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RESUMEN

En la actual investigacion se planteé como objetivo general, la estabilizacion del
suelo cohesivo de la subrasante en la Av. Yuracoto, Caraz — Ancash. Mediante
goma guar-xantana por lo cual, se planteé utilizar la dosificacion de 0.75, 1.5y
2.25% de goma guar-xantana donde sus objetivos especificos fueron: Reducir el
indice de Plasticidad, Obtener una Maxima Densidad seca y Analizar la Variacion
del CBR.

Los resultados mostraron una reduccién del indice de plasticidad con las diferentes
dosificaciones de goma guar-xantana donde la incorporacion del 2.25 % de goma
guar-xantana brindo un mejor resultado. Finalmente, se verifico que ante las
diferentes dosificaciones de goma guar-xantana, el indice de plasticidad presento
una tendencia a bajar cumpliendo con las especificaciones. Por otra parte el CBR
patron de 9.42g/cm3, para una dosificacion de 2.25% de goma guar-xantana, reflejo
un incremento de los valores en las diferentes dosificaciones de goma guar-
xantana obteniendo un incremento de 30.58 g/cm3 llegando a 40.00g/cm3 en las
muestras respectivas donde se verifico una tendencia positiva a incrementarse,
presentando una variacién de 324.63% con respecto a la muestra patrén como se
pudo apreciar existe una gran diferencia del grupo experimental con el grupo patron

por lo cual, se valido los objetivos planteados.

Palabras clave: Plasticidad, CBR, goma guar- xantana.



ABSTRACT

In the current investigation, the general objective was the stabilization of the
cohesive soil of the subgrade on Av. Yuracoto, Caraz — Ancash. Using guar-xanthan
gum, therefore, it was proposed to use the dosage of 0.75, 1.5 and 2.25% of guar-
xanthan gum where its specific objectives were: Reduce the Plasticity Index, Obtain

a Maximum Dry Density and Analyze the Variation of the CBR.

The results showed a reduction in the plasticity index with the different dosages of
guar-xanthan gum where the incorporation of 2.25% of guar-xanthan gum provided
a better result. Finally, it was verified that given the different dosages of guar-
xanthan gum, the plasticity index showed a tendency to decrease, complying with
the specifications. On the other hand, the standard CBR of 9.42g/cm3, for a dosage
of 2.25% of guar-xanthan gum, reflected an increase in the values in the different
dosages of guar-xanthan gum, obtaining an increase of 30.58 g/cm3 reaching 40.00
g/cm3 in the respective samples where a positive tendency to increase was verified,
presenting a variation of 324.63% with respect to the standard sample. It could be
seen that there is a great difference between the experimental group and the
standard group, therefore, the results were validated. planted objectives.

Keywords: Plasticity, CBR, gum guar-xanthan.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, los tipos de suelos forman parte importante del
comportamiento de la estructura de un pavimento, es justamente el tipo de material
con el cual estad conformado el suelo, lo que genera un problema al momento de
considerarlo como parte de un pavimento, ya que en muchas ocasiones este suelo
esta conformado por un suelo cohesivo, siendo este suelo, no adecuado para ser
empleado como suelo de subrasante, debido a que los suelos cohesivos presentan
un CBR debajo de 8%, paises como Brasil, Chile y Ecuador, presentan
caracteristicas de suelos cohesivos. Las normas de distintos paises indican que los
CBR menores al 8% son un gran problema, ya que no son los adecuados para
realizar un pavimento en dicha zona, de este modo es necesario realizar una

sustitucion con material de préstamo o estabilizacion fisico, quimica o mecanica.

En el ambito nacional el Perd, es un pais con regiones variables por ejemplo
tenemos en la region costa los suelos son fundamentalmente arenosos y limosos
asi mismo, en la region andina los suelos son granulares. Tenemos también el
altiplano donde se presentan suelos finos en relacion a la region amazonica, la
preponderancia de los suelos estan en la tipologia de arcillosos y limosos; esta
problematica abarca a las diferentes regiones del pais indistintamente sea costa
sierra o selva donde los problemas especificos son las altas plasticidades de los
suelos, la deficiente capacidad de soporte de los suelos sumado a este problema
tenemos las precipitaciones pluviales en temporadas de avenida, los suelos
cambian su comportamiento por el acenso del nivel freético, donde los suelos finos
al contacto con el agua cambian su comportamiento y volumen, elevando su
plasticidad esto provoca deformaciones y ondulaciones en la carpeta de rodadura
motivo por el cual los pavimentos presentan deformaciones vy fallas antes de su
periodo de disefio por esto los tipos de suelos para el uso a nivel de subrasante, se
tendran que estabilizar o mejorar de forma quimica, fisica 0 mecéanica; donde la
Red Vial en nuestro pais es de gran importancia para el crecimiento y desarrollo de
los pueblos y ciudades estas se encuentran conformadas por los ejes transversales
y longitudinales donde se divide en trayectoria norte y sur correspondientemente
como longitudinal selva, sierra y costa; estas constituyen la base del sistema

nacional de carreteras (SINAC) de acuerdo al reglamento vial.



En el ambito local, la Av. Yuracoto, ubicada en la ciudad de Caraz, departamento
de Ancash presenta gran cantidad de suelo arcilloso como lo evidencia la
investigacion de Broncano (2018), donde en su estudio se encontré que hay un
gran indice de accidentabilidad, debido al deterioro de las carreteras por las
caracteristicas del suelo, de este modo menciona que el contenido de arcilla es una
de las principales causas de dafos en el pavimento, como fallas en la subrasante,
grietas y surcos en el pavimento, por lo que, juega un papel crucial en los problemas
de seguridad vial como causa indirecta de accidentes; el hinchamiento y la
contraccion de los suelos son considerados como una de las principales razones
de los dafios a la construccion en la ciudad, esto acompafado de las
precipitaciones que son constantes en la zona generan problemas que afectan

practicamente a todas las superficies presentes de la localidad.

En la presente investigacion se plantea los siguientes problemas: El problema
general, ¢De qué manera la goma guar-xantana mejorara las propiedades fisico
mecénicas del suelo a nivel subrasante de la Av. Yuracoto, Caraz - Ancash?, para
el cual se plantearon los problemas especificos, ¢En qué medida la aplicacién de
goma guar-xantana reducird la plasticidad del suelo cohesivo a nivel subrasante de
la Av. Yuracoto, Caraz - Ancash, 2023? ¢ Como la goma guar-xantana influira en el
optimo contenido de humedad del suelo a nivel subrasante para fines de estimar la
capacidad de compactacion? ¢Como la aplicacion de goma guar-xantana influira
en el mejoramiento del CBR del suelo a nivel subrasante para el disefio de

infraestructura vial de la Av. Yuracoto?

En la presente investigacion, la justificacion teorica se basa y se enfoca en una
investigacion que busca aportar nuevos conocimientos referentes al mejoramiento
de la subrasante a través de la aplicacion de goma guar-xantana, mediante un
adecuado proceso de aplicacion en el suelo a nivel subrasante en la Av. Yuracoto.
La justificacion practica de esta investigacion se enfoca en validar los resultados
el cual van aportar al ambito de estudio basados en los conocimientos ya existentes
de la goma guar-xantana, donde llegamos a extraer muestras del suelo y realizarle
los diferentes ensayos de laboratorio, comparando los resultados y se optara por la

mejor opcion, la cual nos dé mayor beneficio a un menor costo.



Por otra parte, la justificacion Social, en la presente investigacion se basa en el
punto de vista ingenieril donde se plantea una solucion para el tipo de suelo
cohesivos que presenta la Av. Yuracoto, esta soluciéon va garantizar una buena
subrasante, la cual va ser buen cimiento para el pavimento donde va a cumplir el
tiempo de vida de disefio correcto el cual beneficiara a la poblacion donde podran
movilizarse ya sea por trabajo, salud, educacion o transporte, etc. En cuanto a la
justificacion metodologica, es la investigacion donde se propone un nuevo
método para la estabilizacion de la subrasante mediante los aditivos como son: La
Goma Guar-Xantana, el cual me va permitir generar conocimientos validos y
confiables. En la Justificacion ambiental de la presente investigacion, sera que se
encontrara soluciones para asi poder minimizar la cantidad de agentes
contaminantes con el uso de goma guar-xantana, en este caso usamos un elemento

formado naturalmente y eco amigable.
En la presente investigacion, se plantea el objetivo general:

e La estabilizacion de los suelos cohesivos de la subrasante de la Av.
Yuracoto, Caraz, Ancash, mediante la dosificacion de goma guar-xantana,

como aditivos.
Objetivos especificos:

e Reducir la plasticidad del suelo cohesivo utilizando goma guar-xantana en la

Av. Yuracoto.

e Obtener una maxima densidad seca de compactacion del suelo a nivel

subrasante con la incorporacién de goma guar-xantana.

e Analizar la variacion del CBR de la subrasante de la Av. Yuracoto

estabilizada con goma guar-xantana.

e Realizar una comparacién de una estructura de pavimento con y sin la
aplicacibn de goma guar-xantana en el disefio del pavimento de la Av.

Yuracoto



En la siguiente investigacion, La hipétesis General menciona, si es posible
estabilizar el suelo a nivel subrasante en la Av. Yuracoto, Caraz - Ancash, a partir
de la utilizacion dosificada de goma guar-xantana, donde las hipotesis especificas
son la aplicacion de goma guar-xantana la cual permitird la reduccién de la
plasticidad de los suelos cohesivos a nivel subrasante de la Av. Yuracoto, la
aplicacion de la goma guar-xantana permitira mejorar la compactacion del suelo a
nivel subrasante y por ultimo a partir de la aplicacion de la goma guar-xantana se
mejorara el CBR del suelo a nivel subrasante para el disefio de infraestructura vial

de la Av. Yuracoto.



Il. MARCO TEORICO
Como antecedentes nacionales en esta investigacion

Villalta y Chang (2020), en su investigacion titulada “Investigacion experimental de
las propiedades fisicas, mecéanicas mediante el uso de puzolana natural, polvo de
ladrillo y goma guar en San Cristobal-Huancavelica”, este estudio tuvo como
objetivo perfeccionar las caracteristicas mecanicas, fisicas y de resistencia del
suelo. Se empled un biopolimero identificado con el nombre de goma guar donde
su fabricacion es establecida en una semilla natural, el cual es evaluado en modo
de polvo y producida en las industrias. En la observacion se evalud la reaccion del
suelo ante la incorporacion de 9% de ladrilloy 4 %, 8 % y 12 % de puzolana natural,
de igual forma se efectu6 con la goma guaraun 2 %, 3% y 4 %. Los resultados
mostraron que el indice de plasticidad originario pertenecia a 16.9%. En el caso de
la incorporacion de polvo de ladrillo y puzolana natural, se constituyd que el IP se
redujo a 5.98 %, el cual se consiguié con una dosis de S, puzolana natural 12% vy
polvo de ladrillo 9%. Se concluyd que, al usar las combinaciones de puzolana
natural y polvo de ladrillo, la densidad seca maxima aumenta de 1.71 g/cm3 a 1.95
g/cm3 con adicién de 9% RL, 12 % PL, 4 % GG. La goma guar por su parte denoto
un ligero incremento inicial de la densidad seca maxima, cuando se aplicé las
combinaciones de residuos e ladrillo (RL), puzolana natural (PL) y goma guar (GG);
estos resultados finalmente fueron de 1.71 g/cm3, 1.90g/cm3, 1.94g/cm3 vy
1.95g/cm3 para las adicione de 0 % RL, 0 % PL, 0 % GG; 9% RL, 4 % PL, 2 % GG;
9% RL, 8 % PL, 3 % GG; 9% RL, 12 % PL, 4 % GG correspondientemente.

Huamani (2022) en su estudio titulado “Influencia de la aplicacién de goma Xanthan
en subrasante limosa y optimizar sus propiedades, San Sebastian 2022” el
propoésito de su estudio se basé en evidencia como la aplicacion de goma Xanthan
modificaria las propiedades mecéanicas y fisicas de la subrasante limosa. La
metodologia fue cuantitativa y de disefio experimental. Se tomé como muestra 3
calicatas evaluandolas y tomando la que presento menor CBR como muestra
patron. Se emplearon instrumento de recoleccién de datos conocidos como fichas
de llenado. Entre los resultados se encontr6 que la adicion de goma Xanthan

mejord las propiedades de la subrasante limosa. El valor de CBR y limites de



consistencia aumenté y el limite liquido de la arcilla disminuy6 con la adicion de
goma Xanthan. EIl valor 6ptimo del contenido de goma Xanthan se encuentra en
0.87 %. EI limite liquido de los limos se reduce al 36.34 % desde el 64.27 %.
Concluyendo finalmente en sus resultados un incremento de su CBR los cuales
fueron de 12.61,19.43, 23.76 y 29.43 % para las adiciones de 0, 0.5, 1.0y 1.5% de

goma Xanthan correspondientemente.

Como antecedentes internacionales la investigacion de Hamza et al. (2023) en
su investigacion titulada “Propiedades geotécnicas de una subrasante expansiva
problematica estabilizada con biopolimero de goma xantana” este articulo presenta
un estudio exhaustivo sobre la eficacia del biopolimero de goma xantana (XG) como
material de construccion ecolégico en el tratamiento de subrasantes expansivas
probleméticas, el suelo se tratd con varias concentraciones de goma xantana (XG)
(0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 y 5,0%). La metodologia fue cuantitativa y de disefio
experimental. La poblacién estuvo dada por el suelo de la region de Dera Ghazi
Khan de la provincia de Punjab, Pakistan. Los resultados encontrados en relacion
a la distribucién del tamafio de grano muestran que el suelo comprende un 68% de
arcilla, un 24% de limo y un 8% de contenido de arena. Ademas, el suelo presenta
un limite liquido alto de 54,1%, con un indice de plasticidad de 31,7%. Se designa
como arcilla grasa (CH) y suelo A-7-6 segun el Sistema de categorizacion de suelos
conjugado (SUCS). Con un aumento en los contenidos de goma xantana (XG) de
0 a 5 %, se observé una disminucién de 9,9 % y 13,9 % en las MDS, se observé un
aumento correspondiente en los OCH tanto para 2 % y 5 % de goma xantana (XG)
en un 34,5 % y un 15,3 %; en otras palabras, los resultados mostraron un aumento
de la méxima densidad seca (MDS) 1,93, 1.97, 2.09 y 2,41 g/cm3 para contenidos
de 0 %, 3 %, 4 % y 5 % de goma xantana correspondientemente. Se concluy6 que
el suelo natural muestra un valor CBR muy bajo del 2 %, lo que destaca que la
muestra no es apta en la edificacién de pavimentos, de este modo al realizar las
mejoras significativas en los valores de CBR con la adicion de goma xantana (XG)
del 1,5 % y 2 % fue de 7,7 y 6 veces mayor que en el suelo natural, mientras que
para un 5 % de contenido de goma xantana (XG)). Ademas, para un contenido de

goma xantana (XG) del 3 y 5 % genera un aumento de 8 y 5% en su CBR,



correspondientemente. Por lo tanto, el suelo tratado se puede clasificar como suelo

de clase S-5 (muy bueno).

Ahmed e Ywaseem (2021) en su averiguacion “Emplear goma de xantana para
optimizar el rango de CBR del suelo de subrasante de arena fina contaminado”
investigan la estabilizacion de suelos naturales de arena fina contaminados con
aceite de cocina usado (UCO) para ser utilizados como capa de subrasante en
estructuras de pavimento de carreteras y la goma xantana se utiliza como material
estabilizador, donde la estabilizacion se evalla en términos de la proporcion de
CBR del suelo. La metodologia fue cuantitativa y de disefio experimental. En
general, los resultados indicaron que a cualquier valor de goma xantana entre 0,1
y 0,9 %, las muestras de suelo mas bajos tienen un CBR mas alto. Los resultados
mostraron una disminucion del indice de plasticidad los cuales resultaron de 5.76,
1.43, 1.16 y 0.86% por la aplicacion de 0, 0.1, 0.4 y 0.9 % correspondientemente.
Se concluye que el contenido efectivo de polvo de goma xantana para optimizar el
rango CBR del suelo es del 0,4 %. Considerando goma xantana 0,4% Yy
comprendido de grado (CC) de 0,2%, se indica que el rango de CBR del suelo
acrecienta en un 276 y 159.36 % del rango de CBR del suelo con aceite de cocina
usado (UCO) en orden. Ademas, goma xantana de 0,9 % actualiza la tenacidad no
confinada a la compresion de 10,1 kPay 7,6 kPa para muestras de suelo con CC =2
% y 8 %, correspondientemente.

Como articulos cientificos internacional en esta investigacion

Vijayan y Vijayan (2018) en su estudio titulado “Estudio de las caracteristicas de
resistencia del biopolimero sobre arcilla caolinita” cuyo objetivo fue investigar los
beneficios del uso de biopolimeros para mejorar las propiedades de ingenieria de
la arcilla de caolinita. La goma guar, que es un biopolimero respetuoso con el medio
ambiente, se mezcl6 con arcilla de caolinita en diferentes concentraciones (0.25,
0.5, 0.75, 1 %) y se determino el efecto sobre diferentes propiedades de ingenieria.
Entre los resultados se encontré que la adicion de biopolimero mejoro las
propiedades de la arcilla seleccionada. El valor de CBR y UCC aumento y el limite
liquido de la arcilla disminuyé con la adicion de biopolimero. El valor 6ptimo del

contenido de biopolimero se encuentra en 0.75 %. El limite liquido de la arcilla se



reduce al 74.2 % desde el 76 %. El valor CBR de la arcilla se incrementa de 1.9%
a 6.9% con la adicion de goma de guar. Por lo tanto, la arcilla se volviéo adecuada
para la construccion de pavimentos. Por lo tanto, se puede concluir que la adicion
de biopolimeros mejora las propiedades de ingenieria y las propiedades de indice
de la arcilla y la hace mas adecuada para diferentes propdsitos consiguiendo los
resultados que mostraron el valor CBR de la arcilla de 1.9, 2.64, 3.97, 4.15y 6.9%
para la adicién de 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1 % de goma guar correspondientemente.

Bagheri, Gratchev y Rybachuk (2023) en su estudio titulado “Efectos del polimero
de goma xantana en las propiedades mecanicas del suelo” tuvo como objetivo
averiguar la consecuencia aplicar goma xantana (GX) al suelo. Se realizaron
pruebas triaxiales de limites de Atterberg, compresion para examinar el resultado
de la goma xantana en la resistencia y plasticidad del suelo. Ademas, se evalud la
durabilidad de los suelos tratados y no tratados con biopolimeros bajo ciclos de
humectacién y secado y la susceptibilidad a la humedad. Los resultados mostraron
que la compresion del suelo aumenté la concentracion de goma xantanay el tiempo
de curado y alcanzé su valor maximo después de un tiempo de curado especifico.
La adicién de goma xantana resulté en una mejora significativa en la cohesion del
suelo y provocé una contracciéon en el angulo interno del suelo. Se concluye que
la resistencia del suelo se redujo significativamente al agregar biopolimero goma
xantana. El suelo tratado con 1% y 2% de goma xantana experimentd una reduccion
considerable del 40% y 60% en la tension de desviacion maxima a una presion de
confinamiento de 200 kPa. La razon surge de la caracteristica hidrofilica de los
biopolimeros de tipo gel como goma xantana, que conduce a la absorcién de agua
durante la fase inicial de la prueba.

