9 21 Nro. de Recipiente 10 -
Peso de Recpiente 101 1028 | w0 Peso de Recipnte OV 1047 1055
Peso Recipiente + Suelo Humedo 3948 3808 2831 Peso Recipiente + Susio Humedo 17.34 17.15
Peso Recipiente + Sueio Seco (B) 3360 an 3328 Peso Recipiente + Sueio Seco (B) 1649 1634
Contenido de Humedad % 28594 2392 20 Contenido de Humedad % M2 1299
N°® De Golpes 18 25 3 Cantidad minima requerida 6g {Cumple! 1Cumpie!
Método de preparacién  Horno [ towsc ] Amblente 0
Métododesecado Moo =} e Amblente O
GRAFICO DE FLUIDEZ
80
g 60
g 20
2 H
20 $
200 i
10
Numero Goipes
LIMITE LIQUIDO 24
LIMTE PLASTICO 14
INDICE DE PLASTICIDAD 10
INGEOCONTROL SAC j
JEFELEM CQc-LEM
=

ety

Noemi C. génch%'Huaman
NGENIERA
NP GETECNTAY CONADLOE ALY SAL

VIL - CIP N°: 196029

Nombre y firma

s

Jony C. Gutiétrez A
GERKNTE GENERAL
INGENIERIA GEOTECNI TROL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

118



\ INFORME Codigo AEFO-01
e Versién “
YO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
! Facha 07-08.2018

INGEOCONTROL oot

T Pagina 1de1
Proyecto MMmummm,ulmnum-mmummmmam Registro N 1GCZ0-LEM-33909

o pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.

Solicrante  Iris Dianina Deigado Leon / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por Solictante
Cliente Inis Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Ensayado por L. Meigar
Ubicacién de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo 171102020
Material Terreno natural Turno: Diurno
Identficacion -
Sondaje / Calicata 2
Adicién 5% CAL
Progresia

ENCIA AST

N (= IMITE PLASTICO
Método ce ensayo Muttipunto & Unipunto u] Método de secado  Homo @ Amblente O
DESCRIPCION 1 2 2 DESCRIPCION 1 2

Nro. de Recipents ) 2 2 Nro. de Recipients 2 17
PesodeRecoene | w2 1064 0| Pesocerecoene | wm | wom |
Peso Recipients + Suslo Humedo 3947 2977 4012 Peso Recipiente + Sueio Humedo 1698 17.09

Peso Recipiente + Suelo Seco (8) 3393 70 2539 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 1826 1638
Contenido de Humedad % 2240 21.07 19.47 Contenido de Humedad % 1216 12552

N° De Golpes 18 24 31 Cantitad minima requerida 6g {Cumple! |Cumpie!

Método de preparacin  Homo 2 Amblente O
Método de secado Harno =] s Amblente O

GRAFICO DE FLUIDEZ

%0

20 8
3 R*= 0895
g a0
= !

170 i

150 !

LIMITE LIQUIDO 2
LIMITE PLASTICO 12
INDICE DE PLASTICIDAD 9

L INGEOCONTROL SAC _}

TECNICO LEM JEFE LEM CQC- LEM
Nomere y frma: Nombre y frma.
Bomi C: nchei/Huamén | erevsenmmnsassonnes e S
NlNGENIERA ClVIL - CIP N°: 196029 i éi'.u TE G VRS
WGENEA GEDTECNICA Y CONTADL OF CAIDAD SAC INGENERIA ETECNSATT, i o’ LACADSAL
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INFORME Cédiao AE-FO-01
Version o
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
| < Facha 07:08.2018

INGEOCONTROL i

A GOV 8¢ St G - ok ot Pagina 1de1
Proyecto Ansiis's Ce acede sulfonado y cal para la de la sub- en la carretera Registro N 1GC20-LEM-33910

no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.

Soiictante Iris Dianina Deigado Leon / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por Solictante
Chente Irs Dianina Deigado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Ensayado por L r
Ubicacién de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo 17/10/2020
Matenal Terreno natural Turno! Diurno
Identficacion p=s
Sondaje / Calicata c2
Adicion 8% CAL
LProgreshe =

CIA ASTM D 431¢

A —__ LMITE UJauino o | i LIMITE PLASTICO =l
Método de ensayo Multipunto Unipunto o Método de secado  Homo @ Ambiente a
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipiente Nro. de Reciplents
Peso de Reciplents N e [Peso de Recipente O RS
Peso Recipiente + Susio Humedo Peso Recipiente + Suslo Humedo
Peso Recipiente + Sueio Seco (8) Peso Recipiente + Suelo Seco (B)
Contenido de Humedad % Contenido de Humedad %
N°  De Golpes Cantidad minima requerida 6g
e P—
Método de secado Homo o A Ambiente O
GRAFICO DE FLUIDEZ
80
g 80
o
2 w0
2
*
20
200 4
i
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
( INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM CQC- LEM
Nombrs y frma. & Z Nombre y frma
uaman (\‘ J

‘Noemi C. gancheziH
"ggzmsm L - CIP N 196029
WGENERIA GEDTECNIEA Y CONTROL OE CAUDRD SAL,

Jony C.

rez Abal

uti
GERENTE GENERAL
INGENIERIA BEOTECN.CRYTUNTROL 02 DAUDATSAT,

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
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INFORME Cédigo AB-FO-15
Versién 01
INGEOCONTROI ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
e Pagina 1ded
Proyecto Andlsis comparativo de aceite sulfonado y cal para la estabilzacin RegistroN 1GC20-LEM-338-05
mum-nhmmmma&ﬂmm, Tarapoto-2020
Prop_-hno  Ins Dianina Deigado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Codm_ del Proyecto e Ensayado por L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Tarapoto Fecha de Ensayo: 8/11/2020
Material Terreno Natural Turno. Diurno
identificacién gz Profundidad -
Procedencia : Norte: -
N de Muestra ‘M Este: -
Adicién : 3% CAL Cota P
L ENSAYO DE COMP ON - P ICADO PARA CBR
ASTM D1557 1 ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm'
I Peso Molde 6282 or
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 )
Peso Volumetrico Humedo gr 1.884 1.950 2002 2023
Contenido de agua % L2 T T 100 123
|Densidad Seca griec 1796 1812 T} 1.801 ¥
Densidad Mixima Seca: 1820 grem® Contenido Humedad Optima: 99 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA —,
e
10
{
i 180
g 1800
17%
20 0 a0 50 80 e ] 20 8o 100 10 120 130 140 160
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
- Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC j
TECNICOLEM JEFELEM ©ac- LEM
Nombxe y firma Nombre y firma:
{ C.[oanchdz Huaman (\v-"-,
b::ggmms CIVIL - CIP N* ‘960311 Jony & :Nurte r{:z
NCA ¥ CONT20L DE CAUIDAD L
WGENERIA BEDTELNTA Y& NGENERlA G5 OECATION AL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
INGEOCONTROL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
e e Pagina 2de3d
Proyecto . Andlisis de aceite ycalparala Registro N*: 1GC20-LEM-339-05
dé |a sub-rasante en 12 carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Propietario  Iris Dianina Deigado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J Gutiérrez
Cédigo del Proyecto Cee Ensayado por L Melgar
Ubicacién de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo 10/11/2020
Material Terreno Natural Tumno. Diurno
identificacion = Profundidad =
Procedencia 2 Norte: -
N° de Muestra SM Este -
Adicién 3% CAL Cota -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA _I
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR)
Molde N* 20 1 5
Nimero de capas s s 5
| NUmero de- 58 - 0
| MNOSATURADO _ SATURADO | SAT | T | MNOSATURADO |  SATURADO |
[Peso susio + moide igr) 11.535 12235 1975
Peso molde (gr ) L 816 8170
Peso susio compactado (gr.) 4002 4049 | 3805
Volumen del moide (cm’) 2015 2140 | 2130
Densided humeds (gr m') 1906 1882 1788
m 1811 172 183
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 259 1257 1238
Tars + susio humedo (gr | 80190 798 5672
[ Tare + suelo seco (gr) 5682 538 S84
Peso de agus (gr) 48 408 388
[Pesodeswslosecor) | 303 S 4132 VR Y TR e AL
H.ML 87 89 98
EXPANSION
i o T o e | = Expansion o Expansin
H mm | % mm % mm %
f |
L A NO EXPANSIVO
[ 1
PENETRACION
Molde ' 20 Moide N° 1 Mode N' §
vt MM::‘T" Corge Conecden Corge Comeccion Corgs Comeccion
e o wem k' | CBR% | o | ioem' | wew  CBR% | k| wow | koem | coR%
0025 & 31 | 50 25 ) 16
0050 128 83 102 51 ) 34
0075 17 88 | 102 70 " 4
0100 70307 21 114 n4 a2 184 X 129 19 59 62 [
0150 301 149 { 267 132 154 56
0200 105460 3 183 182 | 123 3 155 156 s 28 "3 12 106
0300 w218 | %7 92 | % | 1o |
0.400 540 27 [ 437 217 287 142
0500 631 312 [ 454 220 305 181
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por de INGEOCONTROL

personal
. Pmummmwwammwu-mmm«meoooum

INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM

JEFELEM

Nombre y firme.

Nombre y firma. &4

Noemi Cf Sanciez Huaméan
INGENIERA CIVIL - CIP N*% 196029
WBENIERIA BEOTECNICA Y CONTROL DE DAUDAD SAL.
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Nombre y firms. g”’\

oemi C.[Sanchéz Huaman
r:NGF.NlERA IVIL - CIP N*: 196029
WWGENIERIA GEDTECATCA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAL.

