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RESUMEN

Tesis de investigacion “Analisis de la estabilizacion quimica con polimeros para el
mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022”. La presente investigacion busca estudiar los polimeros como una
alternativa para mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de los caminos vecinales.
Por tal motivo la investigacion es significativa para los beneficiarios de la poblacién de
la zona de estudio, ofreciendo las mejoras del camino vecinal para el disfrute y

desarrollo econémico, social y ambiental de la poblacion.

Se tuvo por objetivo determinar la incidencia de la estabilizacion quimica con polimeros
para el mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022. Para lo cual, se realizo los estudios a fin de determinar los aspectos
que mejoran en las propiedades fisicas, mecanicas y servicialidad para los usuarios
de influencia del proyecto de estudio.

En cuanto a los material y métodos la investigacion obedece enfoque cuantitativo, el
tipo de estudio es aplicada, el nivel explicativo y el disefio de investigacién cuasi
experimental - transeccional. Para la recoleccion de datos se utiliz6 como instrumentos
la observacion directa y los ensayos de laboratorio. La validez y confiabilidad se cifien
por las normas ASTM, AASHTO y MTC; y la muestra se tomé la cantidad requerida de
la cantera del sector de Lliupapuquio, en el KM 007+350, se empled el muestreo no

probabilistico a conveniencia.

Los resultados se obtuvieron de una parte del trabajo de campo que consistié en el
inventario vial del estado situacional del camino vecinal que consta de 13.906 km.
presentando un estado de la carretera regular; y el trabajo de laboratorio resulta del
estudio del material de la cantera y los estudios de laboratorio del material de la cantera
mejorado con el polimero estabilizador de suelos z polimeros, de los cuales se tiene
el incremento de CBR al 100% en 32.10%, y los otros indicadores mecanicos también
mejoraron significantemente. Los costos se incrementan mas de la mitad de la

alternativa de afirmado, pero resulta menos costoso de las alternativas de utilizar



pavimento con cemento y asfalto; y en aspecto ambiental es una alternativa amigable

con la naturaleza.

Conclusiones: De acuerdo a los resultados se pudo concluir que la Aplicacion del
estabilizador Z polimeros incide significativamente en el mejoramiento del camino
vecinal. De esta manera, los polimeros son una alternativa viable para su aplicacion
en cualquier parte de la sierra peruana, por la amplia gama de productos quimicos a
base de polimeros que ofrecen soluciones viales acorde al tipo de suelos y climas.

Palabras clave: Estabilizador quimico, polimeros, mejoramiento de camino vecinal.



ABSTRACT

Research thesis "Analysis of chemical stabilization with polymers for the improvement
of the neighborhood road Junction AP-670 to AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022".
This research seeks to study polymers as an alternative to improve the physical and
mechanical properties of local roads. For this reason, the research is significant for the
beneficiaries of the population of the study area, offering improvements to the
neighborhood road for the enjoyment and economic, social and environmental

development of the population.

The objective was to determine the incidence of chemical stabilization with polymers
for the improvement of the neighborhood road Junction AP-670 to AP-659 Lliupapuquio
- Apurimac, 2022. For which, studies were carried out in order to determine the aspects
that improve in the physical, mechanical and serviceability properties for the influence

users of the study project.

Regarding the material and methods, the research obeys a quantitative approach, the
type of study is applied, the explanatory level and the quasi-experimental - transectional
research design. For data collection, direct observation and laboratory tests were used
as instruments. Validity and reliability adhere to ASTM, AASHTO, and MTC standards;
and the sample was taken in the required quantity from the quarry in the Lliupapuquio

sector, at KM 007+350, non-probabilistic convenience sampling was used.

The resul were obtained from a part of the field work that consisted of the road inventory
of the situational state of the local road that consists of 13,906 km. presenting a regular
road condition; and the laboratory work resul from the study of the quarry material and
the laboratory studies of the quarry material improved with the soil stabilizer polymer z
polymers, of which the increase in CBR at 100% is 32.10%, and the other mechanical
indicators also improved significantly. The costs increase more than half of the affirmed
alternative, but it is less expensive than the alternatives of using pavement with cement

and asphalt; and in environmental aspect it is a friendly alternative with nature.

Conclusions: According to the resul, it was possible to conclude that the application of

the stabilizer Z polymers has a significant impact on the improvement of the local road.

Xi



In this way, polymers are a viable alternative for application in any part of the Peruvian

highlands, due to the wide range of polymer-based chemical products that offer road

solutions according to the type of soil and climate.

Keywords: Chemical stabilizer, polymers, neighborhood road improvement.
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I. INTRODUCCION

El interés por mejorar las vias de comunicacion en el &mbito rural se encuentra
latente en nuestro pais, la mayor parte de los caminos rurales y/o vecinales se
encuentran en estado de abandono por la falta de mantenimiento y mejoramiento
por las autoridades; las ventajas de tener un camino transitable permiten a la
poblacion el desarrollo y un medio para aminorar los costos de produccion y/ en el
comercio. En el pais los caminos vecinales o rurales carecen de tratamientos y
aplicacion de la ciencia y tecnologia, empleandose la forma tradicionales de
mejoramiento de carreteras y caminos que no solucionan de manera efectiva los
problemas viales 0 demandan mayor inversién en su construccion; es asi que se
tiene la entera necesidad de la investigacion de nuevos métodos, técnicas,
materiales, aditivos y entre otros para el mejoramiento de los caminos vecinales; y
estos sean una alternativa que reuna las condiciones de calidad en transitabilidad,
proceso de construccibn menos complicado, se tenga menores costos de
construccion y mantenimiento, y sobre todo que sean amigables con el medio
ambiente y los ecosistemas. Bajo estas premisas se plantea el estudio de los

polimeros como una alternativa de estabilizador quimico de suelos.

Al respecto se tiene varias investigaciones, tomando como alternativas para
mejorar los caminos rurales y/o vecinales la estabilizacion de suelos mediante
polimeros, los cuales se estan posicionando poco a poco en la industria de redes
viales con una amplia gama de productos que varian desde su aplicacion,
composicién de diferentes materias, costos del producto, mayores atributos sobre

otros, cada vez mas eco amigables y entre otros.
1.1.Realidad problemética

En el Pert a partir de diciembre de 2018 el Estado peruano viene
implementado politicas nacionales de productividad y competitividad con la
finalidad de implementar cambios para mejorar la competitividad y erradicar la
pobreza en la poblacién de todo el &mbito nacional, y dentro de ello resalta el Plan
Nacional de Infraestructura para la Competitividad, el cual es un instrumento que

permite cerrar las brechas en la infraestructura, de esta manera impulsar el



crecimiento, desarrollo y competitividad del pais. (Ministerio de Economia y
Finanzas, 2019).

Las carreteras son las infraestructuras de conectividad mas relevantes en
nuestro estado. De esta forma, la economia de un territorio se incrementa
constantemente y una vez que, sus carreteras sean disefiadas de forma eficiente y
de calidad; caso opuesto el déficit de carreteras crea un efecto negativo en la
economia; como crecimiento de costos, baja competitividad en los productos,

crecimiento en el precio de transporte entre otros.

El camino vecinal que une el centro poblado de Lliupapuquio y el centro
poblado de Ccoyahuaco, pertenecientes a la jurisdiccion del distrito de San
Jerénimo de la provincia de Andahuaylas — region Apurimac son pueblos a los
cuales les unen la actividad agricola y ganadera. EI camino vecinal que une estos
pueblos se extiende por quebradas, cerros y llanuras por donde transitan en su gran
mayoria camiones de carga en las épocas de siembra y cosecha, el cual permite a
los pobladores de estos dos sectores dinamizar la economia en todo el valle del
Chumbao, Andahuaylas y generar ingresos econOmicos a menor costo de

transporte de sus productos.

En este tramo se viene realizando el mantenimiento periodico y rutinario del
camino vecinal, ejecutado por la Municipalidad Provincial de Andahuaylas bajo el
financiamiento del Decreto de Urgencia N° 070-2020, reactivacion econémica en
materia de inversion publica y gasto corriente por el Covid-19, el cual se encuentra
en proceso de mantenimiento rutinario hasta finales del afio 2021. Al realizar el
recorrido de los 13.906 Km de trayecto, se evidencia hundimientos,
encalaminamientos y grietas a lo largo del camino, ocasionados por las lluvias
torrenciales e inadecuado encausamiento de desfogue de aguas fluviales,
generando molestias a los transportistas a la poblacién en general por el rapido
desgaste del camino. De esta manera el tramo estudiado no cumple con las
especificaciones técnicas instituidas en el manual de carreteras EG-2013 y se

deterioran rapidamente en el suelo segun la conformacion que tenga.

También se presentan problemas en el sector ambiental, puesto que las

carreteras terminadas y no cumpliendo su vida Util generan situaciones ambientales

14



pésimas, ocasionando grandes cantidades de polvo afectando asi la agricultura de
pueblos aledafios, el clima del valle del Chumbao en el sector de Lliupapuquio y
Ccoyahuacho es uno de los factores para el deterioro de la carreteras afirmadas,
en periodos de invierno incide marcadamente en el comportamiento de los
materiales que constituyen los suelos, generando cambios espaciosos que con el
tiempo producen alteraciones que tienden a ser negativas para los materiales que
constituyen el suelo. La resistencia de los suelos cambia al variar el contenido de

agua, dicha relacion es inversamente proporcional.

Con todo lo detallado, se tiene la necesidad de mejorar las caracteristicas
técnicas, operativas, econémicas y ambientales del camino rural en mencién,
permitiendo a los pobladores contar con un camino transitable libre de polvo y
baches por un periodo mas prolongado, por estas razones y demas se plantean los

siguientes interrogantes de problema.
1.2.Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢,Cual es la incidencia de la estabilizacion quimica con polimeros para el
mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 20227

1.2.2. Problemas especificos

¢ En qué condiciones se encuentra a la actualidad el camino vecinal Empalme
AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 20227

¢ Qué resultados se obtendra de la estabilizacién quimica con polimeros para
el mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 20227

¢,Cual sera los beneficios econdmicos, operativos y ambientales de la
estabilizacion quimica con polimeros para el mejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 20227?

15



1.3.Justificaciéon de la investigacion

Los caminos vecinales y agricolas son las mas olvidadas en cuanto a su
mantenimiento periodico y rutinario, ademas no se emplean las tecnologias
necesarias para contar con caminos que cumplan con las especificaciones y
mejore las propiedades del suelo que permita la transitabilidad, generando
mayores beneficios para los pobladores que en su mayoria se dedican al sector
agricola, ganaderia y comercio, minimizando los costos por transporte y desgaste
de los vehiculos por el transito en un camino que cuenta con baches y otros dafios
en el recorrido del camino vecinal Empalme AP-670 - Empalme AP-659-
Lliupapuquio, del distrito de San Jerénimo — Apurimac. De esta manera generar
una economia fluida entre la unién de centros poblados y el distrito.

La aplicacién del tratamiento estabilizador quimico mediante polimeros de la
carretera Empalme AP-670 - Empalme AP-659-Lliupapuquio, permitird conocer las
cualidades fisicas y beneficios de emplear los estabilizadores quimicos en los
caminos vecinales de bajo transito vehicular de la zona de estudio, donde las

intensas lluvias de la sierra erosionan en un corto tiempo los caminos.

Para el mejoramiento de las vias rurales y vecinales, es de suma importancia
tener en consideracion el sustento econémico, ya que las infraestructuras
demandan grandes inversiones para los gobiernos locales, regionales y nacionales.
Por estas razones se tiene el estudio de mejorar los caminos vecinales con
tecnologia mediante polimeros en caminos que beneficien a la poblacién del tramo

Empalme AP-670 - Empalme AP-659-Lliupapuquio.
1.4.Importancia

Es de suma importancia aplicar las ultimas tecnologias en lo que se refiere al
tratamiento superficial del camino vecinal mediante estabilizador quimico con
polimeros, el cual permitira conocer su procedimiento, funcionabilidad y beneficios
socioeconémicos para la poblacién. Durante el estudio, el lugar de ejecucién
permitira conocer la viabilidad técnica y situacion actual mediante las diferentes
pruebas de ensayo e inventario de las condiciones del camino vecinal; por tanto, el
tratamiento estabilizador quimico mediante polimeros debe tener los atributos

necesarios para solucionar las recientes falencias sobre el hundimiento,
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encalaminado, emisién de polvos y presencia de baches en la carretera que une
Empalme AP-670 - Empalme AP-659-Lliupapuquio.

1.5.Delimitaciones
1.5.1. Delimitacién social

La presente investigacion tuvo como beneficiarios inmediatos a los habitantes
de estos dos pueblos que utilizan el camino vecinal Empalme AP-670 a AP-659-
Lliupapuquio, del distrito de San Jerénimo, provincia de Andahuaylas para sus fines
agricolas, ganaderos y comerciales.

1.5.2. Delimitacién geografica

El tramo que comprende el presente trabajo de investigacion inicia en el
camino vecinal del tramo de la comunidad de Lliupapuquio en la progresiva km.
000+000 hasta la comunidad de Ccoyahuacho del mismo distrito, en la progresiva
km. 013+906. La longitud del tramo es de 13.906 km.

Georreferenciacion:
Latitud: 13°39'00”
Longitud: 73°25°34”
Altura: 3117 msnm (Ccoyahuacho) - 3529 msnm (Lliupapuquio)

Coordenadas UTM: 679584.21 E; 8486382.91 N

Figura 1. Ubicacién de zona de estudio del tramo Ccoyahuacho - Lliupapuquio.
Tomado de google earth.
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1.5.3. Delimitacién econdémica

La propuesta tuvo como beneficiarios inmediatos a los pobladores del
camino vecinal Empalme AP-670 a AP-659-Lliupapuquio - Apurimac, generando

una variedad de intercambios agricolas, culturistas y sociales.
1.5.4. Limitaciones

La propuesta tuvo como beneficiarios inmediatos a los pobladores del
camino vecinal Empalme AP-670 a AP-659-Lliupapuquio - Apurimac, generando
una variedad de intercambios agricolas, culturistas y sociales.

1.6.0bjetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar la incidencia de la estabilizacién quimica con polimeros para el
mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022.

1.6.2. Objetivo especificos

Analizar las condiciones actuales en el que se encuentra el camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.

Describir los resultados de la estabilizacién quimica con polimeros para el
mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022.

Evaluar los beneficios econdémicos, operativos y ambientales de la
estabilizacién quimica con polimeros para el mejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.

1.7.Hipotesis
1.7.1. Hipétesis general

La estabilizacion quimica con polimeros incide en el mejoramiento del camino

vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.
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1.7.2. Hipdtesis especificas

El camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, se

encuentra a la actualidad en regulares condiciones.

La estabilizacion quimica con polimeros mejora sustancialmente el suelo del

camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.

La estabilizaciéon quimica con polimeros realza significativamente el valor
econdmico, operativo e impacto ambiental para el mejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.
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II. MARCO TEORICO
2.1.Trabajos previos
2.1.1. Internacional

(Jaime Hernandez, 2021), en su investigacion titulada: Estabilizacion de
suelos con polimeros. Tesis de posgrado de la Universidad de la Republica -
Montevideo. La autora plantea como objetivo modificar las propiedades del suelo y
mejorar el desempefio de este utilizando polimeros que permitan la mejora de este
dando asi las siguientes conclusiones: la estabilizacién quimica y mecéanica de los
suelos tiene la finalidad de mejorar en sus propiedades fisicas, reducir el polvo y
evitar el paso del agua en su estructura, ademas afiade que el uso de polimeros
como estabilizante resulta una opcion mas viable en cuanto al tiempo de aplicacion,
costo y resultados ventajosos antes los estabilizadores tradicionales, destacando
en el aumento del CBR, disminucion de la humedad, incremento en la friccion
interna y la cohesion c. De esta manera la estabilizacibn con polimeros se
encuentra en desarrollo por las constantes mejoras y estudios para mejorar cada

tipo de suelo.

(Canaria Pineda y Ivan Martinez, 2020), en el trabajo de investigacion que
lleva por titulo: estudio de estabilizacion de material para la conformacion de
afirmado en terraplenes del municipio de La Primavera - Vichada, mediante la
adicién de polimeros sintéticos ecoldgicos. Tesis de pregrado de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas - Bogot4, llegaron a las siguientes conclusiones:
adicionando el estabilizador quimico con polimero NANO TRACK incrementa la
resistencia mecéanica de la cantera utilizada, obteniendo el resultado de la
capacidad portante hasta un 80% con la adecuada humedad al momento de
compactar. En cuanto a los resultados obtenidos de aplicar 1.2l1t/m3 del
estabilizante resulta un CBR de 12.19% de la compactacion, de esta manera el
estabilizante mejora las propiedades del suelo, pero no se alcanzo6 el resultado
Optimo minimo de 15%. Como conclusién final el polimero NANO TRACK ecoldgico
no adhiere completamente los componentes del material de la cantera utilizada en
el afirmado de la institucion, por ende, el polimero adicionado no asegura la

durabilidad y la calidad a largo plazo en un ambiente humedo, deteriorandose sin
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mantener las caracteristicas obtenidas al momento de aplicar el estabilizante

ecologico con polimero.

(Aguilar Castafieda y Borda Riveros, 2015), en su investigacion: revision del
estado del arte del uso de polimeros en la estabilizaciéon de suelos. Tesis de
pregrado de la Universidad de Santo Tomas - Colombia, concluyo que: para una
estabilizacion del suelo mediante polimeros se tiene que tener en cuenta el tipo de
suelo y el polimero a utilizar, por tanto, previa utilizacion de algun estabilizante se
debe evaluar las propiedades del suelo en cuanto a su dureza, resistencia a la
compresion, granulometria, permeabilidad y otras caracteristicas, por el hecho de
que cada polimero no reacciona de igual manera al tipo de suelo utilizado. Por otro
lado el mejoramiento de las vias es de suma importancia porque contribuyen al
desarrollo econémico de la zona de intervencion y todo el pais, por estas razones
es conveniente emplear nuevas tecnologias en la estabilizacion de suelos, como
es el caso de los polimeros que atribuyen mejoras en las condiciones fisicas de los
suelos, ademéas de la viabilidad en el costo - beneficio.

2.1.2. Nacional

(Paredes Chavez, 2020), en su investigacion que se titula: Estabilizaciéon
guimica mediante polimeros, en el incremento del valor del CBR en el afirmado,
tramo Muyurina - Mituccasa, Ayacucho 2020. Tesis de pregrado para obtener el
titulo profesional de ingeniera civil en la Universidad César Vallejo - Perq, se plante6
el tipo de investigacion aplicada y de disefio experimental, en conclusion manifiesta:
al aplicar z polimeros en los suelos el CBR al 100% aumenta de acuerdo a la
dosificacion, por tanto con dosificacion de 3.8 It/m3 hasta 6.1mt/m3 los resultados
del CBR al 100% varias hasta un 28.7% a comparacion del resultado del CBR al
100% del suelo natural. El ensayo de clasificacion SUCS resulta una humedad de
5.8%, el suelo se encuentra bien graduado, los limites de liquido arrojan el 20% y
no tiene plasticidad. En cuanto a la resistencia del suelo los valores se incrementan
desde 0.64 kg/cm2 hasta 1.46 kg/cm2, y por ultimo los costos al adicionar el z
polimeros se incrementaron a un total de S/. 140.52.

(Bazan Quinones, 2019), en la siguiente investigacion titulada: Mejoramiento
técnico economico de pavimentos con la aplicacion del polimero acrilico AggreBind
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en la Av. Paramonga - San Martin de Porres — Lima - Lima - 2019, Tesis de pregrado
para obtener el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Cesar Vallejo
- Lima, la investigacion es del tipo aplicada, las conclusiones presentan los
siguientes resultados: la aplicacion del polimero acrilico AggreBind en los suelos
incrementa las caracteristicas técnicas 13 veces mas en comparacion de suelos
naturales, ademas contribuye a que el suelo sea mas impermeable, y en cuanto al
costo de construccion son econdmicos a comparacion de otras técnicas. Las
mejoras en el aspecto técnico se demostrd que el andlisis del CBR al 100% se
obtiene un 5.2%, mientras con la aplicacion con el polimero AggreBind los
resultados del CBR al 100% se incrementan hasta un 68.61%, ademas al aplicar el

sellante con el AggreBind disminuye hasta el 50% la absorcién del agua.

(Lomparte Cabanillas y Sanchez Neglia, 2019), en la siguiente investigacion
titulada: Estabilizacion de la superficie de rodadura mediante el uso de polimero en
emulsion vinilo acrilico en la carretera no pavimentada al Centro Poblado Tangay -
Nuevo Chimbote - Santa, Tesis de pregrado para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil en la Universidad Nacional del Santa - Chimbote, las conclusiones a
las que lleg6 son: la aplicacion del estabilizante quimico mediante polimero Maxx-
Seal produce cambios positivos en el andlisis del CBR aumentando hasta en un
300% la resistencia y el soporte del superficie del suelo aplicado con el polimero.
Con la aplicacién de la dosis de 0.4% hasta 0.6% del peso del material se obtienen
resultados donde la carretera resistira mayor abrasion, resistira a la deformacion y
garantizara la impermeabilidad. En cuanto al beneficio econémico resulta mas
rentable aplicar el aditivo, porque permite mayor duracién de la carretera y el costo
de mantenimiento se reduce significativamente, ademas de controlar la polucién en

armonia con la naturaleza.

(Condori Nahuinlla y Huamani Gamarra, 2018), en la siguiente investigacion
titulada: Aplicacion del estabilizador Z con polimero en el incremento del valor del
CBR del material utilizado como afirmado en la carretera departamental AP-103,
tramo puente Ullpuhuaycco — Karkatera (L= 14.050 kms) Abancay-Apurimac 2018,
Tesis de pregrado para obtener el titulo profesional de ingeniero civil en la
Universidad Tecnoldgica de os Andes - Andahuaylas, las conclusiones a las que

llegaron son: en cuanto al valor del CBR al 95% con referencia al suelo natural tuvo
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un incremento de 4.30%, mientras el valor del CBR al 100% con referencia al suelo
natural se incremento6 en un 20.27%. Por otro lado el Limite Liquido del suelo natural
disminuye en 0.49%, el Limite Plastico disminuye en un 3.24% vy el indice Plastico
disminuye en 2.75% al aplicar el Z polimero al suelo natural. En cuanto a la curva
de penetracion para 0.1 pulgadas este valor se incrementa en 0.66 kg/cm2 y para
0.2 pulgadas el valor se incrementa en 1.26 kg/cm2 con referencia al suelo natural,
por lo que al emplear el Z polimeros el suelo se forma mas compacto con menos

vacios.

2.2.Teorias relacionadas al tema

2.2.1. Suelos

2.2.1.1. Tipo de suelo en un camino vecinal.

Segun (Crespo Villalaz, 2004) los suelos conforman la parte superior de la
corteza terrestre que es producto de la desintegracion mecénica y descomposicion
quimica, estos dan origen al suelo organico e inorganico. En el area de la ingenieria

los suelos se identifican por los nombres comunes: (pp.21-22)

Gravas. Son producto de la fragmentacion de particulas de rocas, al ser
erosionados en sus aristas por el viento o el agua estos reciben una forma
redondeada, el tamafio de las gravas se encuentran en un rango entre 7.62cm a

2mm.

Arenas. Es un tipo de suelo, que es la materia producida por la disgregacién
de rocas o de trituracion artificial, en proporciones finas, que no poseen cohesion
ni plasticidad, el tamafio de las arenas se encuentra en un rango entre 2mm y
0.05mm.

Limos. Son particulas de suelos mas finos que poseen baja o nula cohesion
y plasticidad, son suelos que presentan poca permeabilidad, el tamafio de los limos

se encuentra en un rango entre 0.05mm y 0.005mm.

Arcillas. Son particulas de grano fino, que poseen plasticidad y cohesion,
estas pueden endurecerse al ser secadas, ya sean por secado natural o al ser
sometidas al calor y perder su contenido de agua. Estos suelos generalmente

poseen filosilicatos.
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2.21.2. Estudio de suelos.

Para el (MEF, 2015), los suelos tienen un tratado o estudio de acuerdo a las
metodologias de construccién de vias mediante las normas AASHTO y SUCS,
tomando en cuenta el estudio de las propiedades en cuanto a granulometria,
equivalente de arena, humedad natural, plasticidad, ensayo CBR, indice de grupo

y clasificacién de suelos.

Sobre el tema (Crespo Villalaz, 2004) manifiesta que es importante conocer
las caracteristicas fisicas del suelo porque permiten predecir el comportamiento del
terreno en el futuro en cuanto a su capacidad de carga, contenido de humedad y

otros. A continuacion se detalla dichas caracteristicas: (pp.41-58)

Peso volumétrico. Es el peso de suelo traducido en unidad de volumeny se
expresa en kg/m3, con el fin de determinar el peso volumétrico seco y suelto previo

secado constante en un horno.

Densidad. Es la masa del suelo contenida en el volumen, existen tres tipos
de densidad, de los cuales la densidad absoluta se mide sin incluir los vacios, la
densidad aparente se mide incluyendo sus vacios, y la densidad relativa es su

relacion de la densidad absoluta o relativa promedio de particulas del suelo.

Absorcidon. Es la medicién de la absorcion del material sumergido en agua
por el lapso de 24 horas para luego determinar el indice de absorcion mediante el

peso luego del secado superficial.

Granulometria. Permite determinar la cantidad porcentual del tamafio de las

particulas que posee el suelo después de compactado.