Como articulos cientificos en otros idiomas en esta investigacion

Muhammad y Turab (2020) en su estudio titulado “Estabilizacidn de arcillas de bajo
y alto plastico utilizando biopolimero de goma guar” con el objetivo de llevar a cabo
un estudio detallado sobre la estabilizacion del suelo utilizando biopolimero de
goma guar mediante pruebas intensivas de laboratorio. Para ello, se trataron arcillas
de baja plasticidad (CL) y alta plasticidad (CH) con contenidos variables de

biopolimero de goma guar (1, 2, 3y 4 %) por peso de suelo seco. El programa



experimental se centré principalmente en las caracteristicas de compactacion, el
esfuerzo no confinado, el CBR vy las pruebas de potencial de hinchamiento. Todas
las muestras se prepararon en base a mezcla seca. El UCS de las muestras
curadas y remojadas se analizé después de 2 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias de
curado y remojo. Los resultados evidenciaron una disminucién del IP a medida que
se aumentaba la proporcion de goma guar, estos resultados fueron de 6.16, 2.53,
2.18,1.75y 1.12 % por la aplicacion de los porcentajes de 0, 1, 2, 3y 4 % de goma
guar correspondientemente. Del mismo modo mostraron un efecto fortalecedor del
biopolimero de goma guar con el aumento del contenido de biopolimero y el periodo
de curado. Se observo un aumento de 182,64 %y 243,30 % en la UCS de CLy CH
correspondientemente al final del periodo de curado utilizando un contenido de
biopolimero del 2 %. Se concluye que existe un aumento significativo en el CBR
tanto de CL como de CH en condiciones empapadas y no empapadas. La
incorporacion del biopolimero de goma guar ha mostrado una mejora significativa
en las propiedades geotécnicas de las arcillas de plastico alto y bajo y puede
adoptarse como un estabilizador de suelo potencialmente sostenible.

Wang et al. (2021) en su investigacion titulada “Perfeccionamiento de las
caracteristicas mecanicas de la arcilla roja utilizando goma xantana” cuyo objetivo
consistio en investigar las caracteristicas funcionales de la arcilla roja manipulando
una muestra tomada en campo y la goma xantana, a través de pruebas de
aplastamiento confinado y corte directo a macro escala. Los resultados indicaron
gue la resistencia al corte de la arcilla roja se consigue mejorar acrecentando la
atraccion posteriormente de curar durante 28 dias, el angulo de friccion interna y la
cohesion de la muestra evaluada con goma xantana al 2,0 %. El suelo tratado con
goma xantana al 1.5 % se mejor0 efectivamente a 170,44 kPa y 20,56°, que
aumentaron en un 73,65% y 10,13°, correspondientemente. Se concluyé que el
procedimiento de arcilla roja provee practicas provechosas para la concentracion
de goma xantana en arcilla especial. los cuales se incrementaron en 73,65% y
10,13°, correspondientemente, en asimilacion con la arcilla roja sin tratar, respecto
al CBR inicial se mostr6 como 3.51 % y con la aplicacion de 2 % de goma xantana

alcanzo un CBR de 11.63 % el cual mostro un aumento en la resistencia y



estabilidad del suelo, el cual sirvié para poder realizar posteriores estudios en la

zona.

Teorias

Variable independiente: Goma guar-xantana
Goma guar (GG)

La goma guar es un biopolimero utilizado en diferentes campos de la industria,
principalmente por sus caracteristicas estructurales, que forman suspensiones de
gran viscosidad a bajas concentraciones. Es un polisacérido no ionico tipico y se
compone de manosa Yy galactosa (Castro, 2017). Las propiedades comunmente
conocidas de la goma guar pueden enumerarse que goma guar tiene un rango de
pH de aproximadamente 1,0 a 10,5 debido a que no es iénico y su viscosidad
tampoco se ve afectada por el pH, goma guar puede hincharse o disolverse en un
solvente polar, y también puede formar fuertes enlaces de hidrogeno. Es accesible
y facil de producir y esta disponible en compafias quimicas (Baki y Bahadir, 2021,
p. 24). La composicion quimica de la goma guar utilizada en este estudio se
determind por medio de la practica de rayos X. Los porcentajes de los 6xidos
presentes en la goma guar se enumeran en la Tabla 1. (Ramani y Saisree, 2019,
p. 20).

Tabla 1. Composicion quimica de la goma guar.

Oxido Concentracion (%) Oxido Concentracién (%)
PbO 5.6 Zn0O 0.67
K20 39.48 MgO 4.21
Alto 15.31 CuO 3.56
Fe203 11.07 Na20 3.91
TAN 3 6.89 Si02 2.57
P205 6.03 PD 2.09
cl 5.31 Al203 0.58

Fuente: Ramani y Saisree (2019)

Goma xantana
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Es una goma biosintética la cual es producida por la fermentacion del almidén del
maiz convirtiéndose en un potente espesante. La forma de esta goma es un polvo
blanco o a veces amarillo pélido y es un exocelular. Estos son biomoléculas que se
forman por la asociacion de monosacaridos. Y los monosacaridos son azucares
simples (Cajale6n y Mondragén 2018). La goma xantana se utiliza como espesante,
emulsionante y estabilizador eficiente, es comdn encontrar el producto en la
composicion de varios articulos. Estos incluyen aderezos para ensaladas, jaleas,
jarabes, helados, cremas, jugos, sopas, panes, pasteles y alimentos sin gluten.
Como resultado, la goma xantana es uno de los ingredientes mas populares en la
industria alimentaria, pero no solo se usa en alimentos sino también en la industria
de los cosméticos, ya que permite que los productos sean mas gruesos pero
manejables. (Arbuld, 2022, p.32)

Dosificacion

Segun Villalta y Chang (2020) menciona que las aplicaciones de goma guar entre

el 2 %y 3 %, reduce el peso especifico de un suelo (p. 48)
Variable dependiente: Estabilizacion de suelo cohesivo
Estabilizacion de suelos

La estabilizaciéon de suelos es una definicién universal que escoge un procedimiento
ya sea mecanico, quimico, fisico, biolégico o combinado que servird para
transformar una muestra de tierra natural hacia un propésito de desempefio de
objetivo de ingenieria para incrementar su resistencia y capacidad de soporte, por
este motivo cuando se trata adecuadamente, el suelo es mas fuerte y puede resistir
cuando se construyen carreteras, estacionamientos y todo tipo de edificios, puede
gue la caracteristica de soporte de la superficie no sea la adecuada y de este modo
falle por asentamiento etc. el indice de plasticidad del suelo es de gran indole al
momento de edificar una carreteras: un indice de plasticidad alto indica un suelo
arcilloso (Pineda y Martinez, 2021, p. 16). La arcilla es muy sensible a la humedad
y los suelos ricos en arcilla se vuelven plasticos y blandos cuando el agua se filtra
en ellos. Si no se utiliza ningun método de estabilizacion de la subrasante antes de

construir en suelos de grano fino, su construccién, estos desarrollaran ondulaciones
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y abolladuras, y requeriran reparacion o reconstrucciéon mucho antes que si el suelo
se hubiera estabilizado antes de que comenzara la construccion. (Qais, Hussain y
Al-Taie, 2021, p. 30)

Enfoques conceptuales
Variable independiente: Goma guar-xantana
Goma guar (GG)

Segun Campo, Rojas y Ramirez (2022) en su articulo la goma guar es un
polisacarido (cadena larga de moléculas unidas de carbohidratos) y esta compuesto
por dos azucares llamados manosa u galactosa; también conocida como goma

guaran y esta elaborada de legumbres llamadas frijoles guar, ver figura 1 (p. 5).

GOMA
GUAR

N~————
Figura 1: Goma Guar

Fuente: Campo, Rojas y Ramirez (2022)

Goma xantana

Un aditivo que se utiliza como espesante, estabilizador y emulsionante, la goma
xantana se elabora cuando las cepas de la bacteria Xanthomonas campestris se

alimentan con una solucién de glucosa derivada del maiz, la soja, los productos

lacteos o el trigo, ver figura 2 (Bances y Cachay, 2020, p. 24)
N >

Figura 2: Goma xantana
Fuente: Bances y Cachay (2020)
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Dosificacion

La dosificacion no se encuentra definida, ya que existen varios estudios que indican
que la aplicacion de la goma guar de forma independiente, asi como la goma
xantana, depende del tipo de suelo y de otras ciertas caracteristicas, por ello al
emplear ambas al mismo tiempo no se encuentra definido (Fuhai, Lei y Wangxi,
2019).

Variable dependiente: Estabilizacion de suelo cohesivo a nivel de subrasante
Estabilizacion

De una forma adecuada se podria indicar que se caracteriza como la perfeccion de
las caracteristicas mas importantes de los suelos por medio de productos quimicos

naturales o sintéticos definido (Fuhai, Lei y Wangxi, 2019).

Tipos de estabilizacién

Hoy en dia existen tres formas de estabilizar un suelo que posteriormente servida

para pavimentar, estos son:
Estabilizacion fisica

Esta basada en modificar algunas propiedades del suelo con la intencién de
aportarle caracteristicas estructurales, consolidacion y la aplicacion de geotextiles;
esta Ultima, consiste en la aplicacion de telas permeables que servira como filtros y
al mismo tiempo para manejar la erosion de suelos, asi como la extension de cargas
al momento de transmitirlas; en cuanto a la mezcla de suelos, es un tipo de
estabilizaciébn muy utilizado la cual consiste en mezclas distintos tipos de suelo o
reemplazar en su totalidad y realizar una compactacion, ver figura 3(Mendoza,
2021, p. 22)
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Figura 3: Estabilizacion fisica
Fuente: Mendoza (2021)

Estabilizacion quimica

Consiste en estabilizar un suelo aplicando ciertas sustancias quimicas, los cuales
generan cambios constitucionales en el suelo, como por ejemplo la sustitucion de
iones, entre estos tenemos la estabilizacion con cal, polimeros, cloruro de sodio,

escoria, entre otros, ver figura 4 (Rivera et al., 2020, p. 21)

Figura 4: Estabilizacion quimica
Fuente: Rivera et al. (2020)

Estabilizacion mecéanica

Se basa en compactar el suelo de modo dindmico o estéatico con la finalidad de
disminuir porosidad y su permeabilidad, asi como incrementar su resistencia

mecdnica y su densidad, ver figura 5 (Cuzco, 2019, p. 29)
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Figura 5: Estabilizacién mecanica
Fuente: Cuzco (2019)

Suelos arcillosos

Segun Venkatesh, Heeralal y Pillai (2018), los suelos arcillosos se caracterizan
por tener granos microscépicos, colores vivos y alta impermeabilidad. Como
resultado del tamafio de los granos, las arcillas son faciles de moldear con agua,
son dificiles de desagregar y forman arcillas plasticas y viscosas cuando estan
himedas. Asi mismo, sedistinguen de los demas por su alta
impermeabilidad. De hecho, son tan impermeables que se han convertido en el

material preferido para construir presas de tierra.
Estabilizacion de subrasante

La subrasante es una capa que sirve como apoyo para la estructura del pavimento
flexible o también rigido se caracteriza por tener una adecuada propiedad fisico
mecanico el cual va a ser que tenga una adecuada estabilizacion y duracion de un

proyecto de pavimentado o asfaltado (Diaz, 2018).
Propiedades Fisico Mecéanicas

Las propiedades fisicas del suelo (textura, estructura, densidad, porosidad,
permeabilidad, flujo de agua, aire y calor) son responsables de los mecanismos
fisicos de atenuacion de los contaminantes, tales como filtracién y lixiviacion,
posibilitando ademas las condiciones para los procesos de atenuacion quimica y
biolégico puede ocurrir. (Ortigara et al., 2014, p. 34)
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indice de Plasticidad

Se indica como la participacién de los suelos finos, consistente en una mayor o
menor capacidad para moldearse bajo ciertas condiciones de humedad, segun la
CE.020, ver figura 6 (Ormefio y Rivas, 2020, p. 41).
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Figura 6: indice de plasticidad
Fuente: Moquillaza y Vicente (2020)

La plasticidad es la propiedad de los suelos finos, entre amplios limites de
humedad, de ser sometidos a grandes deformaciones permanentes, sin sufrir
ruptura, fisuracion o variacion de volumen apreciable, las particulas que presentan
plasticidad son, principalmente, las arcillas-minerales. La influencia del contenido
de humedad en suelos finos se puede evaluar facilmente analizando la estructura

de este tipo de suelos (Cutipa, 2020).
Proctor modificado

Las pruebas de Proctor son pruebas de la relacion humedad-densidad del suelo
gue establecen la densidad seca maxima (el peso unitario del suelo menos el peso
del agua) y el contenido de agua Optimo para las muestras de suelo, para cada tipo
de suelo, los valores contenido de agua 6ptimo y de densidad seca son diferentes,
puesto que se agrega agua de tres a seis porciones de la muestra de suelo seco
en cantidades crecientes, cada porcion preparada se consolida en un molde de
compactacion (Proctor), luego se mide y se corrige el contenido de humedad, la
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densidad seca aumenta a medida que la humedad afadida lubrica las particulas
del suelo y permite una mayor compactacion con la misma energia aplicada, una
vez que se excede el contenido 6ptimo de humedad, el agua comienza a desplazar
el suelo en un volumen dado y la densidad seca disminuye, posteriormente se
realiza un diagrama grafico de la densidad versus la humedad en su contenido crea
una curva bien definida que muestra el consecuencia en el suelo por su humedad

durante la compactacion, ver figura 7 (Vargas, 2022, p. 45).

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

2

| DENSIDAD SECA MAXIMA

|

1,99 4

198 4
197 4
195 4

1,95 4

DENSIDAD SECA (g/cc)

[ HUMEDAD
OPTIMA

4 5 8 7 g 9 10 1 12 13 14
HUMEDAD DE COMPACTACION (%)

Figura 7: Proctor modificado
Fuente: Vargas (2022)

Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

Consiste en una prueba de penetracion, en la que un piston de aproximadamente
5 cm de diametro penetra en una muestra de suelo compactado. Esto lo hace un
gato hidraulico que reacciona contra el cilindro de compactacion de metal, mientras
que un mandmetro informa la presion aplicada y un deflectometro mide las
deformaciones. El indice se obtiene a través del grafico presion versus deformacion.

(Kullayappa y Praveen, 2018)

Por otro lado, Kumar y Irshad (2023) manifiestan que las pruebas de CBR rara vez
se llevan a cabo durante una investigacién regular del sitio. En cambio, un valor de
CBR generalmente se obtiene indirectamente de otra prueba in situ, como la prueba
de carga de placa (PLT) o la prueba del penetrometro de cono dinamico (DCP). Los

gréaficos de calibracion permiten la conversion de los resultados de penetracion al
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valor CBR. Luego, desde CBR usamos la ecuacion para estimar el médulo de
superficie de la subrasante. Al igual que desde balanzas, tazas hasta indice de

dulzura, ver tabla 2.

Tabla 2. Categorias de la subrasante

. ALIFORNIA BEARIN
Categorias de Subrasante ¢ © G

RATIO (CBR)
- Inadecuada CBR > 3%
- Pobre 6% > CBR 2 3%
- Regular 10% > CBR 2 6%
- Buena 20% > CBR = 10%
- Muy Buena CBR 220% Y < 30%
- Excelente CBR 2= 30%

Fuente: Cabia y Gonzalo (2021)

Cohesivos versus no cohesivos

Requejo (2020) menciona que los suelos se clasifican como cohesivos o no
cohesivos. Por su naturaleza. Asi mismo, un suelo cohesivo tiene una atraccion
entre particulas del mismo tipo, origen y El tipo de suelo es particularmente
relevante cuando se trata de la erosion y la escorrentia de aguas pluviales, ya que
los suelos cohesivos tienen menos probabilidades o son mas dificiles de erosionar.
Por lo tanto, las particulas cohesivas del suelo se adhieren entre si. Estos suelos
pueden ser una mezcla de tamafios de grano, pero generalmente son
principalmente de grano fino. Los suelos sin cohesion pueden tener granos mas

grandes y erosionarse mas facilmente ya que no se adhieren entre si.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo investigacion

Segun Gallardo (2017) menciona que consiste en trabajos originales emprendidos
con miras a adquirir nuevos conocimientos, sin embargo, en su mayoria se dirige
hacia una determinada meta u objetivo practico. Los resultados de la investigacion
aplicada se refieren, en primer lugar, a un solo producto o a un numero limitado de

productos, operaciones, métodos o sistemas.

Esta investigacion permite el formateo operativo de las ideas (p.88). Con ello el
estudio es de tipo aplicada, ya que se localiza protegida en normas y leyes
cientificas que aplicaremos en el suelo a nivel subrasante en la Av. Yuracoto,

Caraz-Ancash.
Enfoque de investigacion:

Segun Tacillo (2016) la indagacién cuantitativa analiza por medio de la
automatizacion y la compilacion de productos cuantitativos y de herramientas
matematicas y estadisticas, y concurridos por computador para calcularlos, esto

generaran andlisis numericos.

Por ello es estudio actual presenta un enfoque cuantitativo por que se medira

propiedades y valores numéricos los cuales seran medidos y evaluados.

Disefio de investigacion

Segun Cabezas, Andrade y Torres (2018) el disefio experimental, se basa en el
manejo y manipuleo de las variables de investigacion, dentro de este tipo de disefio
encontramos el disefio cuasi experimental que consiste en la manipulacion de la

variable dependiente y las consecuencias que genera en la otra variable.

3.2. Variables, operacionalizacion

Variable independiente: Goma guar - xantana.

19



Definicion Conceptual: Segun Baki y Bahadir (2021) mencionan que la goma guar
es un biopolimero apropiado en diferentes campos de la industria, principalmente
por sus caracteristicas estructurales, que forman suspensiones de gran viscosidad
a bajas concentraciones. Segun Carrasco (2017), la goma xantana, es un polimero
natural elaborado a partir de bacterias especificas mediante un proceso de
fermentacion que utiliza azucar y nutrientes. Son agentes espesantes, suspensores
y estabilizantes eficaces que se utilizan en los fluidos. El tipo de chicle que elija

dependera de las necesidades de su aplicacion.

Concepto de Operacionalizacion: La goma guar - xantana conjuntamente se
utilizaran sobre los especimenes de suelo escogidas, con el interés de valorar y
calcular las permutaciones obtenidos en correspondencia a su compactacion y CBR
del suelo, efectuandolos por medio de las pruebas concernientes a los propios,

examinando una mejor calidad del mismo.
Variable dependiente: Estabilizacion de suelo cohesivo a nivel subrasante.

Definicion Conceptual: Segun Arbulu (2022) la estabilizacion es el proceso de
optimizar las propiedades de ingenieria del suelo antes de la construccion. La
estabilizacion se realiza para mejorar la resistencia del suelo y reducir/detener el
potencial de expansion, mejorando asi la capacidad de carga y el rendimiento

general de los suelos in situ.

Concepto de Operacionalizacion: La estabilizaciébn se logra aumentando la
resistencia al corte y la capacidad de carga general de un suelo. Una vez
estabilizado, se genera un blogue sélido que reduce la permeabilidad, de esta forma
se disminuye el potencial de hinchamiento/contraccion y los cambios nocivos de los
ciclos de descongelacion/congelacion. El potencial de contraccién/hinchamiento de
un suelo es la cantidad que un suelo puede cambiar en volumen dependiendo del

contenido de humedad.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
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Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen que la poblacién es todo el grupo
sobre el que desea sacar conclusiones. La poblacion esta conformada por la Av.

Yuracoto utilizando goma guar-xantana, Caraz-Ancash.
Muestra:

Segun Cohen y Gémez (2019) es una porcion representativa de la poblacion, la
cual caracteriza de forma idéntica a la totalidad en tan solo un pequefio grupo. Por
lo tanto, se tomard como muestra 2 calicatas de 2.00 m de socavon, y luego la
adquisicién del suelo en su condicion natural, finalmente, se procedera a trasladar

el espécimen al ambiente designado para elaborar los experimentos.
Muestreo:

Segun Gallardo (2017) sostiene que muestreo representa elegir el conjunto del que
efectivamente seleccionara datos en su investigacion. Se toma las calicatas en los

lugares transcendentales, ver tabla 3.