INFORME Codigo AE-FO-15
Version 0
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR ha 30-04-2018
INGEOCONTRO o
e Pagina 3ded
Proyecto Andlisis de aceite sulfe y cal para la Registro N 1GC20-LEM-339-05
de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020,
Propistanio Iris Dianina Delgado Le4n / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto e Ensayado por : L Meigar
Ubicacién de Proyecto - Tarapoto Fecha de Ensayo. 10/11/2020
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion D Profundidad: b
Procedencia .C2 Norte. aes.
N de Muestra ‘M1 Este o
Adicidn 1 3% CAL Cota: o
l ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de musstra
Méxma Densidad Seca 1820 grem’ Optimo Contenido de Humedad 88 %
Maxima Densidad Seca al 5% 1729 geien’
. < ST S gy ( CER 0T e Yy rodt TER g V)
P » v
o o
| B T T [ S
1 = L-T] B | ITY "
| /f’_‘.—/
' T % | ) T} S W
! L)
| th wi Al
: . R | R sl
s o e et ce L ey 81 62 2 2 o ey e e et i et
Besm om e s eerave guge Jumaaz gl
CBR. (0.1% 55 GOLPES : 182% CBR (01925 GOLPES 129 % CBR (0.1") 12 GOLPES 88 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
(" 1s% —\( o~ )
1820 i 1
& s
g .‘ 1
1810 :f ‘.:
§ P
s Fin
§ e
i S . s
1o
e
e
it 80 120 “o %0 . i 3
L 0 e humddio S )
CEBR (100%MDS)01* 82 % CER.(100%MD8)02" 73 %
CBR ( 95%MDS)01" 128 % CEBR.($5%MDS)02 u7 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* mmummuowamdumnumummmmum
INGEOCONTROL SAC ]
JEFELEM cac- LEM
Nombre y firma Nombxe y fime.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e s T Pagina 1ded
Proyecto Analisis de aceite y cal para la estabilizacién Registro N 1GC20-LEM-339-06
de 1a sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020
Propietario  Ins Dianina Delgado Letn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Cadigo del Proyecto Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Tarapoto Fecha de Ensayo: 8/11/2020
Material  Terreno Natural Turno: Diumo
Identficacion L Protundidad. o
Procedencia (G2 Norte: was
N’ de Muestra M1 Este: ove
Adicién 5% CAL Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm’
Peso Molde 6282 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 [
Peso Volumetrico Humedo or 1.929 1.881 2031 2085 |
Sopienk’o deaghe’ P AW __ 88 FON JeRy O NN TR AT ' =
Seca griec 1.821 1.831 158 | 186 f “at
Densidad Mixima Seca: 1.836 grem’ Contenido Humedad Optima: 10.5 %
I RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA —l
1840
g 1%
g .
; 1828
1820
106
20 0 a0 50 80 70 80 [ 100 118 120 130 140 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
i mummlowmwmmmummmm&comm
L INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM cQc- LEM

Nombre y firma 3/\ Nombre y fima:

Noemi C. $anchez Huaman Jony @ Guliérrez Apanfo
INGENIERA EIVIL - CIP N* 196029 Y Lenengk GENER
WIGENIERIA GEOTEDNICA Y CONTROLDECAUDISAL. | o ceRerreky CONTROL DS BALIOKD SAS

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
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INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e TR e A Pagina 2ded
Proyecto Andlisis de aceite y cal para la by Registro N* 16C20-LEM-339-06
de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Propietario Iris Dianina Delgado Lesn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J Gutiérrez
Codigo del Proyecto - Ensayado por : L Meigar
Ubicacién de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo 10/11/2020
Matenial Terreno Natural Turno Diuno
Identificacion - Profundidad: =
Procedencia 1C2 Norte: %
N de Muestra ‘M1 Este: o
Adicién 5% CAL Cota -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
;v CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
 Moide N° 4 3 1
| Nomero de capas s 5 5
Nimero de 58 b=} 0
[Condioicn SATURADO SAT SAY T | _NOSATURADO |  SATURADO |
| Peso susio + moide (gr.) 12232 12318 1195
|Peso moide igr ) 7 8106 2.080
Peso suelo compactado (gr.) 4235 4132 3887
Volumen del moide (cm’) 2123 2149 2119
[Densided humeds (gr cm') 2023 { 1923 1828
it e e — 180
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (r ) 1968 213 1288
Tars + susio humedo (gr ) 6763 3846 5613
| Tara + sueio seco (gr.) 315 5494 5479
Peso de sgus (gr) 4438 252 434
[Besdepmloopotadi o . M) o avy 0 (BN 0 A b %090 LEAE = T
M 03 101 108
EXP/
Fecra How T . = ow . Dl :
Hr mm % mm % mm %
| |
1 I
PENETRACION
Molde N* 4 Moide N* 3 Mode N* 1
Penetracion
Cipp Suinderd Carga Coreccicn Cargs Comeceion Corgs Comeccion
(pdg) W wlm  kpem' | CBR% | k| wem | kom | CBR% % | kem' | xoew | cerw
0025 & 33 | 5t 25 3 17
0050 19 59 | 108 82 7 35
0.075 1 98 | 156 77 81 45
0100 70,307 268 133 127 | 1 201 100 | 99 144 135 &7 88 87
0150 364 180 | 26 148 156 97
0200 105,480 % 216 22 204 £ 173 172 163 251 124 121 | 18
0200 4 247 il a3 200 2% 143
0400 576 25 435 217 X9 153
0.500 840 "7 | a7 26 320 158
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
o wnmmlowammmmmmm«mmm
INGEOCONTROL SAC )
JEFELEM cac- Lem
Nombrey firme. Nombre y firma. Nombre y firme.

Noemi C[Sa&nchyz Huaméan
INGENIERA L - CIP N* 196029
INBERICRIA GEDTECNICA ¥ CONTAOL DE CALIDAD SAL.

hoiidd

Jony C/Guliérrez Abamno
G{RENT} GENBEAL
INGENIERiA BELNCNICA CONTROL D SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.inaeocontrol.com / informes@inaencantral cam

125



* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
§ mm-mumomummmmhmuwnmmmsocmrm

INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
ING o oL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04.2018
e S — Pagina 3ded
Proyecto Andlisis de aceite sulf y cal para la Registro N* 1GC20-LEM-339-06
«hubmmhmmmmms«ﬁm. Tarapoto-2020.
Propietano - Iris Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Codigo del Proyecto e Ensayado por L Meigar
Ubicacién de Proyecto  : Tarapoto Fecha de Ensayo: 1011172020
Material : Terreno Natural Turno Diurno
Identificacién D Profundidad: 2
Procedencia c2 Norte: 5
N de Muestra oMt Este e
Adicién :6% CAL Cota: s
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Mixima Densidad Seca 1236 griem’ Optimo Contenido de Humedad 105 %
Maxma Densidad Seca al 95% 1744 orkem’
" 223 84 gy B CB3 03 g TEE (D ghme
- ¥ "o
e
H x
-
S8
™ |E]
Y I3 Hm B r‘- et € et
s oo im0 L Nervive twigh ruease ey
CBR (0.1 56 GOLPES 81% CBR (0.1 25 GOLPES : 141 % CBR (0.1 10 GOLPES 07T %
CURVA DE A CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(10 —\( ¥
p o B 5N
18 = [y
g e
-: Ta
{- P
§ § 4%
1028 H
i | e
T
1820 “ |
L |
5 e
1815 $ » » tH £ 4 2 o
20 40 L] “l& Ig 120 “o 16 BJ IR
— N J
CBR (100%MD8)0.1" %1 % CBR.(100%MDS)02" 201 %
CBR ( 95%MD8)01* “o % CEBR (95%MDS)02 162 %
OBSERVACIONES:

INGEOCONTROL SAC j
ki AL cac- Lem
¥ g-’\ Nombrs y frma.
Noemi C. Bancheg Huaman Jony CrGutiarrez e
INGENIERA CIVIL - CIP N°*: 196029 AT AEiE
WBENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL. INGENIERIA GEOTEETY M TR0L SETRTA AL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Codigo AE-FO-15
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL &
e Pégina 1ded
Proyecto Andhsis de acelte y cal para la RegstroN . 1GC20-LEM-339-07
de 1 sub-rasante en Ja carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Propletario *Ins Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto Tee 4 Ensayado por L. Melgar
Ubicacién de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo: 17/10/2020
Material Terreno Natural Tumo: Diumo
Identfficacion - Profundidad o
Procedencia (G2 Norte: o
N’ de Muestra M-1 Este -
Adicion 8% CAL Cota. =2
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 /| ASTM D1883
Volumen Moide 2127 em'
Peso Molde 6282 or
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 !7
Peso Volumetrico Humedo gr 1.935 1.887 2036 2070 |
[Sopleikidagone: " S N L) POV He fao_dger_ 23l T
|Densidad grice 15812 T 1.821 1824 1817 |
Densidad Mixima Seca: 1.824 grem® Contenido Humedad Optima: 1.2 %
L RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA 1
1828
1320
i
a s
g 1010
1808
20 0 40 50 L5 70 L1 20 ©o 10 120 130 1“0 180 160 170 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
JEFELEM CQC- LEM

Nombre y firma: Nombre y frma Nombre y

%’\ e,
Noemi C. Bancigz Huaman (x h

NGENIERA CIVIL - CIP N* 196029 Jony C.Gu ;én-e%to
IulGENl{RIA GEOTECNICA ¥ CONTROL DE CAUIDAD SAL] GHRENJE GEN
INGENIERIA GEOTETNCA Y COMTRCL DF CALIDAD SAL/

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e Pagina 2ded
Proyecto * Andlisis comparativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacion Registro N*: 1GC20-LEM-339-07
e la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Propietario  Iris Dianina Deigado Le6n / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J Gutiérrez
X X Ensayado por L Meigar
Tarapoto Fecha de Ensayo 2171072020
. Terreno Natural Turno. Diurno
- Profundidad: G
:C2 Norte. =3
M Este =
8% CAL Cota =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
—___CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE GALIFORNIA (C.BR)
1 10 23
s s s
= 0
NO SATURADO SATURADO | TURADO \TURADO |__NOSATURADO |  SATURADO |
12512 12177 11,083
816 8086 ST
4328 4088 3818
2140 2119 2073
2021 i 1528 ! 1842
1821 1732 1858
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 00 00 00
Tera + sueio himedo (gr ) 5194 8 8217
Tara + suelo seco igr) 4579 772 5586
Peso de sgus (gr ) 515 544 621
[Pasodesuslosecosry |  aers 000 4 47172 S ] A IR e —
110 114 111
EXPANSION
ab e n-:o Da Expension I i Expansion =) Expansicn
mm | % mm % mm %
I [
(42 e NO EXPANSIVO
| |
Molde N° 1 Moide N* 10 Moide N* 25
(pug) B w  kghm' | CBR% | W | e | ok CBR% W | wem | wem  cerw
0025 € 31 | “ 24 | 3 15
0050 12 55 | W 48 & 32
0073 w2 50 | 144 7| 5 4
0100 70307 6 127 120 | 14 185 08 95 135 14 &5 65 22
0150 M 172 | 209 13 | 154 56
0200 105.460 a7 207 204 | 193 8 187 166 157 248 123 119 1.3
0300 7 241 390 193 | 26 142 [
0400 563 278 | 4 210 204 146
0500 625 09 | 445 22 nr 157
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de
- mmhmmumowamwmmmmmmumsocowm
INGEOCONTROL SAC
JEFELEM ©OC- LEM

Nombye y firma f ! Nombre y firms:

emi C. Sanchey Huaman
N"?GENIERA L - CIP N* 196029 Jony “GUtiérrez 0
INGENERIA GEDTECNCA Y CONTROL DE CAUDAD SAC. "(GEReNTE GE
INGENIERIA DE&: AY CONTRONSSawii AL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
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WGENIERIA GEDTEDNTCA Y CONTEOL DE CALIGAD SAC.