Estructura. La estructura del suelo constituye la composicién de minerales,
tamafio del material y formas que forman parte del suelo. Estos se dividen en

estructuras de tipo granular, apanalada y floculenta.
2.2.2. Estabilizacion de suelos

Es conferir caracteristicas que el suelo natural no posee, variando algunas de
sus propiedades naturales para luego emplearlo en reemplazo de otros materiales

escasos 0 demasiado costosos. Los estabilizantes deben modificar minimamente
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algunas de las caracteristicas en cuanto a su durabilidad, estabilidad volumétrica,
permeabilidad, resistencia mecanica y compresibilidad. (Asociacion Argentina de
Carreteras, 2018).

Es la mejora de los materiales de un lugar o suelos en tanto a las condiciones
de transitabilidad, resistencia y capacidad de carga e impermeabilidad ante el agua,
mediante el uso del estabilizador para obtener mejores desempefos de la capa
superficial del suelo. (MTC, 2015).

Consiste en mejorar las propiedades fisicas del suelo, a partir de la aplicacion
de productos quimicos, naturales, sintéticos o procedimientos mecanicos sobre la
sub rasante que no es adecuado, conferiendo la durabilidad de las propiedades por

periodos mas largos y la resistencia mecanica de las mismas. (MTC, 2014).
2.2.21. Tipos de estabilizacién de suelos

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015) en su norma técnica
establece los tipos de estabilizadores para los suelos en proyectos de mejoramiento
de redes viales, en los cuales manifiesta que los suelos se pueden estabilizar con
cemento, emulsion asféltica, cal, sales y productos quimicos (polimeros,
ionizadores, enzimas y entre otros); ademas plantea el tipo de estabilizador

adecuado para cada region del pais, como se detalla en el siguiente tabla.

La (Asociacion Argentina de Carreteras, 2018) en su manual establece los

tipos de estabilizacion de suelos, detallandose a continuacion: (pp. 72-74)

Estabilizacion mecanica. Consiste en mejorar el material en el suelo
existente, sin cambiar o sustituir su composicién basica o estructura, para lo cual
se emplea de manera mecéanica la compactacion con la finalidad de reducir los

vacios que presentan los suelos naturales.

Estabilizacion fisica. Consiste en adecuar las caracteristicas fisicas de
granulometria y plasticidad, de esta manera mejorar la resistencia mecanica y el
agua pueda drenar con mayor facilidad por los poros del suelo. Esto hace posible

el cumplimiento de capa de rodamiento de acuerdo a las normas de disefio.

Estabilizacion quimica. Existen variedad de agentes estabilizadores que

modifican una o varias caracteristicas del suelo a emplear, ademas poseen
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beneficios que dan lugar a resultados favorables en cuanto el tiempo de durabilidad
y valoracion positiva del estudio de costo — beneficio. Estos agentes se clasifican
en tres grupos segun su funcionalidad, los polimeros, aceites sulfonados y enzimas.
Ademas de los sales de cloruro de calcio, las ligninas y cloruro de magnesio que se

emplean para comprimir el polvo en redes viales.

Determinar la aplicacion

k

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

v

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelos y

-~

proceso
1 Encontrar alternativa
4 de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos
aplicacion
k J
Verificacion »  Inaceptable
Cumplimiento de Requisitos

k4

Aceptable

k J

Estabilizacion

Figura 2. Seleccién del tipo de estabilizador, por Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014.

2.2.2.2 Estabilizadores de suelos

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015) en su norma técnica
establece los tipos de estabilizadores para los suelos en proyectos de mejoramiento
de redes viales, en los cuales manifiesta que los suelos se pueden estabilizar con
cemento, emulsion asfaltica, cal, sales y productos quimicos (polimeros,
ionizadores, enzimas y entre otros); ademas plantea el tipo de estabilizador

adecuado para cada regién del pais, como se detalla en el siguiente tabla.
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Tabla 1. Tipos de estabilizador aplicables segun region

REGION

MATERIAL PREDOMINANTE

ESTABILIZADOR
APLICABLE

COSTA
Altitud: hasta 500
msnm

Suelos granulares, de nula o baja
plasticidad (Clasificacion AASHTO: A-
1, A-2,A-3,A-4,A-5)

Sales

Cemento

Emulsién asfaltica
Productos quimicos

SIERRA Suelos granulares, de nula a Cemento

Altitud: entre 500 a plasticidad media  (Clasificacion Emulsion asféltica

4800 msnm AASHTO: A-1, A-2,A-3,A-4,A-5) Productos quimicos

CEJA DE SELVA Y Suelos ranulares, de nula a Cemento

SELVA ALTA SU€0S G ! a2 Emulsion asfaltica

Altitud: entre 400 a plasticidad alta (Clasificacion Cal

1000 msnm AASHTO: AL, A-2,A-3,A-4,A-5) Productos quimicos

SELVA BAJA Suelos limo arcilloso, arcilla, .arcnlas Cemep:co N

Altitud: menores a arenosas y arenas predominantes Emulsion asfaltica
' finas (Clasificacion AASHTO: A-2-4,A- Cal

400 msnm

3,A-6,A-7)

Productos quimicos

Nota. Tomado de

2.2.3. Polimeros

«Norma Técnica: soluciones basicas en carreteras no
pavimentadas», por Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015.

Segun (Hermida, 2011) los polimeros estan formados por eslabones organicos

(mondmeros) que dan lugar para obtener moléculas de gran tamafio, los eslabones

dan lugar a la unién de atomos de carbono que se forman de manera laterales o

radicales. Estas moléculas organicas componen generalmente el tejido de los seres

vivos y los materiales como el plastico.

Al respecto (Lopez Hernandez, 2009) define los polimeros:

La palabra polimero deriva de dos palabras griegos “poly” que significa

muchos y “meros” que significa partes, los cuales son el conjunto de productos

quimicos que tienen en comun su composicion. De esta manera los polimeros

estan constituidos por una gran cantidad de unidades pequefias de moléculas

denominadas mondmeros que se repiten y estos a la vez forman una cadena

larga de moléculas llamadas macromoléculas.
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Polimero
(Homopolimero)

Polimero
(Heteropolimero)

Monémeros

Figura 3. Composicion de los polimeros, por Lépez, 2009.

2.2.3.1. Estructura de un polimero

De acuerdo a (Hermida, 2011) las macromoléculas pueden tomar la forma de
lineales donde se repite el mismo tipo de union, ramificadas con cadenas
laterales que se unen a la principal y entrecruzadas que se forma por el enlace

de cadenas vecinas, tal como se muestra en el siguiente figura.
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Figura 4. Estructura de polimeros. Nota: A: polimero lineal; B: polimero
ramificado; C: polimero entrecruzado, por Hermida, 2011.
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2.2.3.2. Tipos de polimeros.
Para (Lopez Hernandez, 2009) existen distintos tipos de polimeros:

Polimeros naturales. Estos polimeros se encuentran de manera natural en
la naturaleza, derivados de las plantas y animales. Ejemplo de ello es la madera,

lana, almiddn, resinas, algodon, acido nucleico y otros.

Polimeros semisintéticos. Estos polimeros se obtienen a partir de la
modificacién quimica de polimeros naturales. Ejemplo de ello es la seda atrtificial,
plastico a base de caseina, caucho vulcanizado y otros.

Polimeros sintéticos. Estos polimeros se obtienen por procesos industriales
o de laboratorio. Ejemplo de ello es el polietileno, nylon, cloruro de polivinilo,

poliestireno, polipropileno, policarbonato y otros.

Polimeros organicos. Estos polimeros se fabrican a base de productos
organicos que se encuentran en gran volumen en la naturaleza, como son los

productos petroquimicos que se derivan del petrdleo y el gas.
2.2.3.3. Propiedades de los polimeros.

Al respecto (Lépez Hernandez, 2009) menciona que la composicion de los
polimeros se adapta a las diferentes transformaciones y combinaciones de sus
propiedades, y estos se pueden mostrar en formas diferentes como flexibles, duros,
degradables, resistentes a las temperaturas calidos o frios. Ademas, pueden
mezclarse con otros productos para formar productos compuestos o también

mezclar con otros polimeros.
2.2.3.4. Campo de aplicacién de los polimeros

Segun (Lépez Hernandez, 2009) los polimeros tienen una amplia gama de
aplicacion desde productos simples como el plastico, componentes de electronicos
y avanzados en el uso de la medicina. Es asi que el campo de aplicacion abarca el
sector de la industria, agricola, construccion, automovilistica, embalaje, plasticos,

mercado electronico y otros productos de uso doméstico.

En lo que respecta (Conde, 2020) manifiesta que durante la manifestacion del

COVID - 19 el consumo de aditivos de plastico para mejorar las propiedades de los

29



polimeros aumenté aun mas durante este periodo, pronosticandose para el afio
2022 que alcance 18,300 millones de délares a nivel mundial. A efectos de este
crecimiento las normas se ponen mas estrictas en cuanto a la toxicidad de los
materiales, de esta manera se viene optando por la investigacién de nuevos aditivos

gue favorezcan las propiedades del polimero durante su ciclo de vida.

Otros

(-)
1' /° Bienes de

consumo

22%

Automotriz

20%

Envase

26%

Construccion

21%

Figura 5. Aditivos de plastico utilizados segun sector de mercados a nivel global,
por Conde, 2020.

2.2.4. Polimeros como estabilizante se suelos

Comprende una gran cantidad de productos que tienen la funcion de lubricar
el suelo al momento de compactar el suelo. Se constituye de la unién de
mondmeros. A continuacién, se mencionan algunos estabilizadores a base de

polimeros de mayor demanda y estudio en el mercado peruano.
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Tabla 2. Especificaciones técnicas de polimeros

NOMBRE DEL
PRODUCTO

DESCRIPCION DOSIFICACION

Su composicion consta de
biopolimeros de origen natural
gue permiten controlar el polvo en
los caminos no pavimentados.
Compuesto por polimeros que
permite  una superficie mas
compacta, impermeable y no
toxica.
Compuesto por polimero Acrilico
de Estireno Reticulado, que .
AggreBind permite la estabilizacion qde Afirmado: 4 l/m3
Sellado: 0.50 I/m2
suelos, control de polvo vy
amigable al ambiente.

Afirmado: 0.80 — 1.60
I/m2
Sellado: 0.30 — 0.50 I/m2

Sika® Dust Seal PE

Afirmado: 3.78 — 5.68
I/m3
Sellado: 0.75 - 1.14 I/m2

Z Polimeros

Nota. Tomado de «Hoja Técnica de: Sika® Dust Seal PE, Z Polimeros y AggreBind»,
elaboracion propia.

2.2.5. Mejoramiento de caminos vecinales

Es el proceso en el cual se mejora la superficie del camino rural, poniendo
transitables con caracteristicas Optimas que satisfagan las problematicas de

transitabilidad.

Al respecto el (MTC, 2008) define como las mejoras o modificaciones del
camino en relacion a las caracteristicas de la plataforma horizontal y vertical con
respecto al ancho de la calzada, las pendientes, las curvas y entre otros; con el
propdsito de aumentar la capacidad del camino rural en cuanto a la transitabilidad,
tipo de superficie, acondicionamiento con estructuras y ante todo la seguridad de

los vehiculos que transitan en ella.
2.2.5.1. Camino vecinal o rural.

Es el camino rural que permite el acceso de las personas a sus predios

rurales, tierras cultivables y localidades con poblaciones pequefias.

Conformada por una red vial que une las carreteras de ambito local con las
redes viales nacionales o regionales. Estas vias carecen de caracteristicas
geometricas que componen una carretera, ademas tiene una demanda de transito

de automoviles menores a 200 vehiculos por dia, generalmente de una calzada con

31



plazoletas de pase cada 500 metros, y la superficie de rodadura en mucho de los

casos puede estar afirmada. (MEF, 2015).
2.2.5.2 Evaluaciéon del deterioro de caminos vecinales.

Al respecto la (Asociacion Argentina de Carreteras, 2018) clasifica los tipos de
deterioro en caminos de bajo volumen de transito, los cuales se pueden evaluar de
manera visual baja una puntuacién establecida para cada parametro que se detalla

a continuacion en:

Irregularidad superficial. La superficie del camino cuenta con deformaciones

y mayor rugosidad, y esto afecta directamente el confort de los beneficiarios.

Deformaciones. La superficie del camino tiene baches, agujeros vy
ahuellamiento por la constante carga. Estos generan deformacion permanente de
las capas del camino y en su interior almacenan agua, que con el tiempo debilitan

los bordes acrecentando rapidamente su diametro.

Corrugaciones. La superficie del camino por la erosién edlica y el transito

ocasiona lomadas y valles consecutivas en época secano.

Pérdida de material. Ocasionado por las constantes lluvias y erosién edlica,
ademas de la constante carga que ocasiona desgaste por la emision de polvo en

época secano.

Drenaje. Las cunetas no cuentan con la capacidad de contener los
excedentes de agua y la ausencia de alcantarillas laterales desgastan rapido el

camino.
2.2.5.3. Evaluacion del impacto ambiental.

Al respecto el (MTC, 2008) manifiesta que el estudio ambiental debe formar
parte de todo proyecto vial, el cual permite mitigar las consecuencia negativas que

puedan ocasionar sobre el camino, la poblacién y el medio ambiente en general.
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. METODOLOGIA

La metodologia empleada en la investigacion obedece a los procesos de un
estudio y ensayos practicados en la investigacion comprenden el enfoque
cuantitativo. (Mufioz Rocha, 2015), la investigacion cuantitativa contiene la
informacion en base de datos numeéricos, en especial los datos estadisticos que
aportan para dar respuestas al objeto de estudio, por lo general para este tipo de
investigacion el investigador debe disefiar sus propios métodos en cuanto a la
eleccion de la muestra, disefiar sus instrumentos de recoleccion de datos, formas
de recopilar los resultados, analizarlos y obtener las conclusiones previo analisis de

validez cientifica para su aplicacion.
3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacidn

Para la investigacion se toma en cuenta el tipo, investigacion aplicada porque
busca solucionar la problematica de un hecho concreto de la realidad, mediante el
estudio de teorias y el analisis por medio de los ensayos. El cual sirve de propuestas

para su aplicacion de la zona de intervencion de la investigacion.

Segun (Mufioz Rocha, 2015), la investigacion aplicada o practica tiene como
finalidad la aplicacion inmediata de los conocimientos teéricos, de esta manera
existe un entendimiento de que la parte tedrica se complementa o se retroalimentan

con la ciencia practica.
3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel ostentado por la investigacion corresponde al nivel explicativo, porque
busca analizar, evaluar y explicar la realidad de acuerdo a los resultados obtenidos.
De esta manera, trata de explicar la influencia de la aplicacion del estabilizador

gquimico mediante polimeros en el mejoramiento del camino vecinal en estudio.

De acuerdo con (Mufioz Rocha, 2015), la investigacién explicativa permite

profundizar el estudio mediante la obtencion de informacion abundante, con la cual
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es posible determinar las causas, factores o fenomenos de la problematica en

estudio.
3.1.3. Disefio de lainvestigacion

Disefio, es el desarrollo de planes y estrategias con la finalidad de obtener la
informacion que se requiere para responder las problematicas planteadas dentro

de una investigacion. (Hernandez Sampiere y Mendoza Torres, 2018, p. 150).

El disefio para la investigacién obedece a la investigacion cuasi experimental
- transeccional, ya que la variable en estudio tiene la intencion de modificar las
propiedades y caracteristicas por lo menos de uno de los elementos de estudio
(variable independiente) con la finalidad de obtener dos observaciones, una antes
y otra después de emplear mejoras o estimulos. (Hernandez Sampiere y Mendoza
Torres, 2018, p. 150) manifiesta que el experimento es donde se manipulan
intencionalmente una o0 mas variables independientes para luego analizar las
consecuencias de la aplicacion sobre una o mas variables dependientes. Tal como

se muestra en la siguiente figura:

Secuencia Temporal

G1 X

Figura 6. Disefio de investigacion. Nota: G1: Grupo de experimento; M1: Medicion
previa; X: Administracién de polimero; M2: Medicion posterior, por Hernandez y
Mendoza, 2018.

3.2.Variables y operacionalizacion
Para el desarrollo de la investigacién se toma en cuenta las variables de estudio:

Variable independiente: Analisis del tratamiento estabilizador quimico con

polimeros.

Variable dependiente: Mejoramiento de camino vecinal.
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Estudios
o Z Disefio bésicos
W = 8 ) L
E 2 o Es la forma de mejorar Disefio
= La estabilizacion de _ Y
5 = 2 ) las capacidades y Dosificacion
=z X =2 o suelos con polimeros ~ Proceso de
Ww « 2 O . desempefio de carga o Detalles —
oy O X esla de mejorar los aplicacion _ ©
W - '-'EJ _ - del peso de los sub- Calidad €
= - O = materiales del sitio y S
= LéJ [a) 6' suelos, arena, y otros Presupuesto Z
w ﬁ g Crear una base y sub ) Costo de
o 2 3 - materiales de desecho Costos
< 2 3 base sdliday fuerte. construccion o
z 2 2 in situ. unitarios
< Z =
> < 9 o Costo de
Mantenimiento o
mantenimiento
La aplicacion  de Analisis de
o estabilizador quimico Econdémico Costos unitarios
i Z . ] i
WS mediante  polimeros Costo beneficio
Z < . . —
w o para mejorar o Contar con un camino Caracteristicas
a 4
z W 2 ampliarlas las rural con las del suelo =
] o % caracteristicas condiciones 6ptimas ~ Operativo Resistencia del E
a . - 5]
L E S operativas, para el transito suelo Z
2 <§E econdémicas y vehicular. Serviciabilidad
_ Y .
EE o ambientales para un Contaminacion
> w . .
S camino vecinal Ambiental Impacto
transitable. ambiental

Nota. Elaboracién propia.
3.3.Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.3.1. Poblacién

Para el desarrollo del estudio planteado, la poblacion constituye el material de
la cantera ubicado en el Km. 007+350 en el sector Lliupapuquio, el cual se ha
utilizado para el afirmado del mantenimiento periodico y rutinario del camino vecinal
Empalme AP-670 - Empalme AP-659-Lliupapuquio — Apurimac y otras vias

aledafas paralelas a la cantera.
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3.3.2. Muestra

Para la aplicacién de estabilizador quimico mediante polimeros, la muestra
consiste de una porcion de 88 kildbgramos, el cual se extrae el material de la cantera
ubicado en el Km. 007+350 en el sector Lliupapuquio, del camino vecinal Empalme
AP-670 - Empalme AP-659-Lliupapuquio - Apurimac. Que se requiere de acuerdo
al pedido de los laboratorios, siendo esto las cantidades aproximadas para cada

ensayo de esta manera:

- 4 kg para el ensayo de granulometria

- 2 kg para limites de Atterberg

- 4 kg para clasificacion de suelos AASHTO 1971y SUCS
- 30 kg para CBR de suelos

- 48 kg para analisis de proctor modificado
3.4.Técnicas e instrumentos de recopilacion de dato, validez y credibilidad
3.4.1. Técnicas

Las técnicas comprenden la etapa de operaciones que contiene la practicidad
y la concretizacion de la concepcion intelectual de la realidad. De otro modo,
permiten aplicar el método sobre una realidad en concreto, para lo cual emplea
instrumentos y medios que permiten la recoleccién de datos. (Baena Paz, 2017).

Se vio por conveniente emplear las siguientes técnicas:
La observacion directa.

Ensayos.

3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos conforman el soporte y el apoyo para que las técnicas
cumplan su cometido. Por tanto la investigacion se empleard los siguientes

instrumentos de obtencion de datos:
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Ficha de observacion.

Se realizaron los apuntes en la ficha y la toma de fotografias del espacio de

aplicacion del instrumento.
Pruebas de laboratorio.

Se realizaran los ensayos de laboratorio al suelo estabilizado con polimero,

los cuales se estudiaran de acuerdo a las propiedades del polimero definido:

Analisis granulométricos - ASTM D-422, MTC E 107.

Limites de Atterberg - ASTM D-4318, MTC E 110, MTC E 110.

Clasificacion de suelos - AASHTO M-145, SUCS ASTM D-2487.

- CBR de suelos - ASTM D-1883, MTC E 132.

Andlisis de proctor modificado - ASTM D-1557, MTC E 115.

3.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento

Los instrumentos utilizados y presentados en este proyecto de investigacion
estan basadas por normativas ASTM, AASHTO y MTC, cada uno de ellas descritas
y mencionadas en el anterior acépite de instrumentos (Ver Anexo 3y 4) .

3.5.Método de analisis de datos

Los métodos constan de operaciones y reglas prefijadas, los cuales permiten
alcanzar los objetivos propuestos mediante procedimientos establecidos que se
deben seguir, de acuerdo al orden establecido, experimentaciones, las
experiencias y pensamientos y el apartado donde se aplica concordante con los
objetivos. (Baena Paz, 2017).

Para la investigacion se emplearan las herramientas del programa Excel,
donde se procesaran y analizaran los datos obtenidos de los ensayos en los
laboratorios de suelos. Para luego observar los cambios que se desarrollan al
aplicar el estabilizador quimico mediante polimeros, lo que permitira esclarecer los

resultados y contemplar lo trazado en los objetivos de la investigacion.

Se usaran las normas de ensayo del MTC o en su defecto las normas

internacionales (AASHTO o ASTM), ademas de las técnicas estadisticas que
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permitiran el andlisis de la obtencion de datos de los ensayos. Ademas de los

Manuales de Carreteras, Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

3.5.1. Procedimientos

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015), mediante su norma

técnica define los procesos minimos de disefio que se debe seguir para aplicar

cualquier solucion o estabilizador de suelos:

Identificar los suelos para el muestreo que puedan utilizarse con el aditivo, y
que se encuentren adyacentes en la zona.

Desarrollo de ensayos en los laboratorios de las muestras obtenidas,
determinando sus caracteristicas fisicas y mecéanicas.

Desarrollo de ensayos en los laboratorios aplicando como minimo 3 tipos de
estabilizadores, conforme a sus Especificaciones Técnicas para luego
determinar su resistencia a compresion mediante el calculo del CBR con un
curado bajo el agua de 96 horas del suelo compactado y estabilizado.
Evaluar la mejor alternativa de estabilizador, considerando el de menor costo.
Establecer la formula de trabajo a emplearse durante el proceso de aplicacion
y entre otros procedimientos y cumplir algunas normas técnicas generales de

construccion (EG-2013) y suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Los procesos establecidos para la investigacion atafien en su contenido

estudios de laboratorio, que siguen un patron de desarrollo de acuerdo al

planteamiento de la metodologia y el disefio:

Primero. Con la ficha de observacion se recogera la informacion en relacién
al estado actual del camino vecinal.

Segundo. Se tomard muestras de la cantera asignada con las cantidades
aproximadas requeridas en los laboratorios.

Tercero. Realizar todos los ensayos establecidos en la investigacion del
material natural, para conocer las propiedades fisicas de la muestra del
material de la cantera.

Cuarto. Seleccionar el estabilizador quimico con polimeros en el mercado
peruano que mas se perfila para su uso con el material de la cantera y en un

ambiente frio con presencia de lluvias.
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- Quinto. Realizar el ensayo del material de la cantera adicionando el
estabilizador quimico con polimeros para establecer los aspectos del suelo
tanto fisicos y mecanicos.

- Sexto. Evaluar los cambios y mejoras de la comparacion de los ensayos en
los suelos naturales con los suelos adicionados con estabilizador quimico
mediante polimeros.

- Séptimo. Presentar los resultados obtenidos.

3.6.Aspectos éticos

En la presente investigacion se toma en cuenta la responsabilidad ante la
sociedad y el apartado cientifico, porque el desarrollo de la investigacién permitira
ofrecer aportes sustanciales a los involucrados y el mundo cientifico en la rama
estudiada. Ademas, la recoleccién de datos y la presentacion de la informacion
presentan la debida confiabilidad y confidencialidad, ya que los datos se obtendran
de un contexto de la realidad donde se desarrollara el mejoramiento del camino

vecinal Empalme AP-670 - Empalme AP-659-Lliupapuquio - Apurimac.

39



IV. RESULTADOS
4.1.Condiciones actuales del camino vecinal
4.1.1. Obtencidon de muestras

Datos generales:

e Distrito: San Jerénimo
¢ Provincia: Andahuaylas

e Departamento: Apurimac

Tabla 4. Ubicacién geografica

ITEMS INICIO FINAL
Progresiva 00 + 000 13 + 906
Lugar Ccoyahuacho Lliupapuquio
Cota 3117 m.s.n.m. 3529 m.s.n.m.
Coordenada 8486382.91 N, 679584.21 E 8487987.09 N, 682926.85 E

Nota. Elaboracién propia.

Fra |

Figura 7. Ubicacioén satelital del camino vecinal Ccoyahuacho - Lliupapuquio.



4.1.2. Topografiay conservacion del camino

Tabla 5. Datos obtenidos de topografia del camino

Progresiva Pendiente (%)
Tipo de Terreno Ancho Superf. Rodadura

Del Km Al Km Min.  Max.

0+000 0+500 2 2 2 4.20
0+500 1+000 2 2 4 3.50
1+000 1+500 2 2 4 4.80
1+500 2+000 2 2 4 3.60
2+000 2+500 3 1 2 3.40
2+500 3+000 2 3 4 3.30
3+000 3+500 2 2 4 3.30
3+500 4+000 2 2 5 3.10
4+000 4+500 2 2 5 3.00
4+500 5+000 2 2 5 2.80
5+000 5+500 2 3 5 3.40
5+500 6+000 2 2 4 3.50
6+000 6+500 3 2 3 3.20
6+500 7+000 3 2 4 3.20
7+000 7+500 2 2 4 2.80
7+500 8+000 2 2 3 2.80
8+000 8+500 2 2 5 3.40
8+500 9+000 1 1 2 3.10
9+000 9+500 1 2 4 3.20
9+500 10+000 2 2 3 3.00
10+000 10+500 1 2 4 3.30
10+500 11+000 2 1 3 3.40
11+000 11+500 2 2 3 4.20
11+500 12+000 2 2 3 3.80
12+000 12+500 2 2 3 3.10
12+500 13+000 2 2 5 3.30
13+000 13+500 2 3 5 3.00
13+500 13+906 2 3 5 2.80

Nota. Tipo de terreno: 1- plano; 2 - ondulado; 3 - accidentado; 4 - escarpado.
Elaboracion: propia mediante la verificacion en campo.