Tabla 3. Ubicacioén

PROFUNDI UTM
CALICAT SAD ANCHO LARG MUESTRA
AS (m) O (m) (kg) NORTE ESTE
(m)
C-1 1.60 1.00 1.00 53.00 9.02388°  77.8177°
C-2 1.60 1.00 1.00 52.00 9.02178°  77.81829°

Fuente: Elaboracién propia.
Unidad de andlisis:

Segun Tacillo (2016) es lo que desea discutir posteriormente de su indagacion,
posiblemente lo que supondria como la afectacion primordial de su indagacion. Por
lo cual es el suelo a nivel sub rasante de la Av. Yuracoto, Caraz-Ancash la unidad

de andlisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Segun Baena, (2017) la observacién directa radica en la relacién directa que posee

el cientifico entre un suceso o semblante particular del problema, respaldandose en
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herramientas de expectacion como guia de informacion, entre las cuales tenemos
fichas o datos de registro. La técnica que se manipulo fue especialmente la
expectacion seguida, de tal modo se aplicara los ensayos de CBR del espécimen
de suelo, formulaciones, manejando criterios y significaciones de disefio

determinados en las normas técnicas, tesis, articulos y libros.
Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de elaboracion o recoleccion de informacion, para Bernal (2010) describe un
instrumento de campo o de trabajo, que almacena la informacion demandada y
sobrelleva a desentrafiar en su totalidad las recapitulaciones del estudio, y

consiguiendo manifestar en su comprendido el problema aprendido.

Los instrumentos utilizados en nuestro estudio estuvieron planteados en las fichas

determinadas de recaudacién de fundamentos.
Validez

Esta determinada de forma de precisiébn o grado que posee un instrumento en el

método de calcular la variable que se requiere ilustrarse Cortez e Iglesias (2004).

De modo de respaldar la validez en su totalidad de pruebas que se efectuaran en
el laboratorio, se respalda las certificaciones de los instrumentos empleados, asi

como la certificacién del laboratorio por INACAL.
Confiabilidad de los instrumentos.

Segun Tacillo (2016) la confiabilidad se describe al régimen en que el instrumento
provoca los iguales resultados en variados ensayos. En la actual investigacion se

logré con una confiabilidad del 95 % de los resultados, logrados a través del SPSS.
3.5. Procedimiento
Recoleccion de Muestras

para la recoleccibn de muestras se visitdo la Av. Yuracoto donde se realizaron

perforaciones en dos ubicaciones en la muestra de la poblacion analizada al
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verificar que los suelos son similares se analizd y se extrajo las muestras para fines

de ser llevados a laboratorio, ver figura 8.

Timestamp camera

Figura 8: Obtencion de Muestras

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de laboratorio

Posterior a la obtencién de las muestras de la subrasante de la Av. Yuracoto en las
cuales se dosifico proporciones de goma guar-xantana con la finalidad de evaluar

la modificacién fisica mecéanica de los suelos recolectados.
Analisis granulométrico

Se procedio a realizar el analisis granulométrico de acuerdo a la normativa (ASTM
D-422, MTC E-107) para asi poder determinar los tamafos de los materiales que
componen las muestras y asi poder saber qué tipo de suelo es la que estamos
analizando es asi que después del andlisis granulométrico se observo que este tipo
de muestra presenta mayor cantidad de finos siendo un 65.04% del total
encontrandose en la clasificacion de suelos arcillosos de baja plasticidad (CL) en
cuanto a la clasificacion AASHTO se encuentra en A-6 (17), ver figura 9.
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Figura 9: Andlisis Granulométrico

Fuente: Elaboracidon propia

Limite de Atterberg

Limite Liguido (LL) este ensayo lo realizamos por el método de Casagrande de
acuerdo a la norma (ASTM D-4318) el cual consiste en la colocacién de una
muestra humeda que paso por el tamiz N340 de suelo hasta enrasarlo posterior a
esto se divide en dos partes utilizando el acanalador giramos la manivela y
contamos el niumero de golpes hasta cerrar la ranura. Si el nUmero de golpes es
exactamente 25 este seria el contenido de humedad de la muestra obteniendo el
limite liquido este procedimiento lo realizamos con las diferentes muestras que

contienen la dosificaciébn de goma guar-xantana en proporciones, ver figura 10.
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Figura 10: Limite Liguido con la Copa de Casagrande

Fuente: Elaboracidon propia

Limite Plastico (LP) se utiliza el suelo que pasa por el tamiz N 40 de acuerdo a la
norma (ASTM D-4318) luego se afiade agua hasta obtener una consistencia el cual
nos permita rolar el suelo hasta que tome la forma cilindrica que llegue
aproximadamente a medir unos 3mm cuando empieza a agrietarse lo llevamos a
un recipiente para poder pesar la muestra para luego ser llevado a la estufa una
vez seco la muestra se le vuelve a pesar es asi que realizando los calculos

obteniendo la humedad correspondiente al limite pléstico, ver figura 11.

Figura 11: Limite Plastico con la Copa de Casagrande
Fuente: Elaboracion propia
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Proctor Modificado

Esta prueba se realiza similar a la estandar bajo la norma (ASTM D-1557) la
diferencia estd en la capacidad del molde y la energia aplicada para la
compactacion utilizando un molde cilindrico de una capacidad de 2.320 cm3 de
contenido y una maza de aproximadamente 4.535 kg. Que lo dejamos caer de una
altura de 45 cm formando 5 capas compactandola con 25 golpes cada capa
realizando varias medidas de humedad y densidad en el interior del molde para asi
poder trazar la curva Proctor y poder controlar la calidad de compactacion, ver

figura 12.

Figura 12: Proctor modificado MDS

Fuente: Elaboracion propia

Relacién de Soporte California (CBR)

Es un ensayo bajo la norma (ASTM D-1883) para el suelo donde se va cuantificar
su capacidad de resistencia como subrasante, sub base en el disefio de pavimento
es un ensayo que se realiza bajo condiciones controladas de humedad, densidad,

ver figura 13.
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Figura 13: Ensayo de CBR
Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion de muestras de suelos con Goma guar-xantana

Es una secuencia de mesclas en porcentajes establecidos de ensayos determinados para

lograr un determinado comportamiento, ver figura 14.

CTUETILES .

Salvador.

,,,,,,

Figura 14: Dosificacion de Goma guar-xantana

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de analisis de datos

Para la obtencion de resultados se elabor6, ver figura 15:

Tipo de proyecto

Estudios basicos

Datos

Analisis

3.7. Aspectos éticos

Diseio de
Infraestructura

( ) ( ) { R
Analisis de Limites de Proctor California
materiales atterberg modificado Bearing Ratio

\ / \ / _I_J

o B Y

[ Tamaiio ) ( Contenido de ( h

nominal (mm) Indice de humedad éptima . .
Contenido de plasticidad Maxima Resistencia
o X

L humedad (%) ) ‘densmad seca ) \ J

{ ) { ) { )
Estadistica Estadistica Estadistica Estadistica
inferencial inferencial inferencial inferencial

\ / \ J N

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Diagrama del método de analisis de datos

Principios establecidos en la guia de investigacion de la Universidad Cesar Vallejo,

ver figura 16:

[ Autonomia ] [

( Lainvestigacion es

propia de mi
autonomia y es
financiada por mi
persona, no
participaron
personas externas
en mi estudio, es un
trabajo para el
beneficio de las
personas que
utilizan la Av.
Yuracoto, Caraz-

\ Ancash, 2023. /

En esta
investigacion se
elaboro el estudio
con sumo cuidado
y basandonos en el
reglamento de anti
plagio (TURNITIN)
considerando como
textos de apoyo y
siempre citdndolos
a otros autores

Turnitin ]

./

{No maleficencia }

{ Justicia ]

En esta estudio se
encuentran a las
personas como el
mayor de los
intereses, fuera de
cualquier
procedencia, genero,
estatus social o
econdmico, etnia, u
otra caracteristica.

N

Figura 16: Principios éticos

Fuente: Elaboracion propia

( En esta investigacion

se las personas
cumplen los niveles
adecuados de
preparacion en base
a los requerimiento
de la investigacion,
que garantizan el
rigor cientifico en la
realizacién de toda la
secuencia del
estudio hasta su
publicacién.
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IV. RESULTADOS

Ubicacion del proyecto

IU\HHS

CALLAO—¥,

aé.»'

N

Figura 17: Mapa politico del Peru

Figura 19: Mapa de la provincia de

Huaylas

_AN CASH

Figura 18: Mapa politico del departamento

de Ancash

Figura 20: Mapa del distrito de Caraz
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Limites

Norte : Provincia de Corongo

Sur : Provincia de Yungay

Este : Provincia de Sihuas y Pomabamba
Oeste : Provincia del Santa

Ubicacién geografica

La localidad de Caraz se halla al sur de laregion de Huaylas en Ancash. La
superficie urbana comprende en mayor margen la porcion de la demarcacién de
Caraz. Esta localidad corresponde al territorio de Yunga al quedar localizado a
2256 ms. n. m.

Clima

Caraz se encuentra a altitud de 2250 m s. n. m. media muestra una meteorologia

tranquila por los 365 dias, a climas que fluctian entre los 17°y 25 °C.

Objetivo especifico 1: Reducir la plasticidad del suelo cohesivo utilizando

goma guar-xantana en la Av. Yuracoto

Figura 21: Granulometria

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 21 se observa el tamizado de los agregados y la separacion de cada

uno de los tamices con las cantidades de agregado retenido.
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Clasificacién de suelos

Luego de realizar la granulometria del suelo en estado natural a las 2 muestras

obtenidas de las calicatas realizadas en la Av. Yuracoto, Caraz se obtuvo los

siguientes resultados mostrado en la tabla 4.

Tabla 4. Andlisis Granulométrico

AASHTO % QUE PASA

TAMIZ
(mm) M-1 M -2
1/4" 6.35 100.0 100.0
N° 4 4.75 99.19 99.05
N° 6 3.36 98.45 98.34
N° 8 2.36 97.77 97.63
N° 10 2 96.09 95.98
N° 16 1.18 94.84 94.70
N° 20 0.85 93.70 93.59
N° 30 0.6 90.99 89.85
N° 40 0.425 87.83 86.02
N° 50 0.3 81.72 79.88
N° 80 0.18 77.46 75.65
N° 100 0.15 69.06 67.22
N° 200 0.075 65.04 63.23

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla N° 4 se logra observar que una cantidad del 65.04 % y 63.23 % pasan

la malla 200 para ambas muestras de suelo, lo cual nos indica que presentan mayor

cantidad de material fino, también se pudo identificar que son suelos con una

mediana cantidad de arenas y con una poca cantidad de grava, ver figura 22.

31



Figura 22: Ensayo de limites de Atterberg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Limites de consistencia

CLASIFICACION DE SUELOS

Descripcién M-1 M-2
Clasificacion SUCS CL
Limite Liquido (LL) 36.39 34.97
Limite Plastico (LP) 20.88 20.38
indice de Plasticidad (IP) 15.51 14.59
Contenido de humedad 29.41 30.62
Grava (%) 2 2
Arena (%) 33 35
Finos (%) 65 63

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro N° 5 se puede visualizar los limites de consistencia y la clasificacion
SUCS encontrada en los suelos, los cuales resultaron ser CL en los dos suelos, lo
cual nos indica que son suelos arcillosos. En relacién a la clasificacion AASHTO se

clasifico con un A-6 (17) para ambas muestras.

Al realizar la incorporaciéon de goma guar-xantana al suelo, se realizé los limites de
consistencia al suelo, logrando las consecuencias mostradas en la tabla 6 y tabla
7.
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Tabla 6. Limites de consistencia con goma guar-xantana para M - 1

Descripcién M-1
Adicion de 0,75% 1,5%  2,25%
goma guar-xantana
Limite Liquido (LL) 11.83 11.19 10.14
Limite Plastico (LP) 8.82 10.02 9.62
indice de Plasticidad (IP) 3.00 1.17 0.52

Fuente: elaboracién propia

Limites de consistencia M - 1

18551
o 16
S 14
=]
s =12.243¢148%
% 10 L
© R? =0.9703
o 8
[:H}
- 6
8 4 3
= 1.17
22 0.52
0
0 0.5 1 15 2 25

Goma guar-xantana (%)

indice de Plasticidad (IP) Exponencial (indice de Plasticidad (IP))

Figura 23: indice de plasticidad (NTP 339.129.1998)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 y figura 23, la goma guar-xantana logran bajar la plasticidad al suelo,
generando un indice de plasticidad de 3, 1.17 y un 0.52 para 0.75 %, 1.5 %y 2.25
% de la muestra M — 1 correspondientemente, la interpretacion es que la plasticidad
disminuye mientras mayor es la aplicacién de goma guar-xantana, esta disminucion
fue de un 80.66 %, 92.46 % y 96.65 % para la aplicacién de 0.75 %, 1.5 % y 2.25

% correspondientemente en relacion a la muestra patron M — 1.

Tabla 7. Limites de consistencia con goma guar-xantana para M - 2

Descripcion M-2
Adicion de 0,75% 1,5% 2,25%
goma guar-xantana
Limite Liquido (LL) 11.08 1050 10.24
Limite Plastico (LP) 8.64 8.69 9.71

indice de Plasticidad (IP) 2.44 1.81  0.53
Fuente: elaboracion propia
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Limites de consistencia M - 2
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Figura 24: indice de plasticidad (NTP 339.129.1998)

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7 y Figura 24, la goma guar-xantana logran bajar la plasticidad al suelo,
generando un indice de plasticidad de 2.44, 1.81 y 0.53 para 0.75 %, 1.5 % y 2.25
% de la muestra M — 2 correspondientemente, la interpretacién es que la plasticidad
disminuye mientras mayor es la aplicacion de goma guar-xantana, esta disminucion
fue de un 83.28 %, 87.59 % y 96.37 % para la aplicacion de 0.75 %, 1.5 % y 2.25

% correspondientemente en relacion a la muestra patron M — 2.

Objetivo especifico 2: Analizar la variacion de la maxima densidad seca del

suelo a nivel subrasante con laincorporacion de goma guar-xantana

En correspondencia a la maxima densidad seca (MDS) de las muestras M —1y M

— 2, se elabor¢ a través de la prueba de Proctor modificado ver tabla 8 y figura 25.

o
Figura 25: Compactacion

34



Tabla 8. Datos Proctor ModificadoM -1y M -2

PROCTOR MODIFICADO M—1 M—2
MDS (g/cm3) 1.356 1.363
0.C.H. (%) 23.39 24.79

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la tabla 8 que las MDS halladas fueron de 1.356 g/cm3 y 1.363
g/cm3; mientras que los OCH fueron de 23.39 % y 24.79 %, para las muestras de

suelo M -1y M - 2 correspondientemente.

En correspondencia a la MDS de las muestras M — 1y M — 2 con la incorporacion
de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % de goma guar-xantana, se elabord por medio de la
prueba de Proctor modificado con lo cual se encontré los siguientes resultados

mostrados en la tabla 9 y tabla 10.

Tabla 9. Proctor Modificado M — 1 con goma guar-xantana

M-1
PROCTOR MODIFICADO 0.75 % 1.5 % 2 25 o
MDS (g/cm3) 1.449 1.452 1.455
0O.C.H. (%) 24.53 24.75 23.98
Fuente: elaboracion propia
Maxima densidad seca M - 1
1.48
146 1.449 1.452 1.455
- 144
5 1.42
$t
- 14
(]
= 1.38 y=4x+1.383
1.36 1.356 R” £0.5494
1.34
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%
Goma guar-xantana
MDS (g/cm3) Lineal (MDS (g/cm3))

Figura 26: MDS (NTP 339.141)

Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla 9y la Figura 26 se midi6 la MDS a la muestra M — 1 con 3 dosificaciones
distintas de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % de goma guar-xantana. Las MDS alcanzadas

fueron de 1.449 g/cm3, 1.452 g/cm3 y 1.455 g/cm3 para la muestra M — 1 con la
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incorporacion de 0.75 %, 15 % y 225 % de goma guar-xantana
correspondientemente. De esta forma se pudo interpretar que la aplicacion de la
goma guar-xantana genera un incremento en la MDS de la muestra M — 1, dicho
incremento fue de 6.86 %, 7.08 % y 7.30 % para la aplicacion de 0.75 %, 1.5 % y

2.25 % correspondientemente en relacion a la muestra patron M — 1.

Tabla 10. Proctor Modificado M — 2 con goma guar-xantana

M—2

PROCTOR MODIFICADO (e o 1o 9 25 0%
MDS (g/cm3) 1.450  1.458 1.457
0.C.H. (%) 2436  24.07 24.27

Fuente: elaboracion propia

Mdxima densidad seca M - 2

1.5

148 1.45 1.458 1.457
. 146 :
[30]
£ 144
=]
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8 14
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MDS (g/cm3) Lineal (MDS (g/cm3))

Figura 27: MDS (NTP 339.141)

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 10 y la Figura 27 se midi6 la MDS a la muestra M — 2 con 3
dosificaciones distintas de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % de goma guar-xantana. Las MDS
alcanzadas fueron de 1.450 g/cm3, 1.458 g/cm3 y 1.457 g/cm3 para la muestra M
— 2 con la incorporacion de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % de goma guar-xantana
correspondientemente. De esta forma se pudo interpretar que la aplicacion de la
goma guar-xantana genera un incremento en la MDS de la muestra M — 1, dicho
incremento fue de 6.38 %, 6.97 % y 6.90 % para la aplicacion de 0.75 %, 1.5 % y

2.25 % correspondientemente en relacion a la muestra patron M — 2.
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Objetivo especifico 3: Analizar la variacion del CBR de la subrasante para el
disefo de infraestructura vial de la Av. Yuracoto estabilizada con goma guar-

xantana

1-5R0p as Vertientes
’ }illa‘ El Salvador

Figura 28: Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Resultados de CBR M -1

CBR al 95 CBR al 100

Muestra % v
(g/cm3) (g/cm3)
M= 1 11.33 13.10
— 0 -
(M — 1) + 0.75 % de goma guar 29.21 31.33
xantana
— 0 -
(M —1) + 1.5 % de goma guar 32.18 34.08
Xantana
— 0 -
(M - 1) + 2.25 % de goma guar 38.05 39.92
Xantana

Fuente: elaboracion propia
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Figura 29: Resultados de CBR de M - 1 (NTP 339.145)

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 11 y Figura 29 se puede visualizar los resultados alcanzados al
realizar los ensayos de CBR sobre la muestra de suelo natural y la muestra de suelo
modificada con 0.75 %, 1.5 %y 2.25 % de goma guar-xantana, en dichos resultados
se observa que la muestra patron M — 1 tuvo un CBR de 11.33 % para un 95 % de
penetracion de dial, del mismo modo se encontré que para la muestra modificada
con goma guar-xantana se incrementd su valor alcanzando las resistencias de
29.21, 32.18 y 38.05 para las incorporaciones de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % de goma
guar-xantana correspondientemente. De esta forma las interpretaciones de los
resultados indicaron que el incremento alcanzado fue de 157.81 %, 184.02 % y

235.83 % para la aplicacion de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % correspondientemente.

Tabla 12. Resultados de CBR M -2

CBRal95% CBR al 100 %

Muestra (g/cm3) (9/cm3)
M—2 9.42 11.82
— 0 -
(M - 2) +0.75 % de goma guar 28.42 30.62
Xantana
(M —2) + 1.5 % de goma guar-xantana 34.02 36.01
— 0 -
(M —=2) + 2.25 % de goma guar 40.00 41.81
Xantana

Fuente: elaboracion propia
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Figura 30: Resultados de CBR de M - 2 (NTP 339.145)
Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 12 y Figura 30 se puede visualizar los resultados alcanzados al
realizar los ensayos de CBR sobre la muestra de suelo natural y la muestra de suelo
modificada con 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % de goma guar-xantana, en dichos resultados
se observa que la muestra patrén M — 2 tuvo un CBR de 9.42 % para un 95 % de
penetracion de dial, del mismo modo se encontré que para la muestra modificada
con goma guar-xantana se incrementd su valor alcanzando las resistencias de
28.42 %, 34.02 % y 40.00 % para las incorporaciones de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 %
de goma guar-xantana correspondientemente. De esta forma las interpretaciones
de los resultados indicaron que el incremento alcanzado fue de 201.70 %, 261.15

%y 324.63 % para la aplicacion de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % correspondientemente.