INFORME Codigo AE-FO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
s Pégina 3de3
Proyecto Andlisis de aceite y cal para la Registro N* 1GC20-LEM-339-07
de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Propietario - Iris Dianina Delgado Len / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Codigo del Proyecto D Ensayado por L Meigar
Ubicacién de Proyecto  : Tarapoto Fecha de Ensayo 211022020
Material : Terreno Natural Tumo. Diurno
Identificacién — Profundidad:
Procedencia SC2 Norte! e
N de Muestra ‘M-t Este Lo
Adiién 8% CAL Cota: s
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Ratos de musstra
Mizma Densidad Seca 1,624 griem’ Optimo Contenido de Humedad "2 %
Maxima Densidad Seca al 5% 1733 grikem’
o 223 34 s ) ( B 3 g ) T E—
. » v
Sl 5 1’
e % o] L x ' //'—“‘—/
0 ! - : "we r_, - P e S 1
| | 2 ITs =
| |
: - » . -~ " !
& ghh ex veve SAE - e $8 " 1 e a2 W SR S bk :
CBR (0.1%) 56 GOLPES : 171% CBR (0.1 25 GOLPES 135% CBR (0.1 10 GOLPES : 92%
CURVA DE COMF CURVA CBR SECA
r T 37\
185 DR R
7 1
3 Lo
i g e
3
i 1815 § =
S e
§ e
2 s
"
1908 : K i
L 20 40 80 “lé & 120 140 ”.0) 2
CER (100% MD.8)0.1* 71 % CEBR,(100%MDS8)02 193 %
CBR ( $6%MDS)01* 174 % CBR (95%MDS)02" 157 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial © total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM ©QC- LEM
Nombre y firme. Nombre y firme. Nombxe y fima,
t nchéz Huaman 3 s
Noemi C. éL-cw e 196029 Jony 27 Guliérrez Abanto
INGENIERA ERENTE GEN|
INGENIERIA G Y CONTRCTTETALIOAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.inaeocontrol.com / informes@inaeacontrol.com
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\ INFORME Codino ARFO-01
Version o
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
: O LST D 4318 e Ldaite!
INGEOCONTROL
S Y (R 8 Pigina 1det
Proyecto © Angliss de acete sulfonado y cal para ia de la sub-rasante en ia caretera Registro N © 1GC204LEM-33911
no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020
Solictante Iris Dianina Delgado Leon / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por Solicrante
Chente ins Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Ensayado por L. Meigar
Ubicacién de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo’ 17/10/2020
Material Terreno natural Turno: Diurno
Identficacidn —_
Sondaje / Calicata c2
Adcion 5% CAL + 0.2 Vm3 SULFONADO
Progresia_ =

| LIMITE LIQUIDo R = MITE PLASTICO ]

Método de ensayo Muitpunto @ Unipunts o Método de secado  Horno Amblents O
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2

Nro. de Recipients & 2 ar Nro. de Recipiente 2 e

[Peso de Reciperte 1025 1084 102 Peso de Recipnte | T T A

Peso Recpiente + Susio Humedo 3877 08 2891 Peso Recipente + Susio Humedo 1708 1734

Peso Recipiente + Suelo Seco (8) 3267 3443 2478 Peso Recipiente + Suelo Seco (8) 1641 1670

Contenido de Humedad % 2178 1929 1738 Contenido de Humedad % 1054 147

N De Goipes 8 24 2 Cantidad minima requerda 6g (Cumpie! {Cumple!

Método de preparacién  Hormo =2 1104/5'C Ambiente [

Metodo de secado Home o ST E Ambierte O

u0
g 20
o 200
:
* 180
180 '
!
140 L
10
Numero Goipes J
LIMTE LIQUIDO 19
LIMITE PLASTICO 1"
INDICE DE PLASTICIDAD 8
( INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC- LEM
Nombre y firma:

Noemi C. Janché2 Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
WEEHERIA GEDTECNEA Y CONTROL OE CALIDAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Codiao AEFO-01
Version o
ENSA ITES INSISTENCIA
: i e Daste fcs STe-301
INGEOCONTRO
. GO e e Pagina 1det
Proyecto - Ansglisis de acete sulfonado y cal para la de la sub-rasante en la carretera Registro N 1GC204EM-339-12
no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020
Solickante + Iris Dianina Deigado Lesn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por * Solictante
Chente - Irs Dianina Deigado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Ensayado por L Meigar
Ubicacién de Proyecto * Tarapoto Fecha de Ensayo 17102020
Materal Terreno natural Turno Dwrno
Identficacion —
Sondaje / Calicata c2
Adicién 5% CAL + 0.4 Um3 SULFONADO
LProgresie =

LIMITES DE

Método de ensayo Muttipunto B Unipunto o Método de secado Moo @ Ambiente =]
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipents o s 1 Nro. de Recipente 3 8
Peso de Recipiente . A 01 1032 1099 Peso de Recipnte v S nee Wl o
Peso Recpiente + Susio Humedo 012 40.12 2878 Peso Recipente + Susio Humedo 1820 19.41
Peso Recipiente + Suelo Seco (8) 3420 3555 3497 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 1744 1835
Contenido de Humadad % 2042 1811 1589 Contenido de Humedad % 1228 1243
N°®  De Goipes 18 2% 2 Cantidad minima requerida 69 (Cumple! iCumple!
Método de preparacidn  Homo 2 Ambiente O
Método de secado Hommo o Ambiente O
220
§ 0
i 10
#®
160
140 H
10
Numero Goipes
LIMITE LIQUIDO 18
LIMITE PLASTICO 13
INDICE DE PLASTICIDAD 5
INGEOCONTROL SAC ]
JEFELEM cac- LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
Noemi C. Sarjchez Bluaman Jony C. Butkrrez A
INGENIERA CIVIE - CIP N°: 196029 GE IGENE
LiGENiERIA GEDTECNTCA Y CONTROL DE CALIDAD SAC NGENERIA GEDTECNICAY CONTROL DS

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédiao ALFO-01
Versién o
i ENSAYO DE LIK‘I'E:%O'ONIIIW facha o7.05-2018
INGEOCONTROL
S SR Y RE . Gh S Pagina 1ded
Proyecto Ansiss Oe acete sulfo ycalparaila de la sub-rasante en Ia carretera Registro N 1GC20-LEM-339-13
no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Solictante Ins Dianina Deigado Leon / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por Solictante
Chente Ins Dianina Deigado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Ensayado por L. Meigar
Ubicacion de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo 17/10/2020
Materal Terreno natural Turmo! Durno
Identficacion o=
Sondaje / Calcata c2
Adicion 8% CAL + 0.8 Um3 SULFONADO
Progresia e

Método de ensayo Multipunto Unipunto a Método de secado  Horno Amblente =]
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipente Nro. de Recipiente
PO . 2 ™ n P S ™ e LT o PesodeRecipmnte | RS
Peso Recipiente + Susio Humedo Peso Recipiente + Suelo Humeado
Peso Recipiente + Sueio Seco (B) Peso Recipiente + Suelo Seco (B)
Contenido de Humedad % Contenido de Humedad %
N° De Golpes Cantidad minima requerida 69
Método de preparacién  Homo 2 Amblente O
Método de secado Homo o Ambente O
GRAFICO DE FLUIDEZ
80
g %0
o
; 40
*
20
200
10
Numero Golpes
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
( INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM coc- LEM
Nombre y firma. Nombes y firma: Nombre y firma:
/ G
(= M \g) Noemi C. S4nchezFuaman ey R =
\" /‘ INGENIERA CIWL - CIP N°: 196029 GERENTE GENARAL
\ WBEERIAGEDTEDNIA Y CONTROLOE CALIDAD SAL. INGENERIA GEDTAGNICA Y CONTRO DE CAU

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
ENSAYO DE PRI Mi
INGEOCONTROL OCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
SRR TR Pigina 1ded
Proyecto Analisis comparativo de aceite y cal para la RegstroN  16C20-LEM-339-14
aummhmmm&nFm,humm
Propietario  Ins Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Codigo del Proyecto S Ensayado por L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Tarapoto Fecha de Ensayo: 12/11/2020
Material Terreno Natural Turno: Diurno
Identficacion L Protundidad: =
Procedencia 1C2 Norte: sap
N’ de Muestra M-1 Este: .
Adicidn : 5% CAL + 0.2 Um3 SULFONADO Cota: e
L ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883
Volumen Moide 227 em’
Peso Molde 6262 or
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 ) |
Peso Volumetrico Humedo or 1.801 1.962 2027 2050 I
Colegidodoagon .~ | =% LIRSS TR, ., 128 ]
Densidad Seca griec 1805 1822 WIDE N, gy T ) ol
Densidad Mixima Seca: 1838 grem® Contenido Humedad Optima: 104 %
L RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1%
1840
g 18
3 1820
10
1000
10 20 30 ) 0 Y 70 80 80 100 10 120 130 o 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin 1a autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM

JEFELEM

Nombre y firma:

Noem! C. $anchef Huaman
INGENIERA QWIL - CIP N*: 196029
WESERIA GEDTECNCA Y CONTROL OF CALIDAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
INGEOCONTROL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
g Pagina 2ded
Proyecto - Andlisis comparativo de aceite y cal para la Registro N*: IGC20-LEM-339-14
de |2 sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Propietario  Iris Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J Gutiérrez
Cédige del Proyecto T Ensayado por - L Meigar
Ubicacion de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo 16/11/2020
Material . Terreno Natural Tumo. Diumo
Identificacién - Profundidad: o
Procedencia c2 Norte. o
N de Muestra M1 Este: 2=
Adicién 5% CAL + 0.2 ¥m3 SULFONADO Cota i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA j
ASTM D1883
| el CALCULO DE LA DE CALIFORNIA (C.B.R.)
Moide N° 3 2 12
Nomero de capas ] 5 5
Numero de % % 0
c muestra HO SATURADO SATURADO SAT SATURADO | _NOSATURADO |  SATURADO
Peso susio = moide (gr) 12513 1248 | 12029
Peso mode igr ) 8126 83% 8120
Peso susio compactado (or.) 4327 an7 3858
Voumen del moide (cm 2140 2143% 2123
Densiged homeda (gr im') 2022 $ 1526 | 1818
1838 1745 1
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 1315 1234 1024
Tara s homedo (or ) 5271 5843 4998
Tara + suelo seco (gr) 05 524 w27
Peso de sgus (gr) 8 419 271
Pesodesuslosecolgr) | 3590 —— %0 P Rl BN S -
|Hurmedea %) 102 105 103
EXPANSION
s i m:'wo o;::,. Bwnlen | ot Expansion &% Expansicn
mm % o % mm %
I |
NO EXPANSIVO
‘ |
Mokde N° 3 Moide N* 2 Mowde N* 12
Penetracion Caga wt:»‘” Cargs Coreceion Carga Comeccitn Corge Comeccion
) % wem  wen' | CBR% | k| wem | wem  CER% | W | kgem | koem | CERW
0.025 B 13 | “ 24 | » 17
0050 121 65 105 52 7 15
0073 m 108 173 s | 121 80
0100 70.307 7% 137 12 ; 128 20 s | 10 156 167 83 80 14
0150 62 179 | 310 153 | 29 1ne
0200 105,480 3 214 212 | 204 72 184 184 174 266 147 145 137
0300 8 247 I a5 205 | 341 189
0400 sn1 23 | FRET % 178
0500 664 329 | 471 233 s 185
OBSERVACIONES:

* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC ]

Nombve y firme. Nombre y firma Nombre y firms.

\

Noemi C.[Sanddez Huaman Jony G, @rrez
T

INGENIERA\CIVIL - CIP N*: 196029 el
WGENERI BEDTECNTA YCONROLDEDLDIDSAL. || s St

st |

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e Pégina 3de3
Proyecto Andlisis de aceite ycal para la Registro N 1GC20-LEM-339-14
de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Propietano . Ins Dianina Deigado Letn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J Gutiérrez
Cbdigo del Proyecto e Ensayado por L Meigar
Ubicacién de Proyecto  : Tarapoto Fecha de Ensayo. 18/11/2020
Material : Terreno Natural Turno Diurno
Identificacién e Profundidad. .
Procedencia :C2 Norte: -~
N de Muestra M-1 Este: o>
Adicién - 5% CAL + 0.2 im3 SULFONADO Cota: e
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxme Densidad Seca 1,838 griom’ Ontimo Contenico de Humedad 104 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.748 gejom’
b 2 221 % s 3 ( & R O g ) o 252 13 )
|
» » we
o By ol
:ﬁ‘ - i N1 3 » - ,,: ';] ».
¥ S [ ]
e 1 { Ly S =
1 ! |
' |E | i3 Pf 139] 100
; 5y 8 St
es e e o e e €5 B P a1 3 e € el <5 e - (1]
e im i) L Bearire pagr J 3 Puzame gu ) 5
CBR, (0.1 5% GOLPES 18e% CBR.(0.1" 25 GOLPES 158 % CBR (0.1% 10 GOLPES : 14%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs
( 150 ( f == S EY )
w] e
18400 = e
g R
S 3
s \ 1"
I oa
i
1810
e ‘
tev
1900 . 1 * ) ] E =
L 20 40 L1} “l& iao 120 “o %0 e b N )
CER (100%MDS)0.1* 1" % CER.(100%MDS)02" 201 %
CEBR ( 5% MDS) 01" 158 % CER.(95%MDS)02" 174 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
L INGEOCONTROL SAC
JEFELEM €Qc- LEM

Nornbre y firma.

Nombre y firme.

Nombre y fima.

Noemi C. S“énc z Huaman
INGENIERALCIVIL g N°: 196929
WGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA 30-04-201
INGEOCONTROL s e d
e et Pagina 1ded
Proyecto Anghsis comparativo de aceite y cal para la Registro N 1GC20-LEM-339-15
manhmmmmFm. Tarapoto-2020.
Propeetario Ins Dianina Delgado Letn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
C«Sdno_dd Proyecto Do Ensayado por : L Meigar
Ubicacién de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo: 13/11/2020
Material Terreno Natural Turno: Diumo
Identificacion - Profundidad s
Procedencia 1C2 Norte: e
N’ de Muestra ‘M1 Este: -
Adicién - 5% CAL + 0.4 Um3 SULFONADO Cota o
[ ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 om’
Peso Moide 6282 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo or 1.903 1.065 2018 2047
Conlenido doagie_ .- B TR = 88 122
Densidad Seca gricc 1.807 1824 i T ABD " 1825 b
Densidad Mixima Seca: 1840 grem* Contenido Humedad Optima: 10.2 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1980
1840
g 1830
g 1920
AR
1000
10 20 30 40 &0 L4 70 L1 o0 100 "0 120 130 “o 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin 1a autonizackdn escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
JEFELEM ©QC- LEM
Nombre y frma: Nombre y firma:

Noemi C.(_Sénd;ez Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196929
INBENICRIA BEDTECNTCA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
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INFORME Codigo AE-FO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e Pagina 2ded
Proyecto Andlisis de aceite suifonado y cal para la RegistroN"  1GC20-LEM-339-15
e la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020.
Propietario “Irs Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto =t Ensayado por L Melgar
Ubicacién de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo 1711112020
Materal . Terreno Natural Tumo Diumo
Wentificacion — Profundidad: B
Procedencia c2 Norte: -
N* de Muestra “ M- Este: e
Adicién 5% CAL + 0.4 ¥m3 SULFONADO Cota =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
e CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
w [ s 15
[Numero de capas s s 5
[NGmero de 5 r-} 10
de la muestra SAT! sa sat SATURADO NO BATURADO SATURADO
Pes0 sueio » moide (gr ) 1234 12 548 11623
208 8449 7745
425 4087 3674
2119 2120 2131
2003 { 1524 1818
lsa 1745 1851
CONTENIDO DE HUMEDAD
———ISHIDC DEHUMEDAD
Peso de tara (gr ) 1006 128 | 1084
{Tars + susio humedo (gr) 07 5126 5087
[ Tara + sueio 560 (gr.) 543 4753 4683
Peso de sgus (gr.) %4 73 84
Pesode seloseco(gr) el C OR7 Y 200 ] ‘s N s BIP s Lt 0T (RE
Humeded (%) LEE RS 103 101
EXPANSION
Fechs Ho e Dt il
He 001 m | % o % m %
[
NO EXPANSIVO
| |
PENETRACION
Molkde N 6 Mode N* 6 Moide N* 15
Penetracion
Gl Sand Core Conecaen Corcs Comecaitn Corcs Coreccion
pg) B bgen k' | CBR% | | wem | kom  CBR% | k| kotm | koew | cERY
002§ 7 35 { 6 3 e 23
0050 12 85 | 138 67 % 49
0075 225 1.1 | 194 98 135 87
0100 70.307 200 144 w2 | 202 244 129 | 123 175 182 90 20 128
0150 384 150 38 166 25 126
0200 105480 s 28 ze a4 X 208 | 204 193 28 181 180 152
0300 s 20 | mn | B | ¥ | 193
0400 605 209 | 515 225 40 198
0500 625 44 | 45 270 420 208
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documents sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC j
JEFELEM cac- LEM
Nombre y firma %ﬁ’\ Nombre y firme.
i C- Aanchdz H uaman ..............................................
'fﬁ?!ﬂw IVIL - CIP N 19593}1 Jony o
\ RENTED CONER AUDZD GE
oA ERIA GEOTEDNICA Y CONIR0L DE CALID: GEHERL S el
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Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

137



INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
2 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
— et Péagina 3ded
Proyecto * Andlisis de aceite y cal para la Registro N 1GC20-LEM-339-16
de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020
Propietario - Iris Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por . J. Gutiérrez
Codigo del Proyecto — Ensayado por L Meigar
Ubicacién de Proyecto - Tarapoto Fecha de Ensayo: 1711/2020
Material : Terreno Natural Tumo. Diurno
Identificacién L Profundidad: S
Procedencia iC2 Norte -
N* de Muestra T M- Este: 3
Adicitn : 5% CAL + 0.4 Um3 SULFONADO Cota: =
L ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
Datos de muestrs
Maxma Densidad Seca 1.840 gricm’ Optimo Contenico de Humedad 102 %
Maxma Densidad Seca al 95% 1,748 grkem’
8 - r ©28 3t g ./ 233 12 guipes
3 s e
L1 E ©
30 39 u0
1 () 20 IR 1.,
: i | =
s | = | e "
" | % = e \
| | ve ‘?
% ’ | s | ‘ !\
6s . i . = | |
@ _kih by er. Lal . & N 5 . s U SR WY A L Y 6eT Y s
CBR (0155 GOLPES 202% CBR (0.1% 25 GOLPES - 175% CBR {0.4% 10 GOLPES : 128 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
@ 185 \ (" —
f = 1Y
1900 =
i
s
g 18% i
3
3
i i
180 2
£
E
1810
1800 ol
(e 20 40 L 1] “% %x 120 1“o ‘..OJ )
CEBR (100%MD8)0.1" 202 % CBR (100%MDS)02* M4 %
CBR ( 55%MDS8)01* 169 % CBR (95%MD8)02" 1950 %

OBSERVACIONES:
* Muestra

myw;wmd-lNGEOCONTROL
¥ mwhwmmwwammmmummm«meooomm

INGEOCONTROL SAC

JEFELEM

Nombre y firme.