El camino vecinal presenta una topografia que varia desde un tipo de terreno
plano, ondulado y en partes accidentado, con pendientes que varian entre 1% hasta

5% de acuerdo a la observacion directa del tramo estudio.

Tabla 6. Dafios superficiales del camino

Progresiva Dafios camino Observaciones /

Del Km Al Km Tipo Pendiente (%) Comentarios

Se aprecia deformacion,

erosibn y baches en la

00+000 13+906 1,2y3 Delabs superficie de rodadura,
progresivas km 00+000 - km
13+906

Nota. Tipo de dafios: 1- deformacion; 2 - erosion; 3 - baches; 4 - encalaminado;
5 - lodaza; 6 - cruce de agua. Elaboracién: propia mediante la verificacion en
campo.
El camino vecinal presenta dafios sobre la superficie de rodadura del tipo 1
de deformacién con ahuellamientos y hundimientos menores a 5 cm; asimismo se
observa erosion con profundidades menores a 5 cm; y baches que requieren de

conservacion rutinaria.
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Presencia de erosion en el camino vecinal. Presencia de deformacion en el camino.
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S ) ﬁ-y 3
Presencia de baches en el camino
Figura 8. Estado de conservacion del camino vecinal del tramo 0+000 al 13+906.

Nota. Elaboracion: propia mediante la verificaciébn en campo.

4.1.3. Resultados técnicos
4.1.3.1. Cantera

La cantera se encuentra ubicado en el tramo del camino vecinal, en la
progresiva 7+350. Los materiales de la cantera corresponden a un suelo éptimo;
la cual se viene empleando como material de la capa de rodadura en los
mantenimientos periddicos de la zona. La cantera tiene un area aproximado de
0.3746 hectareas con una profundidad de 15 metros, que se proyecta un
rendimiento de 72,940 m3 de material para afirmado, el cual representa el 90% del

material requerido.
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Toma de muestra de material de la cantera ubicada en la progresiva Km 7+350
Figura 9. Ubicacion de la cantera. Nota. Elaboracion: propia mediante la verificacion
en campo.




4.1.3.2. Granulometria

Tabla 7. Ensayo granulométrico

. Abertura Peso retenido % % Retenido
Tamiz % PASA
(mm) (grs) RETENIDO Acumulado
3" 75.000 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 224.10 10.00 10.00 90.00
11/2" 37.500 126.00 5.60 15.60 84.40
1 25.000 184.30 8.30 23.90 76.10
% GRAVA =
3/4" 19.000 142.60 6.40 30.30 69.70 504
1/2" 12.500 195.70 8.80 39.10 60.90
3/8" 9.500 143.60 6.40 45.50 54.50
1/4" 6.250 135.60 6.10 51.60 48.40
N° 4 4.750 76.80 3.40 55.00 45.00
N° 10 2.000 181.40 8.20 63.20 36.80
N° 20 0.850 124.60 5.60 68.80 31.20
N° 40 0.425 105.80 4.70 73.50 26.50 % ARENA =
N° 60 0.250 68.70 3.10 76.60 23.40 24.8%
N° 100 0.150 42.30 1.90 78.50 21.50
N° 200 0.075 31.40 1.40 79.90 20.10
% FINOS =
FINO 449.10 20.10 100.00 0.00 20.10%

Nota. Tomado del ensayo de laboratorio.

1

CURVAGRANULOMETRICA

ABERTURA (mm)

J

Figura 10. Curva granulométrica. Nota. Observacion:

AASHTO M-147 recomendado para bases.

Huso granulométrico A-1,
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De la tabla 7 y figura 10, se muestra el resultado del estudio de granulometria
acorde a los tamizados. Donde el 55% de material de cantera representa grava,
mientras que el 24.8% de material de cantera se acumulé en la categoria de arena,

y el 20.1% del material de cantera fueron clasificados como finos.

4.1.3.3. Clasificacion de Suelos
Tabla 8. Clasificacion de Suelos SUCS y AASHTO
CANTERA LLIUPAPUQUIO

Clasificacion (SUCS) GM
Clasificacion (AASHTO) A-la
Descripcion (AASHTO) EXCELENTE

Nota. G = grava, M = limo. Elaboracion propia del resultado de laboratorio.

En la tabla 8, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el km 7+350
segun a la clasificacién de suelos SUCS pertenece al grupo GM, grava limosa con
arena. De acuerdo a la clasificacion AASHTO predomina fragmentos de grava con

ligante de material fino.

4.1.3.4. Limite de consistencia

Tabla 9. Ensayo de limite de consistencia

LIMITE LIQUIDO  LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UND 1 2 3 1 2
N° de Golpes 30 25 15
Recipiente Grs 13.74 13.73 13.74 14.21 13.74

Peso de muestra humeda + recipiente Grs 19.49 33.01 22.92 22.33 21.02
Peso de muestra seca + recipiente Grs 18.85 29.53 20.72 21.11 20.08

Peso del agua Grs 0.64 348 2.20 1.22 0.94
Peso del recipiente Grs 13.74 13.73 13.74 14.21 13.74
Peso del suelo seco Grs 5.11 15.80 6.98 6.90 6.34
Humedad % 1250 22.00 31.50 17.70 14.80
Limite Liquido - Limite Plastico % 22.00 16.00
indice de Plasticidad % 6.00

Nota. Elaboracion propia del resultado de laboratorio.
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En la tabla 9, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el km 7+350

presenta el 22% del limite liquido y 16% de limite plastico, de esta manera el indice

plastico resulta el 6%.

4.1.3.5. Humedad del suelo
Tabla 10. Ensayo de humedad

Molde N° 1 2 3
tara + suelo himedo 785.4 725.5 875.4
tara + suelo seco 741.4 681.3 831.0
Peso de la tara 172.6 162.3 353.3
peso del agua 44.0 44.2 44.4
peso del suelo seco 568.8 519.0 a77.7
% de humedad 7.7% 8.5% 9.3%

Nota. Elaboracion propia del resultado de laboratorio.

En la tabla 10, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el km 7+350

presenta humedad natural de 8.52%.

4.1.3.6. Proctor modificado

Tabla 11. Ensayo proctor modificado

ENSAYO N° 1 2 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso molde + suelo 8,126 8,570 8,611 8,508
Peso molde 3,140 3,140 3,140 3,140
Peso suelo compactado 4,986 5,430 5,471 5,368
Volumen del molde 2,128 2,128 2,128 2,128
Densidad humeda 2.34 2.55 2.57 2.52
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4
Suelo himedo + recipiente 639.40 259.00 383.00 622.50
Suelo seco + recipiente 602.20 240.20 347.60 552.50
Peso recipiente 72.50 72.00 67.70 78.60
Peso de agua 37.20 18.80 35.40 70.00
Peso de suelo seco 529.70 168.20 279.90 473.90
Contenido de humedad 7.00 11.20 12.60 14.80
Densidad seca 2.189 2.295 2.282 2.198
Méaxima densidad seca (g/cm3) 2.295
Optimo de contenido de humedad (%) 11.40

Nota. Elaboracion propia del resultado de laboratorio.
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Relacion Humedad - Densidad

Figura 11. Ensayo proctor modificado.

En la tabla 11 y figura 11, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el
km 7+350 mediante el estudio del Proctor Modificado resulta una Densidad Maxima
2.295 gr/cm3y la Humedad 6ptima de 11.4%. Lo cual se considerara en el ensayo
CBR para poder saber la capacidad portante del suelo.

4.1.3.7. Ensayo CBR natural del suelo

Tabla 12. Ensayo CBR
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1 45.9 0.2". 72.2
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 26.1 0.2": 49.8

Nota. Elaboracién propia del resultado de laboratorio.

CBR 29 QOLPES
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Figura 12. Ensayo CBR.
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En la tabla 12 y figura 12, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el
km 7+350 mediante el estudio del CBR resulta los valores de 49.8% y 72.2% de su
Maxima Densidad Seca (MDS) de 95% y 100% consecutivamente en una
penetracion de 2 pulg. Asi mismo, se tiene valores CBR de 26.1% y 45.9% de su

MDS de 95% y 100% consecutivamente en una penetracion de 1 pulg.

4.1.4. Costo de construccion

El tramo en estudio, corresponde a vias de bajo transito vehiculara por ser un
camino vecinal o rural, por las cuales los gobiernos locales vienen implementando
proyectos para su mejoramiento con las alternativas tradicionales y de menor costo
como es el caso del mejoramiento de los caminos vecinales a nivel de afirmado con
material granular, las mejoras a realizar comprenden de manera integral. Esta

alternativa contiene las siguientes actividades y costos de ejecucion.
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Tabla 13. Datos presupuestales en construccion de afirmado

Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
1 Ruta: Empalme AP-670 - Empalme AP-659 - Lliupapuquio 521,750.85
1.01 OBRAS PRELIMINARES 34,101.36
1.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 0.34 79,931.83 27,176.82
1.01.02 TRAZO Y REPLANTEO km 13.91 497.81 6,924.54
1.02 PAVIMENTOS 291,006.15
1.02.01 CAPA NIVELANTE m3 1,440.76 31.77 45,772.95
1.02.02 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA PARA AFIRMADO m3 8,149.99 30.09 245,233.20
E=0.15M
1.03 TRASPORTE 99,566.05
1.03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM m3k  7,775.44 7.85 61,037.20
1.03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYORA 1 KM m3k 13,445.59 2.61 35,092.99
1.03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM m3k 203.76 7.85 1,599.52
1.03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1IKM m3k 703.58 2.61 1,836.34
1.04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 52,147.50
1.04.01 RECONFORMACION DE CUNETAS m 13,906.00 3.75 52,147.50
1.05 PASE VEHICULAR 6,307.46
1.05.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA OBRAS DE ARTE m2 12.00 6.52 78.24
1.05.02 MANPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA EN CONCRETO m3 7.20 250.72 1,805.18
CICLOPEO C:H 1:8 +75% PG
1.05.03 COLOCACION TAPA DE ROLLISOS m2 12.00 368.67 4,424.04
1.06 PASE DE AGUA 965.77
1.06.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA OBRAS DE ARTE m2 2.40 6.52 15.65
1.06.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 1.44 40.19 57.87
1.06.03 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) m3 1.73 60.06 103.90
R=25 m3/dia
1.06.04 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA DADOS DE INGRESO m3 0.10 319.93 31.99
Y SALIDA
1.06.05 TUBERIA UF 200mm S25 m 6.00 42.45 254.70
1.06.06 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO @=5"L=1m m2 6.00 83.61 501.66
1.07 SENALIZACION 10,321.98
1.07.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS und 14.00 172.38 2,413.32
1.07.02 SENALES PREVENTIVAS und 14.00 367.79 5,149.06
1.07.03 SENALES REGLAMENTARIAS und 1.00 451.19 451.19
1.07.04 SENALES INFORMATIVAS und 1.00 2,308.41 2,308.41
1.08 IMPACTO AMBIENTAL 8,531.97
1.08.01 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OCUPADAS ha 1.12 7,617.83 8,531.97
1.09 EMERGENCIA SANITARIA 18,802.61
1.09.01 EMERGENCIA SANITARIA COVID 19 glb 0.34 55,301.80 18,802.61
Costo Directo 521,750.85
Nota. Elaboracion: propia mediante la verificacion en campo.
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En la tabla 13, se muestra el desarrollo del presupuesto por cada actividad que
requiere el mejoramiento vial a nivel de afirmado, el cual demanda los costos

directos por un monto total que asciende a S/ 521,750.85.

4.1.5. Costo de mantenimiento

El mejoramiento de la via contiene las actividades de post construccion destinando
el presupuesto por el periodo de 1 afio en el Mantenimiento Rutinario, el cual
conlleva a realizar todas las actividades planteadas para preservar el cuidado e

integridad de la via en intervencion.

Tabla 14. Datos obtenidos para el mantenimiento a nivel de afirmado

CARGAS
CODIGO DESCRIPCION UND DE PU S/. cosTOo
TRABAJO PARCIAL

MR-100 CONSERVACION DE CALZADA
MR-101 Limpieza de Calzada km 0.7 S/. 218.75 SI. 153.13
MR-102 Bacheo -Camino Tipo |- m2 380 S/. 6.98 S/ 2,652.00
MR-103 Desquinche m3 2 S/. 17.33 Sl 34.65
MR-104 Remocién de Derrumbes m3 9 S/. 1458 Sl 131.25
Sec. 305 Perfilado de la superficie sin aporte de material m2 1300 S/. 214 Sl 2,780.21
MR-200 LIMPIEZA DE OBRAS DE DRENAJE
MR-201 Limpieza de Cunetas ml 1,200.00 S/. 0.36 S/ 433.13
MR-202 Limpieza de Alcantarilla und 3.00 S/. 65.63 S/. 196.88
MR-203 Limpieza de Badén m2 32.00 S/. 433 S/ 138.60
MR-204 Limpieza de Zanjas de Coronacion ml 10.00 S/. 0.36 S/ 3.61
MR-205 Limpieza de Pontones und 0.50 S/. 86.63 S/. 43.31
MR-206 Encauzamiento de Pequefios Cursos de Agua ml 24.00 S/. 219 Sl 52.50
MR-300 CONTROL DE VEGETACION
MR-301 Roce y Limpieza m2 3,600.00 S/. 0.11 S/ 393.75
MR-400 SEGURIDAD VIAL
MR-401 Conservacion de Sefiales und 2.00 S/. 10.89 Sl 21.78
MR-500 MEDIO AMBIENTE
MR-501 Reforestacion und 200.00 S/. 0.43 Sl 85.75
MR-600 VIGILANCIA Y CONTROL VIAL
MR-601 Vigilancia y Control km 24.00 S/. 3.60 Sl 86.40
MR-700 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
MR-701 Reparacion de Muros Secos m3 2.00 S/. 35.88 S/ 71.75
MR-702 Reparacion de Pontones und 0.15 S/. 405.38 S/. 60.81

COSTO DIRECTO S/. 7,339.50

Nota. Elaboracion: propia mediante la verificacion en campo.
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En la tabla 14, se muestra el desarrollo del presupuesto del mantenimiento rutinario
que asciende a S/ 7,339.50 del costo directo por kilometro; el costo total de

mantenimiento rutinario por los 13.906 km suman los S/ 102,063.08.

4.2.Andlisis del tratamiento estabilizador quimico con polimeros
4.2.1. Disefio de estabilizacion Z polimeros

El disefio de emplear como aditivo impermeabilizante los polimeros se ha
convertido en una opcion tecnoldgica factible en todo el mundo, ya que ha permitido
presentar una alternativa mas rentable en términos econdmicos y ambientales. De
esta manera para efectos de esta investigacion se realiza el estudio del

estabilizador z con polimeros. Tiene las caracteristicas:

v Su composicion: a base de polimeros.

v Permite el mejoramiento de los caminos rurales en cuanto a la compactacion,
impermeabilidad y amigables con el medio ambiente.

v' Reduce las particulas de polvo en el camino, generando mayor visibilidad y
disminuyendo la contaminacion.

v' El soporte del suelo aumenta en los diferentes tipos de clima seco o himedo.

El disefio contempla la estabilizacion de la base con Z polimeros con una
dosificacion minima de al 3.78 I/m3 hasta 5.68 I/m3, el cual se aplica en un espesor

de 15 centimetros de la base previamente condicionado.

SELLANTE Z POLIMEROS

’

BASE CON Z POLIMEROS

30 CM.

Figura 13. Estructura de pavimentacion con Z polimeros.
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4.2.2. Proceso de aplicacion

e —
Limpieza y

retiro de

Compactacion

s, 2
rOYe

Retiro de sobre tamd

Figura 14. Proceso constructivo con Z polimeros.

El estabilizador z polimeros cumple con la Norma del MTC 1109 — 2004, por lo que

su aplicacion contempla los pasos que se debe cumplir para obtener los resultados

deseados, es asi que, para mejores resultados el suelo se tiene que saturar con el

polimero para su compactacion. Tal como se detalla en la figura 14.

4.2.3. Resultados técnicos

4.2.3.1. Limite de consistencia

Tabla 15. Ensayo de limite de consistencia z polimero con 3.78 I/m3
LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UND 1 2 3 1 2
N° de Golpes 30 25 15 -
Peso de muestra humeda + recipiente Grs 40.12 32.65 31.84 21.94 19.96
Peso de muestra seca + recipiente Grs 33.91 27.84 2699 19.78 18.97
Peso del agua Grs 13.74 13.73 13.74 1421 13.79
Peso del recipiente Grs 6.21 481 4.85 2.16 0.99
Peso del suelo seco Grs 20.17 14.11 1325 557 5.23
Humedad % 30.79 34.09 36.60 38.78 18.929
Limite Liquido - Limite Plastico % 34.00 29.00
indice de Plasticidad % 5.00

Nota. Elaboracion propia del resultado de laboratorio.
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En la tabla 15, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el km 7+350
empleando Z polimeros en 3.78 I/m3 presenta el 34% del limite liquido y 29% de

limite plastico, de esta manera el indice plastico resulta el 5%.

Tabla 16. Ensayo de limite de consistencia z polimero con 5.68 I/m3

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UND 1 2 3 1 2

N° de Golpes 30 25 15
Peso de muestra hiumeda + recipiente Grs 2456 24.19 25.20 8.970 8.950
Peso de muestra seca + recipiente Grs 3950 38.35 38.12 20.030 18.990
Peso del agua Grs 35.25 3459 34.97 17.270 16.440
Peso del recipiente Grs 4.25 3.76 3.15 2.760 2.550
Peso del suelo seco Grs 10.69 10.40 9.77 8.300 7.490
Humedad %  39.757 36.154 32.242  33.253 34.045
Limite Liquido - Limite Plastico % 36.00 34.00
indice de Plasticidad % 2.00

Nota. Elaboracion propia del resultado de laboratorio.

En la tabla 16, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el km 7+350
empleando Z polimeros en 5.68 I/m3 presenta el 57% del limite liquido y 33% de

limite plastico, de esta manera el indice plastico resulta el 24%.

4.2.3.2. Humedad del suelo

Tabla 17. Ensayo de humedad z polimero con 3.78 I/m3

Molde N° 1 2 3
tara + suelo humedo 806.60 805.20 777.10
tara + suelo seco 760.6 755.80 731.20
Peso de la tara 162.30 353.30 172.60
peso del agua 46.00 49.40 45.90
peso del suelo seco 598.30 402.50 558.60
% de humedad 7.69% 12.27% 8.22%

Nota. Elaboracion propia del resultado de laboratorio.

En la tabla 17, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el km 7+350
empleando Z polimeros en 3.78 I/m3 presenta humedad natural de 9.40%.
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Tabla 18. Ensayo de humedad z polimero con 5.68 I/m3

Molde N° 1 2 3
tara + suelo hiumedo 825.60 849.00 870.80
tara + suelo seco 780.20 803.20 824.60
Peso de la tara 342.30 184.60 172.60
peso del agua 45.40 45.80 46.20
peso del suelo seco 437.90 618.60 652.00
% de humedad 10.37% 7.40% 7.09%

Nota. Elaboracion propia del resultado de laboratorio.

En la tabla 18, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el km 7+350

empleando Z polimeros en 5.68 I/m3 presenta humedad natural de 8.29%.

4.2.3.3. Ensayo CBR natural del suelo

Tabla 19. Ensayo CBR aplicando Z polimeros

DOSIFICACION
3.781/m3 5.681/m3

DESCRIPCION

Resultados (0.2"):

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 56.00 76.00
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 33.00 45.00
Resultados (0.1"):

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 45.32 64.0
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 38.60 46.73

Nota. Elaboracion propia del resultado de laboratorio.

En la tabla 19, el material de la cantera del sector de Lliupapuquio en el km 7+350
empleando Z polimeros en 3.78 I/m3 mediante el estudio del CBR al 100% resulta
45.90% y empleando Z polimeros en 5.68 I/m3 mediante el estudio del CBR al 100%

resulta 78.00% en una penetracion de 2 pulg.

4.2.4. Costo de construccion

Los costos que demandan la ejecucién de este proyecto empleando el

estabilizador quimico a base de polimeros se detalla a continuacion.
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Tabla 20.

Datos obtenidos de costo de construccion con z polimeros

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
1 Ruta: Empalme AP-670 - Empalme AP-659 - Lliupapuquio 903,496.38
1.01 OBRAS PRELIMINARES 34,101.36
1.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 0.34 79,931.83 27,176.82
1.01.02 TRAZO Y REPLANTEO km 13.91 497.81 6,924.54
1.02 PAVIMENTOS 291,006.15
1.02.01 CAPA NIVELANTE m3 1,440.76 31.77 45,772.95
1.02.02 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA PARA AFIRMADO m3 8,149.99 30.09 245,233.20
E=0.15M
1.03 TRASPORTE 99,566.05
1.03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM m3k 7,775.44 7.85 61,037.20
1.03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYORA1KM m3k  13,445.59 2.61 35,092.99
1.03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM m3k 203.76 7.85 1,599.52
1.03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A m3k 703.58 2.61 1,836.34
1KM
1.04 PAVIMENTOS Z POLIMEROS 381,745.53
1.04.01 BASE GRANULAR - Z POLIMEROS C/EQUIPOH=0.15M m2 8,149.99 46.84 381,745.53
1.05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 52,147.50
1.05.01 RECONFORMACION DE CUNETAS m 13,906.00 3.75 52,147.50
1.05 PASE VEHICULAR 6,307.46
1.06.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA OBRAS DE ARTE m2 12.00 6.52 78.24
1.06.02 MANPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA EN CONCRETO m3 7.20 250.72 1,805.18
CICLOPEO C:H 1:8 +75% PG
1.06.03 COLOCACION TAPA DE ROLLISOS m2 12.00 368.67 4,424.04
1.07 PASE DE AGUA 965.77
1.07.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA OBRAS DE ARTE m2 2.40 6.52 15.65
1.07.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 1.44 40.19 57.87
1.07.03 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) m3 1.73 60.06 103.90
R=25 m3/dia
1.07.04 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA DADOS DE m3 0.10 319.93 31.99
INGRESO Y SALIDA
1.07.05 TUBERIA UF 200mm S25 m 6.00 42.45 254.70
1.07.06 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO @=5" L=1m m2 6.00 83.61 501.66
1.08 SENALIZACION 10,321.98
1.08.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS und 14.00 172.38 2,413.32
1.08.02 SENALES PREVENTIVAS und 14.00 367.79 5,149.06
1.08.03 SENALES REGLAMENTARIAS und 1.00 451.19 451.19
1.08.04 SENALES INFORMATIVAS und 1.00 2,308.41 2,308.41
1.09 IMPACTO AMBIENTAL 8,531.97
1.09.01 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OCUPADAS ha 1.12 7,617.83 8,531.97
1.10 EMERGENCIA SANITARIA 18,802.61
1.010.01 EMERGENCIA SANITARIA COVID 19 glb 0.34 55,301.80 18,802.61
Costo Directo 903,496.38

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 20, se muestra el desarrollo del presupuesto por cada actividad que

requiere el mejoramiento vial empleando el estabilizador Z con polimeros, el cual

demanda los costos directos por un monto total que asciende a S/ 903,496.38.
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4.2.5. Costo de mantenimiento

Tabla 21. Costos de mantenimiento aplicando polimeros

. CARGAS DE COSTO
CODIGO DESCRIPCION UND PU S/.
TRABAJO PARCIAL
MR-101 Limpieza de Calzada km 2 S/. 36.52 Sl 73.04
MR-102 Bacheo m2 20 S/. 76.84 S/. 1,536.80
MR-103 Desquinche m3 S/. 17.33 SI. 34.65
MR-104 Remocién de Derrumbes m3 8 S/. 1458 S/ 116.67
LIMPIEZA DE OBRAS DE
MR-200
DRENAJE
MR-201 Limpieza de Cunetas ml 1,200.00 S/. 0.36 SI/. 433.13
MR-202 Limpieza de Alcantarilla und 3.00 S/. 65.63 SI. 196.88
MR-203 Limpieza de Badén m2 32.00 S/. 233 S/ 74.56
MR-204 Limpieza de Zanjas de Coronacion ml 10.00 S/. 0.36 SI. 3.61
MR-205 Limpieza de Pontones und 0.50 S/. 86.63 SI. 43.31
Encauzamiento de Pequefios
MR-206 ml 24.00 S/. 219 S/ 52.50
Cursos de Agua
MR-300 CONTROL DE VEGETACION
MR-301 Roce y Limpieza m2 3,600.00 S/. 0.11 S/ 393.75
MR-400 SEGURIDAD VIAL
MR-401 Conservacion de Sefiales und 2.00 S/. 10.89 S/ 21.78
MR-500 MEDIO AMBIENTE
MR-501 Reforestacion und 200.00 S/. 0.43 SI. 85.75
MR-600 VIGILANCIA Y CONTROL VIAL
MR-601 Vigilancia y Control km 24.00 S/ 3.60 S 86.40
ACTIVIDADES
MR-700
COMPLEMENTARIAS
MR-701 Reparacion de Muros Secos m3 2.00 S/ 35.88 SI. 71.75
MR-702 Reparacion de Pontones und 0.15 S/. 405.38 SI. 60.81
COSTO DIRECTO S/. 3,285.38

Nota. Elaboracién: propia mediante la verificacion en campo.