Tabla 13. Parametros de disefio

Parametros
C.B.R. Sub Rasante Natural 9.42 %
Ejes equivalentes a 80 KN 2.9 millones
Confiabilidad 67%
Desviacion estandar normal (Zr) -0.379
Error Estandar "So" 0.43
Perdida de serviciabilidad A PSI 1.80
Coeficiente de drenaje (Cd) 6.0 %
Coeficiente de transferencia de carga (J) 2.8
modulo efectivo de reaccion de la sub rasante K 17978 psi

Fuente: elaboracion propia
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Base (12 cm)

Subbase (12 cm)

Figura 31. Estructura de pavimento

Fuente: Elaboracion propia

Contrastacion de hipétesis (de acuerdo al disefio de investigacion)

Finalizando los resultados planteados se elaboré la contrastacion de hipoétesis, para

lograr el objetivo se empled el programa SPSS, en el cual se introdujeron los

resultados para luego ejecutar el programa y encontrar inicialmente la prueba de

normalidad, en la cual se tomo los resultados de significancia de Shapiro-Wilk

debido a que las muestras son menores a 50, de este modo se consiguio los

resultados mostrados en la tabla 14.

Tabla 14. Prueba de normalidad para M — 1 (SPSS)

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

indice_de_plasticidad ,175 3 . 1,000 3 1,000
indice_de_plasticidad_0 175 3 . 1,000 3 1,000
indice_de_plasticidad_0.7 , 175 3 . 1,000 3 1,000
5

indice_de_plasticidad_1.5 ,175 3 . 1,000 3 1,000
indice_de_plasticidad_2.2 , 196 3 ,996 3 ,878
5

Préctor_Modificado ,176 3 1,000 3 ,987
Préctor_Modificado_0 , 176 3 1,000 3 ,987
Préctor_Modificado_0.75 ,176 3 1,000 3 ,982
Préctor_Modificado_1.5 177 3 1,000 3 974
Préctor_Modificado_2.25 , 195 3 ,996 3 ,883
CBR ,175 3 1,000 3 1,000
CBR_0O ,175 3 1,000 3 1,000
CBR_0.75 ,175 3 1,000 3 1,000
CBR_1.5 ,175 3 1,000 3 1,000
CBR_2.25 ,196 3 ,996 3 ,878

Fuente: SPSS
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En latabla 14 se observa los resultados de la prueba de normalidad para la muestra
M — 1 patron y modificada donde se identifica los valores de significancia, los cuales

son mayores a 0.05, con ello se aclara que los resultados son normales.

Tabla 15. Prueba de ANOVA para M — 1 (SPSS)

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
indice_de_plasticidad Entre grupos 447,659 3 149,220 120988,872 ,000
Dentro de grupos ,010 8 ,001
Total 447,669 11
Préctor_Modificado Entre grupos ,020 3 ,007 4,975 ,031
Dentro de grupos ,011 8 ,001
Total ,031 11
CBR Entre grupos 1192,142 3 397,381 322200,514 ,000
Dentro de grupos ,010 8 ,001
Total 1192,152 11

Fuente: SPSS

En la tabla 15 se observa los resultados de la prueba de ANOVA para la muestra
M — 1 patrén y modificada donde el valor de significancia p es menor que 0.05, con lo
cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta las hipétesis alternas para la muestra

M — 1 patron y modificada:

— La aplicacion de goma guar-xantana permitird reducir la plasticidad de los
suelos cohesivos a nivel subrasante de la Av. Yuracoto.

— La aplicacion de goma guar-xantana permitiran mejorar la compactacion del
suelo a nivel subrasante.

— A partir de la estabilizacion del suelo a nivel subrasante aplicando la goma

guar-xantana se mejorara el CBR del pavimento.

Tabla 16. Prueba de normalidad para M — 2 (SPSS)

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
indice_de_plasticidad , 175 3 1,000 3 1,000
I’ndice_de_plasticidad_o , 175 3 1,000 3 1,000
indice_de_plasticidad_0.75 ,175 3 1,000 3 1,000
indice_de_plasticidad_l.S , 175 3 1,000 3 1,000
indice_de_plasticidad_z.25 ,196 3 ,996 3 ,878
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MDS
MDS_0
MDS_0.75
MDS_1.5
MDS_2.25
CBR
CBR_0
CBR_0.75
CBR_15
CBR_2.25

,176
,176
,176
177
,195
,175
,175
,175
,175
,196

W W W W W www ww

1,000
1,000
1,000
1,000

,996
1,000
1,000
1,000
1,000

,996

W W W W wWw w w w w ow

,987
,987
,982
,974
,883
1,000
1,000
1,000
1,000
,878

Fuente: SPSS

En la tabla 16 se observa los resultados de la prueba de normalidad para la muestra

M — 2 patron y modificada donde se identifica los valores de significancia, los cuales

son mayores a 0.05, con ello se aclara que los resultados son normales.

Tabla 17. Prueba de ANOVA para M — 2 (SPSS)

Suma de Media
cuadrados cuadratica F Sig.
indice_de_plasticidad Entre grupos 385,825 3 128,608 104276,946 ,000
Dentro de grupos ,010 8 ,001
Total 385,835 11
MDS Entre grupos ,019 ,006 4,581 ,038
Dentro de grupos ,011 ,001
Total ,029 11
CBR Entre grupos 1576,644 3 525,548 426120,061 ,000
Dentro de grupos ,010 ,001
Total 1576,654 11

Fuente: SPSS

En la tabla 17 se observa los resultados de la prueba de ANOVA para la muestra

M — 2 patrén y modificada donde el valor de significancia p es menor que 0.05, con lo

cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta las hipoétesis alternas:

La aplicacion de goma guar-xantana permitira reducir la plasticidad de

los suelos cohesivos a nivel subrasante de la Av. Yuracoto.

La aplicacion de goma guar-xantana permitirAn mejorar la compactacion

del suelo a nivel subrasante.

A partir de la estabilizacion del suelo a nivel subrasante aplicando la

goma guar-xantana se mejorara el CBR del pavimento.
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\Yj DISCUSION

Objetivo especifico 1: Se realiz6 la reduccién de la plasticidad del suelo cohesivo
utilizando goma guar-xantana en la Av. Yuracoto, donde se logro a través de la
aplicacion de goma guar-xantana la disminucion de la plasticidad del suelo,
generando un indice de plasticidad de 15.51, 3.00, 1.17 y 0.52 % para la muestra
M — 1 con la aplicacion de 0.75, 1.5 y 2.25 % de goma guar-xantana
correspondientemente; mientras que para la muestra M — 2 alcanzo indices de
plasticidad de 14.59 2.44, 1.81 y 0.53%; para las adiciones de 0, 0,75, 1,5y 2,25%
de goma guar-xantana correspondientemente para ambas muestras. De tal forma
se generd una disminucién maxima de 96.65 % en relacion a su indice plastico
patron de la muestra M — 1 mientras que se generé una disminucién maxima de
96.37 % en relacién a su indice plastico patrén de la muestra M — 2. Estos
resultados guardan relacion con los resultados de Ahmed e Ywaseem (2021) donde
sus resultados mostraron una disminucion del indice de plasticidad los cuales
resultaron de 5.76, 1.43, 1.16 y 0.86 % por la aplicaciéon de 0, 0.1, 0.4 y 0.9% de
goma de xantana correspondientemente lo cual genera una disminucion maxima
de 85.07 % en relacion a su indice plastico patrén. Los resultados de Muhammad
y Turab (2020) evidenciaron una disminucion del indice de plasticidad a medida
que se aumentaba la proporcion de goma guar, estos resultados fueron de 6.16,
2.53, 2.18, 1.75 y 1.12 % por la aplicacion de 0, 1, 2, 3 y 4% de goma guar
correspondientemente, de tal forma genera una disminucién maxima de 81.82 %
en relacion a su indice plastico patron. Los estudios de Segun Arbull (2022) en la
presente investigacion se busca mejorar las propiedades fisicas mecéanicas de los
suelos menciona que la goma guar y la goma xantana se utiliza como espesante,
emulsionante y estabilizador eficiente, es comun encontrar el producto en la
composicion de varios articulos; especificamente menciona que al aplicar
simultdneamente tiene mejores propiedades de estabilizante. Finalmente, se
concluye que la aplicacion de goma guar-xantana generan una reduccion de la

plasticidad del suelo cohesivo.

Objetivo especifico 2: Se obtuvo la maxima densidad seca de compactacion del
suelo a nivel subrasante con la incorporacion de goma guar-xantana, logrando

generar un aumento en la MDS, estas densidades son de 1.356 g/cm3, 1.449
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g/cm3, 1.452 g/lcm3y 1.455 g/cm3 para la muestra M — 1 con la incorporacion de 0
%, 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % de goma guar-xantana correspondientemente; del
mismo modo se alcanz6 densidades de 1.363 g/cm3, 1.450 g/cm3, 1.458 g/cm3y
1.457 g/cm3 para la muestra M — 2 con la incorporacién de 0 %, 0.75 %, 1.5 % y
2.25 % de goma guar-xantana correspondientemente. Estos resultados guardan
similitud con los resultados de Villalta y Chang (2020) los cuales mostraron en sus
resultados un ligero aumento de su densidad seca maxima cuando se aplicé las
combinaciones de residuos e ladrillo (RL), puzolana natural (PL) y goma guar (GG);
estos resultados finalmente fueron de 1.71 g/cm3, 1.90 g/cm3, 1.94 g/cm3 y 1.95
g/cm3 para las adicione de 0 % RL, 0 % PL, 0 % GG; 9% RL, 4 % PL, 2 % GG; 9%
RL, 8 % PL, 3 % GG; 9% RL, 12 % PL, 4 % GG correspondientemente. Los
resultados de Hamza et al. (2023) enviaron un aumento de la MDS 1,93 g/cm3,
1.97 g/cm3, 2.09 g/cm3 y 2,41 g/cm3 para contenidos de 0 %, 3 %, 4 %y 5 % de
goma xantana correspondientemente. Entre los hallazgos importantes tenemos al
investigador Vargas (2022) donde menciona que las pruebas de Proctor son
pruebas de la relacion humedad-densidad del suelo que establecen la densidad
seca maxima (el peso unitario del suelo menos el peso del agua) y el contenido de
agua optimo para las muestras de suelo, para cada tipo de suelo, los valores de
densidad seca y contenido de agua 6ptimo son diferentes, puesto que se agrega
agua de tres a seis porciones de la muestra de suelo seco en cantidades crecientes,
de esta forma se puede aumentar la densidad aplicando estabilizantes naturales o
quimicos. Finalmente, se concluye que la aplicacion de goma guar-xantana

generan un aumento en la méxima densidad seca del suelo cohesivo.

Objetivo especifico 3: Se logré analizar la variacion del CBR de la subrasante de
la Av. Yuracoto estabilizada con goma guar-xantana, logrando generar un aumento
en el CBR, estas fueron para la muestra M — 1 de 11.33 %, de 29.21, 32.18 y 38.05
para las incorporaciones de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % de goma guar-xantana
correspondientemente; por otro lado, para la muestra M — 2 de 9.42 %, de 28.42 %,
34.02 % y 40 % para las incorporaciones de 0.75 %, 1.5 % y 2.25 % de goma guar-
xantana correspondientemente- estos resultados guardan relacion con la
investigacion de Huamani (2022) mostraron en sus resultados un incremento de su
CBR los cuales fueron de 12.61 %,19.43 %, 23.76 % y 29.43 % para las adiciones

de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de goma Xantana correspondientemente. Por otro lado,
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los resultados de la investigacion de Vijayan y Vijayan (2018) mostraron que el valor
CBR de la arcilla se incrementa alcanzando los resultados de 1.9 %, 2.64 %, 3.97
%, 4.15 % y 6.9% para la adicion de 0 %, 0.25 %, 0.5 %, 0.75 %, 1 % de goma guar
correspondientemente. Finalmente, se concluye que la aplicacion de goma guar-

xantana generan un aumento en el CBR del suelo cohesivo.

Objetivo especifico 4: se logré realizar una comparacion de una estructura de
pavimento con y sin la aplicacion de goma guar-xantana en el disefio del pavimento
de la Av. Yuracoto generando un disefio reducido el cual quedo conformado por:
Carpeta asfaltica (6), Base (12), Subbase (12) y Subrasante (22). Estos resultados
guardan relacién con los disefios encontrados en estudios hechos en la zona como
en el estudio de Broncano (2018) logro una mejora en sus resultados mostrando
pavimentos con dimensiones mas pequefias. Finalmente, se concluye que la
aplicacion de goma guar-xantana generan un mejoramiento en el disefio del

pavimento de la Av. Yuracoto.
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Vi CONCLUSIONES

Se concluye que se realizd la reduccion de la plasticidad del suelo cohesivo
utilizando goma guar-xantana en la Av. Yuracoto, a partir de la dosificacion de 0.75,
1.5,y 2.25% de goma guar-xantana el indice de plasticidad se reduce de 15.51 a
3, 1.17, 0.52% validando el objetivo de la goma guar-xantana esta tiene

propiedades aglomerantes y espesantes.

Se concluye que la aplicacion de goma guar-xantana en un suelo arcilloso genera
un aumento de la maxima densidad seca patron (1.363g/cm3) alcanzando
cambiarla hasta 1.45, 1.458 y 1.457g/cm3, esto es producto de que la goma guar-
xantana estabiliza cohesiona las particulas del suelo por lo cual la maxima densidad

seca se incrementa

Se concluye que se logré analizar la variacion del CBR de la subrasante
estabilizada con la incorporacién de 0.75, 1.5 y 2.25 % goma guar-xantana,
logrando incrementar el CBR a 38.18 % correspondiente a la incorporacion de 2.25

% de goma guar-xantana.

Se concluye que la aplicacion de goma guar-xantana generan un mejoramiento en
el disefio del pavimento de la Av. Yuracoto, reduciendo sus espesores de cada una

de las capas del disefio.
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Vi RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear para futuras investigaciones emplear estos dos
espesantes, de forma simultanea tanto para goma guar y goma xantana, pero en

una dosis mucho mayor a la empleada en este estudio.

Se recomienda emplear goma guar y goma xantana en las propiedades fisicas del
concreto, debido a que brinda resultados favorables al mezclarse con materiales

finos, lo cual seria de aporte en relacion al cemento

Se recomienda para la mejora y estabilizacion de suelos cohesivos la empleabilidad
de goma guar-xantana en la dosificacion de 2.25 % puesto que logré estabilizar los

suelos cohesivos de la subrasante de la Av. Yuracoto.

Se propone emplear la mezcla tanto de la goma guar y goma xantana en conjunto,
puesto que presenta mejores caracteristicas de reduccion de la plasticidad de un

suelo cohesivo.

Se sugiere para futuros estudios emplear la aplicacion de la goma guar-xantana en
otros tipos de suelo distintos a los empleados en la actual investigacion, de tal forma
poder verificar si mantiene los resultados positivos especificamente en relacion al

Proctor modificado en la busqueda de la MDS.

Se recomienda a los que emplearan en algin momento el uso de goma guar-
xantana, realizar la mezcla antes de aplicarla en el suelo puesto que tiene mayor
distribucion homogénea en la muestra y mejora el CBR del suelo cohesivo de

manera adecuada.
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Anexo 1: Operacionalizacion de variables

ANEXOS

TITULO: Estabilizacidon de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz - Ancash, 2023.

en volumen dependiendo  del
contenido de humedad.

VARIABLE DE . . . ESCALA DE DISENO DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION | INVESTIGACION
Segun Baki y Bahadir (2021) mencionan
que la goma guar es un biopolimero
apropiado en diferentes campos de la
. . - La goma guar - xantana
industria, principalmente  por  sus . S
- conjuntamente se utilizardn sobre los
caracteristicas estructurales, que forman . .
. . . . especimenes de suelo escogidas, con
suspensiones de gran viscosidad a bajas . . - 0.75%
. , el interés de valorar y calcular las . (9%
) concentraciones. Segun Carrasco (2017), . . Dosificacion
VI: Goma guar - . permutaciones obtenidos en
la goma xantana, es un polimero natural . L de gomaguar- | - 1,5% RAZON
xantana : . e correspondencia a su compactacion y
elaborado a partir de bacterias especificas . xantana
: . CBR del suelo, efectuandolos por -2 2504
mediante un proceso de fermentacion que . . '
S , . medio de las pruebas concernientes a
utiliza azdcar y nutrientes. Son agentes . . i
. los propios, examinando una mejor
espesantes, suspensores y estabilizantes . .
. - . calidad del mismo.
eficaces que se utilizan en los fluidos. El
tipo de chicle que elija dependera de las i
. . ., Experimental,
necesidades de su aplicacion. descrioti
escriptivoy
— licati
La estabilizacion se logra aumentando explicativo
la resistencia al corte y la capacidad - Indice de RAZON
de carga general de un suelo. Una vez Plasticidad
Segun Arbulu (2022) la estabilizacion es el | estabilizado, se genera un bloque
VD: proceso de optimizar las propiedades de | sélido que reduce la permeabilidad, de
L ingenieria del suelo antes de la | esta forma se disminuye el potencial
Estabilizacion . g . . . i . Proctor
construccion. La estabilizacion se realiza | de hinchamiento/contraccién y los , . RAZON
de suelo : . . . . . Resistencia | modificado
. . para mejorar la resistencia del suelo y | cambios nocivos de los ciclos de
cohesivo a nivel . . - . o
reducir/detener el potencial de expansion, | descongelacién/congelacion. El
subrasante . P . . L
mejorando asi la capacidad de carga y el | potencial de contraccién /
rendimiento general de los suelos in situ. hinchamiento de un suelo es la
cantidad que un suelo puede cambiar . CBR RAZON

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la avenida. Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz - Ancash, 2023.

AUTOR: Morales Bautista Never Rodolfo

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Problema General:

Objetivo general:

Hipotesis general:

El tramo de la Av. Yuracoto, ubicado en la ciudad de
Caraz - Ancash, se logra identificar que los suelos de
subrasante son cohesivos, estos suelos tienen
elevadas plasticidades y poca resistencia (CBR), esto
hace que dicho tramo no sea adecuado para
pavimentar ¢(De qué manera la goma guar-xantana
mejoraran las propiedades fisico mecanicas del
suelo a nivel subrasante de la Av. Yuracoto, Caraz -
Ancash?

Estabilizar los suelos
cohesivos de la subrasante
de la Av. Yuracoto,
utilizando goma guar-
xantana Caraz — Ancash.

Es posible estabilizar el suelo a
nivel subrasante en la Av.
Yuracoto, Caraz - Ancash, a
partir de la utilizacion dosificada
de goma guar-xantana.

Variable Independiente (X):

Goma guar - xantana

Dosificacion de goma
guar-xantana

0,75%, 1,5%, 2,25%

Ficha de resultados de
laboratorio

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipétesis especificas:

La plasticidad del suelo a nivel subrasante en la Av.
Yuracoto es alta y es por ello uno de los problemas que
se presentan previos a la realizacion de un disefio del
pavimento ¢En qué medida la aplicacion de goma
guar-xantana reducirédn la plasticidad del suelo
cohesivo a nivel subrasante de la Av. Yuracoto,
Caraz - Ancash, 20237

Reducir la plasticidad del

suelo cohesivo utilizando

goma guar-xantana en la
Av. Yuracoto.

La aplicaciéon de goma guar-
xantana permitira reducir la
plasticidad de los suelos
cohesivos a nivel subrasante de
la Av. Yuracoto.