Nombre y fime.

Dot

INGENIE
UBENIERIA GEDTECH

IVIL - CIP N*: 196929
{ GONTROL D GALIDAD SAL.

Noemi S{éﬁlncﬂgz Huaman

Jony C. Gutiérrez-Abanto

INGENIERIA CECTESER Y CONTH

L OE CALDAD SAL
ROL D€ CALIDAD TAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR M
INGEOCONTROL. IODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
e Péagina 1de3
Progecto Anglisis de aceite ycal para la Regstro N 1GC20-LEM-338-16
de la sub-rasante en la carretera no pavimentada San Francisco, Tarapoto-2020
Propietario Iris Dianina Delgado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto tom Ensayado por . L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Tarapoto Fecha de Ensayo: 14/11/2020
Material Terreno Natural Turno: Diurmo
Identificacién - Profundidad -
Procedencia (G2 Norte -
N de Muestra ‘M Este s
Adicién - 5% CAL + 06 lim3 SULFONADO Cota: =
O DE CION - P R MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
[ Volumen Molde 2127 )
Peso Molde 6282 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo or 1.900 1.961 2018 2044
Conienidodeagua ™ . L3 97 120
Densidad grice 1.808 - NAAs 27N PR R F
Densidad Mixima Seca: 1841 grem® Contenido Humedad Optima: 10.0 %
[ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA —l
1820
1000
-~
g 1830
E 1820
e
1800
10 20 30 i) a0 60 70 80 80 100 10 120 130 1“0 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin 1a autonizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC j
JEFELEM cac- LEM
Nombre y firma: Nombre y fima:

Noemi C\S&nchéz Huaman| ™ 2
lNGENlERA\CiVlL - CIP N°: 196029 J°"Y§%§££éﬁr€r&z 0
JNGENIERIA GEQTECNCA Y CONTRDL DE CALIDAD SAC ORI Ry v, o E

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
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INFORME Codigo AE-FO-15
Version 01
INGEOCONTROL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
R e S e Pagina 2ded
Proyecto Anélisis comparativo de aceite sulfonado y cal para la estabilizacin RegistroN*: 16C20-LEM-339-18
ahmmmummmmmme. Tarapoto-2020.
Propietario Irs Dianina Deigado Ledn / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J Gutiérrez
Cédigo del Proyecto - Ensayado por * L. Meigar
Ubicacién de Proyecto Tarapoto Fecha de Ensayo 18/11/2020
Matenal . Terreno Natural Turno Diurno
Identificacién e Profundidad Bl
Procedencia c2 Norte )
N de Muestra T M1 Este o
Adicién 5% CAL + 0.6 Um3 SULFONADO Cota S
L ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[Moide N° 13 2 2
Nimero de capas s s 5
NUmero de % 2 0
dels | NOSATURADO __ SATURADO | MO SATURADO __SATURADO |__NO SATURADO SATURADO |
Peso susio + moide (gr.) 11,388 10,721 11618
Peso moide ) 7428 6508 ! 7780
[Peso susio compactado (r) 420 4213 l 3858
del moide. 2121 2187 2120
Densidad homeda (gr km’) 1968 i 1528 | 1820
Jorn’ e /- T 1.748 1853
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesc de tara (gr) 1884 s | 2012
Tars + susio humedo (gr ) 5878 5559 8124
| Tara + sueio seco (gr) s520 5166 5747
Peso de sgus (gr ) 356 393 377
[Pesodesuelosecoigr) | 36 1 348 U 0 s o 1 -
|Humeded %) 98 102 1041
EXPANSION
Fecha Hors n:w - s ' ol i Disl i
mm % mm % mm %
| [
S _ NO EXPANSIVO
| |
PENETRACION
Mokle N* 13 Mokde N* 21 Moide N 26
i Wn:;?d Carge Correcaion Carga Comeccion Carga Comeccién
) W wem  koom' [ cBR% | ko | ke | kokm | CBR% o | kem | wgem  ceRw
0025 a1 40 i ) 34 | » 19
0.050 ”s 87 140 89 L1 40
0ors 245 21 ’ A 86 Ll 80
0.100 70307 320 158 155 | 220 23 126 | 129 183 [T &8 68 122
0150 435 215 | 367 182 264 134
0200 105,480 512 254 253 | 0 450 23 20 209 2 160 187 14.9
030 w23 [ w | 22 | w | w2 |
0400 545 39 | 537 28 36 196
0500 e 370 | 574 24 412 204
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
g mhmmlumammmu-mmam
L INGEOCONTROL SAC ]
JEFELEM cac- Lem

Nombre y fiema. Nombre y firma. Nombre y firma.

Noemi C. Sanchez Huamén oty £ Olkamer s
INGENIERA(CIVIL - CIP N*: 196029 i
T CEDVENDA Y DKL OECAUDOSAL || g SO o o s

IRV

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
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INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
INDENIERIA CEDTECNICA Y CONT20L DE CAUDA SAC

INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 11}
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e Pagina 3ded
Proyseto Andlisis de aceite ¥ cai para fa Registro N' 1GC20-LEM-339-18
uhwmmhmmwmmmelnumm
Propietanc Iris Dranina Deigado Len / Brayan Kenderson Guerra Pisco Muestreado por J. Gutiérez
Cédigo del Proyecto Lo Ensayado por : L Meigar
Ubicacién de Proyecto - Tarapoto Fecha de Ensayo 18/11/2020
Material : Tetreno Natural Turno Diurno
identificacion == F -
Procedencia :C2 Norte i
N° de Muestra M1 Este -
Adieidn : 5% CAL + 0.6 /m3 SULFONADO Cota: %
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra.
Maxima Densidad Seca 1841 gricny’ Optimo Contenido de Humedad 00 %
Méxima Densidad Seca al 35% 1.749 grjem’
( CRE S plpws [ 3 T | 2 SRR 08 gy
- ) -
1 s 50
2 s no
R
X & pl. -
o f— ' o ek i
1= ’El
"o | |
» _ |
€ L} [} o e r e r" (&l e ft
Loy Tueawe el
CBR. (0.1 56 GOLPES 20% CBR (01" 25 GOLPES : 183 % CBR (0.1 10 GOLPES : 122%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
—_— -
( 250 ( P ST
1840 da Ty
" 140
§ =
E 18% ‘ 1.
3 1
i é (t 2
1820 R
§ 1o
1.
1900 “
e
w
1800 — a_ e ‘S )
20 40 80 “&w‘, 120 40 160
CER (100%MDS)0 1 20 % CER.(100%MDS)02" L
CBR ( S5%MDS)01* 172 % CBR (95%MDS)02" 199 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
e mhmmmlomﬂmdummhmmuwﬁmrm
L INGEOCONTROL SAC |
TECNICO LEM JEFELEM cac- Lem
Nombre y firma. Nombre y firma.
Noemi C. $anchéz Huaman

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
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ANEXO 8. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

+“\‘m%
ARUToS &y PUCP
URAS 5 =
ANTISISMICAS Y

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catolica
del Peru efectuar la calibracion de un sistema de medicion de carga comprendido por una celda
de carga y un indicador digital.

Esta operacién fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La calibracion se
efectudé en el Laboratorio de Estructuras el dia 25 de abril de 2019
2. EQUIPO CALIBRADO.
Celda de carga:

- Marca OAP Tipo: ZSF-A

-N°serie : 55P4331

- Capacidad : 10000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT

- Modelo 1 TP9901

- N° serie - 0284064
- Carga nominal : 10000 kg
- Resolucién :0.5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 983950, 200 KN, con Gltima calibracién efectuada el 15 de
febrero de 2019.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch1

-Celda de carga, HBM, U1, N° 6727, 50 KN, con ultima calibracién efectuada el 16 de abril de
2019

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N°®: 263915

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracién se tomd como referencia la norma ASTM E74-18 y de
acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3

El proceso de calibracion consistio en |a aplicacion de tres series de carga a la celda mediante
una gata hidraulica en serie con la celda patrén
5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada
Se recomienda recalibrar el equipo a intervalos apropiados

INF-LE: 092-19 2/3
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W

LABORATORIO DE 3 C
ESTRUCTURAS SRR )
ANTISISMICAS =Y

é

Celda calibrada: OAP : Tipo: ZSF-A

N° serie: 55P4331 Capacidad: 10t
Indicador Digital : HIGH WEIGHT Modelo: TPS901

N° serie: 0284064

Celda patrén: HBM #serie: 98950 Capacidad: 200 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch1

Calibrada en LEDI-PUCP el 15 de febrero 2019

Celda patréon: HBM #serie: 6727 Capacidad: 50 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Calibrada en LEDI-PUCP el 16 de abril 2019

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al DKD-Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18
Fecha: 2019-04-25 Ejecutores: S. Llanos |. - M. Bernardo L
La calibracion esta referida a 23 °C

PATRON INDICADOR HIGH WEIGHT
(kg) (kg)
1019.6 1019.6 1018.6 1018.0 1017.5 1018.5
2039.3 2039.2 2039.1 2037.5 2037.5 2039.0
3059.5 3059.3 3058.3 3060.0 3061.5 3064.5
4080.7 4080.4 4080.4 4082.0 4083.0 4084.0
5101.9 5101.6 5101.6 5103.0 5104.0 5105.5
6123.1 6122.8 6122.8 6125.5 6125.5 6127.0
7144 4 71440 7144.0 7146.5 7146.5 7148.5
8165.7 81653 8165.3 8169.0 8167.5 8170.5
9187.1 9186.6 9186.6 9191.0 9191.0 9192.0
9902.0 9901.5 9901.5 9905.0 9906.0 9908.5