En la tabla 21, se muestra el desarrollo del presupuesto del mantenimiento rutinario

que asciende a S/ 3,285.38 del costo directo por kilbmetro; el costo total de

mantenimiento rutinario por los 13.906 km suman los S/ 45,686.49.
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4.3.Evaluacion de los beneficios econdémicos, operativos y ambientales
4.3.1. Beneficios econdmicos

Dentro de la evaluacion del mejoramiento del camino vecinal se toma muy en
cuenta los beneficios en los aspectos econdmicos, as asi que, en la tabla 22 se
presenta la comparacion de costos directos por cada alternativa que se pueda
tomar para su ejecucion en el tramo en estudio por la longitud de 13,906 metros
lineales. La alternativa con mayor costo de ejecucion es la pavimentacion con
cemento con S/ 189.22 por ml, la alternativa con menor costo de ejecucion es la
alternativa del afirmado con material granulado con S/ 37.52 por ml seguido por la

alternativa de estabilizacion con Z polimeros con S/ 64.97 por ml.

Tabla 22. Evaluacion econdmica de alternativas de pavimentacion

PAVIMENTACION COSTO TOTAL DE LA VIA COSTO POR ML
Cemento S/ 2,631,293.32 S/ 189.22
Asfalto S/ 1,992,868.86 S/ 143.31
Estabilizador Z polimero S/ 903,496.38 S/ 64.97
Afirmado S/ 521,750.85 S/ 37.52

Nota. Elaboracién propia.

Ademas, es de suma importancia evaluar los aspectos socioeconémicos, que
tienen un impacto positivo y negativo durante el proceso constructivo los cuales se

detallan a continuacion.
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Tabla 23. Calificaciones socioecondmicas

Etapa Impactos Descripcién
Generacion de empleo temporal a pobladores
o Generacion de empleo locales mediante la contratacion de mano de obra
Actividades B
o no calificada.
preliminares

Construccion

Operacién y
mantenimiento

Cierre

Alteracion del transito

Generacion de empleo

Malestar de la poblacion

Alteracion del transito

Dinamizacion de la

economia local

Mejora de la calidad de

vida

Generacion de empleo

Mejora de la calidad de

vida

Generacion de empleo

Alteracién del transito

Producto de la movilizacién y transito de equipos y
maquinarias

Generacion de empleo temporal a pobladores
locales mediante la contratacion de mano de obra
no calificada.

Malestar de la poblacion por el ruido, y por el
cierre y/o pases restringidos de los vehiculos
durante el horario laboral.

Producto de la restriccién del transito durante la
ejecucion de las actividades en el horario laboral.
Generacion de ingresos econdémicos mediante la
contratacion de trabajadores locales, alquiler de
locales, servicio de alojamiento, alimentacion,
entre otros.

Mejora de la calidad de vida de los pobladores por
los ingresos econdémicos mediante la generacion
de empleos y contratacién de servicios.
Generacion de empleo temporal a pobladores
locales mediante la contratacion de mano de obra
no calificada.

Por la contratacién de los pobladores, el servicio
de alojamiento y alimentacién.

Generacion de empleo temporal a pobladores
locales mediante la contratacion de mano de obra
no calificada.

Por la desmovilizacién de los equipos y

magquinarias.

Nota. Elaboracién propia.

De la tabla 23, cabe indicar que es de suma importancia tener en cuenta la

evaluacion socioecondémica, ya que la sociedad juega un rol muy importante en el

proyecto por el hecho de que incide negativamente o positivamente. El andlisis

social radica en los beneficios sociales como son los empleos que generan,

satisfaccion y bienestar de la poblacidén de un viaje placentero y reduccion de costos

59



en la movilizacién de sus productos, y por ende aminorar los costos de produccion

de la zona de influencia.

4.3.2. Beneficios operativos

Tabla 24. Resumen de resultados del ensayo

CANTERA LLIUPAPUQUIO Km 7+350

Resultados Resultados
Resultados
ENSAYOS cantera +z cantera +z o
cantera i ] Especificacion
polimeros al polimeros al 5.68
natural
3.78 I/m3 I/m3
Granulometria A-la Huso
Limite Liquido (%) 22.0% 34%. 36%. 57 méx.
Limite Plastico (%) 16% 29% 34% 33 max
indice Plastico (%) 6% 5%. 2%. 6-24
CBR (%) 45.9% 56%. 78%. 40 min.
Contenido de
) 11.33% 11.65% 15.14% 15 max
humedad Optimo (%)
Peso Especifico seco
2.295 2.353 2.455 2-5

Max. (Gr/cm3)

Nota. Elaboracién propia.

De la tabla 24, se tiene los resultados al realizar los ensayos de laboratorio adicionando el
z polimeros se obtuvo un incremento del CBR al 100% de suelo natural de 45.9% a 56.0%
y 78.0% con las dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 I/m3 de respectivamente.

CBR AL 100%

LA
=]
[+1]
F
[

Gl
=4
i
=
-

Z PO

Figura 15. Gréfico de barras de los resultados de CBR
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El suelo natural presenta un limite liquido promedio de 22%. El suelo natural tratado con el
estabilizador Z polimero a diferentes dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 I/m3, presenta una

considerable reduccion del limite liquido en 34% y 36% respectivamente.

LIMITE LIQUIDO

b

Figura 16. Grafico de barras de los resultados de Limite Liquido

El limite plastico del suelo natural representa el 16.0%, mientras el suelo natural tratado
con el estabilizador Z polimero a diferentes dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 1/m3,

presenta una considerable reduccion en la abrasién de 29.0% y 34.0% respectivamente.

LIMITE PLASTICO

ILIMERDS

=%

—

MATURAL

Figura 17. Grafico de barras de los resultados de Limite Plastico

El indice de plasticidad del suelo natural tiene un valor de 6%, con dosificaciones de 3.78
I/m3 y 5.68 I/m3 del estabilizador Z polimero, el indice plastico se reduce en 5.0% y 2.0%

respectivamente.

61



INDICE DE PLASTICIDAD

Z POLUIMERCS

Figura 18. Grafico de barras de los resultados de Indice de Plasticidad

Se tiene los resultados al realizar los ensayos de laboratorio adicionando el z polimeros se
obtuvo un incremento del Contenido de humedad Optimo de suelo natural de 11.33% a

11.65% y 15.14% con las dosificaciones de 3.78 I/Im3 y 5.68 I/m3 de respectivamente.

CONT. OPT. DE HUMEDAD

SUELDC MATUIRAL

Figura 19. Grafico de barras de los resultados de Contenido optimo de humedad

Al realizar los ensayos de laboratorio adicionando el z polimeros se obtuvo mejoras en el
Peso especifico seco de suelo natural de 2.295 gr/cm3 a 2.353 gr/cm3y 2.455 gr/cm3 con
las dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 I/m3 de respectivamente.
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PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO

2455

Figura 20. Grafico de barras de los resultados de peso especifico seco

4.3.3. Impactos ambientales

Tabla 25. Calificaciones ambientales

Etapa de la inversion Actividades

Impactos

Movilizacién de maquinaria y equipos
Actividades preliminares

Remocién de derrumbes

Nivelacién relleno y compactacion /
Colocacién de afirmado

Construccion

Explotacion de canteras

Mantenimiento de la via y del sistema
de drenaje

Operacion y
mantenimiento

Limpieza y recuperacion de areas

Cierre
alteradas

Alteracion de la calidad del aire
Incremento del nivel sonoro

Malestar en la poblacién

Alteracion del transito

Alteracion de la calidad del aire
Incremento del nivel sonoro

Alteracion de la calidad del recurso hidrico
Malestar en la poblacién

Alteracion del transito

Alteracion de la calidad del aire
Incremento del nivel sonoro

Erosion del suelo

Alteracioén de la calidad del suelo
Alteracion del paisaje natural

Pérdida de cobertura vegetal

Incremento del nivel sonoro

Alteracién de la calidad del recurso hidrico

Afectacion de especies hidrobioldgicas

Alteracién de la calidad del aire
Incremento del nivel sonoro

Malestar de la poblacién

Alteracion del transito

Nota. Elaboracién propia.
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De la tabla 25, al respecto de la evaluacion del impacto ambiental es fundamental
en este tipo de proyectos, ya que la zona de influencia pertenece a un area con
biodiversidad. El disefio de pavimento con estabilizador Z polimeros garantiza en
gran medida la compatibilidad y no toxicidad con el medio ambiente, de esta

manera se reducen los impactos negativos al medio ambiente.
4.4.Contrastacion de hipotesis

4.4.1. Contrastacion de hipotesis general

Planteamiento de hipotesis general:

Ho: La estabilizacion quimica con polimeros no incide en el mejoramiento del

camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.

Hi: La estabilizacién quimica con polimeros incide en el mejoramiento del camino

vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.
De los resultados:

De acuerdo a los resultados de la investigacion la aplicacion del estabilizador Z
polimeros incide significativamente en el mejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac. Ya que al emplear el
polimero se incrementa las caracteristicas técnicas, se optimiza los costos de
construccion y de mantenimiento, y plantea una alternativa amigable con la

naturaleza. Por tanto, se RECHAZA la hipétesis nula.

4.4.2. Contrastacién de hipotesis especificos

Planteamiento de hipotesis especifica 1:

Ho: El camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, se

encuentra a la actualidad en malas condiciones.

Hi: El camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, se

encuentra a la actualidad en regular condiciones.
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De los resultados:

El trabajo en campo realizado, al respecto de la situacion actual del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio — Apurimac se encuentra en regulares
condiciones, ya que la intervencion del estado en el mejoramiento de esta via a
nivel afirmado este dltimo afio presenta deterioro significativo por las intensas
lluvias de la sierra peruana y condiciones geograficas accidentados de la zona de

influencia. Bajo esta perspectiva se RECHAZA la hipotesis nula.
Planteamiento de hipotesis especifica 2:

Ho: La estabilizacion quimica con polimeros mejora sustancialmente el suelo del

camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.

Hi: La estabilizacion quimica con polimeros no mejora sustancialmente el suelo del

camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.
De los resultados:

La aplicacién del estabilizador Z con polimero en el mejoramiento del suelo del
camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio — Apurimac mejora
sustancialmente las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, de esta manera
el CBR se incrementa hasta en un 32.10%. Por tanto, se RECHAZA la hipoétesis

nula.
Planteamiento de hipotesis especifica 3:

Ho: La estabilizacion quimica con polimeros no realza significativamente el valor
econdémico, operativo e impacto ambiental para el mejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.

Hi: La estabilizacion quimica con polimeros realza significativamente el valor
econdmico, operativo e impacto ambiental para el mejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022.
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De los resultados:

La aplicacién del estabilizador Z con polimero incrementa el valor econémico,
operativo y ambiental en el mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al

AP-659 Lliupapuquio - Apurimac. Por tanto, se RECHAZA la hipétesis nula.
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V. DISCUSION

5.1.Discusion de resultados
Discusion de los resultados generales:

Los resultados obtenidos de la investigacion permiten afirmar que al emplear el
estabilizador Z polimeros, estos inciden significativamente en el mejoramiento del
camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio — Apurimac, ofreciendo
mejoras en los aspectos técnicos de la via, reduccién de costos de construccion y
presentando una alternativa amigable con el medio ambiente. Al respecto (Bazan
Quifiones, 2019), de acuerdo a sus resultados la aplicacion del polimero influye en
el mejoramiento técnico econdmico de la via. Por ende, la aplicacién del polimero
acrilico AggreBind en los suelos incrementa las caracteristicas técnicas 13 veces
mas en comparacion de suelos naturales, ademas contribuye a que el suelo sea
mas impermeable, y en cuanto al costo de construccion son econdmicos a

comparacion de otras técnicas.

De la misma manera, las investigaciones hechas por (Paredes Chavez, 2020) y
(Condori Nahuinlla y Huamani Gamarra, 2018) en la sierra peruana como son las
regiones de Ayacucho y Apurimac respectivamente, la aplicacion de un
estabilizador quimico a base de polimeros en los suelos de la sierra tuvieron un
gran impacto en el mejoramiento de estas vias, percibiendo el incremento en las
caracteristicas técnicas del suelo y ofreciendo una alternativa de bajo costo a las
alternativas convencionales que se vienen ejecutando por los gobiernos locales en

el mejoramiento de estas vias de bajo volumen de transito vehicular.
Discusion de los resultados técnicos:

Al realizar los ensayos de laboratorio técnicos al adicionando el z polimeros se
obtuvo un incremento del CBR al 100% de suelo natural de 45.9% a 56.0% Yy 78.0%
con las dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 I/m3 de respectivamente. El suelo natural
presenta un limite liquido promedio de 22%. El suelo natural tratado con el
estabilizador Z polimero a diferentes dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 1/m3,
presenta una considerable reduccién del limite liquido en 34.0% y 36.0%
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respectivamente. El limite plastico del suelo natural representa el 16.0%, mientras
el suelo natural tratado con el estabilizador Z polimero a diferentes dosificaciones
de 3.78 I/Im3 y 5.68 I/m3, presenta una considerable reduccién en la abrasion de
29.0% y 34.0% respectivamente. El indice plastico del suelo natural tiene un valor
de 6%, con dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 I/m3 del estabilizador Z polimero, el

indice plastico se reduce en 5.0% y 2.0% respectivamente.

En concordancia con los resultados anteriores se tiene la investigacion de (Paredes
Chavez, 2020), el cual manifiesta que al aplicar z polimeros en los suelos el CBR
al 100% aumenta de acuerdo a la dosificacion, por tanto con dosificacién de 3.8
It/m3 hasta 6.1mt/m3 los resultados del CBR al 100% varias hasta un 28.7% a
comparacion del resultado del CBR al 100% del suelo natural. El ensayo de
clasificacion SUCS resulta una humedad de 5.8%, el suelo se encuentra bien
graduado, los limites de liquido arrojan el 20% y no tiene plasticidad. En cuanto a
la resistencia del suelo los valores se incrementan desde 0.64 kg/cm2 hasta 1.46
kg/cm?2.

De la misma forma (Condori Nahuinlla y Huamani Gamarra, 2018), en su
investigacion obtuvo los siguientes resultados, en cuanto al valor del CBR al 95%
con referencia al suelo natural tuvo un incremento de 4.30%, mientras el valor del
CBR al 100% con referencia al suelo natural se increment6 en un 20.27%. Por otro
lado el Limite Liquido del suelo natural disminuye en 0.49%, el Limite Plastico
disminuye en un 3.24% vy el indice Plastico disminuye en 2.75% al aplicar el Z
polimero al suelo natural. En cuanto a la curva de penetracion para 0.1 pulgadas
este valor se incrementa en 0.66 kg/cm2 y para 0.2 pulgadas el valor se incrementa
en 1.26 kg/cm2 con referencia al suelo natural, por lo que al emplear el Z polimeros

el suelo se forma mas compacto con menos vacios.
Discusién de los resultados econ6micos y ambientales:

Toda estabilizacion de infraestructura vial siempre conlleva un costo que se genera
por los aditivos adicionados. En la comparacién de costos, la alternativa con mayor
costo de ejecucion es la pavimentacién con cemento con S/ 189.22 por ml, la
alternativa con menor costo de ejecucion es la alternativa del afirmado con material

granulado con S/ 37.52 por ml seguido por la alternativa de estabilizacion con Z
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polimeros con S/ 64.97 por ml. La aplicacion del estabilizador Z polimeros genera
un incremento en un 57.75% de la alternativa de mantenimiento de caminos
vecinales con afirmado, como lo vienen haciendo las autoridades de turno, en
cuanto a la alternativa de pavimentacion con asfalto los costos se reducen en
45.34%. Ademas, en cuanto a la comparacion de costos con el afirmado el costo
de mantenimiento se reduce significativamente, permitiendo contar con un camino
en condiciones Optimas por un aproximado de 5 afios, segin su uso y
mantenimiento minimo. Por otro lado la estabilizacion con polimeros no contamina
el ecosistema permitiendo conservar la tonalidad del lugar y reducir la
contaminacion de la emisién de polvo. En cuanto a lo social permite el progreso y

desarrollo de los agricultores de la zona de influencia

Al respecto (Bazan Quifiones, 2019) al aplicar AggreBind en el proceso de
construccion genera una reduccion de costos por 61.08% menos a comparacion de
alternativas convencionales. De la misma forma (Lomparte Cabanillas y Sanchez
Neglia, 2019), la aplicacion del estabilizante quimico mediante polimero Maxx-Seal
produce beneficios econémicos que resultan mas rentables al aplicar el aditivo,
porque permite mayor duracién de la carretera y el costo de mantenimiento se
reduce significativamente, ademas de controlar la polucién en armonia con la

naturaleza.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.Conclusién general

De acuerdo a los resultados se pudo concluir que la Aplicacion del estabilizador Z
polimeros incide significativamente en el mejoramiento del camino vecinal. De esta
manera, los polimeros son una alternativa viable para su aplicacién en cualquier
parte de la sierra peruana, por la amplia gama de productos quimicos a base de

polimeros que ofrecen soluciones viales acorde al tipo de suelos y climas.

6.2.Conclusién especificos

El diagndstico inicial del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio
- Apurimac tiene la intervencion por parte de la Municipalidad Provincial de
Andahuaylas mediante el mantenimiento periddico y rutinario del periodo 2020 al
2021. Analizando el estado del camino vecinal a inicios del 2022 se observa
considerables dafios en la plataforma de la via, ya que las lluvias intensas de la
sierra peruana erosionan con facilidad los caminos, dejando baches,
ahuellamientos y otros dafios; y en época de sequia predomina la presencia de

polvo. Generando malestar en los usuarios.

Al realizar los ensayos de laboratorio adicionando el z polimeros se obtuvo un
incremento del CBR al 100% de suelo natural de 45.9% a 56.0% y 78.0% con las
dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 I/m3 de respectivamente. El suelo natural
presenta un limite liquido promedio de 22%. El suelo natural tratado con el
estabilizador Z polimero a diferentes dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 I/m3,
presenta una considerable reduccién del limite liquido en 34.0% y 36.0%
respectivamente. El limite plastico del suelo natural representa el 16.0%, mientras
el suelo natural tratado con el estabilizador Z polimero a diferentes dosificaciones
de 3.78 I/m3 y 5.68 I/m3, presenta una considerable reduccion en el limite plastico
de 29.0% y 34.0% respectivamente. El indice plastico del suelo natural tiene un
valor de 6%, con dosificaciones de 3.78 I/m3 y 5.68 I/m3 del estabilizador Z
polimero, el indice plastico se reduce en 5.0% y 2.0% respectivamente.

70



Toda estabilizacion de infraestructura vial siempre conlleva un costo que se genera
por los aditivos adicionados. En la comparacion de costos, la alternativa con mayor
costo de ejecucion es la pavimentacion con cemento con S/ 189.22 por ml, la
alternativa con menor costo de ejecucion es la alternativa del afirmado con material
granulado con S/ 37.52 por ml seguido por la alternativa de estabilizacién con Z
polimeros con S/ 64.97 por ml. La aplicacion del estabilizador Z polimeros genera
un incremento en un 57.75% de la alternativa de mantenimiento de caminos
vecinales con afirmado, como lo vienen haciendo las autoridades de turno, en
cuanto a la alternativa de pavimentacion con asfalto los costos se reducen en
45.34%. Ademas, en cuanto a la comparacion de costos con el afirmado el costo
de mantenimiento se reduce significativamente, permitiendo contar con un camino
en condiciones Optimas por un aproximado de 5 afios, segin su uso y
mantenimiento minimo. Por otro lado la estabilizacion con polimeros no contamina
el ecosistema permitiendo conservar la tonalidad del lugar y reducir la
contaminacion de la emision de polvo. En cuanto a lo social permite el progreso y

desarrollo de los agricultores de la zona de influencia.
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Vil. RECOMENDACIONES

A fin de realizar pavimentaciones viales con la aplicacién de z polimero, se
recomienda realizar ensayos de CBR con distintas dosificaciones, con la finalidad

de obtener la 6ptima relacidén de z polimeros mas agua.

En lugares con alto friaje, la pavimentacion con la aplicacién de z polimero no es
muy recomendable, ya que el comportamiento del z polimero mesclado con el suelo
es semi rigido y con temperaturas altas el pavimento puede contraerse provocando
fisuras superficiales. Pero si se desea pavimentar con el z polimero en estos lugares
con temperatura muy baja, se recomienda el usar como base el z polimero y asfalto
modificado como carpeta de rodadura. Ya que, el asfalto modificado tiene la
capacidad de recuperaciéon consecutiva ante deformaciones por factores

climatoldgicos y el transito pesado.

Se recomiendo usar las dosificaciones superiores a 5.68 It/m3 de Z polimeros para
poder mejorar el CBR y mejorar la resistencia del suelo patron. Demostrando asi

gue si mejora significantemente el suelo.

A fin de mejorar las via a nivel de afirmado se recomienda el uso de z polimeros,
ya gue con esta se reduce considerablemente la perdida de material afirmado; por

que la compactacién es mas rapida y requiere menos pasadas de rodillo.

Se recomiendo usar los z polimeros en otras regiones del pais para poder mejorar
el CBR y mejorar la resistencia del suelo patron. Demostrando asi que si mejora

significantemente el suelo.

La aplicacién de z polimeros es muy recomendable, ya que con este se tiene una
mayor densidad y se minimiza la polucion consiguiendo con esto mejores
condiciones de trabajo durante la construccion de la via, asi como también elimina

los problemas ambientales causados por la polvadera.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: Analisis de la estabilizacién quimica con polimeros para el mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659

Lliupapuquio - Apurimac, 2022.

VARIABLES
VARIABLE
INDEPENDIENTE:
ANALISIS DEL
TRATAMIENTO
ESTABILIZADOR
QUIMICO CON
POLIMEROS

VARIABLE
DEPENDIENTE:
MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DEL
CAMINO VECINAL

DEFINICION CONCEPTUAL
La estabilizacion de suelos con
polimeros es la de mejorar los
materiales del sitio y crear una base
y sub base soélida y fuerte.

La aplicacibon de estabilizador
quimico mediante polimeros para
mejorar 0 ampliarlas las
caracteristicas operativas,
econdémicas y ambientales para un
camino vecinal transitable.

DEFINICION OPERACIONAL

Es la forma de mejorar las
capacidades y desempefio de
carga del peso de los sub-
suelos, arena, y  otros
materiales de desecho in situ.

Contar con un camino rural con
las condiciones Optimas para el
transito vehicular.

DIMENSIONES
Disefio

Proceso de
aplicacién
Costo de
construccion

Mantenimiento

Econémico

Operativo

Ambiental

INDICADORES ESCALA
Estudios Nominal
basicos
Disefio
Dosificacion
Detalles
Calidad
Presupuesto
Costos unitarios
Costo de
mantenimiento
Analisis de
costos unitarios
Costo beneficio
Caracteristicas
del suelo
Resistencia del
suelo
Serviciabilidad
Contaminacion
Impacto
ambiental

Nominal
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Anexo 02: Matriz de consistencia

TITULO: Andlisis de la estabilizacion quimica con polimeros

Lliupapuquio - Apurimac, 2022.

PROBLEMA PRINCIPAL:

¢Cual es laincidencia de la

estabilizacion quimica con
polimeros para el
mejoramiento del camino
vecinal Empalme AP-670 al
AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢En qué condiciones se
encuentra a la actualidad el
camino vecinal Empalme AP-
670 al AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022?

¢ Qué resultados se obtendra
de la estabilizacion quimica
con polimeros para el

mejoramiento del camino

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la incidencia de la

estabilizaciéon quimica con
polimeros para el mejoramiento
del camino vecinal Empalme
AP-670 al AP-659 Lliupapuquio
- Apurimac, 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar las condiciones
actuales en el que se encuentra
el camino vecinal Empalme AP-

670 al AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022.

Describir los resultados de la
estabilizacion quimica con
polimeros para el mejoramiento

del camino vecinal Empalme

para el mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659

HIPOTESIS GENERAL

La estabilizacién quimica con

polimeros incide en el
mejoramiento del camino
vecinal Empalme AP-670 al
AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El camino vecinal Empalme
AP-670 al AP-659
Lliupapuquio - Apurimac, se
encuentra a la actualidad en

regular condiciones.

La estabilizacion quimica con
polimeros mejora
sustancialmente el suelo del

camino vecinal Empalme AP-

Variable 1:
ANALISIS DEL
TRATAMIENTO

ESTABILIZADOR
QUIMICO CON
POLIMEROS

Dimensiones
a. Disefio
b. Proceso de aplicacion
c. Costo de
construccion

d. Mantenimiento

1. Tipo de Estudio:

Investigacion aplicada

2.Disefio de
Investigacion:
Cuantitativo — descriptivo

experimental

3. Ambito de Estudio:
Camino vecinal Empalme
AP-670 a Empalme AP-
659-Lliupapuquio.

4. Poblacion:

La poblacion constituye el
material de la cantera
ubicado en el Km.
007+350 del camino
vecinal Empalme AP-670 -
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vecinal Empalme AP-670 al
AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022?

¢, Cual seralos beneficios
econdémico, operativos y
ambientales de la
estabilizacion quimica con
polimeros para el
mejoramiento del camino
vecinal Empalme AP-670 al
AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022?

AP-670 al AP-659 Lliupapuquio
- Apurimac, 2022.

Evaluar los beneficios
econdémicos, operativos y
ambientales de la estabilizacion
guimica con polimeros para el
mejoramiento del camino
vecinal Empalme AP-670 al AP-
659 Lliupapuquio - Apurimac,
2022.

670 al AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022.