El tramo de la Av. Yuracoto, se encuentra en la ciudad
de Caraz - Ancash, en esta regién se presenta lluvias
fuertes anuales generalmente, por tal motivo el nivel
fredtico ascienda por capilaridad afectando el
comportamiento de la subrasante ¢Cémo la goma
guar-xantana influirdn en el 6ptimo contenido de
humedad del suelo a nivel subrasante para fines de
estimar la capacidad de compactacion?

Obtener una maxima
densidad seca de
compactacion del suelo a
nivel subrasante con la
incorporacién de goma
guar-xantana.

La aplicaciéon de goma guar-
xantana permitirdn mejorar la
compactacion del suelo a nivel
subrasante.

Los estudios realizados en la zona muestran los valores
muy pequefios de CBR encontrados cercanos a la Av.
Yuracoto, por tal motivo es necesario mejorar el suelo
a nivel subrasante y obtener una mejor resistencia de
soporte ¢Coémo la aplicacién de goma guar-xantana
influird en el mejoramiento del CBR del suelo a nivel
subrasante de la Av. Yuracoto?

Analizar la variacion del
CBR de la subrasante de
la Av. Yuracoto
estabilizada con goma
guar-xantana.

A partir de la aplicacion de la
goma guar-xantana se mejorara
el CBR del suelo a nivel
subrasante de la Av. Yuracoto.

Los estudios realizados en la Av. Yuracoto muestran
que los espesores de las capas del disefio aumentan a
medida que en la zona se plantee un suelo copo
favorable. ¢De qué manera la aplicacion de goma
guar-xantana influird en el mejoramiento disefio del
pavimento de la Av. Yuracoto?

Realizar una comparacion
de una estructura de
pavimento con y sin la
aplicaciéon de goma guar-
xantana en el disefio del
pavimento de la Av.
Yuracoto

La estructura de pavimento
redujo sus espesores con la
aplicacion de goma guar-
xantana en el disefio del
pavimento de la Av. Yuracoto

Variable dependiente (Y):

Estabilizacién de suelo
cohesivo anivel
subrasante

Propiedades Fisico
Mecéanicos

indice de
Plasticidad

Ficha de resultados de
laboratorio

Proctor modificado

Ficha de resultados de
laboratorio

CBR

Ficha de resultados de
laboratorio

Estructura de
pavimento

Ficha de resultados de
laboratorio

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3: Resultados de laboratorio

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMAss Er'i;?r?ﬁfzgr:l::ggn?emass@gmaiI com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE : Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA - Granulometria M-2 FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION - Caraz, Ancash FECHA DE INICIO : Lima, 02 de junio del 2023

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO S
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO %) Limite liquido (%) ASTM D 4318-05 Z 35
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTM D 4318-05 : 20
212" 63.500 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTM D 4318-05 E 15
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25400 0.00 0.00 100.00 C ion SUCS ASTM D 2487-05 H cL
34" 19.050 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 ¥ A-6(17)
38" 9.525 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
N° 4 4.750 0.95 0.95 99.05 Grava (Ret. N° 4) : 2 %
N° 6 3.360 071 1.66 98.34 Arena : 3B %
N°8 2.360 0.71 237 97.63 Fino (Pas. N° 200) ¢ 63 %
N° 10 2.000 1.65 4.02 95.98
N° 16 1.180 1.28 5.30 94.70
N° 20 0.850 1.1 6.41 9359 [ Descripcion de la muestra: Arcilla de baja plasticidad - Arcillas de mediana compresion
N° 30 0.600 374 10.15 89.85
N° 40 0.425 3.83 13.98 86.02 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 6.14 20.12 79.88 - Muestra tomada e identificada por personal de CONCREMASS SAC.
N° 80 0.180 423 2435 7565 - Calicata C-2
N° 100 0.150 843 3278 67.22 - Cantidad: 1 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 399 36.77 63.23
-200 ASTM D 1140-00 6323 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard ification of soils for engineering p (Unified soil ification system)
/ ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mas:

=
ﬂo{ 328@1/ Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

; - \

g Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

Carrion Gallardo Elvis Elusodelai
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMASS E?ﬁ?r?ﬁfg?r:\;‘ss,go1n§emass@gmaiI,com

Maés proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE - Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA : Granulometria M-1 FECHA DE RECEPCION :Lima, 02 de junio del 2023

UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO - Lima, 02 de junio del 2023

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO

(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA | PARCIAL | ACUMLAD P(‘:/f)A Limite fiquido (%) ASTM D 4318-05 : 3%
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTM D 4318-05 3 2
21/ 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTM D 4318-05 7 16
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1% 25.400 0.00 0.00 100.00 Clasificacién SUCS ASTM D 2487-05 3 CcL
34" 19.050 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 : A-6(17)
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos"
N° 4 4.750 0.81 081 99.19 Grava (Ret. N° 4) : 2 %
N° 6 3.360 0.74 155 98.45 Arena s 3 %
N° 8 2.360 0.68 223 97.77 Fino (Pas. N° 200) : 65 %
N° 10 2.000 1.68 391 96.09
N° 16 1.180 1.25 5.16 94 84
N° 20 0.850 1.14 6.30 93.70 [ Descripcion de la muestra: Arcilla de baja { - Arcillas de mediana col
N° 30 0.600 2.7 9.01 90.99
N° 40 0.425 3.16 1217 87.83 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 6.11 18.28 81.72 - Muestra tomada e identificada por personal de CONCREMASS SAC.
N° 80 0.180 426 2254 7746 - CalicataM - 1
N° 100 0.150 840 30.94 69.06 - Cantidad: 1 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 4.02 34.96 65.04
-200 ASTM D 1140-00 65.04 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:

ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.

ASTM D 2487-05 Standard ification of soils for engineering purp (Unified soil ification system).

/ ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mas(
/ # T);?g& 1 " Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
E Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023
Carrion Gallardo Elvis El dsoe I8 formacid I enesie dorimento S Tesponsatildad oel soick
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMASS 1I;Eﬁ’facn)lr.,?nfg?nls?s?g01ntgemas:;@gmalI.com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE : Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA : Muestra M - 1 con goma guar-xantana FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023

UBICACION - Caraz, Ancash FECHA DE INICIO - Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG

(NTP 339.129.1999)
MUESTRA C-1 CON 0,75 DE GOMA GUAR-XANTANA |
DESCRIPCION LIMITE LIQUISO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 29.23 29.12 30.51 34.35 39.09
Peso del suelo seco + Tara (9) 28.38 28.39 29.25 33.25 37.63
Peso de Tara (9) 20.88 20.98 2119 20.95 20.86
Peso de agua (9) 0.85 0.73 1.26 1.10 1.46
Peso del suelo seco (9) 7.50 23 8.06 12.30 16.77
Contenido de Humedad (9) 11.33 985 15.63 8.94 8.71
Nimero de golpes 35 24 17
[ Limite Liquido (LL) [ Limite Plastico (LP) [ indice de Plasticidad (IP) [ SUCS ]
[ 11.83 | 8.82 | 3.00 | Gl |
MUESTRA C-1 CON 1,5 DE GOMA GUAR-XANTANA |
DESCRIPCION LIMITE LIQUISO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 29.33 29.68 30.58 34.69 39.50
Peso del suelo seco + Tara (g) 28.58 28.75 29.52 33.55 37.66
Peso de Tara (9) 20.92 21.07 21.23 20.94 20.94
Peso de agua (9) 0.75 0.93 1.06 1.14 1.84
Peso del suelo seco () 766 768 829 12.61 16.72
Contenido de Humedad (g) 979 12.11 12.79 9.04 11.00
Numero de golpes 35 24 17
[ Limite Liquido (LL) [ Limite Pléstico (LP) [ indice de Plasticidad (IP) [ SUCS ]
[ 11.19 | 10.02 | 1.17 | CL |
MUESTRA C-1 CON 2,25 DE GOMA GUAR-XANTANA |
DESCRIPCION LIMITE LIQUISO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (g) 29.59 29.88 30.95 34.84 39.95
Peso del suelo seco + Tara (9) 29.02 29.00 29.65 33.69 38.17
Peso de Tara (9) 20.86 21.09 2113 20.84 20.88
Peso de agua (9) 0.57 0.88 1.30 1.15 1.78
Peso del suelo seco (9) 8.16 N 852 12.85 17.29
Contenido de Humedad (9) 6.99 1143 15.26 8.95 10.29
Numero de golpes 35 24 17
[ Limite Liquido (LL) \ Limite Plastico (LP) [ indice de Plasticidad (IP) [ SUCS |
[ 10.14 | 962 | 052 | CL |
REFERENCIA:
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
L ,ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
( / /ﬁm 12.2216»05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mas:
B 3 12)328 5 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
(/ 2 Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023
e——
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREM Ass E::;?Ir.l?hfg(rn::ggnecfemass@gmaiI.com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE : Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA - Muestra M-2 con goma guar-xantana FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023

UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO < Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG

(NTP 339.129.1999)
MUESTRA C-2 CON 0,75 DE GOMA GUAR-XANTANA
DESCRIPCION LIMITE LIQUISO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 29.10 29.45 30.22 34.26 39.17
Peso del suelo seco + Tara (9) 28.38 28.46 29.21 33.32 37.55
Peso de Tara (9) 2057 20.95 2076 20.90 20.88
Peso de agua (9) 0.72 0.99 1.01 0.94 1.62
Peso del suelo seco (9) 781 751 845 12.42 16.67
Contenido de Humedad (9) 9.22 13.18 11.95 7.57 9.72
Nimero de golpes 35 24 17
[ Limite Liquido (LL) [ Limite Plastico (LP) [ indice de Plasticidad (IP) [ SUCS |
| 11.08 | 864 | 244 | CL |
MUESTRA C-2 CON 1,5 DE GOMA GUAR-XANTANA
DESCRIPCION LIMITE LIQUISO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 3
Peso del suelo himedo + Tara (9) 29.33 29.56 30.70 3452 39.48
Peso del suelo seco + Tara (9) 28.52 28.85 2953 33.49 379N
Peso de Tara (9) 20.56 20.90 20.79 20.85 20.92
Peso de agua (9) 0.81 0.71 147, 1.03 157
Peso del suelo seco (9) 7.96 795 874 12.64 16.99
Contenido de Humedad (@) 10.18 8.93 13.39 8.15 9.24
Numero de golpes 35 24 17
[ Limite Liquido (LL) [ Limite Plastico (LP) [ indice de Plasticidad (IP) [ SUCS |
[ 10.50 [ 8.69 | 1.81 | CL |
MUESTRA C-2 CON 2,25 DE GOMA GUAR-XANTANA |
DESCRIPCION LIMITE LiQUISO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 29.61 29.93 30.83 34.96 39.85
Peso del suelo seco + Tara () 28.78 29.16 29.81 33.79 38.07
Peso de Tara (9) 20.65 21.00 20.89 20.93 20.82
Peso de agua (9) 0.83 0.77 1.02 117 1.78
Peso del suelo seco (9) 8.13 8.16 892 12.86 17.25
Contenido de Humedad (9) 10.21 944 1143 9.10 10.32
Nimero de golpes 35 24 17
[ Limite Liquido (LL) [ Limite Plastico (LP) [ indice de Plasticidad (IP) [ SuUCS |
| 10.24 | 9.71 | 053 | CL |
REFERENCIA: 7 /
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
. ,ASTMD 2487-05 Standard ification of soils for engineeri (Unified soil ification system). (
<' // ASTM.D 2216-05 Standard test method for Y ination of water (moi: content of soil and rock by mass: Reg- C

b
("“ - ﬂ}y&@ Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

—
Carrion Gallardo Elvis Elusodelai 6 ida en este esresp del
Técnico de laboratorio




Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCRE"ASS 1I;fr]re;zi(i’Ir.ui)rimfz?r:]:ss.201ntgemass@gmeul.com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la SOLICITANTE : Morales Bautista, Never Rodolfo
subrasante en la Av. Yuracoto, mediante goma
guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023

REFERENCIA : Limites de consistencia M-1 FECHA DE RECEPCION - Lima, 02 de junio del 2023

UBICACION - Ate, Lima FECHA DE INICIO < Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG

(NTP 339.129.1999)
DESCRIPGION LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + Tara (9) 2773 2785 2899 33.01 37.98
Peso del suelo seco + Tara (9) 2592 26.00 2679 30.82 35.14
Peso de Tara (9) 2077 20.95 21.09 2083 2079
Peso de agua (9) 181 1.85 220 219 284
Peso del suelo seco (9) 5.15 5.05 5.70 999 1435
Contenido de Humedad [()] 35.15 36.63 3860 2192 19.79
Numero de golpes 35 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) sucs
36.39 20.86 1553 CL
48.00
46.00
-~ 44.00
£
3 4200
£
3 40.00
3 38.00
8 .
£ 3600
£ .
8
34.00
32.00
30.00
28.00
10.00 100.00
Numero de golpes
REFERENCIA:
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. /
,ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
( / ﬁwg 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mas&
cs / D .}28@ Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
(/ = Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023
—
Carrion Gallardo Elvis Elusodelai i0 en este es idad del soli

Técnico de laboratorio



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes._concremass@gmail.com

CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

[ EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE - Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"
REFERENCIA : Limites de consistencia M-2 FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO - Lima, 02 de junio del 2023
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2. 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara () 2769 2794 2896 3296 3791
Peso del suelo seco + Tara () 2587 26.11 26.76 3083 3512
Peso de Tara () 20.55 2087 2075 2083 2079
Peso de agua () 1.82 1.83 220 213 279
Peso del suelo seco () 532 524 6.01 10.00 14.33
Contenido de Humedad () 3421 3492 3661 21.30 1947
Numero de golpes 35 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) Sucs
34.97 20.38 1459 CL
48.00
46.00
£ 44.00
-1
3 4200
5
T 40.00
]
£ 3800
2
36.00
3 \
34.00
32.00
30.00
28.00
10.00 Numero de golpes 10000
REFERENCIA:
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
7
ASTM D 4318-05

Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. /
ASTM D 2487-05

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
/AST D 2216-05
B s !

Standard test method for y
Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

JANES
RO cwiL
\NGEE““EN 213414

content of soil and rock by mas& Reg.

/ of water (|
0 yoopiet,

e

-

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

Elusodelai en este d to es del




CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamaclv Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes_concremass@gmail.com

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE - Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"
REFERENCIA : Proctor modificado FECHA DE RECEPCION < Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO - Lima, 02 de junio del 2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M1)
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 2 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 9,812 10,012 10,001 9458
PESO MOLDE 6,341 6,344 6,342 6,345
PESO SUELO COMPACTADO 3471 3,668 3,659 3,113
VOLUMEN DEL MOLDE 2,131 2,133 2,130 2,134
DENSIDAD HUMEDA 1.63 1.72 1.72 1.46
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.14 60.31 64.36 54.69
SUELO SECO + RECIPIENTE 52.29 53.51 55.91 51.43
PESO RECIPIENTE 29.14 29.25 29.25 29.25
PESO DE AGUA 485 6.80 8.45 3.26
PESO DE SUELO SECO 23.15 24.26 26.66 22.18
CONTENIDO DE HUMEDAD 21.00 28.00 31.70 14.70
DENSIDAD SECA 1.35 1.34 1.31 1.27
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1310
1.360
1350
3 1340 /
B 330
< - f AN
ﬁ 1320 / A
2] 1310 \“\
2 1300
8- bl
8 /
a 1280
1210
1260
125“120 1“0 160 180 200 220 240 260 280 300 320 M0
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca | Contenido humedad éptima
1.356 _gr/cm3 23.39 %
REFERENCIA:
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates 7
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. / JANES
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). ‘Nng\ERO C;N
,/ ASTM.D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mas& Reg. ce N #

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023
ilidad del solici

Elusodela en este d to es




Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes._concremass@gmail.com

CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE - Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"
REFERENCIA : Proctor modificado FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO : Lima, 02 de junio del 2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M2)
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 | 2 [ 3 [ 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 9,821 10,018 10,011 9475
PESO MOLDE 6,357 6,353 6,357 6,347
PESO SUELO COMPACTADO 3,464 3,665 3,654 3,128
VOLUMEN DEL MOLDE 2,131 2,133 2,130 2,134
DENSIDAD HUMEDA 1.63 1.72 1.72 1.47
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 5712 60.03 64.58 54.70
SUELO SECO + RECIPIENTE 52.30 5349 55.90 51.49
PESO RECIPIENTE 28.96 29.07 29.07 29.07
PESO DE AGUA 4.82 6.54 8.68 321
PESO DE SUELO SECO 23.34 2442 26.83 2242
CONTENIDO DE HUMEDAD 20.70 26.80 3240 14.30
DENSIDAD SECA 1.35 1.36 1.30 1.29
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1380
1370
13650 o=
1350 N
© 1340 / / ‘\\
2 N
= 1330 \
:’ 1320 :
O 1310 !
3 1300 : |&
2 1290 g/ :
o 1280 :
] 1270 ¥
g 1260 :
1250 4
1240 :
1230 !
220 1
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Contenido humedad 6ptima
1.363 gr/lcm3 24.79 %
REFERENCIA:
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticiy Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. /
_ASTM D 2487-05 Standard ion of soils for purp (Unified soil

system).
// ASTM.D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mas&

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

El uso de la inf eneste d es del




Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMAss 1l’frlre;;ci)lr,](l)rrlfgg:u:ss,‘cto‘|n&3:$emass@gmeuI,com

Mas proyectos, mas calidad

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA : Proctor modificado FECHA DE RECEPCION
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

- Morales Bautista, Never Rodolfo

- Lima, 02 de junio del 2023
: Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M1 - 0.75%)

&

Eluso dela i0 eneste d

(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 | 2 [ 3 [ 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,122 10,244 10,228 9,816
PESO MOLDE 6415 6,348 6,399 6,349
PESO SUELO COMPACTADO 3,707 3,897 3,829 3,468
VOLUMEN DEL MOLDE 2,138 2,138 2,138 2,138
DENSIDAD HUMEDA 1.73 1.82 1.79 1.62
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.29 59.97 76.19 55.64
SUELO SECO + RECIPIENTE 52.37 53.30 66.21 51.78
PESO RECIPIENTE 2898 29.13 29.12 29.05
PESO DE AGUA 4.92 6.67 10.98 3.86
PESO DE SUELO SECO 23.39 2417 36.09 22.73
CONTENIDO DE HUMEDAD 21.00 27.60 3040 17.00
DENSIDAD SECA 143 143 1.37 1.38
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1450
1470
1450
1450 .
‘é 1440 P \‘
S 1430 N
< N
O 1420
| N\
2] 1410 7 \
2 1400 /| : \
% 1390 // ! \
|.zu 1380 :
o 1370 !
1350 :
1350 I
!
mﬁu 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 27.0 280 290 300 310 320
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Contenido humedad 6ptima
1.449 gr/cm3 24.53 %
/
REFERENCIA: /
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. / JANES
s 7_ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). \NGEN\ERO ;‘Z‘;\{ 4
( /,/ AST} [) 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by masL Reg- ciPN
> e ”f ﬂé :'}28 . Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

to es r idad del

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio



CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE : Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023
REFERENCIA : Proctor modificado FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO : Lima, 02 de junio del 2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M1 - 1.5%)
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,120 10,241 10,233 9,817
PESO MOLDE 6415 6,347 6,395 6,344
PESO SUELO COMPACTADO 3,705 3,895 3,838 3474
VOLUMEN DEL MOLDE 2,138 2,138 2,138 2,138
DENSIDAD HUMEDA 1.73 1.82 1.79 1.62
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.38 60.00 76.19 55.57
SUELO SECO + RECIPIENTE 5247 53.30 66.27 51.70
PESO RECIPIENTE 29.08 29.09 29.12 29.14
PESO DE AGUA 49 6.70 10.92 3.87
PESO DE SUELO SECO 23.39 2421 36.15 22.56
CONTENIDO DE HUMEDAD 21.00 27.70 30.20 17.20
DENSIDAD SECA 143 143 1.37 1.38
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1480
1470
1450
1450 [ s P e S
§ 1440
5 1430
S 1420 —f———F+— ————————SY———
g 1410 ,/
] 1400 / ' A
< H \
] 13% :
2 \
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1350 1
(]
1350 r
340 !
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 260 260 270 280 290 300 310 320
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Contenido humedad éptima
1.452 gr/cm3 24.75 %
/
REFERENCIA: /
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils. o
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
% ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). / \NGEN\ERO oV
Standard test method for y ion of water ) content of soil and rock by mas& Reg- ©