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segUn la norma citada es
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) *
Siendo los coeficientes: A= -2.7227030797

B= 1.0014098063

C= -0.0000000701

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 1.4 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 33 kg
U= 13 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 10000 kg
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Este informe contiene 3 paginas
Prohibida la reproduccion parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Estructuras Antisismicas’

INF-LE 092-19 313
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
oAl AR e RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-030-2020
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 0386-2020 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE Patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de Ila

CALIGAD SAC, medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN Los resultados son validos en el
MARTIN DE PORRES momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
. del uso, conservacién y mantenimiento
d ’
Capacida >000 kef del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Marca RUMISTONE
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Modelo NO INDICA de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Ndmero de Serie NO INDICA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Procedencia PERU calibracion aqui declarados.
Identificacién 202052-6 Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
Indicacién DIGITAL la apro‘bacién po_r escrito  del
laboratorio que lo emite.
Marca HIGH WEIGHT
Modelo 315-X5 El certificado de calibracién sin firma y
Nimero de Serie 215463 sello carece de validez.
Resolucién 1 kef
Ubicacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-03-05
\1 LXEST T
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia )
AP 36 I.ABORATO
PERUTEST ;LC
PER

MANUECALEANDRO-ALIAGATORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
oty AR Sy RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-030-2020

Laboratorio de Fuerza

Pigina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) F (kef) F, (kef) F; (kef) Foromedio ( kef)
10 500 499.4 499.2 499.3 499.3
20 1000 1000.7 1000.6 1000.6 1000.6
30 1500 1500.3 1500.4 1500.7 1500.4
40 2000 2001.8 2002.3 2004.8 2003.1
50 2500 2500.0 2500.0 2500.4 2500.2
60 3000 2999.4 2999.5 2999.8 2999.6
70 3500 3499.5 3499.6 3499.7 3499.6
80 4000 3999.8 3899.9 3999.9 3999.9
S0 4500 4499.9 4499.8 4500.1 4500.0
100 5000 4999.5 5000.0 5000.4 4999.9
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F ( kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.13 0.04 -0.04 0.20 0.36
1000 -0.06 0.01 0.01 0.10 0.34
1500 -0.03 0.03 0.01 0.07 0.34
2000 -0.15 0.15 -0.05 0.05 0.35
2500 -0.01 0.02 -0.02 0.04 0.34
3000 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
3500 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
4000 0.00 0.00 0.00 0.03 0.34
4500 0.00 0.01 -0.01 0.02 0.34 /.(’—7'
5000 0.00 0.02 0.01 0.02 034 /) 63.7'\
', LXK O\
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | 0.00% | LABORATORIO '
\ .

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la m
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn 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.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 030 - 2020

Pagina2de3

6. Método de Calibracién

10.

La calibracién se realizo por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresicén. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." - julio 2006.

. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 72 % HR 72 % HR

. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracidon
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga E
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 092-19 Q.\)
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f & 3
Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante [a realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segiin la norma UNE-EN SO 7500-1.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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INACAL
Instituto Nacional

de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracion

LT

Laboratorio de Termometria

-116 - 2019

Pagina 1 de 4

Expediente 1033105 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

Solicitante TEST & CONTROL S.AC. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Condesa De Lemos 117 Urb. San Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicion

Intervalo de Indicacion

Resoluciéon

Marca

Modelo

Procedencia

Numero de Serie

Elemento Sensor

Fecha de Calibracion

Miguelito - San Miguel - San Miguel -
Lima - Lima

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL

-200 °C a 962 °C (*)

0,001 °C; 0,01 °C

ASL

F250 MK I

ESTADOS UNIDOS

1197 019 2372 (para el indicador);
5762D-03; 5918D-09 (Para los
sensores)

Dos termorresistencias de platino de
100 ohm

2019-05-13 al 2019-05-15

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a

la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa

activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Electricidad y Termometria Laboratorio de Termometria
/ BILLY QUISPE CUSIPUMA
2019-05-15 JOANICALZADO
Direccion de Metrologia Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pera

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el numero de certificado en la pagina:
https://aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LT -116 - 2019

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Termometria
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Calibracién por comparaciéon siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017 "Procedimiento para la
Calibracion de Termémetros Digitales" (2da Edicién Diciembre 2012)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Termometria
Calle De la Prosa 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 22 °C+ 2 °C
Humedad Relativa 63 %+ 5 %

Patrones de referencia

Trazabilidad Patroén utilizado Certificado de calibracion
Indicador digital con sensores de
Patrones de referencia de | platino de 100 ohm (sensores 7y 8 ) LT-766-2016
la Direccion de Metrologia | con incertidumbres del orden desde Noviembre 2016
8,3 mK hasta 25,0 mK

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccion de Metrologia - INACAL.
Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

(*) Dato tomado de la pagina de internet del fabricante, solo para el indicador.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracion

Laboratorio de Termometria

Resultados de Medicion

LT -116 -2019

Para el sensor N° 5762D-03
INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUVBRE
TERMOMETRO | CONVENCIONALMENTE
C) VERDADERA (°C) ¢c) ¢c)
-35,082 34,986 0,096 0,028
0,040 0,019 0,059 0,027
79,915 79,930 0,015 0,031
159,953 159,954 0,001 0,035
240,094 240,082 0,012 0,040
Para el sensor N° 5918D-09
INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUVBRE
TERMOMETRO | CONVENCIONALMENTE
C) VERDADERA (°C) ¢c) ¢c)
-35,037 -34,986 0,051 0,028
0,002 0,019 0,017 0,027
79,949 79,930 0,019 0,031
159,979 159,954 0,025 0,035
240,112 240,082 0,030 0,040

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacién del termémetro + correccién

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 25 cm aproximadamente.

Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

Nota 3.- El sensor con nimero de serie 5762D-03 fue conectado a la entrada A del indicador.
Nota 4.- El sensor con nimero de serie 5918D-09 fue conectado a la entrada B del indicador.
Nota 5.- La calibracién se realizé con resolucion de 0,001 °C a pedido del solicitante.

Pagina 3 de 4

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal .gob.pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LT —116 — 2019

Instituto Nacional

Metrologia

Laboratorio de Termometria
Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Recalibracion

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, conservaciéon y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley
N° 23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de
las actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente
acondicionados, instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de
Gestion de la Calidad basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad
capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y
el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el
Centro Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de
USA,; el Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de
Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET
(Bolivia, Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el
SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal .gob.pe
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INACA

Metrologia

Certificado de Calibracion

LLA -102 - 2020

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 1de 7

Expediente 1036927 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

Solicitante PERUTEST S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccidn Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicién

Valor Nominal

Grado

Marca

Modelo

Numero de Serie

Cantidad

Material

Fecha de Calibracion

Olivos
BLOQUES PATRON DE LONGITUD

1 mma20 mm
0(*)

INSIZE
4100-32 (*)
140099 (*)
11

ACERO

2020-03-02

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Firmado digitalmente
por DE LA CRUZ

= GARCIALeonardo FAU
20600283015 soft
Fecha: 2020-03-03
17:55:13

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente

por CANO URIBE Daniel
o ‘Adolo FAU 20600283015

Facha; 2020.03-03

10:44:39

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: ia@il Puede verificar el niumero de certificado en la pagina:
Web:www.inacal.gob.pe https:/aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina2 de7

Método de Calibracion

Determinacion del error en la longitud central, por el método de comparacion, utilizando bloques patrén de longitud y
un comparador mécanico de bloques patrén de longitud.
Se tomé como referencia la Norma ISO 3650:1998

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

| Temperatura | 200°c +05°Cc |

Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de Referencia del LA 01 021 170439001

Centro Espafriol de Metrologia - CEM Bloques patron de longitud Grado K
LA 05019

Patrones de Referencia de la Comparador mecanico de bloques

Direccion de Metrologia - INACAL con incertidumbre del orden de INACAL DMLLA-208-2019
0,034 pm
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL - DM.
(* ) Datos dados en la caja que los contiene.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www .inacal.gob.pe
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INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia
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Resultados de Medicion

Certificado de Calibracion

LLA -102-2020

I\x':ﬁd d,:mS;z CARAIZQUERDA/ CARA SIN MARCAR (CARA DERECHA/ CARAMARCADA DESMG

(mm ) AR LR R SR Clo AD AR LR R SR Cclo | AD
1 146299 X SI X SI NO
2 147782 X Sl X Sl NO
3 142411 X Si X SI NO
4 146863 X Sl X Sl NO
5 149402 X Si X SI NO
6 143587 X SI X Sl NO
7 147130 X Si X SI NO
8 140420 X SI X Sl NO
9 146827 X Sl X Sl NO
10 144104 X Sl X SI NO
20 148861 X Sl X Sl NO

Un casillero marcado con X significa que elinstrumento de medicion entra dentro de

Un casillero sin marca alguna significa que el instrumento de medicion no entra dentro de la cl:

Las clasificaciones se describen enla siguiente pagina.

la clasificaciénindicada en el encabezado de dicha columna.
ificacionindicada enel bezado de dicha columna.

Pagina3de7
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Denominacion de las caras de los bloques patréon de longitud

a) para longitudes In < 6 mm

/ b) para longitudes nominales In = & mm

Leyenda

1 cara de medicion izquierda
e 2 cara de medicion derecha
3 cara de medida sin marcar

Admm

4 cara de medida marcada

5 cara laterales
6 cara lateral marcada

Considerar las clasificaciones siguientes:

Ausencia de rayas. No debe observarse rayas enla totalidad de la cara.

Levemente rayado. Se observa una pequefia cantidad de rayas, no mayor de veinte.