La estabilizacién quimica con
polimeros realza
significativamente el valor
econdmico, operativo e
impacto ambiental para el
mejoramiento del camino
vecinal Empalme AP-670 al
AP-659 Lliupapuquio -
Apurimac, 2022.

MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DEL
CAMINO VECINAL

Empalme AP-659-
Lliupapuquio - Apurimac.
Variable 2: 5. Muestra:

88 Kg de material de
cantera del sector
Lliupapuquio, en el km
7.350 del camino vecinal
Empalme AP-670 a
Empalme AP-659-
Lliupapuquio.

Dimensiones:
a. Econémico
b. Operativo
c. Ambiental
6. Técnica: La
observacion directa,
informacion directa,
observaciéon de campo y
de laboratorio,
observacion individual y

de equipo.
8. Instrumento:

Guia de informacion y

ficha de observacion.
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Anexo 03: Matriz de validacién de instrumentos

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE

DATOS
TESIS Analisis de la estabilizacion quimica con polimeros para el mejoramiento del camino vecinal Empalme
AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022
BR. DAMIANO QUINTANA, Yuliza - .
AUTORES BR. PEREZ SUNI, Monica
ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTO . OBSERVACIONE
L. VARIAB‘Iit»:iS’ EMENSIONES INDICADORES $ DE MEDICION S CUMPLE VVNO CUMPLE ) s
VARIABLE MTC E 107 -
INDEPENDIENTE | Propiedades TAMARO ASTM D 422 X
ANALISIS DEL Fisicas LLLPE IP MTCE 111 -
TRATAMIENTO —n ASTM D 4318 .S S
Egafw?'légpé%%'% Proporcionesde | 378LTSM3 ~ PROBETA | x e — —
POLIMEROS aditivo 5.68 LTS/M3 PROBETA ¥
1 = MTCE108- | B -
HUMEDAD NATURAL  yore 't e P = -
n MTC E 107 -
TAMANO
Propiedades AStin z
VARIABLE - Fisicas LL LPEIP 2 X
DEPENDIENTE: T ASTMD 4318 —— = B
MEJORAMIENTO DE IFIC
K : SUELOS ASTM D 2487 s
TRANSITABILIDAD |~ DENSIDAD SECA MTC E 115 - -
DEL CAMINO . ¥
Vel MAXIMA ASTM 1557
: Propiedades | CONTENIDO OTIMO MTC E 115 -
mecanicas DE HUMEDAD ASTM 1557 x B
CALIFORNIA MTC E 132-
BEARING RATIO ASTM D 1883
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

TESIS Analisis de la estabilizacion quimica con polimeros para el mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-
659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022
AUTORES BR. DAMIANO QUINTANA, Yuliza
BR. PEREZ SUNI, Monica
EXPERTO ING. MATUTE RAMIREZ, Abel
ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES |  INDICADORES | INSTRUMENTOS | o o\ jup £ | NO CUMPLE | OBSERVACIONES
DE MEDICION
MTC E 107 -
VARIABLE | propiedades it ASTM D 422 V.
INDEPENDIENTE: g el s
ANALISIS DEL LLLPEIP oA LS A \/
TRATAMIENTO
ESTABILIZADOR | o oo e 378 LTSIM3 PROBETA v
QUIMICO CON o
POLIMEROS 568 LTSIM3 PROBETA v~
MTCE 108 -
HUMEDAD NATURAL | ,ari ol ),/ ~
i MTC E 107 -
Propiedades T Ro ASTM D 422 \/
VARIABLE Fisicas LLLPEWP MTCE 111 - \/
DEPENDIENTE: ASTM D 4318
MEJORAMIENTO DE CLASIFICACION DE
ik Sl e ASTM D 2487 \/
Rl s oo DENSIDADSECA | MICEfs- | | ~
N citt: MAXIMA ASTM 1557
Propiedades | CONTENIDO OTIMO | MTCE 115- \/
mecanicas DE HUMEDAD ASTM 1557
CALIFORNIA MTCE 132 - \/
BEARING RATIO ASTM D 1883

AIME2
INGENIERU CIvIe
CAP. N 187274
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

TESIS Andlisis de la estabilizacion quimica con polimeros para el mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al
659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022
AUTORES [BR. DAMIANO QUINTANA, Yuliza
BR. PEREZ sum Monica
EXPERTO ING. ROMMEL HILASAGCA ARAPA v
ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES =~ INDICADORES | INSTRUMENTOS | o, v jp0 € | MO CUMPLE | OBSERVAGION
DE MEDICION
i MTC E 107 -
VARIABLE . Propiedades TAMANO ASTM D 422 X
INDEPENDIENTE: Fisicas WFCE 111
ANALISIS DEL LLLPEIP ASTM D 4318 X
TRATAMIENTO |
ESTABILIZADOR 3.78 LTS/M3 PROBETA X
QUIMICO CON Pmm"” de | ,
POLIMEROS 568 LTSM3 PROBETA X
1 MTCE 108-
HUMEDAD NATURAL ASTM D 2216 X
MTC E 107 -
Propiedades | AMARO ASTM D 422 X
VARIABLE Fisicas MTCE 111 -
DEPENDIENTE: LLIPEw ASTM D 4318 X
MEJORAMIENTO DE CLASIFICACION DE
LA | SUELOS ASTM D 2487 X
mggfg:avlhgw DENSIDAD SECA MTC E 115- .
VEGINAL _ | MAXIMA | ASTM 1557 A '
Propiedades =~ CONTENIDO OTIMO MTCE 115- %
mecanicas DE HUMEDAD ASTM 1557
CALIFORNIA MTC E 132- 0
BEARING RATIO ASTM D 1883 E—
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Anexo 04: Constancias de validacion

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gcmg;gb Eh}tt\: Co\ldoﬁ

CIP N° 122020 . como Profesional en Ingenieria Civil, por medio de este
presente hago constar que se ha revisado con fines de validacion de instrumentos y

los defectos de su aplicacién al personal que elabora la tesis titulada:

“Analisis de la estabilizaciéon quimica con polimeros para el mejoramiento del
camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS i DEFICIENTE ACEPTABLE ‘ EXCELENTE
|

Congruencia de indicadores. X

Viabilidad de instrumentos, )(

Confiabilidad del instrumento. ¢ ‘
 Esta formulado con lenguaje |

adecuado y especifico. X

’ Expresa el alcance de Ia

investigacion. X ‘ |

Contribuye al avance de Ia ciencia,

tecnologia y desarrollo sostenible. X
Apurimac, 05 de febrero del 2022 U\&\

¢ FlRMAI“D‘EL QA].IDADOR
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ROMMEL HILASACA ARAPA CIP N*

213872, como Profesional en Ingenieria Civil, por medio

de este presente hago constar que se ha revisado con fines de validacion de instrumentos y los
defectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:
“Andlisis de la estabilizacién quimica con polimeros para el mejoramiento del camino
vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapugquio - Apurimac, 2022"
Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las sigulentes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

[ W
CRITERIOS DEFICIENTE ACEPTABLE EXCELENTE
Congruencié de indicadores. e X - i -
Viabilidad de instrumentos. X
Confiabilidad del instrumento. K )
Esta formulado con lenguaje adecuado v | | .
especifico. .
Expresa el alcance de |a investigacion. X
Contribuye al avance de la ciencia, %
[Ecnologia y desarrollo sostenible. |

Apurimac, 05 de febrero del 2022

" FIRMA DEL VALIDADOR
DNI N° 47248333

86



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, ,QF;E-L 1\’\ RTUTE- f\lmuuaiz?l— CIP N®
19°72'74, como Profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que se ha

revisado con fines de validacion de instrumentos y los defectos de su aplicacion al personal que
elabora |a tesis titulada:
“Analisis de la estabilizacién quimica con polimeros para el mejoramiento del camino
vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022"
Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE

Congruencia de indicadores. \/

Viabilidad de instrumentos.

Confiabilidad del instrumento. \/

Esta formulado con lenguaje adecuado y
especifico.

Expresa el alcance de la investigacion.
Contribuye al avance de la ciencia, /
tecnologia y desarrollo sostenible. J

Apurimac, 05 de febrero del 2022

FIRMADEL VALIDADOR
oNINe 46595864
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Anexo 05: Declaratoria de originalidad de los autores

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Declaratoria de Originalidad del Autor/ Autores

Yo (Nosotros), PEREZ SUNI, Monica y DAMIANO QUINTANA Yuliza estudiante(s) de la
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, declaramos bajo juramento que todos

los datos e informacion que acompafian la Tesis titulada: “Analisis de la estabilizacion
quimica con polimeros para el mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-

670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022” | es de nuestra autoria, por lo tanto,

declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada antenormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento
u omision tanto de los documentos como de la informacién aportada, por lo cual nos sometemos a
lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

NOMBRES Y APELLIDOS

MONICA PEREZ SUNI
DNI: 75830190
ORCID: 0000-0003-1288-7246

YULIZA DAMIANO QUINTANA
DNI: 72870309
ORCID: 0000-0002-9840-1472

APURIMAC, 01 DE MARZO DEL 2022
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Anexo 06: Instrumentos de recoleccion de datos

o OoN sac

Constructora Laborarovio g8 Macanica ae Susios Concrero y Aslatto
para Ingenieria Civil

INFORME TECNICO N°02-2022-GEOCON-INGENIEROS-SAC

OBJETIVO.

Determinar las propiedades fisico mecanicas de la cantera Lliupapuquio, para la investigacion
denominada: Anilisis de la estabilizacién quimica con polimeros para el mejoramiento del camino
vecinal Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022,

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LA MUESTRA

La granulometria de la Cantera Lliupapuquio, cumple las propiedades fisicas exigidas
por las normas de referencia.

RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO:
Propiedades fisico mecéanicas de la CANTERA
Tabia No 01 - Curva granulométrica

CURVA GRANULOME TRICA
_ o 0 ? § 2

nhe t2 o228 [y § £ 28 ¢ = -
N MR IR “ E
NIRRT . g
L) Isgeoo INEY || b D T ] o
-y - - TG 2
RN T T R T 0 8
TR Y Sowemel | INL LT L] LT i 2
< A T o
IEERIE ruNIx‘we;;,\\' o g, 2
O .+ o
T W INI ) AT S -
TN R RN e, T g

100 000 10000 1.000 a.100 oo0

ABERTURA {mm) I — — 0 A l

Muestra proporcionada por el cliente
Curva granulométrica mejorada con material fino

Gruesa
% GRAVA 550 Fna

Gruasa
% ARENA 248 [Media

Fina
% FINOS 20.1

JrAvacucho 318 - Andohuaval - Apuimac Telf - RPM 983951687
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Tabla No 02
Propiedades fisico mecanicas

Muestra

Clasificacion Gravas | Arenas | Finos | |, CBR

SUCS | AASHTO (%) (%) (%)

(100%)

CANTERA LLIUPAPUOUR

GM

A-1a) 55,0 248 | 201 | 60 | 64

Cuadro N° 03

Cuadro Resumen de los Ensayos Especiales de Laboratorio

Tipo de Ensayo Norma 2 3000 msam

Resultados

Abrasion Los Angeies

NTP 400.019 48%

CBR de Laboratario (100%) NTP 339,145 64%

Equivalente de Arena

NTP 339.146 48%

Proctor Modificado

NTP 338 141 | MDS=2.285 glom3
OCH= 10.8%

Explotacion

Propietario

Procesamiento

Geotecnia

Recomendaciones. -

. Esta cantera sera explotada mediante el uso de equipos

como tractor, cargador frontal, pala mecanica, durante todo
el afio (enero a diciembre).

. El propietanio de esta cantera privada, por lo que deberan

negociar su explotacién. -

. De acuerdo a los resultados de laboratorio, la zona proxima

a la entrada a la cantera es apto para ser utilizado como

agregado. Por lo tanto, para su explotacion debe
considerarse dicho lugar especificamente. El matenal de
esta cantera sera utilizado para la elaboracion de base,
subbasa granular y/o afirmados.

. Este material sera procesado mediante la utilizacion de

zarandas estdticas 0 mecanicas, chancadoras y ofros
procedimientos para obtener el matertal utilizable.

. El matenal identificado en |a cantera se identifica como una

grava mal gradada con limo y arena (GM), tonalidad Arena
gris claro, humedad promedioc de 7%
respectivamente, compacidad media a densa

Verificar las gradaciones de material en forma periédica.

Muestras proporcicnadas por el cliente.

Andahuaylas, enero de 2022

I Avacucho 318 - Ancohuavios - Apuimac Taf - RV GR3N51667
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D2419/NTP 339.146

SOLICITANTE: DAMIANO QUINTANA, YULIZA; PEREZ SUNI, MONICA
PROYECTO:  Analisis de |a estabilizacion quimica con polimeros para el mejoramiento del

camino vecinal Empalmo AP-670 al AP-652 Lliupapuquio - Apurimac, 2022

URCAGION:  LLIWPAPLOUID

FECHA: 12-Ene-2022
MUESBTRA:  CANTERA
PROGRESIVA:
REGISTRO:
MUESTRA N DATOS
NUMERO DE FRASCO 1 2 3
HORA DE ENTRADA SATURACION 08:30 09:20 10110
HORA DE SALIDA DE SATURACION 08:40 09:30 10:20
HORA DE ENTRADA A DECANTACION | 08:43 09:33 10:22
HORA DE SALIDA ADECANTACION 02.03 0953 10:42
[ALTURA MATERIAL FINO (cm) 22.8 238 227
[ALTURA ARENA (cm) 118 11.0 105
|EQUIVALENTE DE ARENA (%} 51.8% 50 4% 46.3%
{PROMEDIO (%) 46%
Realizado: EFGM
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ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION
ASTM D22 ! NTP 330,128 - AASHTO M 147 -ASTM D318 / NTP 239.120 - ASTM 01241

SOUCTAIE DAMIANO QUINTANA, YULIZA; PEREZ SUNI MONICA
o Andlisis do la establlizacion quimica con polimeros para ol mejoramivnto del
caming vecinal Empalme AP-570 al AP853 Lliupapuquio - Apurimie, 2022
uBCACION.
G

LamAroan
AEETRO| 7 Cne3 MUETAA. LATERA LLLPRPIC0
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE
CONSISTENCIA
Norma de Retersncis
ABTM OG310 / NTP 330129
Stancerd Test Methods Ry Liguid Limil Plastic Ueil end Plesiiclly inchar of
Solln
Misodo de enszyo para determeinar of limite Uguido, Smite plistico ¢ indice de
Pasdicidad de sveios
P Ardis J2 13 SAIStH2I000 GMIGa can pollmaIos pars &l mejoramiEnto gal cammo vecnal
Empaime ARSTO & APSAE Upapuguo - Apuimas 2022
Utvoscen LLIUPAPLOUI0 Protuechaad
Claw OAMIAND DUMTANA YULIZA FIREX BUN NONCA Pragreeh o
Wasra CANTFRA AFIRNADT Focha
Bordne Lismica N
[ DATOS DE LA MUESTRA
Melod o= £ nsayo A
Tempershra (o Secaty 110°C
Agun U Szads: Cectam

LIMITE LIQUIDO LEMITE PLASTICO
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Ceoe

ON sac

Conmshuctora Laotonatane de Mecdnico de Kok, Concroto v Asfato

Dara inpenksio Chw

CBR
ASTM D1883 / NTP 339.144

SOLICITANTE: DAMIAKO QUINTANA, YULIZA; PEREZ SUNI, MONICA
PROYECTO:  Andlisis de la estabilizacion quindca con polieros para ¢f rmejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 of AP 650 Liupapuquio - Apurimae, 2022

UBICACION:  LLIUPAPUQUIO

FECHA: 12-Ene.22
REGSTRO: IDENTIRCACION: C-1 [ 41
Molde N* 1 2 3
Capas N* 3 5 5
N* de golpes por capa 56 25 10
conyaccisn de la muesta saturada | Naturads | sanuraca
50 dei molde + s ueio h medo (Q) 9295!  5084]  §955
def malde (g) 4323 4324 4323
voluman det motos (cm 2124  2124] 2924
hmom suelo humeds 4076 4760 4632
densidad hineda (glem 2343 2241 2181
densidad seca (glom’) 2.175|  2.065] 13995
tara N* A [0 s
de fa tera (g) 1726]  1623] 3533]
tara + sugic himaedo (g) 7854| 7255 8754]
tara + suslo seco (p) 7414] 6813] 831.0|
50 del sgu () 44.0] 442 444
280 del suelo seco (g) 568.8 518 477,
9% de huredad T7%| 085%] 99
EXPANSION
Woids N° 1 Moice N°2 Woide K*3
Fecha Hora Expan nidn Tiempo Expanalbn = mpa Expansion
() (mm) (%) {H) (mm} ) {H) {mm)
7-Ene-22 | 1100a.m.| 00.00 | 0.000 o0 00:00 | 0000 0.0 D000 | 0000 0.0
BEne22 |1100am | 2400 | 0000 00 2400 | 0000 00 24:00 | 0.000 0.0
§Ene22 | 11:00am, | 86:00 | 0,000 00 9600 | 0000 00 9600 | 0,000 00
PENETRACION
Presian Molde N* | Molde N°2 Molde N°3
P"‘;‘";“‘" pavon [~ Cometacion . Conelacian = Conwlacin
i Ibipuig® Lbe | Lbipuig® tbe | Lpuig’ Lbe | Lbpuig®
0025 8 508 169 a 198 56 2 139 a6
0,050 18 938 313 6 359 120 4 239 80
0.075 27 1373 458 10 556 <80 g 339 113
0.100 1000 35 1773 591 15 769 266 B 473 158
0.150 50 2540 347 25 1279 | 426 12 700 235
0.200 1500 85 3273 | 1001 a5 1800 500 17 606 02
0250 73 3673 | 1224 45 2280 | 760 23 1973 391
0300 78 3973 | 1324 54 2720 907 27 1406 469
0400 83 4207 | 1402 57 2880 950 31 /| 1513 524
Realizado: EFGM .‘”‘m SAC Revisado -/
< 4 INY) 0 O
Edgar G‘,— it Cp: tlu‘i?"

_Wl:ow,mr:_ Wy

I Aveeucha 218 - N

S T g

NSOHUGIoE ™~ ADimas Tell - RPIM QAS0S1687
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VOO ONsac  memimmmammain oo

CBR
ASTM D1883 / NTP 339.146
Cunas de penetracion
REGSTRO: 0 IDENTIRCACION: C-1/M-1
Molde de 55 golpes Molde de 25goipes
¥ = 9357 dx7+ 7320 § = 3040 067 & 4244.2x
1800 1200
T e —— ._L,...‘,_. 1000 I -
= 1200 / *
i 1000 b b ;
g o pd | 3 B
§ ey :
£ 4o
200
%mo 0100 0200 0300 0400 0500 0000 0100 0200 0300 0400 0500
Penetracion (pulg) l Ponetrackon (puigh |
! Molde de 10 golpes !
| ¥ *-1370.8x" + 1834 6 Valor de Relacién do Soporke
= . 0 {ovesoe —— i
o, | A = e 1 ---------- -
= . 218 o l
g Y. S— _0_4/ g /l
g | /( | § 200y ] A
T w| 8 3% do DS | /olte de
3 3 20s [T A2 gopes
£ 20 === snxtowioons : 2 n
100 1 — A4 y 3 200 |~ inA ==
i Wolde de H
0 : | ‘ 198 1000k B ;3
o.oooo.moznoo.mo.mom. THo% 20% 30% 40% S0% o0% TO% |
Penetracién{pulg) ! CER (%) ‘

095x217 =207 gfent'
y del grifico CBR sw) ~ 29%
CBR (oo = 459%

. Ayocucho 318 - Andahuavias - Apuimoc Telf . RPM 983081447
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Son

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES

S.A.C.

Comfructon {obaromon) ce Mecoron e Suekx. Concmfo v Asfato

ASTM C131/NTP 400.019

SOUCITANTE: DAMIANO QUINTANA, YULIZA; PEREZ SUNI, MONICA
Analisis de Ia establlizaclén quimica con polimeros para & mejoramiento def camino

oeRA:

veginal Empalme AP-670 al AP-658 Lliupapuquio - Apurimac, 2022

UBICACION: ||\ o a i

FECHA: 12-Ene-22
INFORME:  EMS-2022 MUESTRA:
PROGRESIVA:
TAMANOS MENORES 500 REVOLUCIONES
ANALISIS POR TAMIZADO
N° DEMALLA GRADACIONES
A ] c 0
112"
1" 1263
s 1247
172" 1255
am~ 1384
17
N4
V]
TIPO DE GRADACION A
PESO DEL MATERIAL ANTES DEL ENSAYO (g) 5149
PESO DEL MATERIAL DESPUES DEL ENSAYO (g) 2606
PESO DEL DESGASTE (g) 2543
DESGASTE (%) 49%

Realizado: EFGM

!oovo SAC
2 / -
Gines willa™
Py et

Revisado:

pory Ingerssio Ol

1, AyOeeho 318 « Ananiavics - Apurkmioe Tl - BEN 03081 487
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RPCOPON sac  comom wmmomibcincasson covmors

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557 / NTP 339.141

SOUCITANTE:  DAMIANO QUINTANA YULIZA PEREZ SUNI MONICA

OBRA: Analsis de |a astadbilizacidn quimica con polimeros para al mejorsmianta del
camino vecingl Empalme AP-670 8l AP-659 Lilupapuquic - Aputimac, 2022

UBICACION:  LLIUPAPUQUID

FECHA; 12-Ene-22
INFORME: EMS-2022
PROGRESIVA:
|VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2128] 2128 2128 2128
lpeso DEL MOLDE + SUELO HUMEDO (g) #1260f 85700/ 8611.0{ 8508
PESO DEL MOLDE (g) 31400| 31400/ 31400 31400
PESO DEL SUELO HOMEDO (g) 48860] 54300 54710] 5388
DENSIDAD HUMEDA (g/ioma3) 2243 2552 2578 2.
RECPIENTE 1 | 2 3 |
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 6394 2590 383 622 5|
[PESO BUELO SECO + RECIPIENTE (8) 6022 2402 347 5525
725 720 87.7 706
372 16.8 35.4, md
529.7 168.2 279 9| 473.9]
70 112 126] 148
DENSIDAD BECA (g/em3) 2.189 2295 2282| 2.198}
CURVA DE COMPACTACION ‘
g . -!- = -: ------- i
. dEIRNE
{ ' " !
g 2230 7 ‘ ‘
| | l \
|
§ 2180 : ,
P ||
2130 ! 13 .
60 70 80 80 W00 110 120 130 140 150 160
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Realizado: EFGM

X Ayocucho 318 - Andahuayios - Aputnoe Tl - BENE 0Ba051687
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Cdnstructoro, loboratorio tde mecanica de suelas, concrato
v asfaito para Ingenieria Civil

CBR
ASTM D 1883 / NTP 339. 144
SOLICITANTE: DAMIANO QUINTANA, YULIZA: PEREZ SUNI, MONICA

FROYECTO  Analisis de la estabilizaciéon quimica con polimeros para &l mejoramiento del camino
vecinal Empaime AP-670 a! AP-652 Lliupapuquio - Apurimac, 2022

UBICACION: LLIUPAPUQUIC

FECHA 12 - Ene - 22
REGISTRO 100% natural (Sin aditivo) IDENTIFICACION. C-| /' M-1
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
v J va  wvam N30 (N Y03 3% COUPATTAZEN
bese to o = i
R T T lmi&___e%_'vm 1 1 s
w 1 2 )
73 ur "
uy [Ty [
fune N e 19 o
o [T 12on
» ] L3 1]
{ " L] - L.
1 4 Teewre E__1 1 _ IS EE—— 1 L . S
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s wn e an
a%y i us
21z g 3w
Sermis -1 24 EX13]
v A * €
nee — " e
* Suth soch 7 - L iF] —
e wma e
N sy 2
see e 200 art
2 vermant 7% __ 8 i
L1 4] £ ) -2 A}
O TERMINACION DE LA EXPANSION
reene nee | Tiemso TR S T T R e -
L I T — > me | &
C. B R FACTOR OE DEFORMAGION OBL ANILLO
Conme Woeoe W ot L0 ey RO 6
tmeren ematar Canis cansa comneeoon A <
. oy | wpend | oo bg L tabemie | wewn | ivioe - atuaran | wcum | Lt Ow tabsains | oo
!ﬂ 2 | ] 1 L] L] a o ] 4 4
ean 2 = L) !I :L el e I 24 !l “a
v dren hid ) pger | omy a3 oate s B (B me
1908 35 1) pelral =22 las lm! w3 - mis "
[ 23es | mwe | reess | aes | wad | 00 | ae | e | aveld | w18} 1L _Wpee | S a4
iy s s werrs | ez 1 pwe | sar ey wiz | oaa
pr i) 31 900 u! _ﬂﬂ e 423 ¢ 111 m. !nl 102 ¢
aaey v sesn | woary T e e ) 2240 23018 Haa
0000 | _ape 1 eeee | stsyy | sers | ax | ems | eees | 3wd L 260 | aeass | s | &% |
ark ame 1en vare | mad e wewe | srea w0 st | vz
e 1% 180 oy | s iz st | wns T nus |
e p ¥l !!!l ol aaa L . m e 70 LX)
an 338 wss wiar | ame i sany | seze man wiis | s
w 213 !!. m! MET A ¢ wres "y 50 atlia P
s 2300 e [Tie 1m0 e i it 388 adess | 23
a4 un 383 e T T Jate0 | s ama onees | e
-!“ 3400 s ouwi L) e g 31 et A'n_'_.‘ K Jre
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U & 800 vt e s L g -y e o ll!l e
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istructorn, laboratorio de meg
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concreio

sfolto para Ingenierio Civil

10

15

Denmictad Socu (gritmd)

CBR (%)

10 0 *30

REALIZADO: EFGM

095 * 2.37= 2.07glcm3
e del grafico CBR(q5%) =29%
CBR (100%) n45.0%

REVISADO:
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S oowon

Constructors, loborotorio de mectnico de suelos, concreto
y Gsfafto poro Ingenierio Chuil

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma de Raferencia
ASTM D 4318 / NTP 339.128

Standard Test Methods for Ligquid Limit, Plastic Limit, and

Plasticity index of soils

SOUCITANTE: DAMIANGC QUINTANA, YULIZA; PEREZ SUNI, MONICA

PROYECT

Andiisis de I3 estabiizactn quimica con polimercs para el mejoramiento dal camino

vecinal Empaime AP-570 al AP-858 Liiugaguguic - Apurimac, 2022

UBICACION: LLIUPAPUQUIC

FECHA

REGISTRO 100%: Natura

12-Ene-22

<

DATOS DE LA MUESTRA

Metodo de ansayo A
Temperatura de secado 16°C
Agus utizada Dasctiads
LIMITE 0 | | LDMOTE PLASTICO
Procedmsento Tea N" 01 TusN0Z2 | TesN"03 Taa N*22 | Taa N 0%
1 No de Gaolpes IS 25 30 - -
& Peso Twa, [.] 1372 1373 1374 14210 §3.750
B.mrnqumm 9 3301 1945 223% 21020
4 Peso Tara ~ Soeds Seco. [g] 2073 295 1854 31110 20080
S Peso Agus (o] 310 338 [ 1220 0940
|6. Peso Saslo Sece. ] 698 1880 $11 & 900 4§ 340
[z Comenido de Humedad [%] 31819 palig 12424 17 681 14 826
GRAFICO DE CONSISTENCIA
z 3S00 =
3000 \
2500
. . __Se
2000 \
8 1500 B
= E
E 1000
8 0 15 25 30
2 N° DE GOLPES

'J«.ﬁl“ e i il

R
il N »

e

-

\ R L i -
Faae s Gorm.