( /) ASTMD 2216.05

(/ ASTHD, 328@

—
Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

Elusodelai i0 ida en este d es bilidad del

10



CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182
E-mail: informes_concremass@gmail.com

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE - Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"
REFERENCIA : Proctor modificado FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO : Lima, 02 de junio del 2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M1 - 2.25%)
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° 1 2 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,130 10,244 10,235 9,823
PESO MOLDE 6418 6,347 6,397 6,347
PESO SUELO COMPACTADO 8,712 3,898 3,838 3417
VOLUMEN DEL MOLDE 2,138 2,138 2,138 2,138
DENSIDAD HUMEDA 1.74 1.82 1.79 1.63
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.34 60.01 76.04 56.57
SUELO SECO + RECIPIENTE 52.45 53.32 65.11 51.68
PESO RECIPIENTE 2911 29.10 29.11 29.04
PESO DE AGUA 4.89 6.69 10.93 3.89
PESO DE SUELO SECO 23.34 2422 36.00 2264
CONTENIDO DE HUMEDAD 21.00 27.60 30.40 17.20
DENSIDAD SECA 1.44 143 131 1.39
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1450
1470
1450
14s LT ToTTE LT ~
g 1440 \
S 1430 ™
B 1420 N
: /
g 1410 / \\
2 1400 / \
(=]
R \
= z
a 1370 \Y
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1350
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Contenido humedad éptima
1.455 gr/cm3 23.98 %
REFERENCIA:
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. /
) . ,ASTMD 2487-05 Standard ion of soils for purp (Unified soil ion system). Q
</ // ASTMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass

_ ey
s

Carrion Gallardo Elvis
Térnira da laharataria

Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Elusodela

Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

eneste d

to es

del

11



CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes._concremass@gmail.com

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE : Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"
REFERENCIA - Proctor modificado FECHA DE RECEPCION - Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO - Lima, 02 de junio del 2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M2 - 0.75%)
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,119 10,242 10,229 9,816
PESO MOLDE 6,418 6,348 6,397 6,345
PESO SUELO COMPACTADO 3,701 3,895 3,832 3472
VOLUMEN DEL MOLDE 2,138 2,138 2,138 2,138
DENSIDAD HUMEDA 1.73 1.82 1.79 1.62
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N°® 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.34 60.06 76.19 55.62
SUELO SECO + RECIPIENTE 5243 53.39 66.27 51.69
PESO RECIPIENTE 28.99 29.04 29.10 28.98
PESO DE AGUA 491 6.67 10.92 3.93
PESO DE SUELO SECO 2344 24.35 36.17 22.71
CONTENIDO DE HUMEDAD 20.90 2740 30.20 17.30
DENSIDAD SECA 143 143 1.37 1.38
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1480
1470
1460
1450
o
K} 1440 AN
) 1430 \\\
<
(%) 1420
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Contenido humedad 6ptima
1.450 gr/cm3 24.36 %
REFERENCIA:
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates y
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. =
= ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). /
( / AST D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mas& Re

(/ D 328@

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

eneste es i del

Elusodelai

12



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamaclv Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMASS Erlﬁg?r?hfgg':\::gn?emass@gma|IAcom

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE : Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA : Proctor modificado FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023

UBICACION - Caraz, Ancash FECHA DE INICIO : Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M2 - 1.5%)

(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,137 10,258 10,237 9,838
PESO MOLDE 6,419 6,346 6,400 6,346
PESO SUELO COMPACTADO 3,718 3913 3,837 3493
VOLUMEN DEL MOLDE 2,138 2,138 2,138 2,138
DENSIDAD HUMEDA 1.74 1.83 1.79 1.63
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 51.27 59.93 76.05 55.59
SUELO SECO + RECIPIENTE 5246 53.39 66.19 51.711
PESO RECIPIENTE 2917 29.13 29.04 29.06
PESO DE AGUA 481 6.54 10.86 3.88
PESO DE SUELO SECO 23.29 24.26 36.15 2265
CONTENIDO DE HUMEDAD 20.70 27.00 30.00 17.10
DENSIDAD SECA 144 144 1.38 1.39
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Contenido humedad 6ptima
1.458 gr/cm3 24.07 %
REFERENCIA: /
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates 7 A L\
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. / 3
- ,ASTMD 2487-05 Standard ification of soils for engineering purp (Unified soil ification system). ‘NGEN\ERO ;‘ZA\" A
( //ﬁw D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by masL Red- ce N

5 =S
ﬂ%zs@ Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

i

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

Elusodelai i0 ida en este d to es bilidad del




Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMAss Er‘ﬁ;(:lr,‘(i’nfgg:]:ss,:;ni%emass@gmaiI,com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE

Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

- Morales Bautista, Never Rodolfo

REFERENCIA : Proctor modificado FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO : Lima, 02 de junio del 2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M2 - 2.25%)
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 [ 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,137 10,252 10,244 9,835
PESO MOLDE 6419 6,346 6,398 6,349
PESO SUELO COMPACTADO 3,718 3,907 3,846 3,487
VOLUMEN DEL MOLDE 2,138 2,138 2,138 2,138
DENSIDAD HUMEDA 1.74 1.83 1.80 1.63
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N°® 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.29 59.91 76.09 55.61
SUELO SECO + RECIPIENTE 5242 5332 65.21 51.73
PESO RECIPIENTE 29.16 29.05 29.13 2911
PESO DE AGUA 487 6.59 10.88 3.88
PESO DE SUELO SECO 23.26 24.21 36.08 22.62
CONTENIDO DE HUMEDAD 20.90 27.20 30.20 17.20
DENSIDAD SECA 1.44 1.44 1.38 1.39
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1480
1470
R
1450 .
§ 1440 2
5 1430
g 1420 1
5}’ 1410 /
2w / \
§ 1390 ‘/ : \
] 1380 i
a 1370 :
1360 :
1350 :
340 1
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 250 270 280 220 300 310 320
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Contenido humedad éptima
1.457 gr/cm3 24.27 %
REFERENCIA:
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. -
LASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). (
( y /ﬁw,q 2216-05 Standard test method for 'y determination of water ( content of soil and rock by mass- Reg

C 2 Tl S5

———

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
Fecha de emision: Lima, 05 de junio del 2023

Elusodela i i0 ida en este d es resp ilidad del
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMAss E?:ﬁ;?{l?ﬁfg(r]r:l:ss.éc:nt}cfemass@gmaiI.com

Més proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE - Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA : Ensayo California Bearing Ratio FECHA DE RECEPCION - Lima, 02 de junio del 2023

UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO - Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 1)
(ASTM D 1883 -9 C)

CURVA ESFUERZO - PER
130
1 56 Golpes
e 2560l
DETERMINACION DEL CBR
P
156 0.1" "
o 126ckoes 16 o
a %
‘ /
= ///
10 ﬁﬁlk
T:w» jnﬂ/\ 0.400 0150 0200 025 0.300 0.350 A0 450 0500 1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759
Penetracion (pulg) %CBR
Peso unitario - CBR VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL100% 0.1 = 1306 %
glec 161 147 1.34 CBR AL 95% 15 i = 133 %
0.100 19 15 13 CBRAL100% 02" = 347 %
0.200 43 37 31 CBR AL 95% 02" = 2904 %
REFERENCIA:
ASTM D 1557 - 02e1 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Eff.
ASTM D1883-21 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils.
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. (
( AS TM.D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. Reg-
D 24&% Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
(/ Fecha de emision: Lima, 15 de junio del 2023
Carrion Gallardo Elvis Elusodela 0 en este es resp i del

Técnico de laboratorio

15



CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

PROYECTO

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes._concremass@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

- “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av.

Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA
UBICACION

: Ensayo California Bearing Ratio
- Caraz, Ancash

SOLICITANTE

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS |

- Morales Bautista, Never Rodolfo

: Lima, 02 de junio del 2023
: Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 2)
(ASTM D 1883 -9 C)

25 Golpes

X DETERMINACION DEL CBR
70
168
e o o
162 s
126kes 158
56
154
£ 152
@ 150
© 148
& 146
o 144
2ia
w0 2 140
215
= 134
200 132
. 130 ——— — -
. d 128
/T 120
122
120
L,»u); 0050 0100 015 0200 0250 0300 0350 0.400 04D 500 1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Penetracion (pulg) %CBR
Peso unitario - CBR VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL100%  0.1" = 118 %
glec 159 1.46 1.32 CBR AL 95% or = 942 %
0.100 19 15 10 CBRAL100% 02" = 3319 %
0.200 42 37 32 CBRAL 95% 02" = 3041 %
REFERENCIA:
ASTM D 1557 - 02e1 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Eff.
ASTM D1883-21 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils. %
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils. JANES
) ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. ( \NGEN\E:O ;‘;’;\" 4
/ ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. Red- cwe

gt

7L 22

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Elusodela

Fecha de emision: Lima, 15 de junio del 2023

eneste

es resp del



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamaclv Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

GONCREMASS Eﬁfa?lr,]?ﬁfggge?ﬁ;nifemass@gmaiI,com

Mas proyectos, mas calidad

[ EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE : Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA : Ensayo California Bearing Ratio FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO : Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 2 + 0.75 de goma guar-xantana)
(ASTM D 1883 -9 C)

DETERMINACION DEL CBR
2 jidd 02"
140
138
136 q q
134
1 ))V
s 0y o 5o 5200 o o 30 = P T i 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 58 56 58 60
Penetracion (pulg) %CBR
Peso unitario - CBR VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL100% 0.1 = 3062 %
glce 1.62 148 1.35 CBR AL 95% 0.1" = 2842 %
0.100 36 32 28 CBRAL100% 02" = 5007 %
0.200 57 52 45 CBRAL 95% 02" = 4673 %

REFERENCIA:
ASTM D 1557 - 02e1 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Eff.
ASTM D1883-21 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils.
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Fecha de emision: Lima, 15 de junio del 2023

Carrion Gallardo Elvis Elusodelai i6 ida en este es resp del
Técnico de laboratorio



CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes_concremass@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av.
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA : Ensayo California Bearing Ratio

UBICACION - Caraz, Ancash

SOLICITANTE

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

- Morales Bautista, Never Rodolfo

- Lima, 02 de junio del 2023

- Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 2 + 1.5 de goma guar-xantana)
(ASTM D 1883 -9 C)

sfuerzo (Lb/plg2)

URVA ESFUERZO - PENETRACION
(califomia Bearing Ratio CBR)

Penetracion (pulg)

DETERMINACION DEL CBR

0.1"

20 26 28 30 32

/

34 36 38 40 42 44 46 48 50

%CBR

4

0.2"

2 54 56 58 60 62 64

CBR AL 100%
CBRAL 95%
CBR AL 100%
CBRAL 95%

VALORES DEL CBR
01" = 3601
01" = 3402
02" = 5487
02" = 51583

°
=

%

%

Peso unitario - CBR
N° GOLPES 56 25 12
glee 1.62 1.46 1.33
0.100 41 36 33
0.200 60 55 49
REFERENCIA:
ASTM D 1557 - 02e1 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Eff.
ASTM D1883-21 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils.
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
_ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

o3

( /) astup w1805
/4 —
( - [ ASTID 246705

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Elusodela

Fecha de emision: Lima, 15 de junio del 2023

en este es

del

18



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE : Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"
REFERENCIA : Ensayo California Bearing Ratio FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de junio del 2023
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO : Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 2 + 2.25 de goma guar-xantana)

(ASTM D 1883 -9 C)

1100 56 Golpes
100
25 Golpes
80 e DETERMINACION DEL CBR
158
166 01"
0.2"
rmn B0 T B30 5200 o o - GAO el e 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74
Penetracion (pulg) %CBR
Peso unitario - CBR VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL100%  0.1" = M8 %
glcc 1.65 1562 1.38 CBRAL 95% 0.1" = 4000 %
0.100 48 43 40 CBRAL100% 02" = 6092 %
0.200 70 64 57 CBR AL 95% 02" = 65767 %
REFERENCIA:
ASTM D 1557 - 02e1 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Eff.
ASTM D1883-21 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils.
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.

- ,ASTM D 422-63-02

N

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Elusodelai

Fecha de emision: Lima, 15 de junio del 2023

en este d es

del

19



CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"
REFERENCIA : Ensayo California Bearing Ratio FECHA DE RECEPCION
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

- Morales Bautista, Never Rodolfo

- Lima, 02 de junio del 2023
- Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 1 + 0.75 de goma guar-xantana)

(ASTM D 1883 -9 C)
URVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Beating Ratio CBR)
e
1000
56G0ipes
25Gaipes
DETERMINACION DEL CBR
12Golpes 179
168
166
164 01" 0.2"
162
1.60
3 158
& 8156
® 154
g 152
TS0
X 148
2 146
8 148
20 142
140
138
100 136 q /I
134
132
1.30
000 o 0100 a 9200 02% 0300 035 oA 0450 0500 20 22 24 26 28 30 32 34 36 33 40 42 44 46 48 50 52 53 56 55 60
Penetracion (pulg) % CBR
Peso unitario - CBR VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL100%  0.1" = 3133 %
glec 1.62 148 1.35 CBR AL 95% 01" = 2921 %
0.100 36 32 28 CBRAL100% 02" = 499 %
0.200 56 51 45 CBR AL 95% 02" = 4626 %
REFERENCIA:
ASTM D 1557 - 02e1 Standard Test Methods for L y Ci ion Cl ics of Soil Using Modified Eff.
ASTM D1883-21 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils.
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
- ,ASTMD 4226302 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
AST] R 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.

Somps

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Fecha de emision: Lima, 15 de junio del 2023

Eluso dela

en este d

es idad del

20



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

co N c REMASS E:ﬁgl)l’,]?mgg;;ségoﬁ?emass@gma|I,com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE - Morales Bautista, Never Rodolfo
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"

REFERENCIA : Ensayo California Bearing Ratio FECHA DE RECEPCION - Lima, 02 de junio del 2023

UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO < Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 1 + 1.5 de goma guar-xantana)
(ASTM D 1883-9C)

DETERMINACION DEL CBR

Esfuerzo {

Densidad Seca gr/cc
8

136
134
132
130

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Peso unitario - CBR VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL100% 0.1 = 3408 %
glee 162 149 1.36 CBRAL 95% 0.1" = 3218 %
0.100 40 35 32 CBRAL100% 02" = 5221 %
0.200 59 54 48 CBRAL9% 02" = 4893 %

REFERENCIA:
ASTM D 1557 - 02e1 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Eff.
ASTM D1883-21 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils.
ASTM D 4315-17E1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils. >
= ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. ( ERO CN;\" A
( 4 "/ ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils. Regd- cP N n3

prenie 346& Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
(/ Fecha de emision: Lima, 15 de junio del 2023

Elusodelai i eneste es i del

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio



CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - “Estabilizacion de suelo cohesivo de la subrasante en la Av. SOLICITANTE
Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz, Ancash, 2023"
REFERENCIA : Ensayo California Bearing Ratio FECHA DE RECEPCION
UBICACION : Caraz, Ancash FECHA DE INICIO

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

EXP. N° 000205-2023-CONCREMASS

- Morales Bautista, Never Rodolfo

: Lima, 02 de junio del 2023

: Lima, 02 de junio del 2023

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 1 + 2.25 de goma guar-xantana)

(ASTM D 1883-9C)

UERZO - PENFTRACON
a Bearing Ratio CAR]

S660lpes

25 Gelpes

REFERENCIA:
ASTM D 1557 - 021
ASTM D1883-21
ASTM D 4315-17E1
ASTM D 422-63-02

// ASTMD 4318-05
(/

) 248&

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Eff.
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils.
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.

Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Fecha de emision: Lima, 15 de junio del 2023

Elusodelai

en este d

es

del

X 1260ipes DETERMINACION DEL CBR
l;i : 01" 0.2"
x0 140
138
10 136 I W
w 13
132
130
0000 0050 0300 Baso B 200 o 5500 = el G e 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 S8 60 62 64 66 68 70
Penetracion (pulg) %CBR
Peso unitario - CBR VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL100%  0.1" = 3992 %
glce 164 151 1.38 CBR AL 95% 0.1" = 3805 %
0.100 48 41 38 CBRAL100% 02" = 5923 %
0.200 69 62 56 CBR AL 95% 02" = 5601 %
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Anexo 4. Panel fotografico
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Timestamp camera
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Anexo 4: Certificados de calibracion

CALITEST
S.A. C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°V 1523031

1. EXPEDIENTE
Fecha de emision

Solicitante
Direccion

2. EQUIPO VERIFICADO:

Marca
Modelo
Numero de serie

Mecanismo
Capacidad maxima
Capacidad minima
Ubicacion

3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

4.. PROGEDIMIENTO DE
CALIBRACION

:N°0228-2023
120230519

- CONCREMASS SAC.
: Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el Salvador

: BALANZA ELECTRONICA

: OHAUS
:EC30
: 8032467243

- ELECTRICA

30000 g

:20g

- Instalaciones de CONCREMASS
SAC.

< GAEITEST M
AC 'CALITEST SAC Q-
-2023.05-16 e

“Laboratorio de CONCREMASS SAG.

~CALITEST ShA.
~SAC CALITESTSAC On.
ATEST SAC CALITEST SAC CALITER
HTESTS” e TESTSAC CALITE!

1ded

Los resultados del certificado son validos s6lo
para el objeto calibrado y se refieren al momento
y condiciones en que se realizaron |las
mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad  con normas de
producto.

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

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

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

La calibracion se realizo haciendo una Comparacion Directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones
siguiendo el procedimiento, P-CAL-01 "Procedlmlerﬁaﬁrcalm@ ﬁa'!ﬁﬁagﬁﬁﬁncionamlento no automatico” (Version 02) basado en el PC-001

"Procedimiento para la calibracion de balanzas de fun

con los ensayos realizados a las

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)

balanzas de funcnom

JITEST SAC CALITEST A CALITE‘
JTEST SAC CALITEST AF_CALITE!

JTEST SAC CALITEST At CALITE!

Inicial JTES Final B\ 1% 51 S 0 0 FITES

19.34 HTESD0AE, W FES 1506 -LakITE
68 72

nto no: "Mh y V" (Edicion 03) del SNM-INDECOPI; este procedimiento cumple
la reoomendamon internacional OIML-R-76:2006

Tco. ARMANDO JONIOR PIZANGO Mozomsrre
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST
S.A.C.