Rayado. Se observa una cantidad de rayas considerablemente mayor a las del caso
anterior, practi esi ible de inar sundmero.

Severamente rayado. No existe sector alguno libre de rayas sobre la cara observada,
o bien esta presenta al menos una raya de gran longitud y profundidad.

Cormsiénylo idacion. Se observa ion y/o oxidacion de cualquier tipo sobre la
cara obsenada.

Resultado de la prueba de adherencia (SYNO)

3 | Fue necesario desmagnetizar el bloque (S/NO)

Pagina4 de7
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Certificado de Calibracion

LLA -102-2020

N°® GRADO 0
ERROR MAXIMO PERMITIDO
LONGITUD CORRECCION | LONGITUD | \s01acion DE [EN CUALQUIER
NOMINAL ALALONGITUD| CENTRAL LONGITUD PUNTO
DE SERIE DEL NOMINAL MEDIDA VARIACION DE
BLOQUE Bes ECIO 4 LONGITUD
LALONGITUD
NOMINAL
In (le-In) (lc) (v=Imax-Imin) i i
(mm ) (im ) (mm ) (um ) (pm ) (pm)

1 146299 0,06 1,00006 0,01 012 0,10
2 147782 0,03 2,00003 0,01 012 0,10
3 142411 0,08 3,00008 0,05 012 0,10
4 146863 0,01 399999 0,02 012 0,10
5 149402 0,00 5,00000 0,02 0,12 0,10
6 143587 0,07 6,00007 0,02 012 0,10
7 147130 0,00 7,00000 0,02 012 0,10
8 140420 0,06 8,00006 0,03 012 0,10
9 146827 0,03 9,00003 007 012 0,10
10 144104 0,04 10,00004 0,06 0,12 0,10
20 148861 0,01 20,00001 0,01 0,14 0,10

Pagina5de7
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Determinacion de la correccion de los bloques patrén de longitud

te,
K A
te v
A
In b A Imax
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION : 2+ [(61,68)% + (0,56)* = (L)*]*/? nm

L : Valor Nominal expresado en milimetros.
Nota :

El coeficiente de dilatacién térmica utilizado (11,52 1,0)* 10°°/ °C y los errores maximos permitidos, datos
tomados de la Norma ISO 3850.1998

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
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Pagina7 de7
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservaciéon y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la protecciéon del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; 1SO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia
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AVA | LABORATORIO DE CAUBRACIONACREDTADOPOREL ((fmm oasen
M ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA = B0
ETROIL CON REGISTRO N°LC - 001

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0883-2019

EXP.: 88124
Fecha de emision: 2019 - 07 - 04 Péag.1de 2
1. Solicitante : PERUTEST S.A.C. Los resultados del certificado son
. o . . vélidos sélo para el objeto calibrado y
2. Direccion + Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 - Urb. Los Olivos - | se refieren al momento y condiciocnes
San Martin de Porres - Lima en que se realizaron las mediciones y
- no deben utilizarse como certificado de
3. Medida materializada : Pesas conformidad con normas de producto.
* Marca : FUYUE Se recomienda al usuario recalibrar el
: - : instrumento a intervalos adecuados,
* Material : Acero inoxidable los cuales deben ser elegidos con
« Procedencia : China base en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
* N° de serie : 19E10 conservacion y el tiempo de uso del
) S instrumento.
* Codigo : No indica
) " METROIL S.A.C. no se responsabiliza
* Valor Nominal :1kgabSkg de los perjuicios que pueda ocasionar
. el uso inadecuado de este instrumento
* Clase de exactitud +F1 o equipo después de su calibracion, ni
. . . de una incorrecta interpretacion de los
* Cantidad : 04 unidades resultados de la calibracion declarados
2 & A en el presente documento.
* Ubicacion : No indica S
. Este cerlificado de calibracion es
4. Lugar de calibracién . Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C. trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
5. Fechade calibracion  :2019-07-04 unidades/do GCtioro.con £ Sistama

Internacional de Unidades (SI).

6. Método de calibracién Este certificado de calibracion no

* T 2 N A PR podréa ser reproducido parcialmente,
La calibracion se efe{:tuo mgdlante el método de dot?le sustllltuclon con los Sxcerio. poii iantarizatinpravia Do
patrones del laboratorio, segun el PC-016 22 Ed. : Abril 2015 “Procedimiento| escrito de METROIL S.A.C.
para la calibracién de pesas de precision” del INDECOPI - SNM.
El certificado de calibracion no es
- vélido sin la firma del responsable
7. Trazabilidad técnico de METROIL S.A.C.

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacionall

de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del

Pert (SLUMP).
Cédigo | Instrumento Patrén Certificado de calibraciéon
IM-1150 p&zas g?té‘;" 101876-D-K-15192-01-00 / HAFNER
IM-1101 P&Z‘;ﬁ?‘g‘ LM-175-2019 / INACAL-DM
IM-1100 ng;g?‘g‘ M-0510-2019 / METROIL S.A.C

8. Condiciones de calibracién

« Temperatura Ambiental : 22,7°C a 22°C

ESAR GUIZA VILLANUEVA
« Humedad Relativa : 58 %H.R. a 56 %H.R. @ sJ,yfd, ._,hn';,‘.,ng

* Presion Atmosférica : 1002 mbar

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peni  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Registro N'LC - 001
Certificado N° M-0883-2019
Pag.2de 2
9. Resultados
5 CAVIDAD DE| VALOR EMP. (%)
N° | IDENTIF. FORMA AJUSTE | NOMINAL MASA CONVENCIONAL INCERTIDUMBRE 1)
1 - Cilindrica con boton TIENE 1 kg 1kg + 0,5 mg 1,6 mg 5,0 mg
2 - Cilindrica con botén TIENE 2 kg 2kg + 2,0 mg 3,0 mg 10 m
3 . Cilindrica con botén TIENE 2 kg 2kg + 2,0 mg 3,0 mg 10 mg
4 — Cilindrica con botén TIENE 5 kg 5kg + 7,0 mg 8,0 mg 25 mg

La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de
cobertura k de modo que la probalidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

E.M.P; Error Maximo Permisible

10. Observaciones :
« Manipular con cuidado y mantener limpias las pesas.
« No se realizo ajuste a la pesa antes de su calibracion.

7950 kg/m®

Se colocé en la caja que contiene la pesa una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO", identificada con el N°
A -20378
Para la determinacion de la masa se considero la densidad de la pesa

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON°LC - 001

INACAL

DA - Peru
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

=

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0882-2019 =]

Fecha de emision :
1. Solicitante

Direccion

* Marca
* Material
* Color

* Procedencia

» Cadigo Identificacion

* Valor Nominal

* Clase de exactitud

* Cantidad

* Ubicacién

Medida materializada

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

2019-07 - 04

: PERUTEST S.A.C.
: Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 - Urb. Los Olivos

- San Martin de Porres - Lima

: Pesas

: Noindica
: Hierro fundido

: Negro

: Pert

: Ver tabla de resultados

: 5kga20kg

T M2

: 03 unidades

: Noindica

Método de calibracion

. Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C.
1 2019-07 - 04

La calibracién se efectué mediante el método de sustitucion simple con los
patrones del laboratorio segin el PC-008: 2% Ed., "Procedimiento para la
Calibracion de Pesas de trabajo de las clases de exactitud M,, M, y M;* del

INDECOPI - SNM.
Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones|
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Interacional
de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del

Perti (SLUMP).
Codigo Instrumento Patron Certificado de calibracion
IM-001 S P M-1044-2018 / METROIL S.A.C.
Clase : M1
IM-002 ol M-1045-2018 / METROIL S.A.C.
IM-003 Pc;: fam‘ M-1046-2018 / METROIL S.A.C.

8. Condiciones de calibracion

* Temperatura Ambiental

* Humedad Relativa

* Presion Atmosférica

21,1°C a 21,2°C
54 %HR. a 55 %HR.

1002 mbar

=1}

EXP.: 88124
Pag. 1de2

Los resultados del certificado son
validos sélo 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 trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. 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 declarados en el presente
documento.

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 METROIL S.A.C.

El certificado de calibracion no es
valido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

CESAR GUIZA VILLANUEVA
Jefe de Laboratorio

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Certificado de Calibracién N° M-0882-2019

Pag. 2de 2
9.- Resultados
CAVIDAD DE VALOR EMP.(%)
N° | IDENT. FORMA AJUSTE NOMINAL MASA CONVENCIONAL | INCERTIDUMBRE M2)
1 | KM17-010 | Paralelepipeda Tiene 5 kg 5kg + 220 mg 240 mg 800 mg
2 | KM17-011 | Paralelepipeda Tiene 10 kg 10 kg + 450 mg 470 mg 1600 mg
3 | KM17-012 | Paralelepipeda Tiene 20 kg 20kg + 1600 mg 930 mg 3000 mg

La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k de modo que la probalidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

E.M.P: Error Mé@ximo Permisible

10.- Observaciones
* Manipular con cuidado y mantener limpias las pesas.
* El cddigo de identificacion se encuentra grabada en cada pesa.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
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ANEXO 9. RECIBO O PAGO DEL LABORATORIO

2511172020

~ Boleta de Venta Electronica - Impresion

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C. -
INGEOCONTROL S.A.C.