[P 2NEN S
L= l.-.--"

-

Ir. Ayacucho 318 - Andahuaylas - Apurimac — Telf, RPM 983951687
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Constructzrn, loborntore oo mecamce de susics, rancmnio

~ o n y asfaltn para Ingenieria Cvit

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma de Refarancia
ASTM D 4318/ NTP 338.129

Standard Test Methods for Liquld Limit, Ptastic Limit, and
Piasticity index of solls.
SOLICITANTE: DAMIANO QUINTANA, YULIZA: PEREZ SUNI, MONICA

PROYECTO  Anblisis de (B estabilzacion quimica con polimercs para el mejoramsento ael caming
vecing Empaima AP.670 al AP-558 Liupapuguio - Apurimac, 2022

UBICACION LLIUPARPLIQUIO
FECHA 12 —Ene—22
REGISTRQ Adigonandzs 378 de Z polimetoe IDENTIFICACEON: C-1/ M2

| DATOS DE LA MUESTRA

Melodo de ensayo A
Tampearaturs de secada 110°'C
Agun uthizacy Daatilada
Procedmento Taa X0} | Twu®N'02 | TwaN'03 | | TwaN"08 | TamN"05
1. No de Golpes 1 % 30 ~ =
2 Peso Tan (] 1373 1373 1374 14.210 13.749
3 Peso Tars = Seek Hismedo, [g1] 1184 3365 4012 11540 19 960
:. Peso Tars + Sonio Seco. [p) 599 2784 3301 19.780 18970
&) MM} 484 481 6.11 2160 092
Peso Saeio Seco. (] 13.35 40 2017 470 429
T Contersdo de %+ 36 604 34089 30.788 3879 892% |
GRAFICO DE CONSISTENCIA
z 40.00
35,00 -
3000
2500
2000
§ 1500
1000 -
g 0 15 28 30
N*DE GOLPES

Jt, Ayacuchn 318 — Andahuaylos = Apurimac — Tel. RPM 983951687
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Son

welorg, inborotorno de mesan

CBR

ASTM D 1883/ NTP 339 144

SOLICITANTE: DAMIANO QUINTANA. YULIZA: PEREZ SUNI, MONICA

Andisis de la estabilzacion quimica con polimeros para el mejeramiento del caming
vecinal Empalme AP-G70 ol AP-858 Liiupapuguio - Apurimae, 2022

PAPLUQUIO

t12-Ene -
Adicionando IDENTHICACION: C-1 I M2
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORIGA
_.La__nu_.{_s.s_uu__zm_
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wre 1 we Egzm Awne. ham | \= —_
1 1]
ns n nn
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2200

2.100
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REALIZADO: EFGM

Ceo®an Imgunioros MAL

055 2.57 = 2.07gfkmy
o del grafco C3RIg5H) =%
CER {300%)} n5EM
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- Constryctarn, loboratono de mecanicn de svehss, concreto

n -
' o n y aafaito para ingenterio Civil

DETERMINACION DE LLOS LIMITES DE CONSISTENCIA
Nomma de Referencia
ASTM D 4318/ NTP 338 129

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and
Plasticity Index of saiis

M
(

SOLICITANTE: DAMIANO QUINTANA. YULIZA: PEREZ SUNI, MONICA

PROYECTD  Anglisis de 18 estsbilizacdn guimics con palimercs para el me)nf.mum el camino
veciny Empaime AP.E70 al AP-658 Liupapuguio - Apurimag, 2022

UBICACTION.  LLILUPAPUQUID

FECHA 12-Enp-22
REGISTRO z‘«mc:ona—no 88 ge Z polimeEros IDENTIFICACION: €1 /M-3
I, DATOS DE LA MUESTRA
Melodo de ensayo A
Tempearatuwn de secado 110°C
Agua utdizade Destlads
Procedenienio TunN'01 | TeaN'02 | Tea N*Q3 Toea N4 | TaaN* 04

| No de Golpes 18 % 30 -
2 Peso Tma, i) 1374 13.73 13.74 14210 13 7‘0
3 Peso Tara ~ Suedo Himmedo, [r] 3s46 3914 Ji 61 1130 31.320
14 Peso Tars - Suso Seco, ] 2068 29 a7 119320 19.540
$ Peso Apms. [gr] B8] 94 6.3 1800 1.780

. Peso Suelo Seco. @) 1291 1617 1384 5110 S 800

Conterndo de sl 68242 47143 43869 38.228 30590

GRAFICO DE CONSISTENCIA

CONTENIDO HUMEDAD (%)
BRRESEZRSTIA
833538383883

/

N'DE GOLPES

Goccn rguaprnsac | —

S — | N !f";' -
T S : .,..... M phas

B

Ir. Ayacucho 318 - Andahuaylas = Apurimac - Tell. RPM 983851687
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Constructora, laboratorio de mecanica de suelos, conereto

—~_ -
'b e b ON sac y asfalto para Ingenieria Civil

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma de Referencia
ASTM D 4318/ NTP 339.129

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and
Plasticity index of soils.

Mertodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite
piastico, e indice de piasticidad de suelos

SOLICITANTE: DAMIANC QUINTANA, YULIZA; PEREZ SUNI, MONICA

PROYECTO: Analisis de la estabilizacion quimica con polimercs para el mejoramiento del camino
vecinal Empalme AP-870 al AP-859 Uiupapuquio - Apurimac, 2022

UBICACION: LLIUPAPUQUIO

FECHA: 12-Ene-22
REGISTRO: Adicionando 5.68 de Z polimeros IDENTIFICACION: C-1/M-3
L DATOS DE LA MUESTRA
Metodo de ensayo: A
Temperatura de secado: 110°C
Agua utilizada: Destilada
Procedimicats TaraN*01 | TaraN°02 | Tara N° 03 Tara N°045 | Tarn N° 0§
1. No de Goles 15 28 30 = 323
2. Peso Tara, [x] 24.36 24.19 2520 8.970 8 950
3. Peso Tare — Suelo Himedo, [r] 30.% 3538 3812 204130 18000
i Pezo Tara + Suelo Sees, [pr 3825 1259 3447 17290 160
5. Peso Ama. [gr] 415 3.76 315 2.760 2.550
6_Peso Suskb Seco. [g] 10.69 10.40 977 8300 7490
7. Comtenido d= Humedad [%0) 39 757 36.154 32.292 33253 34.045
GRAFICO DE CONSISTENCIA
g %0
g 4000
500 4= ) S L L s
= !
X 3000 ;
8 2500 '
Z i
2000 .
0 15 25 0
N° DE GOLPES

A S -
%o’on 8 SAL o
“ 1.{.

- . e
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Jr. Ayacucho 318 — Andahuaylas — Apurimac — Telf. RPM 283951687
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Lonstructora, loborotono de mecamen de syelos, concreto

w ~ 0 ﬂ y osfalto poro Ingenieria Clvil

CBR
ASTM £ 1883/ NTP 338.1144

SOLICITANTE: DAMIANC QUINTANA, YULIZA: PEREZ SUNI, MONICA
PRO

OYECTO  Analisis de la estabilzacion guimica con paolimeros parm el mejoramiento del caming
vecinal Empalme AP-670 al AP-559 Liiupapuquio - Agurimse, 2022

UBICACION.  LLIUPAPUQUIT

FECHA 12 -Epe-22
REGISTRO Adwcionande 5 B8 de Z polimercs IDENTIFICACION: C-1 /M3
e T -

o

BN
. WA

-
zﬂ&
B
— 4 _TiH
= . ® s & 4
[ [l " m) ae m - e u T -
e [ () ALY e m L1023 - T T T \ ’,J ',
AL |40 § L1 I e Jass s fatl - s L3l 3‘.
A o T sl ms | oae | s sus: | 1wk o uns | us | e \
e apm -y sars ey Jai] e ar hetAd 12}
s A - wus | s [T saar | s [ wrey | wdt
e a1 - T Y sy | ams | opwy ger | ey | ves
- o TN T vy | sers | oma [ was | me | w - e | wee | W
[ T s drs | oane s e | oy T TR
L (L) -1 b X Aozs | aed | et =4 et -y .
| _sses | sgvv mos | wms | ead P TV Y me | devy | owet 3 . ot
tan_ | am ma nn: | e [y it | e - e | omen ' i
am g szd war oy . wree | e iwds | pae * 1%
) [T ! rus g | e e adad | wme e
aapm e [ T T | vems | ims TR ~
e e "es Gits sty tany | s i atad | wry 2 M
- L s [ - L. nus 3 - s e 'S ™
tarm [T e [ ™ na Pﬂr e tuEn | aet i i | (.
o =g
-
L
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Constriuciora, loboratorio de mecdnicy de Sueios, concnetd

' o n v asfolto porw ingenmwria Civil

PROCTOR MODIFICAD
ASTM D 1557 / NTP 339.141

SOUCITANTE: DAMIANO QUINTANA, YULIZA; PEREZ SUNI, MONICA

PROYECTO  Andlisis de la estabilizacén quirica con palimerss para &l mejoramiento del camino
vecinal Empaime AP670 al AP-658 Lupapuguio - Apurimac. 2022

UBICACION.  LLIUPAPLUQUIO

FECHA 12— Ene - 22

REGISTRO 100 natural (5in sditive) IDENTIFICACION C-178-1
Masa do la tata 4 suelo hunado a4p | 20000 | 38300 | 62250
| Masa de la ala + suel seco 60220 | 20020 | 34760 | 58250 |
Masa del agua Jr2o 1 1880 3540 7000 |
Masa de (s lata J200 | 7200 | e7v0 | 7m0
| Masa del suelo seco 22970 | 16820 | 27900 | 47390 |
| contenica da humedad (%) ro2 | vres | v2es | nm
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO

Masa def suelo + malde {gr] 8126 | e a6 | ssos |
Masa dof molde {gr] na L2 3140 140
Mesa det susio en molde (g7} 580 5230 34n s368 |
Densidad humeds [gr/ond} 23230887 | 25576917 | 2 S709586 | 2,5025564
Densidad saca (grjems) 21980088 | 2205358 3068 | 239

Método de la Ecuacién Polinomica

BB DK

~ R

Peso Especifico Seco gr/em3
NN N
»n
s

%

6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16
Contenido de Humedad (%)

e, Avacucho 318 - Andahuaylas = Apurimac - Telf. RPM 983851687
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Constructory, fotoratorio de mecanco de syrlon concrefo

. ~
Lr ~ o n y usfolta pero Ingeniera Civll

PROCTOR MODIFICAD
ASTM D 1667 / NTP 334 141

SOLICITANTE: DAMIANO QUINTANA, YULIZA, PEREZ SUNI, MONICA

PROYECTO  Andlisis de la estanilizacdn quimica con polimeros para el mejoramiento dei camino
vocinal Empakne AP-670 al AP-658 Liupapuguio - Apurimac, 2022

UBICACION  LUURAPUGUIO
FECHA 12-Ene~-22
REGISTRO Adicionanda 3.78 de Z polimarcs IDENTIFICAQION C-1 / -2

Mase del suelo en molde lgr)

Oensidad humeda {gefom3| 26378193
Dansidad secs igr/om3)] 23536593

Método de la Ecuacion Polinomica

B B oy

Peso Especifico Seco gr/em3
PN
I

~
-

116 1165 117 1175 118 1185 119 1185 12 1246
Contenido de Humedad (%)

Ir. Avacucho 318 ~ Andahuaylas — Apurimar— Tell. RPM 983951687
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Congtructora, (Oboratorio de meconia de suyelss, conrreto

wri . o n y azfrite parn lngenkerio Civil

PROCTOR MODIFICAD
ASTM D 1557 / NTP 338.141

SOLICITANTE: DAMIANO QUINTANA, YULIZA: PEREZ SUNI, MONICA

PROYECTO  Andliss de i@ estabiizacion quimica con polimeros para & mejoramiento del caming
vecnal Empaima AP-670 & AP-858 Ullupapuquio - Apurimac, 2022

UBICACION: LLIUPAPUQUID

FECHA 12-Ene-22
REGISTRO Adicionando 5 88 de Z polimaros IDENTIFICACION: C-1 / M3
HUMEDAD

CALCULO DE CONTENIDO DE

Masz de {a ats + tuelo humeda 55848 | 66186 | 64651 | saxan
Masa 0o | lats + welo saca 5631 | smac | sesss | 57377
Maza del agus 2.1 2290 a0y 2263
Masa de s lata 2,33 o8 | 0 | 7230
Masa del suglosocy 31498 08 &2 ane st 0847
contenido de humedad (%} a08 | 182 1554 1443

Masa del suelo + moide (gr) Noo
Masa del molde {gr) 160
Masa del sunlo en molde (gr| a6 Jaxy
| Devdad humed (gr/cm3)] 23676mz | 25765977 | 2353797 | 3 riawsse
Deridad soce (gr/cm3d) 22520873 | 22153721 | 20520037 | 2388

Método de la Ecuacion Polinomica

2,15

135 14 145 15 155 16 165 17
Contenido de Humedad (%)

Jr. Ayscucho 318 - Aridahuaylas - Aputienac - Yelf. RPM 883951687
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Anexo 07: Evidencias fotograficas

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL
PANEL FOTOGRAFICO

Analisis de I3 estabilizacion quimica con polimeros para el mejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022

BR. DAMIANO QUINTANA, Yuliza

BR. PEREZ SUNI, Monica

TESIS

AUTORES

FOTON® 01
Presencia de erosion en el camino vecinal.

' b || e A R =
FOTON° 03 FOTO N° 04
Vista panoramica de |a cantera Toma de muestra de material de la cantera
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FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL
PANEL FOTOGRAFICO

Analisis de la estabilizacion quimica con polimeros para el mejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022

BR. DAMIANO QUINTANA, Yuliza

BR. PEREZ SUNI, Monica

TESIS

AUTORES

» e
FOTO N° 05 FOTON® 06
Tratamiento del material en labortorio Tratamiento del material en labortorio
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

FOTON®09
Tratamiento del material en labortorio

-3 -

FOTON®11
Tratamiento del material en labortorio

TESIS Analisis de la estabilizacion quimica con polimerlos para el mejoramiento del camino vecinal
Empalme AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022
BR. DAMIANO QUINTANA, Yuliza
PR BR. PEREZ SUNI, Monica

FOTON® 10
Tratamiento del material en labortorio

3

FOTON®12
Tratamiento del material en labortorio
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS Analisis de Ia estabilizacion quimica con polimeros para el mejoramiento del camino
vecinal Empaime AP-670 al AP-659 Lliupapuquio - Apurimac, 2022

BR. DAMIANO QUINTANA, Yuliza
AUTORES

BR. PEREZ SUNI, Monica

FOTO N 13

FOTO N® 14

Tratamiento del material en laboratorio

Tratamiento del material en laboratorio

FOTO N* 15

FOTO N° 16

Tratamiento del material en laboratorio

Tratamiento del material en laboratorio

115



FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS | Analisis de la estabilizacion quimica con polimeros para el mejoramiento del camino

BR. DAMIAND QUINTANA, Yuliza
o
AUTORES BR. PEREZ SUNI, Monica

FOTON 17

Lugar donde se compro el aditivo Probeta donde se midio el polimero
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Anexo 08: Especificaciones Técnicas del Estabilizador Z con Polimeros

smpife. Chootlos Lina Per

JESITEANNA/ SEN 124/ BR300

Productos para carreteras

_Estabilizador Z conPolimeros

Descripcion; Cumple con la Norma MTC 1108 — 2004 NORMA TECNICA DE ESTABILIZADORES
QUIMICOS

- El efecto beneficioso del ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS &n caminos se
ros, que, incorporados a un suelo, a un firmado o regados en su superficie nos permite obtener una

perficia mas compacta, impermeabie y no toxica

| ESTABILIZADOR Z CON POLIMERQOS, se diluye 1 - 4 con agua. En el afirmado o suelo mantiens
unidas y compactas las parnticulas finas alrededor de las gruesas con lo que se obtiene
establlizacién.

- Dabe distinguirse claramente que el efecto de la aplicacikdin del ESTABILIZADOR Z CON
POLIMEROS, varia segln se aplique sobre un afirmado debidamente graduado o sobre el suelo

natural

Cuando sa aplica sobre caminos afirmados, tiene a mejorar la estabilidad del mismo, es decir

mejora la cohesién, compactacién y resistencia de una capa relativamente gruesa de material

correctamente graduado.

- El espesor del material estabilizado pemite su resistencia a un trafico relativamente alto

Cuando fa aplicacion se efectlia sobre &l suelo natural, el éxito depende de |a clase de suelo,

variando desde un resultado nulo para suelos arenosos y pedregoses, hasta un resultado optimo

para suelos arcillosos. En estos Gltimos, la aplicacion del ESTABILIZADOR Z CON POLIMERQS solo

penetra algunos centimetres, produciendo una costra cohexicnada por ia humedad, similar a la

que se obtiene con un riego constante de agua. La aplicacion del ESTABILIZADOR Z CON

PO iMEROS, scbreunsuelo arcilloso permite, enausenciade lluvias, untrafico de vehiculos cémo

de peatones

- Esta aplicacion esta recomendada para areas de velocidad reducida como, per ejemplo, playas da
estacionamiento, astaciones de servicios, talleres de reparacion, o depdsito de almacenaje

meo

[
|.

Ventajas

- Loscaminosafirmadostratadoscon ESTABILIZADOR ZCON POLIMEROS, constituye la solucion
intermedia ideal entre una superficie de rodaduras suelias y polvorienta y un pavimento asfaltico
Esta afirmacion es valida tanto desde el punto de vista de costo como de comportamiento

- Elpolvo que se desprende poracciondel trafico, provoca incomodidad para los pasajeros aumenta
el nesgo de accidentes, asi como pérdida de material del camino. Los dos primeros problemas
causan repetidas quejas o reclamos, y el utimo significa una pérdida econdomica importante, Se
ha comprobado que |a pérdida anual de material afirmado puede llegar algo méas de 20m?* por
Kilémetro de carretera da 6m de ancho y con trafico de 100 vehiculos diarios. El uso del
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS reduce esta pérdida drasticamente y al mismo tiempo
alimina los damas problemas causados por la pelvareda

- Adiclonalmente a las ventajas mencionadas, cuando se usa el ESTABILIZADOR Z CON
POLIMEROS en ia construccion del afirmado de caminos se consigue también: mas rapida
compactacion, es decir que so reguiere menos pasadas de rodillo para obtener una detarminada
compactacion: mayor densidad, mejores condiciones de trabajo {(menos polvareda) durante ia
construccion
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Aplicacion:

Los mejores resultados se obtienen cuando se incorpora el ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS,
al agua del afirmado durante la construccion ya que de esta manera se obtiene no solo un
afirmado estabilizado y libre de polve, sino que la construccidn misma permite obtener mayor
densidad con menor trabajo. Se aconseja saturar con ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS el
suelo compactado.

Datos Técnicos:

Aspecto: Liquido

Color: Blanco

Densidad: 1.03+ 0.01 Kg/L
Contenido de sélidos: 50-52%

Rendimiento:
En el afirmado

La proporcion a trabajar es de 1gal:4gal => estabilizador Z con Polimeros: agua. == 5 galones
de mezcla para 1 1Tm3 de agregado

La proporcion a trabajar es de 1.5gal:6gal => estabilizador Z con Polimeros: agua, => 7.5
galones de mezcla para 1Tm3 de agregado

Como sellador

La proporcion a trabajar es de 1gal:4gal => estabilizador Z con Polimeros: agua. => 5 galones
de mezcla para 25mZ2

La proporcién a trabajar es de 1.5gal:6gal => estabilizador Z con Polimeros: agua, => 7.5
galones de mezcla para 25m2

Nota

Se esta considerando que el terreno tendra un nivel de absorcion de fa mezcla de
aproximadamente 4ocm en su espesor, Si el nivel de absorcion es menor o mayor, las
dosificaciones también podrian variar

Se brinda la presente informacion en forma de recomendacion. Se debe tener claro que el ejecutor
de los trabajos es la persona que debe decidir la cantidad de agua que deberia utilizar para la
dptima compactacion dei terreno, ya que dependiendo del tipo de agregados y materiales
utilizados la cantidad de absorcion de agua puede variar tanto como sellador y afirmado

Cuidados
Se recomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor informacidn remitase a la
hoja de seguridad del producto

Envases
-| Galon
-5 Galones
-55 Galones,




-®AD ITIVOS Tl g

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
(Material Safety Data Sheet)

(- IDENTIFICACION DE LA COMPARIA

Compahia Z ADITIVOS S A

Dieeecion Av. Los Fassunes 675 La Campifia Chornillos

Teléfong 282-32N Telefax  252-3074

Nombee del Producio ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS

2 IDENTIFICACION DE PELIGROS

Identificacion de Riesgos de Materinles segun NFPA

SALUD: | INFLAMABILIDAD: 0 REACTIVIDAD: 0

3.- COMPOSICION QUIMICA DEL PRODLCTO)

Resina Alesvana a base de polimeras
Mono componente

H- PROFIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aspecio Ligquido

Color Blanco

Olor Agradable
Solubilidad en agus Soluble en agua
Punto de Inflamacidn No Inflamable

5- IDENTIFICACION DE PELIGROS

Medio Ambiente
Este producto me es pebigroan pars la salud ol of medio ambiente

Sobre Tovicadad
No es toxico, ni dading
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m(ZDADITIVOS

6. MEDIDAS DE PRIMEROS ALNILIOS

Contacto con la Piel - Lavar con agua comriente
Contacto con los Ojos } Lavar con abundante agun
Ingestion Frovocar Vommoy
Irutumiento Se hasars 2 onterio del medivo

(- ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDADY

Estabilided Quimibca, mieniras no s¢ mesclen

B MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO!

« Al momento de utitizer ¢f producto usar goantes ¥ mascarilla bucal Por Precaucion
- Mantener alejado de fuentes de ignicion,
- No tener contacto con afimentos.

Almassnamicnto;
Almacenar bajo techo

01 Afo .

9-VERTIDO ACCIDENTAL

Proteccion al medin smshsente
Noex Contaminanee, No Toxico

[10.- INFORMACION TOXICOLOGIC A/

En pequofias Dosis NO CAUSA Jeskin
- En ingestion de Josks mutvores CAUSA lesion

(11 METODOS DE LIMPIEZN

Recolectar of producto v regresario g s envase original parm su posterior disposicion. Evitr la scuriulacsdn
de desperdicios. Cunsplir con bis rocomendaciones ¥ disposiciones leyales pars ¢l manipulon de rexdisos

[12- PROTECCION PERSONAL

Medidas genernles do proteccion ¢ higlene: so deben de observar las medadus de seyuridad para el munejo
de piroductos guimicos

Protcccion respirntornia: @sar maseurs pan pases

Prodecciin de manox: use guanies protectores

Proteccion de los aios: usar gaties de protescion
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OT5 U La Tampis « Thormtlios,

= VRI0933 DO 268 0

m(Z)ADITIVOS

13- CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Recomendaciones: pequefian cantidades pueden ser desochadas con la 1 asurs domestica
Embalujes sin limpiar: climmar conforme a las disposiciones oficinles
Productos de limpieza recomendudo agua, eventualmente sudiendo productoy de Himpicza

Nov estit clasificado comi peligris e el transpone

(15 MANEIO DEL PRODUCTO EN CASO DE INCENDIO!