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523031

6. PATRONES UTILIZADOS 2de3
Nombre del Patron Codigo del patron N° de Certificado Trazabilidad
Pesas de 20 kg/M2 PTB-PEM2-01al 10 PE 18-C-0192 CALITEST SAC.
Pesas de 10 kg/M2 PTB-PEM2-002 PE17-C-0872 CALITEST SA.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-PEM2-005 PE17-C-1102 CALITESTSAC.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-STM2-01 PE17-C-1095 CALITEST SAAC.
e Pes;;,‘:;’f eRESe PTB-STM2-02 PE17-G-0793 CALITESTSAC.
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga
Valor Nominal Carga Indicacion
Aprox. al 50 % de la cap. Max 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. Max. 30000,0 29990
Serie 1-Aproximadamente Carga 15000 Serie 2-Aproximadamente Carga Aplicada | 30000
50% Max. Aplicada g 100% Max. L g
N°® Indicacion | % Indicacion |
bils o1° ALl P N° Pesada | "7 Mg | E@
1 15000 0.7 "IN 1 30000 08 -0.30
2 14 999 05 | 00eT 2 30000 08 -0.30
3 14999 04 AL $ 3 30000 07 0,20
4 15000 05 {GALIOIOBT Sh 4 29999 0,6 -1,10
5 15000 0,6...-SAC| CALLOEQT SAT) Gin. 5 29999 07 -1,20
6 14999 0.7 Ly S gﬁ:ﬁ 6 30000 06 0,10
T~ T e £
7 14999 — cu:‘;&.sae CALITES 1 30000 08 0,30
8 14999 Db ol om < ael CALITES 8 29999 07 -1,20
9 14999 H0eTs SIE) A00== S ER) e 9 30000 06 0,10
10 14999 0T SAL| waLFIEIOT ACl CALITES 10 29999 0,7 -1,20
Diferencia Maxima Encontrada =~ [ /011200 | o Diferencia Maxima Encontrada 110
TTENMPC CAlBgR! A CALITE! | EMP 30g
SHIED i T OALITES
TEST SAC CALITEST A{ | CALITES
JIES SAn (548 1% o SO 5 PE
JTES) Séw- urnileS Sl GaldTES
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 3 4
[0 awer] (O o]
TS L e
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CA LITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523031

3de3
Posicion Carga indicacion AL E Carga Indicacion AL E Ec
N° g g g g g g g g g
1 10 0.8 03 10.000 0.7 020 0.1
2 10 0.7 02 10000 09 040 02
3 10 10 09 04 10000 9999 07 120 08
4 10 08 0.3 9999 05 -1.00 07
5 10 0.7 0.2 10001 0.9 06 08
[ EmP 20g
7. RESULTADOS DE MEDICION (ENSAYO DE PESAJE)
Load (L) '"dwf”°" AL E Ec Indicacion AL E Ec Aavias
Permitido
] ] 9 g 9 ] g 9 9
10.00 10 08 03 10g
20.00 20 09 04 01 20 0.7 02 01 10g
100.00 100 08 03 -0.01 99 05 -1 0.71 10g
500.03 500 0.7 0.23 0.07 500 06 013 017 109
om % e T R T S ) T R
i 4 X -1. = k ; A 10g
10000.00 10000 0.7 02 AE CC:'I:!l T::g E‘ 9999 05 -1 07 209
15000.00 15001 06 0.9 15 0.8 0.7 1 209
20000.00 2000 0.7 02 uﬂ;t;-r 9 20 08 0.7 1 209
25000.00 24999 06 11 _GALIEBT Sk, 25 07 02 0.1 30g
30000.00 30000 09 0.4 AC CALEGFTSAC B, 30 09 04 01 30g
JTEST SAC CALITEST SAC CALITE:
L Carga colocada sobre zgen, TESISAG CPELI‘:: Error Corregido
lIE :;:g:ra;lg; :;:;::alar%_: ng g g:sl‘gs‘; s:g TE; Carga incrementada
WIESTES 0¥ 5 SARTE:
ITEST SAL-waLITEST. AC CALITE!
R 12 oo
Incertidumbre expandida de medicion gm
SAC ALITEST Ay
: ITEST SAC c%ﬁ'éé‘?‘ RCN?@OOH %
Lectura Corregida ITES S8 A S B R 6 PiEt
EST JTESY S kel FE S St L TES
R: Indicacién de lectura de balanza :(g) ) SAC )

8. Incertidumbre

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por el factor
k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximada del 95 %:

9. OBSERVACIONES
- El valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de pesaje de Funcionamiento no Automatico.
- Se ha considerado el coeficiente de variacion térmica 0.000 01 °C-1'segun el PC-001 "Procedimiento de Calibracion de Balanzas Clase Il y IV" SNM-
INDECOPI.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C ALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1523037
1. EXPEDIENTE - N° 0289-2023 1de3
Fecha de emision :2023-05-18
Los resultados del certificado son vélidos sélo
Solicitante :CONCREMASS SA.C. para el objeto calibrado y se refieren al momento
Direccion - Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 y condiciones en que se realizaron las
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el Salvador mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con  normas de
producto.

2. EQUIPO VERIFICADO: - BALANZA Se  recomienda al usuario  recalibrar el
Marca - SARTORIUS instrumento a intervalos adecuados, los cuales
Modelo -LP420 deben ser elegidos con base ‘en las

- 13465127 caracteristicas  del  trabajo realizado, el
Nimero de serie mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso

del instrumento.

Mecanismo - ELECTRONICA
Capacidad 14209
Clase de Exactitud ]
Capacidad Minima 029 CALITEST S AC. no se responsabiliza de los
Identificacion - BA22AC perjuicios  que ' pueda  ocasionar ‘el uso
Ubicacion - Instalaciones de CONCREMASS S.A.C. inadecuado de este instrumento, ni de una

2 incorrecta interpretacion de los resultados de la
3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION calibracién aqui declarados.
Fecha : 2023-05-16
Lugar : Laboratorio de CONCREMASS

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

CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa ent
segun procedimiento PC-011 "Procedimiento para la
INDECOPL.

anza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones
miento No Automético Clase | y II'. Cuarta Edicion. SNM -

5. CONDICIONES
AMBIENTALES

Inicial
Temperatura (°C) 19.82 ¥
Humedad Relativa (%) 62 65 |

6. TRAZABILIDAD

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de Referencia de !
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 MS-0311-2023

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
. L .

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523037

7. OBSERVACIONES 2de3
- Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
- La indicacion de la balanza fue de 420,00 g para una carga de valor nominal 420 g.

8. RESULTADOS DE

MEDICION
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga I AL E Medicion Carga I AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) | N° (9) (9) (mg) (mg) |
1 209,99 3 9992 1 419,99 4 -10
2 209,99 3 9992 2 419,99 3 9
3 209,99 4 9991 3 419,99 3 -9
4 209,99 3 9992 4 419,99 3 9
5 209,99 3 9992 5 419,99 4 -10
6 200,000 209,99 4 9991 6 420,001 419,99 4 -10
7 209,99 3 9992 7 419,99 3 -9
8 209,99 4 9991 8 419,99 3 -9
9 209,99 4 9 991 WALITEST Sk 9 419,99 3 -9
10 209,99 2 0993 | IE?I ::g S 10 419,99 4 10
| Emax - Emin | (mg) 2 Ty | Emax - Emin | (mg) 1
error maximo permitido (*mg) 20 AL|TEST & error maximo permitido (¥mg) 30
_GALITEST SAv
.-SAC CALITEST SAC ©n.
1" ENSAYO DE EXCENTRICIDA
JATESTS” , - ‘TEST SAC CALITE!
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
N° AL Ec
Cargafe) | 160 | (mg) Eo (mg) Carga (g) I(9) AL(mg) | E(mg) | g | (mg)
1 0,10 5 | STESTOACOANITESY & SIOHENIESO 99 4 9 9
2 0,10 4 JUTEST $AC CALJTEST A~ CRUITEA0,00 6 -1 -2
3 0,100 0,10 4 JTEETANT DA TR 440,000 C[T189.99 3 -8 -9 20
4 0,10 5 | N s B 0.0 3 -8 -8
; XTI ERRE 1110141 110107011111) R T W B
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o[ AeWe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523037

ENSAYO DE PESAJE 3de3
Carga Crecient D: ient e.m.p.
o [ [ o & ] =m | 10 [ see | Emo |eom | @
0,100 0,10 5 0
0,200 0,20 6 -1 -1 0,20 5 0 0 10
1,000 1,00 5 0 0 0,99 4 -9 -9 10
10,000 9,99 4 9 9 9,99 4 9 9 10
100,000 99,99 3 -8 -8 99,99 3 -8 8 20
200,000 199,99 3 8 8 199,99 3 -8 8 30
250,000 249,99 4 9 9 249,99 4 9 -9 30
300,000 299,99 3 -8 -8 299,99 4 9 9 30
350,000 349,99 3 -8 -8 349,99 3 -8 -8 30
400,001 399,98 4 -20 -20 399,98 2 -18 18 30
420,001 419,98 3 -19 -19 419,98 3 -19 -19 30
Donde:
I: Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
i !.ectqr}a ol oelbipea Pestencralla AL  : Carga adicional Ec: Error corregido
calibracion (g)
- GALITEST S
AC CALITEST SAC C,
Incertidumbre s c,M"EST >
ALITEST §

STL

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidgmm%mbinada por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucion

normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de apreximadamente < 59
ATEST SAC CALITEST SAC CALITE:
JTESTS” . v 'TESTSAC CALITE!
ATEST! £ CAUTEST SAC CALITE!
ATEST! C CAUTE:T{ AC CALITE!
HIESES S0P 5" CARITES
JTEST SAG waLITEST AC CALITE!
JTEST SAC CALITEST A CALITE!
JTEST SAC CALITEST A CALITE!
ATEST SAC CALITEST Af CALITES
JTEST SAC CALITEST Al CALITES
HIES 1544 8 48 1% 3 5 A 5 e
ATES) SAv Uiy FE31-Shb GaLITEL
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALITEST
S.A.C.

N°V 1523033
EXPEDIENTE :N° 0291-2023 1de2
Fecha de emisién : 2023-05-19
El equipo de medicion especificado en este
Solicitante - CONCREMASS S AC. dogumento ha sido cahbrado,_ probado 'y
e ES \ verificado usando patrones certificados con
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 trazabilidad a la direccion de Metrologia del
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el INACAL y otros.
Salvador
INSTRUMENTO : COPA CASAGRANDE - LIMITE LiQUIDO Los resultados sélo estan relacionados con
CALIBRADO: los items calibrados y son validos en el
Marca : PALIO momento y en las condiciones de la
Modelo : PE7009.2 calibracion. Al solicitante le corresponde
Numero de serie 11823012 dispo_ner ensu momento’ la ejecu<_:’i()n de una
Mecanismo - Manual recalibracion, la cual esta en funcién del uso,
RaNUtSa08 \CpAGALLT conservacion 'y mantenimiento del
e - Digital mstrumento_ de. medicion [¢] a
Cescmtancia PERU reglamentaciones vigentes.
Identificacion : No indica
Ubicacion : Instalaciones de CALITES'_T §Afh(é51 o
AC CALITEST SAC G CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
. Cﬁt:}gg: - perjuicios que pueda ocasionar el uso
¥ inadecuado de este instrumento, ni de una
tgfg‘;:;gﬁHA DE 4 ;tgg:; ; . incorrecta interpretacion de los resultados de
_SAG CALITEST SAG G la calibracién aqui declarados. Los resultados
Fadhl 20230516 ITEST SAC CALITEST SAC CALITE: de este certificado de calibracion de
R \ : JTESTS” _ v, ‘TESTSAC CALITES conformidad con normas de producto o como
Lugar : Laboratorio de CALITESTS.AAC.. . = certificado del sistema de calidad de la
ATEST! C CALITE:T { AC CALITE! entidad que lo produce.
HIESTS WY Jr=—="""CANTE
ATEST SAL waLITEST AC CALITE!
PROCEDIMIENTO TESTAG GALITEST A GALTE
JTEST SAC CALITEST A CALITE!

JATEST SAC CALITEST Ar

CALITES

La calibracion de efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta.Ed.,
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

CONDICIONES
AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.2 19.5
Humedad Relativa
(%) 74 78

ATES) AL U ledi Skt

GLakITES

FEI-71

Rev00
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o/ Re .

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523033

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
METROSYSTEMS Vernier (Pie de rey) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacién.
RESULTADOS DE
MEDICION
Aparato de Limite Liquido Ranurador
EALITEST.EA Conjunto de la Cazuela Bases Extremo Curvado
A B Cc N K L M a b c
h Copa desde la
Descripcion %2(1: ESI;E eCs: rad ¢ | Profundidad guiadel Espesor | Largo | Ancho | Espesor RS Ancho
P Copa P de la Copa | elevador hasta 2 9 P Cortante
P la base
Métrico, mm 54 aeh 27 PP A 50 150 125 10.0 2.0 13.5
i AC CALITEST SAC G
T°'en’;;‘°'a* 2 A 1 Y | -5 5 5 0.1 0.1 0.1
Inglés, pulg. | 2.13 | 0078 1.063 1850 197 | 590 | 492 | 0394 | 0079 | 0531
CALITEST SAL
Tolerancia, 0.004 . SAC CALITEST SAC G,
pulg: 0.08 04[EST She cALTESY sac cmms;o'z 0.2 0.2 0.004 0.004 0.004
TTESTS .w TESTSAC GALITE}
—HTEST 1 To tOm[itel oAt CFCiiET
Dato Promedio | Tolerancia |
(mm)- - TESTES| S ()= CmTEﬁesultados
Cazuela ATEST SAL \aUITEST AC CALITE!
Espesor 203 aIEST SE& QﬁthbT A7 GHLITES oK
Profundidad 2682 [nesvshedaimesy Andciiive!
JITEST SAC CALITEST Al | CALITE!
Base Gres s ARSI A S Te
Guia del elevador 47:5. . B A DL S bbbkl ~ - OK
Espesor 47.83 x5 OK
Largo 153.47 '+ 5 OK
Ancho 128.75 5 OK
Huella 5.07 <13 OK
Ranurador de Acero
Cuadrado Calibrador 9.87 +0.2 OK
Espesor 9.99 +0.1 OK
Borde Cortante 2.05 +0.1 OK
Ancho 13.54 +0.1 OK
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CALITES
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°V 1523062

EXPEDIENTE 2N 0251-2023
Fecha de emision :2023-05-18
Solicitante :CONCREMASS SAC.
Direccion - Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el Salvador
EQUIPO VERIFICADO: AOEH(:
Marca - PALIO
Modelo -HP312
Namero de serie 1296357
Alcance maximo :De0°Ca300°C
Circulacion de aire - Ventilacién natural
Ubicacion - Instalaciones de CONCREMASS S AC.

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacién directa de acu
Termostéatico", 2da edicién, publicado por el SNM-INDE

:2023-05-16 y
: Laboratorio de CONCREM!#

1deb

Los resultados del certificado son validos sélo para el
objeto calibrado 'y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las mediciones yno
deben utilizarse como certificado de conformidad con
normas de producto.

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

CALITEST SAC. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracién aqui declarados.

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

to para la Calibracion de Medios Isotérmicos con Aire como Medio

CONDICIONES
AMBIENTALES
Inicial
Temperatura (°C) 19.34
Humedad Relativa 64
(%)
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Direccién de Metrologia TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL LT-0186-2023
INACAL LT -135-2023 CON 12 CANALES A
Laboratorio de Metrologia
CAL SAC
ESTSAC CAWERH 1 e
Tco. ARMANDO LY : A \DRE
49 PIZAN
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Rev00
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
. . L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062
7. OBSERVACIONES 2de5
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion

8. RESULTADOS DE MEDICION

: s TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo, 115 el equipd NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR toiom £ Amas
(min) 5 (°C) | Tmin
b 1 2 3 Aredroie daLriestsad 8 9 | 10
0 1102 | 1039 [ 1081 1065 1064 | 1128 1122 1086 | 1116 | 1084 | 89
2 1102 | 1043 [ 1078 1066 1058 | 1136 116 1085 | 1120 | 1084 | 93
4 1102 | 1044 | 1077 107.2 1059 | 1136 115 1080 | 1119 | 1084 | 92
6 1102 | 1045 | 1079 1065 1061 | 1141 1119 1082 | 1111 1084 | 96
8 1101 | 1042 [ 1074 1073 1057 | 1133 1125 1088 | 1108 | 1085 | ‘9t
10 1098 | 1044 | 1078 106.8 105.9 | 1140 1118 1081 | 1123 | 1085 | 96
12 1100 | 1038 | 1074 106.7 1065 | 1132 116 1085 | 1107 | 1083 | 94
14 1098 | 1041|1073 1085 | 106.1 ] 1140 1122 1090 | 110.9 | 1085 | 99
16 1100 | 1044 [ 1077 1064 O 1086 | 1133 116 1083 | 1116 | 1083 | 89
18 1102 | 1041 [ 1075 1065 1066 | 1133 1124 1086 | 1105 | 1084 | 92
20 1098 | 1040 [ 1079 107.3 1063 | 1129 119 1079 | 1119 | 1084 | 89
2 1009 | 1039:] 1073 1063l 1060 | 1135 119 1081 | 111.2 | 1083 | 96
2% 1099 | 1044 | 107.3 L 107.8| 1066 | 1138 115 1083 | 1113 ] 1084 | 94
2% 1009 | 1042 [ 1080 w072 {11023 ].1063 | 1138 1124 1084.| 1115 | 1085 | 96
28 110.0 104.0 | 1073 @&" 067 | of&;“:l@ 1126 116 1084 | 1104 | 1081 | 86
30 110.1 103.8 | 108.0 1063~ | 10741 107:3 11065 | 1130 112.0 1091 | 11221085 | 92
2 1102 | 1042 | 1080 1066, | (1076 (065 | 1143 1126 1085 | 1115 1086 | 101
% 1104 | 1040 | 1081 1067 | 1069 | 1076|1065 | 113.9 1123 1082 | 1109 | 1085 | 99
3 100 | 1044|1078 074" " {060 [T 10%7 063 | 1136 | 1122 | 1090 | 1123 | 1087 | 92
38 1009 | 1040 [ 1077 1072 .. | 107.4 ] 1078 [ 1062 | 1132 1124 1088 | 1108 | 1085 | 92
40 1102 | 1045 [ 1074 1074 1068 | 1076 | 1063 | 1143 1121 1085 | 1117 | 1087 | 98
42 1104 | 1044 | 1075 106.7 1062 | 1075 | 1057 [ 1135 1123 1089 | 111.3 | 1084 | 91
4 1100 | 1045 [ 1078 1063 1069 | 107.9 [ 1064 | 1130 1122 1088 | 1108 | 1085 | 85
46 1099 | 1045 [ 1073 107.4 1066 | 1076 | 1064 [ 1137 112.2 1083 | 1111 1085 | 92
48 1009 | 1043 | 1074 1065 107.1 | 1075 | 10656 | 1136 1121 1080 | 1106 | 1084 | 93
50 1101 | 1045 | 1078 107.3 1068 | 1074 | 106.1 | 1128 112.2 1084 | 1105 | 1084 | 83
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

3de5
52 1101 1044|1078 107.3 106.0 |/ 107.9 | 106.6 | 114.3 1119 109.0 | 111.3 | 108.7 99
54 109.9 104.1 | 1074 106.4 1066 | 1074 | 1058 | 1129 1118 109.0 | 1104 | 108.2 838
56 109.8 1039 [ 1075 106.4 107.1 | 1076 | 1059 | 1141 111.8 1081 | 111.9 | 1084 | 102
58 1101 103.9 | 1076 106.8 106.0 | 107.9 | 106.6 | 113.1 1124 1085 | 1105 | 1083 9,2
60 109.8 1043 | 1076 106.7 106.9 | 107.2 | 1066 | 1133 111.8 1089 | 111.8 | 108.5 9.0
PRL)M 110.0 1042 | 1076 106.8 1066 | 107.6 | 106.2 | 1135 112.0 1085 | 111.3 | 1084
T. MAX 1102 1045 | 1081 1074 107.1 |, 107.9 | 1066 | 114.3 1126 1091 | 1123
T.MIN 109.8 1038 | 107.3 106.3 106.0 | 107.2 | 105.7 | 1126 1115 107.9 | 1104
DTT 04 0.7 08 11 11 0.7 0.9 1.7 11 1.2 1.9
PARAMETRO (°C) EXPANDIDA (°C)
Méxima Temperatura Medida 1143 0.38
Minima Temperatura Medida 103.8 0.28
Desviacion de Temperatura en ¢ Tiempo 19 0.13
Desviacion de Temperatura en el Espacio b, 10.5 013
Estabilidad Medida{#) = # FH" 11 001
Uniformidad Medidal i@ 116 014
—GALITEST SA,
RN
T.PROM g Pronﬂiﬁmmmmon de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom 2 Pmn'@@ I@%@%Mpomwnes de medicion para un instante dado.
T. MAX : Temperatura maxima. 1+« 0
T.MIN : Temper =" e
DIt - Desviacion Myﬁ n el Tiempo.
JATEST SAC CALITEST A" CALITE‘
Para cada posicion de medicion su "des@,meigf 0" DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima y la
minima temperatura en dicha posicion. BIES S R
Entre dos posiciones de medicion su dem@é temperatura-en ¢ " esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en
la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
La uniformidad es la méaxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.
La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT
Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C ALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o/ Re .