MZA. A INT. 1 LOTE. 24 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ET

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20602979190
EBO1-14

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LTMA

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision : 25/11/2020
Seiior(es) : IRIS DXANINA DELGADO LEON
DNI : ‘
Tipo de Moneda - SOLES
Observadén 2 (3:(3);1ZACIéN N° IGC20-LEM~
- Unidad P Valor +y Importe de
Cantidad o 0o Descripcion Unitario(*) Descuento(*) ..t (**) ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ENSAYOS 2079.00 0.00 2,453.22 0.00
PARA TESIS, SEGUN LA
COTIZACION:N® IGC20-
LEM-339
Otros Cargos : $/0.00
Otros ,
Tributos * 5/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : S/2,453.22

SON: DOS MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y TRES Y 22/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 2,079.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/0.00

IsC: S/ 0.00

IGV: S/ 374.22

ICBPER : S/ 0.00

Otros Cargos : S/ 0.00

Otros Tributos : S/ 0.00

Importe Total : S/ 2,453.22

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su dave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

hitps:/iww1_sunal gob. pe/ol-ti Je

HCache=1606339474040 m
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ANEXO 10. PLANO DE LOCALIZACION
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ANEXOS 11. FICHA TECNICA

T =
P R O Es FICHA TECNICA

ESTABILIZACION DE SUELOS

Tecnologia PROES
El proceso PROES® de estabilizacion quimica de suelos (patentado) trata el suelo natural
transformandolo en una base impermeable, resistente (CBR > 100%) y flexible.
Este proceso ocupa:

a. Elsuelonatural con plasticidad

b. El aditivo liquido PROES, que actla por ionizacién y ordena las particulas del suelo.

c. Aditivo sdlido que sirve como aglomerante.
La base generada con PROES aporta toda la capacidad estructural necesaria, por lo que
requiere de una carpeta de rodado sélo como proteccidn de la abrasién producida por el
trafico y segln el estandar de operacidn esperado.

Consideraciones de uso.

1. Se deben asegurar condiciones de homogeneidad y composicidon adecuada en el suelo a
tratar de acuerdo a estudios y especificaciones de acuerdo a PROES.

2. Al suelo a tratar se debe agregar un aditivo sélido, el cual consiste en cemento u otro
filler gestionable localmente.

3. El aditivo liquido PROES se agrega al suelo en dosis de 0,30 a 0,35 It/m* de suelo
estabilizado. La aplicacion se realiza utilizando un camidn aljibe, donde se diluye el
aditivo PROES en agua previo a su aplicacidn.

4. La finalizacion del proceso contempla revolver y extender el suelo tratado con
motoniveladora, y luego el compactade con rodillo vibratorio. Este proceso debe
realizarse en las 4 horas inmediatamente posteriores al riego.

Condiciones de transporte del aditivo liquido

Envase : Estanque HDPE anillado de 55 galones 200
litros, sellado, diametro 595 mm, altura 888
mm (ver ilustracién adjunta).

Transporte: : los estanques se movilizan en pallets de
1000mm x 1200 mm.

Condiciones quimicas del aditivo liquido

Division de riesgo : Clase 8 - Liquido corrosivo

Cdédigo UN : NU 3256

Estado fisico : liquido de color oscuro y apariencia oleosa

Peso especifico : 1,15

pH : 1a1,5en estanque, 4 a 6 en aplicacién segin dilucién.
Estabilidad : producto estable a temperatura ambiente, mantener bajo 100°C
Fecha de caducacidn ¢ no tiene
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ANEXO 12. DATOS DE SEGURIDAD DEL ADITIVO ACEITE SULFONADO

PROESTECH

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

PROES100
SECCION N° 1 § Identificacion del producto y proveedor.
Nombre del producto : PROES100
Caodigo del producto : 3824.4000 (Certificado de origen)
Numero UN : NU 3265
Divisién de riesgo : 8- Corrosivo
Proveedor :  Proes SpA
Teléfono : +56-2-24193709
SECCION N° 2 :  Composicién

El estabilizador liquido PROES consiste de derivados sulfonados de hidrocarburos bituminosos y sales minerales. El
nombre genérico empleado es Aceite Sulfonado.

Este estabilizador se emplea en dilucién de al menos 1:50 en agua, lo que sumado a sus caracteristicas quimicas
particulares permite que las propiedades fisicas como PH y peso especifico sean semejantes a los del liquido en que se
diluye, es decir el agua.

Nombre quimico :  Aceites sulfonados

Férmula quimica : Reservada

Sinénimo : No tiene

SECCIONN° 3 : Identificacion de los riesgos

Marca en etiqueta : PROES

Clasificacion de riesgo del producto :  Sustancia peligrosa, corrosiva, no reacciona con agua,

nociva para la salud.

a) Peligro para la salud de las personas :  Sustancia corrosiva, puede producir efectos agudos como
irritacion y quemaduras al contacto con los tejidos.

Inhalacién Irritacion leve. La exposicion prolongada, o altas dosis de
vapor en ambientes poco ventilados aumentan la
severidad de los efectos.

Contacto con la piel Irritacion. El contacto directo del producto con la piel
produce efectos agudos como irritacion y quemaduras. La
magnitud de los efectos depende del tiempo que dure la
exposicion.

Ingestion Produce irritacién de las mucosas y tracto digestivo.
Dependiendo del tiempo de exposicion puede producir
quemaduras y ulceraciones.

Contacto con los ojos Corrosivo, causa irritacion (enrojecimiento, inflamacioén y
dolor). Exposicion prolongada puede causar lesiones
agudas como quemaduras.

b) Peligros para el medio ambiente. : No tiene.

SECCION N° 4 : Medidas de primeros auxilios.
En caso de contacto con el producto, concentrado sin dilucién, proceder de acuerdo con las siguientes indicaciones:

Inhalacién :  Trasladar hacia lugares con aire fresco y/o buena

ventilacion, hasta que la irritacién desaparezca. Si se
presentan efectos persistentes, buscar atencién médica.
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Contacto con la piel : Lavar con abundante agua, asegurando detener la
exposicion de la piel con el producto. Si se presentan
efectos persistentes, buscar atencién médica.

Contacto con los ojos :  Lavar con abundante agua, asegurando detener la
exposicion al producto. Si se presentan efectos
persistentes, buscar atencion médica.

Ingestion :  Beber abundante agua o una solucién diluida de
bicarbonato de sodio. Buscar atencion médica
inmediatamente.

SECCIONN°5 g Medidas para lucha contra el fuego.

Punto de autoignicion : No aplica.
Temperatura de inflamacién : No aplica.
Limites de inflamabilidad (%V/V) : No aplica.

El producto no es combustible ni inflamable. En caso de incendio se pueden producir derrames de producto o emanacion de
vapores, por lo que quienes combaten el incendio deben utilizar mascaras, ademas de otros elementos para evitar el
contacto.

SECCION N° 6 8 Medidas para derrames.

Medidas para tomar si hay derrames :  Diluir con agua.

Equipo de proteccién personal para atacar las :  Evitar el contacto con el producto mediante el uso de

emergencias guantes, zapatos, lentes y mascaras de seguridad. Si el
derrame se produce en un lugar con pobres condiciones
de ventilacién usar mascaras.

Precauciones a tomar para evitar dafios al ambiente : No provoca dafio al medio ambiente.

Meétodo de limpieza : Lavado con agua.

Método de eliminacién de desechos : Diluir con agua.

SECCIONN°7 ¢ Manipulacion y Almacenamiento.

Recomendaciones técnicas al producto concentrado sin diluciéon

Precauciones a tomar : Usar siempre implementos para evitar el contacto directo
e inhalacion del producto. Para tales fines utilizar guantes,
zapatos y lentes de seguridad. No ingerir. Se recomienda
tener siempre a mano abundante agua para reaccionar
ante derrame o exposicion del producto.

Precauciones sobre manipulacion :  Usar guantes, zapatos y lentes de seguridad. Mantener
los ambientes con buena ventilacion. Manipular el
producto en ambientes con buena ventilacion para evitar
la inhalacién de vapor del producto, si esto no es posible,
utilizar méscara. Disponer de agua en area cercana.

Condiciones de almacenamiento : Almacenar en lugares con buena ventilacion. Utilizar
recipientes cerrados y resistentes a la corrosion,
debidamente rotulados. Los equipos eléctricos, de
iluminacién y ventilacién presentes en el lugar de
almacenamiento deben ser resistentes a la corrosién.
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SECCIONN° 8 p Control de exposicion /proteccion especial.

Medidas para reducir la probabilidad de exposicién : Mantener los recipientes cerrados y en ambientes bien
ventilados.

Parametros de control : No tiene.

Limites permisibles : No tiene.

Equipos de proteccién : Para la manipulacion se deben utilizar guantes, zapatos y

lentes de seguridad. En condiciones de ventilacion
deficientes se recomienda utilizar mascara.

SECCIONN°9 K Propiedades fisicas y quimicas.

Estado fisico : Liquido.

Apariencia y color : Color oscuro de apariencia oleosa.
Concentracion :  Diluido en agua

Aproximadamente 1 en tambor. Para su aplicacién diluida
en agua variara entre 4 y 6 dependiendo de las
condiciones de humedad del suelo.

Peso especifico 3145

Temperatura de descomposicion : No tiene.

Punto de inflamacion : No tiene.

Temperatura de auto ignicién : No tiene.

Propiedades explosivas : No tiene

Velocidad de propagacion de la llama : No tiene.
SECCION N° 10 : Estabilidad y reactividad.
Estabilidad . Estable a temperatura ambiente.
Condiciones a evitar :  Temperaturas superiores a 100° C, por estabilidad
Incompatibilidad : No tiene
Productos peligrosos de la descomposicion : No tiene
Productos peligrosos de la combustion : No tiene
Polimerizacion peligrosa : No tiene

SECCION N° 11 : Informacion Toxicoldgica.

Producto no Téxico.

SECCION N° 12 : Informacion Ecolégica.

Efectos sobre el ambiente 3 No tiene

SECCION N° 13 : Consideraciones sobre disposicion final

Eliminacion de envases 3 Lavar con abundante agua.
SECCION N° 14 : Informacion sobre transporte.

Transportar en recipientes sellados, resistentes a la corrosién y en condiciones de buena ventilacion.
SECCION N° 15 : Normas vigentes.

Normas internacionales A —

Normas nacionales 2 -

SECCION N° 16 2 Otras informaciones

Los datos consignados en este documento se obtuvieron de fuentes fidedignas. No obstante se entregan sin garantia
expresa o implicita respecto de su exactitud o correccién. Considerando que el uso de esta informacion y del producto
puede estar fuera del control del proveedor, no se asume responsabilidad alguna por este concepto. La correcta
interpretacion y aplicacion de estas normas, asi como las precauciones relacionadas con el uso de otras sustancias

peligrosas en conjunto con PROES son de exclusiva responsabilidad del usuario.
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