Medida de Luchu contra meendio
Medio de Extincion adecaado

Palvs Quimico Seco

Riesgos Especiales
NO requieri nnguno

[16.- OTRAS INFORMACIONES

No hay infoemacion adickonnl

T'odu la miormacion contenida agui dentro os veraz vy confiahle ul momento de sor eapedita ! wiario
deberd usuamir todos Jos nesgos v sera ¢l tmico responsable de los resiltados obtenidos del almuccoambento,
manipaleo o wso del producto as como de la informaciin o recomendaciones referentes ul mesmo. s sulo
© ¢n combinscion con olras sstancies

Z. Aditivos S A, 0 acepin ¢n ningan e, responsabnlicad slguma por los resultados obtenidos, ni por o
dafos v perjuicios directos ¢ indirectos, asl como por las conseciencias resultanies del as de los mismon
For mies rwrones, Jos  compradores y comummdones, aswmmen todu Ia respoosabilidad vy todas las
obligackoncs por perdidas v dafos derivados del manejo » wso de tuestros productos s excepclon nlguns
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Anexo 09: Reporte Turnitin

Analisis de la estabilizacion quimica con polimeros para el
mejoramiento del camino vecinal Empalme AP-670 al AP-659
Lliupapuquio - Apurimac, 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

13 13z s

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

- repositorio.ucv.edu.pe 3
Fuente de Internet %

repositorio.utea.edu.pe 2

e Fuente de Internet %

hdl.handle.net 1
Fuente de internet %
repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet 1 %
repositorio.ucp.edu.pe

Fuente de Internet 1 %

H Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.uns.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
core.ac.uk

E Fuente de Internet <1 %
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Anexo 10: Certificado de calibracién de equipos de laboratorio

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N N’ 0317-068-2021
Laboratorio de Metrologla
Fecha de amisién 2021/03/10
Soficitanta CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SUCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direccidn CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOQEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Instrumento de medicidén  PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

Identifeackin 0317-068-2021
Marca Prensa ARSOU

Mzdelo PR401

Seile 41025

Celda de Carga TIPOS
Madelo H5-C3 -5.07-58
Indicador DIGITAL
Modeto 121p

Serie NO INDICA
Procedencia PERU

MATERIALES SOCQIEDAD CONERUIAL DE

RESPONSABILIDAD LIMITAGA
Fecha de calibracidn 2021/03/10
Meétodo/Procedimianto da calibracidn

El orocedimiento toma como referencia a la nerma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxia! tesing iachines”, Se aplicaron dos
series de corpa al Sistema Digital mediante 3 misma prenss. En cada scric se
reglstraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUPSAC.

Asoc. de viv. Las Flores de San Disgn M= C Lot= 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 G7R 196 793 / Cei: 451 925 151 437
ventas@arsaopgroup com

WVAWLATSOURETOUD COMm

Instrumantog 3 intarvalos regulaces,
s cuabes detun ser establecidos
sobee ke base de las caractesisticns
propiat  del  Instrumentd,  tue
conditionar de uso, o
mantanicilento realizado Y
onsevacin del instrumanto  de
madivdn o da auerde 2
ragiamentaciones vigaates.

ARSOU GROUP SAC mo se
responsabdiza de 10s perjuicion que
pueda ocasionar of wio radecvado
de este instrumenio despoés de su
cafibracidn, ni de una incorrecta
terpratacidn de los rasutadios de la
caflbracidn  declarados en  este
documents.

Eue canificado no poded  ser
reproducido ° difundido
parcialments, @copto con
atorizacion previa por escrito de
ARSQOU EROUPSAC
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Uhitecster o idet Mt tgla uxilares

Trazabilidad Patrén Utlilzado Centificado de Calibradén
MT-LF-263-2019 con trazabilidad
P
atrones de referencia de PUCP Celda de Cargade STN INF-LE 030-198.
Condiciones amblentales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Iniclal; 18,3 % Final: 18,0 %C
Humedad Rslativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presidn Atmostérica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
e e e-———rasaaeeaeae e——
TABLA M* 0L

o CAIBRACION DE ANWLODECARGA

T

SISTEMA
DIGITAL |  SERIES DE VERIFICACION PATRON ( promeoid eason | serao
“a*  [SERiE (1) | SERE (2)] ERROR | ERROR(T| "8 | Ep Rp
q L ﬁ % % 1 % %
5005 | 4993 | 010 1 0148 | 498 1 D02 1 617
0001 | 9995 | 001 | 005 | 9838 | o002 | oot
15005 | 14998 | 003 | o1 | 1502 1 001 | 003
20008 | 20008 ] 004 | 00t | 20008 | 004 | 000
29015 | 25005 | 006 | 0.07 | 25010 | 004 | 003
30011 | 30008 | 004 | 903 | 30010 | 003 | 001
3500 | 3500 | 35005 ] 0 am | 38003 ] ooi | oo
2000 | 0015 ] 0002 ] o0d 1 omo T aocos | o021 002

HEEEEE

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Callbracidn se hizo segdn el Método C delu norma SO 75001

2+ Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repatibifiday definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-8) / 8)* 100 Rp = Error( 2) - Cevorfl)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

ARSOU GROUP SAC.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uima, Perd
Teif: 453 3011680 / Col: 451 928 156 793 / Cel: +51 926 151 437

ventas@ arsoupgroup com

WWW.ArOUBEroup com
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Laboratorio de Matrologia

Gréfica {Coeficienta da correlacidn y Ecuacidn de Ajuste

GRAFICO N* 01
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Ecuatidn de ajusts:

Donde:

Coelicients Comdacidn

Observaciones
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INDICADOR DIGITAL

y = 1,0003x% - 0,1536

-4
= a

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

1. Antes de la calibracidn no se realizé ningin tpso de ajuste.

1509

2. La incertidumbre de la medicion ha sido calcu'ada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta arherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocd wiie etiqueta autosdhasiva con la indicacidn "CALIBRADC"

ARSOU GROUP S.A.C,

Asce, de viv. Las Floras de San Olego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: ¢51 301-1680 / Cel +51 928 136 753 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WAWW.ATSOUREIOUD.COM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0316-068-2021

ArsouGroup

Laboratorio de Metrologia
Fechs de emision 2021/03/10
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
UMITADA
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion DIAL INDICADOR
Identificacidn 0316-068-2021
Marca INSIZE
Modelo 230701
Serie 3132
Rango 0-1in
Sensbilidad 0.001 In
Procedencia USA
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTORES EN GEOTECNIA Y
MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA,
Fecha de calibracién 2021/03/10
Método/Procedimiento de calibracidn

Se determind el error de indicacién de los Diales por comparacidn con nuestro
Patran Digital, Se aplicaron tres series de medician al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie sg reglstraron las lecturas

correspondientes.

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, Sen Martin de Porres, Lima, Perd
Tedl: 451 3011880 / Cal: 451 928 106 733 / Cob 451 925 151 437

ventas@arscugroup.com
WWW.ArSOUEISup Com

Log resyitados son validos en el
moments de la calibracién. Al
solicitants le corresponde disponar
en U MOmento recalibear  sus
instrumentos a intervalos regulares,
Ios cuales deben ser establecidos

. sobre @ base de las caracteristicas

proplas  del  Instrumento,  sus
condiciones de uso, el
mantenimisnto realizado ¥
conservacién del instrumanta de
megdicion © de acuerdo 3
reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP SAC no se
responsabilize de los perjuicios que
puada ocasionar @f wio inadecuado
de este instrumento después de su
callbracidn, ni de ung Incorrecta
Intarpretacicn de los resultados de la
cafibvacién  declarados en  esle
documento,

Este certificado mno podd  ser
reproducido o difundido

parciniments, exceptn con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP SAC.
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N ‘__’// N" 0316-068-2021 Pigina 2da 3
Arsou-Group
Laboratorio de Metrologia
Patronaes » Instrumentos auxifiares
Trazablildad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD LLA-C-091-2018

Condiciones ambientales durante ia callbracién

Temperatura Ambiental Inicial; 18,3 %¢ Final: 18,4 9C

Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 62 %hr

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar )

2
Py
%
IND?'C.:LDOR LECTURA DE DIAL umcmoa""? SERIE
PROMEDIO
PATRON SERIE (1) SERIE (2\.',? SERIE (3)
Puigada Pulgada Pu

0.025 g 0.024 0.0260
0.050 0.04% 0.0470
0.075 0.072 0.0710
0.100 | 0.103 01017 |
0.150 0.154 0.1530
0.200 0.207 0.2060
0.300 0.310 0.3090
2.200 0.403 0.4020
0.500 0.508 0.5067
0.600 0.614 0.6130
0.700 0.718 0.7163
0.800 0.806 0.8050

ARSOU GROUPS.AC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 € Lote 01, San Martin da Porres, Lima, Perd
Telf: #51 3011680 / Cok: 451 928 196 753 / Cek 451 525 151 837

ventas @arsougroup.com

W BrSOUgYOup LOM
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Leboratoric de Metrologha
Gréfica {Cosfiriants da corraiacidn y Ecuacibn de Ajusts
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Ecuacidn de ajuste:
Donde: v=0.976x + 0,015 .
Coeficiente Correlacién: ¥ =0.9938 "“ o
x.;z@,mduu(m)
Y, “Promedio Lecura dial Patrén (in)
"77.._ -
UI 3 o= N \A.

Lmaebaaumnrw.amwjnupoumm

2. Ulmuntndnhmmﬁnmﬂoamammm nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un

('lwmhmuuummmﬂadhw
4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUPS.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diago Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pesd
Telf: #51 3011680 / Colb: 451 938 196 793 / Cak 451 925 151 437

ventas @arsougroup.com

WWW.3TSCURTOUR.COM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pigina 1 de 3

ArsouGroup

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emision 2021/03/10
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSASILIDAD
LIMITADA
Direccidn JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNQ - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion DIAL INDICADOR
Identificacion 0318-068-2021
Marca INSIZE
Modeio 2307-1
Serle 3370
Rango 01in
Sensibilidag 0.001in
Procedencia Lsa
Lugar de cafibracion Laboratorio de CONSULTORES | N GEOTECNIA Y
MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA
Fedha de calibracién 2021/G3/30
M&todo/Pracedimiento de calibrecidn

Se determiné el error de indicacion de los Diales por comparacién con nuestro
Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicion al dial mediante ¢l mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie so registraron las lecturas

correspondientes,

ARSQU GROUPSAC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 02, San Martin de Porres, Lima, Pend
Telf: 451 301-1680 / Cel: 357 528 156 793 / Cal: +51 925 151 437

ventas@arougroup com
W SOURIOuR Com

Este certficado  de  caloracion
documents & trambilidad o
patrones nacionales 0
inlermecionales, que realizan  las
unidades de medids de acuerdo con

Los resulados son vilidos en el
moements de la calibraciin. Al
solictanie le corresponde disponer
en ) momento recallbrar  sus
Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deban ser establecidos
sobre la base de las caracterfsticas
progias  del  Instrumento,  sus
candiclones de uso, el
mantenimiento realizado ¥
conservacion del instrumento de
medicidn © de acueido @

reglamantaciones vigentes.

ARSOU  GROUP SALC. no se

responsabiliza de los pedjuicios que
pueda ocationar ¢l Uso inedecuado

interprelacidn de los resultados de la
celibracidn  declarados en  este
documento.,

Este  certificade no podid  ser
reproducido ] ddundido
parciaimenie, exceplo con
autorizackon previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A L,




CERTIFICADO DE CAUBRACION

\_ = N* 0318-068-2021 Biginad de3
ArsooGroup
Laboratorio de Metralogia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibradidn
Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD LLA-C-091-2018
Condiciones amblentales durante ia calibracion
Temperatura Amblental Inicial: 18,3 %¢ Final: 18,4 °C
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Finak 82 %hr
Presidn Atmoafévica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resuitados
TABLA N° 01
DIAL
DICADOR LECTURA DE DIAL INDMCADOR SERE
L PROMEDIO
PATRON SERIE (1) SERIE (2) SERIE (3)
Pu Puigada Pulgads Pulgeds _}
0,025 0.025 0.028 0.024 0.0257
0,050 0.044 0.047 0.049 0.0467
0,075 0.074 .U/ 0.072 0.0717
| 01200 _0.0%8 o 0103 03013 |
0.150 0.150 0153 0154 0.1523
0,200 0.202 0206 0207 0.2050
0.300 0306 0.308 0.310 03083
0.400 0.400 0.402 0403 0.4017
0.500 0.502 0.507 0508 0.5057
0.600 0.610 0.613 0.614 06123
0.700 0.714 0.716 0.718 0.7160
0.800 0.802 0.805 0.806 0.8043
ARSOU GROUP 8.A.C,

AS0C, Viv, Lus Flores de Sen Dlego Mi € Lots 01, San fMartia da Parres, Liema, Peni
Todl 451 U0T 0680 / Col 451 928 196 103 / Cub 451 924 151 437

vantas @orsougroup.com
WA OUEroup. com
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‘\. é. CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ - '/ N" 0313-068-2021 Piga3del
ArsotrGroup
Lzboratoric da Metrologia

Gréfica (Cocflcionte de correlacidn y Ecuacidn de Ajuste
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Ecuaclén de ajuste;
Donde: v =0,976x + 0015
Coeficiente Correlacion: ¥ =0.9838
X : Lectura dial (in)
Y : Promedio Lectura dial Patrén (in)

Observaciones

1 Antes de ia cailbracion no se reallzd ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de ln medickon ha sido calculads para un nivel de confianza de aprodmadaments del 95 % con un
3. (*) Codiga indicadn an una stiqueta adharids al Instrumento

4, Con fines de |dentificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn “CALIBRADO"

ARSGU GROUF S.AL

Mo Viv, Las Flores de San Diego M2 € Lole 01, San Mutin de Pocres, Uma, Perd
Telf: 451 301-1600 / Ceok: #51 928 196 793 / Cok 451 926 151437

ventas@areugroup com
W ATSOURIOND, £ o

ARSOV

3.A.C

Lo
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i\ \\,!l CERTIFICADO DE CALBRACION
\\\-;,/// N" 0308-068-2021 e
Arsou Group
- Este cotiiQoon = aitraiia
douments R tmdSded 3
Focha de emisidn 2021/03/10 gaoae e makes 2
BRESOININL. 0 iR
Soficitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD Unlates de moSde o: 325evE3 o2
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD UMITADA € B3 bt e’ e Unededes
™)

Direccidn JR. 16 DE DICIEMBRE MZ A LOTE 30 PUND - SAN ROMAN -
JULIACA
Instrumanto de mesicidn  MOLDE CRR
identificacion 0308.068-2021
Macca ARSOU
Madelo NO INDICA
Savie 5916
Estructura RERRO
Acsbado ZINCADO
Procedenca PERU

Lugar de calibeacién Laborstodio de ARSOU GROUP SA.C

Focha de calitwacidn 2021/03/10

Miétodo/Procedimierto de calibracién

La Cahbracion se raalizs por comparacon tomanc'o come relerencia ot método
descrito an ol PC012: “Frocedimients de Calibraciin de Ple de Rey” ded SHM-
INDECO®]. 5ta Ed., e Norms ASTM D 1883, ASS(TO T 193y MIC £ 110.C84 aa
Sualos,

ARSOU GROUP S AC

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tolf: 451 2011680 / Cel: 451 528 196 793 / Oal: 457 925 151437
ventas@arsougroup.com

W ATSOUETON B.COm
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(t )) ) CERTINICADO O CALIBRACSN
N -/, Z N° 0308-068-2021 reg

Arsou Group
e e aniSs susiiores
Trazabiided

Patrén Utillzada Cantificado de Calibracién |
ML-0276-2019 con trezabilided -
INACAL Pie de Rey dightal UA-CO40-2035, LLA- 2972008, LA
de 300 mm a (.01 mm 2292018 - Laborstono ACrEdRzdo
Registro N LC-01T.
Condiciones amblantales durants ta calibracién
Tamperatura Amblental kil 21,8 %C Fnal: 228 0C
Humedad Relelive ficial: 85 %in Fnal: 85 %nr
Presidn Atmosférnica Inicial: 1015 mber Final: 1015 mbar
Resultados
TASIA N° 01
DIAMETRO BeTERIOR
DIAMETRO
PUNTO MEDICION m ey
N1 15199 1524 +/- 0.68awn
N*2 151.80 1524 +/-0,86mm
N"3 LYS ¥ 1524 +/-0.EEmm
N & isa e 1504 +/-058mm
_ PROMEDIO | 152.17 | R |
&l‘ﬂ
MEDIDO
e —
ALTURA
PUNTO MEDCION ESPECIFICADO EMP
N"1 175 1778 +/-0.46mm
N"2 1/1.38 1778 +/- 0 46mim
N°2 12805 172.8 /-0 Abman
N4 178.20 1775 +/- 0 46mm
|  PrOMEDIO | 177.81 I I oKX ]
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diago M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Por
Telf: 451 301-1680 / Cal: 451 928 156 733 / Cal: +51 925 151 437
ventas@arougroup.com

WWW.EISOURTOUR.COM




( ) CERTIFICADO DE CALISRACION
\\ -’-;;-/ N® 0308-068-2021 Pigna !
Arsou Group
Labaratorio de Metrologia
NS 3
ACCESORIOS
seboecane Acular
Didgmetro Promedio  Tolerancia  Resultado
Izso.aitso.sl [Ciso3s | iscojof | ox |
Peso
(2275 | 2289 | [ @n T 2«0 | ox |
Sobrecarga Ranurada
Didmetro Tolarancia m
149,68 | 149.73 [ 1 ] 1500 +/-08 | |
Peso
2286 | 2288 [ 22855 | 2420 | o« |
Placa de Aumento de Volumen
Didmetro (mm} Promedio  Tolersmcla  Resultado
| 14834 | 148.14 | [ 24814 | i486+36 | O |
Observaciones

1. Antes de ka calibracion no se realizd ningin tioo da sjusta.
2. %) Codigo indicado en una atiqueta acherida al iInstrumento,
3. Con fines de Mentificacién se colocd una etiqueta autoadhesia con b indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S AC ARSCY C -
Asoc, Viv. Las Flores do San Diego Mz C Lotz 01, San Martin do Pormeg, Lima, Perd

Telf: +51 3011680 / Col: 451 028 196 783 / Calr 451 925 151 477

vantas@arsougroup.com ROLOOIA
WAW. B ISOUZIOUD. COM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0305-068-2021

Arsou Group

Laboratario de Metrologia
Foch de emnbldn 2021/03/10
Solidtante CONSULTORES EN GEOTLONIA Y MATERIALES SOCIEDAD

Direccion JR. 16 DF DICIEMARE M2, A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA
Instrumento de medickén  MOLDE COR
Idantificncion 0309-068-2021
Macea AKSOU
Madelo NOHINDICA
Sece 5917
Estructuny FIERRO
Aczbado LNCADD
Procedanci PERG
H
Lugar da calibracién Laboratoria de ARSOU GROLP SA C
Farta de calibeactdn W21/03/10
Métoda/Procedimiento de callbracién

La Calibracidn se reslizd por comparacidn tomande coma referencla el método
descrito en el PC-012: "Procedimientn de Calibracida de Ple de Rey™ del SNAM-
INDECOP!. 5¢a £d., la Norma ASTM D LE83, AASHIG T 193 y MTC £ 110.CBR de

Suelos.

ARSOU CROUPSAL

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lota 01, San Martin da Porres, Uma, Perd
Talf: 451 3011680 / Cel: 451 928 106 793 f Cal: 451 825 151 437

ventas@arsougroup.com

AW rSOUSIoUp Com

Erte  cerulleade de  calibracide
gocumenta &  traaabilidad S
pavones L c
wHamaGoNaNE, e resliaa e
vridaden de medda de scwerdo con
of Satormm Intemacianal de Uridades
(3]

Los resuliadon 100 viidos e ol
momente de 0 cellbeacida, A
solicRams lo cormsipinde Qiponer
N o memeny  istalibrar s
InStUMEtos 3 IMerdios reguidies,
los cuades deben ser establecidos
soben |a base de las carmcteristicas
progias  del  Ingrvmento. 3
ORIy de usa, ol
rrgeneirmiento reallado ]
consanatidn  del  Instrumento  de
madida © de wcuerdo @

pueda orason el K80 Inadecusds
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[ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION

;33\:: ;’ N* 0309-068-2021 Phging 2¢
Arsou Group
Laborataric “w
anmm
Trazabilidad Patrén Utlizado ' Certificaco de Calibracion
ML-0276-2019 con trarzbilidad -
AL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm 2 0.01 mn 229-2018 - Laboratorio Acreditada
Registra N* LC-017,

Condiciones amblentales durante la callbracién

Temperatura Amblents] Iniczal; 11,8 eC Finsl: 22,8 °C

Hurmedad felativa Inicial: 65 ¥he Finak: 65 %he

Presidn Atmesférics Infclal; 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

TABLA N* 01
DIAMETRO
PUNTO MEDIQON SEPRCIIOMID oMp
N1 15177 1524 +f- 0,88mm
N2 151,79 1524 +/-0,66mm
N3 151.84 1524 +/+0,66mm
N4 151.93 1524 +/-0,58mm
[ eromenic | 151.93 1: | oK 1
TABLA H* 02
ALTURA MEDIDO
ALTURA
PUNTO MEDICON ESPECRCADO EMP
N"1 17740 1778 +/- 0O A6mm
N2 11169 8 +/- 0,46mm
N3 178.20 1778 +/-0,48mm
N4 178.06 1778 +/- 0,46mm
[ eromenic | 177.84 J: | oK ]
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lots 01, San Martin de Porres, Lima, Pent
Telf: 451 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ATSOURIOUP.com
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( M) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ /4 N® 0308-068-2021 Pigina 3 de 3
4
Arsou Group
Labaratorio de Metroiogia
TABLA N° 03 N
—
ACCESORIOS
Sobrecarga Anylar
Diimetro (mm) Promedio  Tolerancia  Resultado
| 181 | 1503 | | 15065 | 1500+/-08 | ©OK |
Peso
[2280 T 2265 ] [ 22745 | 2270+/-20 | O« |
Sobrecaiga Ranurada
Dismatro {mm) Promedio  Tolerancia  Rasultsdo
[ 18896 | 14973 | [ 14835 | 1500+/08 | Ok |
Peso
[ 2280 | 2285 | | 22875 | 2270+/-20 | OK |
Placa de Aumanto dg Volumen
Diametro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
[ 14834 | 14814 | [ 12834 | 148%+16 | ok |
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realind ninglin tipo da ajuste.
2. (*) Codign Indiesda en una etiqueta adnarida al instrumanto.
3. Con fines de identificacion se colocd una eltiquels avtoadhesive con la Indicacikin "CALISRADO"

ANSOV yr S.4.0

ARSOU GROUP SAC '&m oy
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Parl TROLOGIA

Tel: 451 3011580 / Colk+51 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437

vartasParsougroup.com

WAWW, AFSOUZTOUR.COM
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CERIFCADO DE CALIBRACION

Arsou Group

Laboratorio de Metrulogla
Feche de emisién 2021/03/10
Sclicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD

COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD UMITADA

Direccidn IR, 16 DE DICIEMERE MZ. A LOTE 30 PUND - SAN ROMAN -
Juuaca
wstrumento de medidén  MOLDE CAR
Wentificacion 0310-068-2021
Macs ARSOU
Modelo NO INDICA
Sene 5918
Estrutturs FIERRO
Acabado ZINCADO
Piocedencia FERY
]
Lugar do calibracion Laboratorio de ARSOU GROUP 5.A.C
Facha de calibrecién 202103/10
tdtodo/Procedimients de calibracion

L& Callbracién se realizd por comparacidn tamandn como refersncia el método
descrits en o PC-012: “Procedimiento de Calitracidn d=2 Ple de Rey” del SNM-
INDECOPL 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, AASHTO 1 193 y MTC E 110.CBR de

Suelos

ARSOU GROUP SA.C

Asoc. Viv. Las Fiores de San Diego Mz C Lote 01, Szn Martin de Porres, Lima, Part)
Yelf: 451 3023580 / Cal: 451 928 196 723 [ Cel: +451 825 151437

venrtasiParsougroup.com

WAW AFSOUGroup. com

Fste  omtificado  de  celibracidn
Gocumenta S8 trazabibded
patrones s o mbers o
Wlrmaconsies, qes raatun s
uisdades 0o medlicla de scuerdo Lon
&l Stemia irdersaconal de Undades
)

Los resultacos son vildos en e
moneslo de f3 calidoacion, A
wlicitante fo Lorrmponds Ssponts
0N U Moenio  recainie W
Instrumentos 3 Wilervalos regutares,
los cuales debun G establecioos
sobre B Dase de tas caracieristicas
propars  dal InStumEnto, S
Lombiores de uie, &
uctarilealo reshnde Y
conservacdn del instrumento de
medicién o de  wuerdo &
reglamantacones vigentes

ARSOU OROUP SAC w0 e
responcabllivy de \os perje ks que
poads ocatoaar & uso inadecoado
de exe Inruimento despuds de
clbracdn, ni de wm IS
Wearpretacidn de |03 resubtados de
fa calbrecidn decarados on aste
decumento.