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

4de5
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 7 °C
Plano Superior
120,0
o Nel
2
1150 Ne2
5
% 1100 o
g — — Nod
E080 Nes
5 3050 —— Indicacion del Equipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60  —— Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
Plano Inferior
120,0 +
o) NG
e
1150 NeT
e SALY B —
E 110,0 = Neg
E. Neg
E 1050 Ty
% 100,0 ——— Indicacion del Fquipo
Y 0 -4 8 12 2 56 60 Limite Superior,
Umite Inferior
ot RMOPARES
60.0cm _]_ Bt
L 18,5¢cm
NIVEL
AEST SAC CALITEST SAC CALITEST, SUPERIOR
AANESTS
7 T
// 1 5® 42,0cm 75,0 cm
1
SAC CASIEST SAC CALTESI®AC JoITEST NIVEL
INFERIOR
/,’ i i -® 145
, I 0e 5em
W
o ol et e dind kol ak
7 2
,// 50,0cm
%
“ Puerta
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 10 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a calibrar.
Incertidumbre

5de5

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

CALITEST

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°V 1523067
EXPEDIENTE :N° 0306-2023 1de2
Fecha de emision :12023-05-19
Los resultados del certificado son
Solicitante : CONCREMASS S.A.C. vé['!dos sélo para el objeto
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 calibrado y se refieren al
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el Salvador momento y Condlcmngs en que se
realizaron las mediciones y no
deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.
EQUIPO : PRENSA REXON Se recomienda al usuario
VERIFICADO: recalibrar el instrumento a
Marca : REXON intervalos adecuados, los cuales
Modelo : PYM150/35 deben ser elegidos con base en

Numero de serie

1 2400-400-2850

las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

Mecanismo : HIDRAULICA ELECTRICA

Capacidad +150TON-10HP_commmame. CALITEST S.AAC. no se
Velocidad de Prensa +4.9 mm/s | - (CRORENESRSACID, responsabiliza de los perjuicios
Ubicacion que pueda ocasionar el uso

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

: Instalaciones de CONCREMASS S.A.C.
‘SLITEST§

ALITEST L
—CALITEST SA\.
~SAC CALITEST SAC Cn.
JTEST SAC CALITEST SAC CALITE:

inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqui declarados.

JTESTS’ . TEST'SAC CALITE! S ST SAC,
Fecha 120230816 £ CRAUTESTSAC CALITE! Este certificado de calibracion es
Lugar : Laboratorio de CONCREMASS S.A.C. trazable a patrones nacionales o

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé haciendo una Comparacion D

WTESTS WOV jr==="="CAliE!
ITEST SAL walITEST AGC CALITE!
ATEST SAC CALITEST A ' CALITE!
ITEST SAC CALITEST A™ CALITE!
TEST SAC CALITEST A CALITE}
TEST SA

C496. JTES Y Sk reh FE S Shbs bk TES
CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 19.83 20.51
Humedad Relativa (%) 67 71

internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

CALITEST Al | CALITE!
i@a&qwﬁa(cfglg:de carga e indicador patron y la Norma del ASTM

FEI-53

Rev00

Elaborado: PFSP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o[ e Ue

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523067

TRAZABILIDAD 2de2

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién

Patron referencia Celda de Carga Patrén PY-0165-2023

OBSERVACIONES
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibraciéon depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacion Lectura del Patrén Error
Manometro Ascendente Ascendente Ascendente Descendente Histéresis
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
10.0 9.6 9.4 -04 -0.6 -0.2
40.0 39.6 39.6 -0.4 -04 -0.2
100.0 98.8 986 -1.2 -1.4 0.0
200.0 195.3., . e T 14 i
300.0 298.4 | CALI298.04C ~ -1.6 -2.0 -0.4
400.0 3984 73980 16 2.0 04
500.0 498.4 4982, 16 1.8 0.2
600.0 598.2 x| ICANS98 B, -1.8 -2.0 -0.2
700.0 6982 | /6980 |  -138 -2.0 -0.2
800.0 7982 | 7982 | 18 1.8 0.0
900.0 18982 | 8982, | .. -18 -1.8 0.0
eSO ji—="=CAlllE
ATEST SAt waLITEST AC CALITES
UTEST SAC CALITEST A CALITE!
_Maximo Error Absoluto de Indicacion -2,0 kPa
- Maximo Error Absoluto de Histéresis -0,4 kPa
Maxima Incertidumbre encontrada U(k=2) 1,1 kPa

Incertidumbre

La incertidumbre expansiva de medicién se ha obtenido, multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor de
cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%. La incertidumbre expandida de
medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la calibracién. La
incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] e L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1922721

EXPEDIENTE +N° 0185-2023 1de2

Fecha de emision : 2023-05-17
Los resultados del certificado son vélidos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al

Sofietants TEST ohe EAL o S G momento y condiciones en que se realizaron
Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. QLo_te. g las mediciones y no deben utilizarse como
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el certificado de conformidad con normas de
Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 4 Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
Marca - PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo < No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Nimero de serie - 92027 mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Didmetro : : 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perti CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacién - No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicagion : Instalaciones de CONCREMASS Inadecuadocdosests; instrumento;; ni,decuna
SAC. A ALITEST S, incorrecta interpretacion de los resultados de
6C CALITE ¢ la calibracién aqui declarados.
S CAUT!
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION ALY
AT
Fecha : 2023-05-16 o GALIT! A Este certificado de calibracién es trazable a

:K;q;;.» patrones nacionales o internacionales, los
A cuales realizan las unidades de acuerdo con

Lugar : Laboratorioﬂg&@ﬁ@n@ﬁwé’a

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION | 4. el Sistema Interacional de Unidades (S).
JTEST! © CALITE. | AC

L

_el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
idad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

. . P o g AT
La calibracion se realizé por comparacxon‘;;@ﬁ@ﬂgo%@g{eﬁré
Procedimiento de Calibracion de Pie de Rex,ﬁe},@g@hﬁ&”gg@nﬁl@%

T JTEST SAC CALITEST A 'CALITE!
UTEST SAC CALITEST Ar CALITE!
UTEST'SAC CAUTEST Al CALITE!

CONDICIONES D hLLL LG LG GGG

AMBIENTALES HTESS Sebd I 84 8t LbLITES
Inicial Final

Temperatura (°C) 18.61 18.78

Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CALITEST
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922721

6. TRAZABILIDAD 2de2

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracién

JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL)

Reticula (Microscopio)

JMR-397-2022

METROSYSTEMS S.R.L.

Pie de Rey (Vernier)

MS-0075-2023

OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N° 4 FIGURA N° 01
Luz 4.75 mm
Ubicacion de puntos
Error méximo permitido (emp): £ 15 mm
Minimo 4.6 mm AGAL E? B
Maximo 49mm | 4
“RLTEST &
”'h y—:‘EST 5
N° Medicion Medicion 0
—SAC TADTEST SAC T
] 4’!@&7 :A; LoLAEST SAC r
2 419587 S
iy
3 4
4 4IEESTA N {
o
5 4i%EST SAC CAUNEST K}¢
Promedio 4%3 i’fi 'IFST' "

SAC CALITEST Al
itolera

JENERS XX S 4 NABRUN N, ;-7

Se encuentra en el rango aceptable considerandc

e establecidas por la Norma ASTM-E11

Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que , para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1922722
EXPEDIENTE :N° 0185-2023 1de?2
Fecha de emision : 2023-05-17
Los resultados del certificado son vélidos sélo
Salctiie HEONCREMASS SuC: b B e ol e
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como

Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el

certificado de conformidad con normas de

Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 8 Se recomienda al usuario recalibrar el
; instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo : No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Ntimero de serie - 20K024 mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Didmetro 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Pera CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacién No'indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacion - Instalaciones de CONCREMASS inadecuado, de este instrumento, ni de una
i -~ GATITEST S incorrecta interpretacion de los resultados de

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

S.AC.

la calibracién aqui declarados.

Fecha 1 2023-05-16 " h" 2 Este certificado de calibracion es trazable a
Lugar s Laboratorio,ggs{;@c g patrones nacionales o internacionales, los
brins - cuales realizan las unidades de acuerdo con

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

ITESTS” v
DEST! € ChAug
JTEST: € CA

el Sistema Internacional de Unidades (SI).

| método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012;
ad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

La calibracion se realizé por comparacién"ﬁ

CONDICIONES

AMBIENTALES 5
Inicial Final

Temperatura (°C) 18.61 18.78

Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o/ Mo We

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922722

TRAZABILIDAD 2de?2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N° 8 FIGURA N° 01
Luz 2.36 mm

Ubicacién de puntos

Error maximo permitido (emp): = 0.08 mm
Minimo 228 mm il
Maximo 2.44mm . 2

N° Medicién Medicion
1
2
3
4
5

Promedio

JTEST SAC CALITEST :
Se encuentra en el rango aceptable consideré’fggg las medidas yitolerancia:
e 37 S Lt iTES

£S5 Sl Uath S T Sk

Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que , para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Laboratorio de Metrologia

CALO

T RS iR PIZANGO MOZOMBITE o
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA - e PIZANGO
CIP/ 256285
ARAD ATNRIO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1922723
EXPEDIENTE :N° 0185-2023 1de?2
Fecha de emisién : 2023-05-17
Los resultados del certificado son vélidos sélo
Solicitante - CONCREMASS S.A.C para el objeto calibrado y se refieren al
CALITE AC T momento y condiciones en que se realizaron
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el certificado de conformidad con normas de
Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 200 Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo - No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Ntimero de serie - 2oM024 mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Diametro - 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perti CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacion - No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacién - Instalaciones de CONCREMASS inadecuado de este instrumento, ni de una
i SAC _oaEEEEE— incorrecta interpretacién de los resultados de
5T SA AC CAUITE la calibracién aqui declarados.
5 = CAUTES
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION ALITES
ALITEST ¢
Fecha :12023-05-16 GGABIESTSA Este certificado de calibracién es trazable a

5 : ANCREMAGS Ll
Lugar : Laboratonoﬁg&@@@%%}@ o
ATESTES” . ‘JTESTS
ATEST! C r’J,AUTES‘ SAC
MIEST: € k_.Al ’T[ ¢

La calibracién se realizé por comparacion Tﬁaﬁan
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Reg/"pg,mgmnfm%gl
JTEST SAC CALTEST A
ATEST SAC CALITEST Ar
ITEST SAC CALITEST Al | CALITE!
IAREARANE O NE
SRENAS I3 IR INGRINT: -4

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

CONDICIONES
AMBIENTALES

! Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

‘6l método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
ajzdad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

Laboratorio de Metrologia

Teo. Aaumuo’/ﬁm R PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Cl
JEFE DE f anno ATNRIO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALI TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A G DE ACREDITACION INACAL
o/ Qe °

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922723

TRAZABILIDAD 2de 2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N° 16 FIGURA N° 01

Luz 1.18 mm

Ubicacién de puntos

Error méaximo permitido (emp): + 0.045 mm
Minimo 1.135 mm
Méximo 1.225 mm

N° Medicién Medicion < |
PO

1 1 3B s

2 1.940:0 5" . 1
3 T -
4
5

Promedio

Ar( T

HTEST:SAC CALITEST Al CALITE!
Se encuentra en el rango aceptable considerando las meo yitolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11
TTEL Y S A T3 1 5L LhLITES

Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que , para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Laboratorio de Metrologia

,C.

SN 4 AR o
Tco. ARMANUB’?)W PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Ci 6
JEFE DE J arno ATNRIO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITES
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V 1922724

1 N°0185-2023
: 2023-05-17

EXPEDIENTE
Fecha de emisién

Solicitante : CONCREMASS S.A.C.

Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el
Salvador

EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 20

Marca . PALIO

Modelo : No indica

Numero de serie : 22N029

Didmetro : 8 pulgada

Estructura : Acero Inox.

Procedencia : Pera

Identificacion : No indica

Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS
SAC. ALITEST S

A(‘ \.AUTES"S‘\' 0
S .CALITEST SAC ¢

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

QETEST &

ALITEST &
Fecha : 2023-05-16 AARNESES,
Lugar : Laboratorio #g&é&@%ﬁ@%

ATESTS” v TEST SAC
HTEST C CAUTEST'SAC CALITE!
HEST G CALTE . § A\., CALITE

La calibracién se realizé por comparac:o do como. re erég; 5
"Procedimiento de Calibracién de Pie de Hey lgﬁUlL “ glpn,afq?Ag
ITESTSAC CALITEST A - CAUTE!

ATESTSAC CALITEST Af. CALITE!
ATEST SAC CALITEST A( 'CALITE!

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

CONDICIONES

ATES q\r: dBLLLL G
AMBIENTALES ATEGY O A BT Bl LnbiTEY
E Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

1de2

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

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

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

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

| método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
lidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

L il
T 0. ARMANDG ONIOR PiZANGO MOZOMBITE
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado: PFSP

FEI-20 Rev00

Revisado: GAMP

Laboratorio de Metrologia

Cl 628
JEFE DE f apno aTNRIO

Aprobado: AJP
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CALITEST
S.A.C.

TRAZABILIDAD

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°V 1922724

2de?2

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracion

JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL)

Reticula (Microscopio)

JMR-397-2022

METROSYSTEMS S.R.L.

Pie de Rey (Vernier)

MS-0075-2023

OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N° 20 FIGURA N° 01
Luz 850 pm
Ubicacion de puntos
Error maximo permitido (emp): + 35 ym T
Minimo 815um Sy
— TSAC C.
Méaximo 885 ym STSAC
TEST &
STL
N° Medicién Medicién ST Sk,
1 ST SAC G
BESTSAC CALITE:
2 y JEST SAC CALITE!
fEST SAC CALITES
3 8‘ 21 {AC CALITE!
4 AT
: EST WG CALITE!
5 [SAC 'CALIEST A" CALITE!
Promedio SAC CALIJEST A CALITE
Seiopuawesl AT CALITE!

. ! \TESTSAC GALITEST At CALITES
Se encuentra en el rango aceptable considerando Ié's‘*nﬂét]idﬁs:’yﬂbjé{éreiéiﬁé establecidas por la Norma ASTM-E11
ERrideidebl bl TE!

Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que , para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Laboratorio de Metrologia

CALIT ,C.

LS L LS ik mmnscs
Teo, ARMANDO JONIOR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

CI 85
JEFE DE f arno ~TNRIO

FEI-20 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP

Rev00
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CALITEST
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V 1922265

EXPEDIENTE :N° 0185-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-05-17

Los resultados del certificado son validos sélo
Sanclerio HEONCRENBE S1LC. ol e Voiomi el
Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como

Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el

certificado de conformidad con normas de

Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 40 Se recomienda al usuario recalibrar el
‘ instrumento a intervalos adecuados, los
Marca :PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo - No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Ntmero de serie - 220024 mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Didmetro : 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Peru CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacién - No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS inadecuado. de; este; instrumento; ni de. una
b Pt T incorrecta interpretacion de los resultados de

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

S.AC.

la calibracién aqui declarados.

Fecha : 2023-05-16 > Este certificado de calibracion es trazable a
Lugar : Lab°’a‘°”°#E@@{:C patrones nacionales o internacionales, los
B cuales realizan las unidades de acuerdo con

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

HIESES” e JE
JTEST{ C.CAGTESTS,
WTEST: € CAMTE:T|

FTES

el Sistema Internacional de Unidades (SI).

La calibracién se realizé por comparacién tomar chf:oi{"rénénep ncia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
e

"Procedimiento de Calibracion de Pie de Reyf}ﬂ@],’i@ﬁ

CONDICIONES
AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

yasieng
JTESTSAC CALITEST A CAt
JTEST SAC CALITEST
TEST SAC CALITEST Al CA
HIES [\ R e e

ITES TS AdAe A3 Shbs Ll TES

d

é@éﬁ‘_dad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.
E}

FEI-20 Rev00

Teo, ARMANDO JONIGR PIZANGO MOZOMBITE
JEOFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Z

Elaborado: PFSP

Revisado: GAMP

Laboratorio de Metrologia

Aprobado: AJP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o/ Qe We

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922265

TRAZABILIDAD 2de?2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N° 40 FIGURA N° 01
Luz 425 ym

Ubicacion de puntos

Error méximo permitido (emp): + 19 um
Minimo 406 pm
Méximo 444 ym

N° Medicion Medicion
1
2 ATHESRY g YES
Sremie At
3 42006 & e |

4 4275508 WY I
e ST
5 Lo T TR
Promedio CALITEST. A

-
: JTESTSAC CALITEST. Al

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas yitol
3 TS A A 2 57 Sl

establecidas por la Norma ASTM-E11

Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que , para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Laboratorio de Metrologia

7
& e

ST B 149 AN
Tco. ARMANDO JONIOR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA

Cl
JEFE DE f arno ATNRIO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
e/ ReWe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922266

TRAZABILIDAD 2de?2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION .

TABLA N° 01
Tamiz N° 200 FIGURA N° 01
Luz 75 um

Ubicacion de puntos

Error méaximo permitido (emp): £ 5 ym

Minimo 70 um %
Maximo 80 pm ;
N° Medicién Medicion .
i
; Teefaun
2 7CESTY .
3 7 =1
4 &
AC
5 A b CALITE
Promedio 7EEST SAC CAENEST A - CALITE!
e

i JUTEST SAC. CALITEST Al CALITE!
Se encuentra en el rango aceptable considerﬁﬁﬂ? Ifés“}n%{di&és“'}liquen"am a§ establecidas por la Norma ASTM-E11
t F3

e A AR AE LTI ELL

Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que , para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Laboratorio de Metrologia

,C.

caveee kil famcakcanmnnn e
Teo, ARMANDO JUNIGR PIZANGO MOZOMBITE =l o o o
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA 1961 1S PIZANGO
CIF/ 258285
ARMND ATNRIO
FEI—za Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITES
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V 1922266

:N°0185-2023
: 2023-05-17

EXPEDIENTE
Fecha de emision

: CONCREMASS S.A.C.

Solicitante
Direccién - : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9
i Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el

Salvador

EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 200

Marca : PALIO

Modelo : : No indica

Numero de serie 1227052

Diametro : 8 pulgada

Estructura : Acero Inox.

Procedencia ; : Pert

Identificacion : No indica

Ubicacién : Instalaciones de CONCREMASS
SAC. gt

£C CAUTEST SAC ¢
* CALITEST SAC
ALITEST &
ALITEST &
Fecha :2023-05-16 GAUTEST SR,

Lugar, =>' 2 2 :Laboratoriq%é;}@ﬁ{ib@%ﬁ@?@%@@ .

ATESTS” e TESTSAC CA
UTESTY € CAUTESTSAC CALITE!
ITEST! © CALITE 7§ AC CALITE!

e

La calibracién se realizé por comparacion | Qfgn&o comc
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Reyff ; ti%@f@,

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
STelg]
ATEST SAC CALITEST A CALITE!
JTEST SAC CALITEST Ar CALY

JTEST SAC CAUITEST A( CAL
HEES 14N A IS R R
ITES ) e wdesd2 S Enl L -~U‘f,f

i

CONDICIONES
AMBIENTALES

i Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

1de2

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

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

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

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

referencia el método descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012;
g’igi;,&?lﬁi}iad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

CALIT ,C.

Laboratorio de Metrologia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JORGE RICHARD OLARTE PINARES, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis titulada: "Estabilizacion de suelo
cohesivo de la subrasante en la avenida Yuracoto, mediante goma guar-xantana, Caraz,
Ancash, 2023", cuyo autor es MORALES BAUTISTA NEVER RODOLFO, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 15.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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