Fsle caificade 00 podird  ser
reg Iduasy o aluadulo
paralivwenty, walepto cwon
FROraaNW previe por 500 O
ARSOU GROUPSAC

Plgieal
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{, /.j.} ) CERTIFICADO DE CAUBRACION
\\ =/ N 0310-068-2021 Pigina2¢

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones & Instrumentcs auxiliares
Trarabilidad Patrén Utikado Centificado de Calibracién
ML-0276 2019 con trazsbilidad -
INACAL Fie de Rey dightal LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC017.
Condictones pmblantslor durante la calibracldn
Tamparetura Ambiental Indeiniz 21,8 %C Final: 22,8 2C
Humedad Relativa Inlcial: 65 % Final: 65 %hr
Presidn Atmosfénica Inlcial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TARLA B 01
OUGETRD INTERIOH
DIAMETRO
PUNTO EMP
MEDIO0N ESPECIFICADO
N1 i51.79 1524 +/- 0,66mm
NE2 15133 152.4 +/-0,66mm
N* 3 151.96 1524 +/- 0,68mm
N4 152.45 1524 +/-0,66mm
[ eromeoin | w20 ! [ \
TAMANO2
ALTURA MEDIDO
ALTURA
PUNTOD MIDIOON ESPECIFICADO Emp
([ inae 1778 +/<0,46mm
N2 17748 1778 +/-0,46mm
N*3 17782 1778 +/-0,A6mm
N*a 178.15 1778 +/- C,AGmm
[ om0 | 177,71 13 R oK ]
ARSQU GROUP SAC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lota 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tolf: 451 301-1680 / Col: 451 028 186 793 / Cel: 451 525 151 437

vantas@ arsougroup.com

WA APSOUZIOUR COM

te]
TROLOBIA
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\\\‘;4/’, N* 0310-068-2021 pighna 3de3
Arsou Group
Laboratorio de Matrotogia
e -——
TABLA N° 03
ACCESORIOS
mem—
Sotrecarga Anular
Didmetro Promedio Tolersncia Rusuitado
| 149.36 | 1503 | | 14983 | 1500+/-08 | Ok |
Paso (g)
2283 | 2269 [ 227 ] amwei0 | ok ]
Sobrecarga Ranurada
Didmetro Promaedic  Tolerancla Resultado
Dsus!!!?m—jm.n 15055 | 150,0+/-03 oK
o655
2285 | 2285 | 2285 | 2270420 | oOK |
Plasa de Aumanto de Volymen
Didmetro (mm Promecio {ateranc Kesuhado
148.14 | 148,34 | 14834 | 3496416 | ok |
Obssrvadiones

1. Antes de la ealibracién no se realizd ningdn tipo de ajusta.
2 (") Codigo Indicado en une etiguets adherids al Instrumenta,
3. Con Nnas de Identificacion s COl00H Und etIQUEta autoadhasiva con Ia indicecidn “CALIBRADRQ"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Parl
Telf: $51 301-1680 / Cek #51 928 195 793 / Cak +51 925 151 437
ventas@anougroup.com

WWW.APSOULTOU P.ComM
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CERTIFICADO UE CALIBRACION
N* 0311.068-2021

Arsou Group

tLaboratorio de Metrologia
Fecha de emisdn 2021/03/10
Solicitame CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD

COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Olreccidn JR. 16 DE DICIEMBRE MZ A LOTE 30 FUNO - SAN ROMAN -
JULIACA
Instrumanto de medicidn  MOLDE CBR
Kantificacion 0311.068-2021
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serw 5919
Estructura FIERRO
Acabaco TINCADO
¥ o edencia PERD
|
Luger de callbrackin Laboratorio de ARSOU GROUP SA.C.
Focha de exlibradidn 2021/03/10
PAétodo/Procedimicnto de caliwacién

umm:mwwmwuaommmdnmm
dascrito en el PC-012: "Procadimiento de Calibracidn de Pie de Rey” del SNM-
INDECOP!, 5ta Ed., 1a Norma ASTM D 1883, AASHTD 1 193 y MTC E 110.CER de

Suslos.

ARSOU GRCUP SAL

mw.mmaanounmcmm.smnmammm
Teolf: ¢51 2011682 ol 251928 196 793 / Col: 451 925 151 427

ventas@arsougroup.com

wranw.2rsougroup.com

Este  cartifkode de  calftracidn
Gocuments I tantiided »
patrones naclovalies o
IDmacionsiel, que realnan les
ridedes da medds B awrda cun
¢ Sstema Intamnacional de Unidades
=

Los resulados 300 whlidos en &
momanto de o coblcacidn. N

setanane fe wrssposds dizpongr
merwoto  recalibrer s

schre 8 base de R Caracturlitom

propies ool initrumente, s
Widicioney e ['I=N o
Crtenambento reafizads ¥
consarvaciin del lostramento  de
medicdn o dn  acuerdo @
reglementaciones vigeotes.

ASOU GROUR SAC w0 w
ruipersitin de los peguicios que
wreds ocasican @ utd inmndacado

Este ontileado no  podrd  ser
reprodut ko o dunddo
parcislmanie, exgpto con
Mitoriackn peevid por mowo de
ARSOU GROUPSAC

Pignaldes3

METROLOGIA
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‘\.,‘ M) CERTIFICADS DE CALIBRACION
\\\\ ./,: /4 N° 0311-068-2021 Pagina 2dn 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
[ Trabilided Patrén UUlizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2018 con trazzbilidad -
INACAL Pia de Ray dighs! LLA-C-040-2018, 11 A-397-2018, LLA-
de 300 mm » 0,01 mm 229-2018 - Laboratorio Acraditado
Registra N* LCOLY.
Condiciones ambizsntales durante la clibracién
Ternpecatura Amblental Inicial: 21,8 °C Finpl: 22,82C
Humeadad Relativa Imichal; G5 %hr Final; 85 %hr
Presidn Atmosférica inkcial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultades
TABA §° 01
S " DUMETRO INTERION
e —
DIAMETRO
PUNTO MEDICION SRS Emp
(131 152.36 152.4 +/- 0.66mm
N2 152.09 1524 +/-0,66mm
N2 152.79 1574 +/-0,66mm
Nt 151.96 1554 +/-0,66mm
[ promenio | 152.40 1.l ok |
TABLA i’n
ALTURA MEDIDO
ALTURA
PUNTO MEDICOM ESPECINCADD EMP
N1 17286 177.8 +/- 0 ASmm
N2 17796 1778 +/- 0 45mm
N3 178.10 1774 +/-0,46mm
N4 178.14 1778 +/+ 0,46mm
[ PROMEDIO | 7782 1: | oK |
ARSOU GROUP S.AC.
Asoc, Viv. Las Flares de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pecd
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 763 / Cel: +51 325 151437 «'l
vantas@arsougroup.com ARSOU S S.AC
WWW/,3TSOURIOUD, Com

- TIO\.OL
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))); CERTIFICADO DE CALIBRACION

\\‘_?:;Z’l/’,/ N° 0311-068-2021 Pigina3del
Arsou Group
Labaratorio de Metrologia
= TABLA N* 03
m
Sobracaras Anulac
Didmetro {mm) Promadio  Tolerancls  ResuRtado
| 14835 | 1503 | [ 14933 | 1500+/-08 | ox |
Peso |
T T
sobrecama Ranurada
Didmetro {mm) Promedio  Tolerancia  Resuhtado
| 14823 | 189.73 | | 14948 | 15004408 | ok |
Peso
(a3 ] 2285 ] (228 | 227420 | ok ]
Placa de Aumantg de Volumen
Didmetro (mm) Promaedio Tolerancia Resuftado
| 19814 | 14314 | | 14838 | m96+16 | ox |
Observaciones

L Antes de la calibracidn no se realisd ningdn tipo de ajusts.
2. (*] Codigo Indicado an una etiqueta adherida 3l Instrumento.
3. Con fines de dentificacion sa colocd una etigueta sutoadhes o con In indicacidn "CALIBRADO"

ARSCUGROUPSAC

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tol; »51 201.1680 J Col: +51 928 106 793 / Cul: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

W ATSOUZTOUP.COM
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'\ ) CERTIFICADO DE CALSRACION
\\ >/ N 0312-068-2021
——

Arsou Group

R T Este  certifcace on  callpeacidn
documenta B8 trnbilded o

Fecha de emisidn 2021/03/10 Paones necioneley 0
lnteiecionalea, que rewilian fas

Soliditante COMNSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD onidades de medide de scuerds con

Dirgccién JR. 16 DE DICIEMBRE M2, A LOTE 20 PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

Instrumento de modicién  MOLDE COR

Idantificacion 0312-068-2021

Miarce ARSOU

Maodelo NO INDICA

Sevie 5920

Estruciug FIERRO

Acatodo ZINCADD

Procodencia FERU
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S A C.
Fecha de Glibracidn 2021/03/10
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracidn se realizd por comparackdn tomands come referencia el métedo
descrito en ol PC-012: "Procedimisnto de Calibruciin de Pie de Rey” del SNM-
INDECOP. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1583, AASHIO T 193 y MTC E 110.C8R de
Suelos.

ARSOU GROUP SAC

Azoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Talf: 451 301.1620 [ Col: 451 928 195 793 / Cel: 451 825 151 437
ventas@arsougroup.com

WAWW.ArSOLgroup. com

of Sittarra lateonaconal de Unidades
=)

Los resitados son waldod #n el
monseriy de B o, Al
colicRinkd in corepicade Gispaner
MW MSEtD  feceiibeyr s
Inatrumentos 8 IMorvdlos fegweiel,
los cosles deben ser establecidos
sobwe ta Dase de las coractarintns
propsas  del  ingtrumsnien,  sus
Cannes dn w0, el
T stendmienin reafsado Y
corsenecdn del Instrumento de
de scumde

uaphs o
Pbirlomdn previa por escrie oe
ARSOU GROUP SAC

Pigina 1t




N N® 0312-068-2021 Pigica2ded
Arsou Group
Laboratorio de Matrologia
Patrones o Instrumentos ausiiiares
- ctrmions s S SVON -
ML-0276-2019 con trazabilidad -
i Ple de Rey digital LLA-C-O40-2019, LLA 397-2018, LLA-
e de 300 mm a 0.01 mwm 229-2018 - Laboratorio Acraditada
Registro N° LC-017
Condiclones amblentales durante la calibracion
Temparatura Amblental Iniclal: 21,8 ¢C Final: 228 °C
Humedad Raistive Inkcial; 65 Wi Flaak: 65 %hr
Presidn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABA N 01
DIAMETRO INTERIOR
-
DUMETRO
PUNTO MEDIQON ESPRCRCARD emp
N1 15201 1524 +/- 0 B6mm
N2 152.96 1804 +/- 0 66mm
N3 152.78 152.4 +/-0,66mm
NS 151.05 1524 +/-0,66mm
|_promEDio | 152.70 I: | oK |
Tt eemeed
T 3
“ALTURA
PUNTO . MEDICIOM SSIORCADO P
N*1 17749 177.8 /-0, AGmm
N1 s 1778 o/~ 0,46mm
N2 127.85 17748 +/-0,46mm
N4 178.14 1778 +/-0,46mm
[ promedio | 177.7% ) | oK |
ARSOU GROUP S.AC.

Asec, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pard
Telf: 451 301-1680 / Col: 51 923 196 793 / Cel: +51 9215 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,arsougroun.com




CERTIFICADO DE CALIBRATION

N* 0312-068-2021 Figna3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologin
TABLA N* 03
ACCESORIOS
sobrecara Anylar
m__‘ Promedio  Tolerancia  Resultado
15123 | 1503 [ 15077 | 1500+/08 | ok |
Paso (g}
[mas] 28] (7723 | 2020 | 0% |
Sobrecarss Ranurada
Didmatro (mm) Promedlo  TYolerancla  Resultado
[ 35148 | 149.73 | [ 35081 | 1500+/-0%8 | ox |
Peso
| 2286 | 7285 | [[3855 | 2270+/-206 | Ok |
Placa de Aumgnto de Volumen

Promedio Tolarancla Rasultado
[142v | 186016 | ok |

1. Antes de la caiibracidn no se reclizd ninglin tipo de ajuste.
2, [") Codigo Indicacio @n Una etiqueta adherida al Instrumento.
3. Con fines de identificacidn se coloed una etiqueta sutoadhasiva 2on o indicacidn "CALIBRADD"

ARSOU GROUP SAC

Asoc, Viv. Las Flores de San Disgo Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Tolf: 451 3011680 / Cob 451 978 195 793 / Cob: 451 925 151 437

vantas@arsougroup.com
WWW.AFSOUETTUP. COM




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arsou Group

Laborstorio de Metrologla
fecha de emision 2021/03/10
Solicitants CONSULTORES EN GEOTECMIA ¥ MATERALES SOCIEDAD

COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD UMITADA

Direccidn JR, 16 DE DIOEMERE MZ. A LOTE 30 PUNG - SAN ROMAN -
JUUACA
Instrumenta de medisgién MOLDE CBR
Kentilicacion 0313-068-2021
Moiia ARSDU
Modabo NO INDICA
seria 5921
Estructurs FIERRD
Acabado TINCADO
Procadencla PEAL
Lugar de calibracidn Laboratorio de ARSOU GROUP S.AC
Fecha de callbencidn 2021/03/10
Métedo/Procedimients de calibracidn

L8 Calibracion so realizd por comparacion tomande como retarencia el método
destrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracién de Ple de Rey” del SNM-
WDECOPL 5% Ed., iz Morma ASTM D 1853, AASHTD | 193 y MICE110.CBR d=

Suelos.

ARSOU GROUP SAC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lot= 03, San Martin de Porres, Lima, Peri
Tolf: 451 301-1680 / Cel: 451 9238 196 793 / Cal: 451 925 151 437

vantas@arsougroup com

WWW, 3 FEOURTOUD COM

temacioraies, oo waloo s
unidades do medido on peverda con
el Sirtema Inlerna ol Se Undades
o)

LO8 resulasos son vabdos en ot
moments de b clibracSe Al
wiicitaste W orwsponde Ssporer
N W moowedd recalibrar s
Ntrentoe 3 ntarvalos regilares,
los cunlas geban sar establecidos
sobez |3 base de a3 caracierinticns
wasias  del  Eabwnenly, s
condn ey de W, o
ma-tenlneertn allrads v
consaraacdn Oel Instrumento  de
medikie o de a8

caglamenta onssvigeotes

ARSCU GROUP SAL ao se
responsabiliza de los perjuicos que
pueds ocmiongr 3t Uso madecusdo
de eote Instramenl) Cespuds de w
callracida, nl de wne ncanecta
Ity peetacin de los resultados de
2 calibrackin declarsdas en éeis
Aoe manTn.

Eat=  certifcndo no podrd  ser
repeoducide o difundido
carclalwenie, encpto won
licissdn preva g et de
ARSOIU GROUS S AL

Piging 1 de 3
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. N CERTIFICADO DE CALIBRACION
N\ N® 0314-068-2021

Pégina loe2

Arsouo-Group

Laboratorio de Metrologia
Fechy de emisidn 2021/03/10
Solicitante COMNSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE M7. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién  DISCO ESPACIADOR

Identificacion 0314-068-2021

Marca ARSOU

Maodelo NO INDICA

Serie 2496

Estructura FIERRO

Acabado ZINCADO

Procedencia PERO
Lugar de calibracitn Laboratorio de ARSOU GROUF S.A.C,
Fecha do calibracién 2021/03/10
Método/Procedimiento de calibracidn

La Calibracién se realizd por comparacidn tomando como referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPL. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1882, AASHTO T 193 y MTC E 110.CBR de
Suelos.

ARSQU GROUP S.AL.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porras, Lima, Perd)
Telf 451 201-1680 / Cok «£1 828 106 703 / Cak 451 925 151 437

et @i sougioup.com

WWW_STIOURrOUD.COm

Este  centificado  de  calbracdn
documenta la  trazabllided @
patrones nacionales L]
Internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los rasultados son vilidos en el
momento oo 13 callbrackin. Al
wikcitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus

ARSOU GROUP SAC mno se
responsabliiza de los perjuicios que
pueda ocasionar ¢ uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de uvn2 ncorrecta
interpretacion de los resuitados de la
calibracién  declarados en  aste
documanto.

Este certificada no  poded  ser
reproducido o difundide
percigimenta, @ucepto on
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP SAC,

AL

ARSOV

RS Al
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

s/ N° 0314-068-2021 Pigina2de2

ArsotrGroup

Laboratorio de Metrologla

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
—— Pie de Rey dignal LLA-C-040-2018, LLA-397-2018, LLA-
de 300 min a 0.01 mm Z79-20i8 - Laboratorio Acreditado
Regstro N° LC-017.

Condiclones amblentales durante la calibracién

Temperatura Amblental Inicial: 21,8 2C Final: 22,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resuitados
= TABLA N’ 01 . S =
— Pv
DESCRIPCION MEDICION _ESPECIEICADD EMP
N1 150.50 150.8 +/-0,8mm
N*2 150.68 1508 L +/-0,8mm
[ “Promepioc | 1sose  |: | oK |
o=
TABLAN' 02
ALTURA MEDIDO
N EEpE— =
PUNTO MEDICION mz;qmuiﬂh EMP
N*1 6140 614 +/-0,2mm
N2 61.38 614 +/-0,2mm
| promebio | 6139 l: | oK |
Observaciones

1. Antes de la callbracién no se realizo ningdn tipo de ajuste. v
2. (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colecd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP SAC

Asze. Viv. Las Fores de San Diago Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Una, Perd
Talf: 454 301-1680 / Cob 152 928 196 793 / Ceh +51 925 151 437

vantas Parou oup com

W ACSONZYUN LM




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 1175-145-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Fecha de emislén 1Y/ A
Solicitante CONSULTORES EN GEQOTECNIOA ¥ MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSAZILIDAD
LIMITARA
Nireceidén IR 1S 0F DTPVINSE WA AIDTF I L SA R RS
SAN ACKAN - pullala

Igvrumanto de medinen  BALANZA
et fscdn 1175.348-2010

interals Semalsn HOSR

iy 2o de s ity 1
Resatusdn
Riiindewsifoo 1

lei

Tipd de ficacidn Dg ol

Staria 7 Fatir<ete aUS

Volels R31230
N*de serie £335210326 &
LS T usae
IR 16 DE SICISWERE MZA A WOTE 30putiaca)
Ublzacidn PLNO- SAN ROPAAN - [LLIACA
Lugar de oo Reacian L3horatons 2elONSULTOUNES EN GRUTECN R Y
NMATERIALES SCTIEDAD GAYVIRO AL 05

RESPCHSAZLDAD LNV TADA .
Fechs de calibrzcidn 220708

Mésode, Prosedimients de calisracian

‘Procedinie~ta pary ln Colltracion de Bajprpms e Py ncionanierta no
Autamitica Clase liy 111 (A SO1) del SRV TNBECOP: Serm p=lsifn Fracn 3003
y la Nosma Mateciigcs Peruand "Iniiume Wes Se Pessje de Furdionamignts
NO Autgmatce (NMP 203:3903)

/)

fAC

"}"F‘u&?

It o't » uanige
ghvomexts 3 g3nscime )
pae s rItSYes 3
S S JT T R ST
w220l J@ ™SS0 Nl 12
MR ey S0 Uit
=

N oERlEn i vidien 8
T3t dy I groreids, A
WS R G LIAIE T
£ S URel e T e
SILAN 0 ot
S L GG ser el el s
0% ik i de b R R
sk & ARt &8

Apzegit T es b1 L2 El
| TS T3 metnd: v

P S e S
el cT o A mars 3
N Tt R = 3

ANOY AL JAL 22 0
it gn de 124 O 'S S
DAS) S ansTIr ¢ A3 (P35S 380
04 IR S5 mites dirg ot 9¢ b
e¥BAndA, o 23 A3 Ao
PIEZ2TPtII0N g8 3 res o &8
¥ s STy o s
Zrets

e cem sl e pId o
[ Sap-> 281 ¢ gé e ¢

TN e [ )
SatI¥imst et g2 asirts o8
ARTL RO SAL
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1175-145-2020

Arsou Group

Lakoratorio de Metrologhy
Patrones ¢ Instrumenios suxihares
Trazabilidad Patrdn Utilizade Certificade da Calibracidn
Patrzags de referanoa d8 INACAL Jusgo de Pesssze fpzdug CE28-L-2039 |
2
. |
Pat-soes de relfecentiy de INKTAL l Pasace SN JE26-OM-2018 [
Pat-snzs de referansa de INACAL l Pesawe 0y G327 w2618 7’
Patranes de refarentin de INACAL Pesude 75 kg DIVOML 2018

Congiclonss ambisetalas durante la calibracién

Temparatury Ambicnsal Inigizh 218 °C Fral 210%C
Houmedad Reatve Insinl: 58 Sihe Fra. 885-r
Prasiin Atmsiferiea tndieh 1015 erbar Finat: 1015 mapr
Resuttados
-
mrogmu& -
Medizién | Carga LY= 15000 ¢ Cerga 15 30000 g
N Vgl | atm) | Eig 1 aL E (g!
1 15000.0 aer <12 | ) L pos . i
2 155020 007 | 0315 3 3 S S S 7]
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 1104-108-2020 Pagine 2da 2
Arsou Group
tehoraterio de Matrologls
Patrones o Instrumentos auxiiares
Trazabllidad Patron Utilizado Certificada de Calibracion
MLO0276-2019 con trosabilidad
.y Pig de Rey cigital LLA C:040 2059, LLAI97 2018, LA
do 300 mm 4 0.01 mm 239-2015 < Laboratoro Acred tado
Registro N’ LE-017,

Condiclones amblantales durante la calibracidn

Temperatutd Amtental Inictal: 21,8 0C Final: 22.8%C

Humedsd Relativn Inichal: 65 %hr Finals 65 She

Pravidn Atmoférica Inicial: 1015 mbar final: 1015 mbar

Resultados

& s S _ —————— YV i — . — L
TABLA N* 01
VERIFICACION

Promaedic Tolorancia  Resultado

Piso Martiio (g.) [ ases ] 45369 | Ok |

© Cara Impacto (mm) [ soer | 5082013 | Ok |

Altura de Caica (mm) i a7 | as72s16 | ok |
Observaciones

L Antes O 1 Calilr aceod) 510 3¢ 1eali0 N glrt Ueo Ow Alusie.
2 {*) Codigo indicado en una etiqueta adhstids Al Instrumento
3. Con fines da identificacidn se colacd uns etiquets autoadhasiua con  Indicacian "CALBRARO"

3 Arevio
METAOLOOIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 1103-108-2020 Pigina 14

Arsou Group

{aboratorio de Metrologia
frte  centficade de  ¥Rrwdn
documents b b geabildad » patroney
Fecha de emisidn A020/10/79 nackasies 0 Intermecianaley, Que
esizen las usidaces de medds de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES UL Con & Sistemy Mtirnationg)
SOCIEDAD COMERCIAL DF RESPONSABILIDAD UMTTADA de Unidages (31

Dirscchdn R 156 OE DICIEMERE M2ZA A LOTE 30UULIACA}
PUND- SAN ROMAN - JULIaCA.
Instrumanto de medicién  MOLDE PROCTOR DE 6
ideatificaciin 11031002020
Rtarca ARSOU
.00 duk MO INDICA
Sere 132
fstructra FIERRO
Acabadn ZNCADRO
Proesdescha PERU
Lugar de calibracian LANortane S CONSULTORSS EN GEOTECH A Y
MATER ALES SOTIEDAD COMERLIAL DE
RESFONSAD IJAD LN TADA
Focha de callsrasisn 2020710429
Método/Pracedimnianto de callbracidn

13 calibracion se efactud por comparacide diescta tomando roma réfacencs of
procedimiento PC-012 5ta Ed. 7012, *Procedinnento de Callbiracidn de Plo de
Aey", ded Inatituto Nocional de Calidod - INACAL y 1a Norma ASTM D 1557y
MTCE 115 Compactacidn de Suelos an Laboratorio utitizando una energia
madificada (%6 000 pie-h/pies [2 700 kN m/m3]).

Qhour s.a.c

i¥2oL000a

Lot resultados so= vildey e o
memets & B aRrexde M
sl ¢ coesponds digcnar
- s momenca ol s
salwmenion a Imervalor regularea,
ot cutles Seben ter ertablecidos
tolre o base da bey corsctoriiticas

propx  del  imtrumarto,  ws
wadiagy & vis, o
T e ts ealizado v
corssrvacdn del Mtrumerts o
medicion o de everde &
raghamantacones vigentes

ARSDUY GSOAUF SRC m s

reiponiatnize de 1oy parjans quo
pueds ac3ON ¥l w50 Nty
3 o1tp MmiinEeent delocds da w
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Cilecge MG Oa fee reuitados de b3
cbracen  declarddss  en  ete
e

fite cetieado o podid st
reproducidy ¢ dfndias
portialmantn, [t cos
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ARSQU GROUPF SAC

167



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N" 1103.108.2020 Miginn 2 de |
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentas auxiliares
Trazabilidad Patrén Utitizado Certificado de Calibracin
MLO276-2019 con trasab lided
NACAL Fig de Ray digitat LLA C-040-3039, LLA-297-2018, LA
da 200 mm 2001 mm 229-2018 - Laboratorio Acredntado
Registro N° LC-017.
Condlclones ambientales durante Ia calracien
Tersperaturs Amblental imichal: 21,5 ¢C Finalt: 22,1 9C
Humgdad Rolativa Inicial. 65 Shr Firal: 65 %re
Presidn Atmotfanca Inicisl: 1015 mbar Final; 101S mbar
Rasultados
—
TABLA N* 01
P - R —_—
mm
e = i —_— T T T
— DIAMETHD
PUNTO MEDICIGN enp
ESEECIFICADS
N1 15188 1524 o/~ 0.65mem
N2 15194 1534 t/- 0,68mm
- N3 13201 1524 o4~ 0,66mm
N a 152.23 1524 ¢/ 068mm
[ promeoio | 1207 |- [ ox |
AN"O2
ALTURA MEDIDO
PUNTO MEDICION ALYORA EMP
N1t 11593 11643 +/-0.5mm
N2 11598 116.43 /- 0.5mm e
N3 11554 11643 +/-D5mm
N“a 11593 11643 +[- B 5mim
| _promepic | 11sss | [ 0K |

ARSOU GROUPSAC
4222 Vv, Las Flores de S Diegn Mz Ciote 01, S2n Wartin de Sorres, Lma, Fent
THIE ST 500 1650 / Ceft +51 570 456793 / Cel: 251 %5 153 437

<
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1rize

Ardvaln
CTRDLOAIA

168



