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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la aplicacion del aditivo
Proes en la calidad de suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafion,
Juliaca 2023, para ello aplicé una metodologia de enfoque cuantitativo con finalidad
aplicada, presentando un nivel explicativo con disefio experimental. La investigacion
se realizo en los suelos de la subrasante de la Avenida Marafion de donde se
realizaron tres calicatas, por lo que se tuvo que identificar un tramo con suelos
arcillosos de 5km y con ayuda de la observacion directa se tuvo como resultados que
el suelo fue de tipo CL, asi mismo se evidencio que el Aditivo Proes aumentaba el
optimo contenido de humedad y lo mismo ocurrié con la densidad maxima seca, en
cuanto al CBR se evidencio que el 0.30% aumentdé de 5.30% a 8.20% en C-01, de
3.50% a 6.10% en C-02 y de 4.60% a 7.80% en C-03, por lo que se concluye que se

debe utilizar aditivo Proes en porcentaje de 0.30%

Palabras clave: Aditivo proes, calidad de suelos, subrasante, suelos

arcillosos

Xi



Abstract

The objective of the research was to determine the effect of the application of the Proes
additive on the quality of clayey soils of the subgrade of Avenida Marafon, Juliaca
2023, using a quantitative approach methodology with an applied purpose, presenting
an explanatory level with an experimental design. The research was carried out in the
soils of the subgrade of Marafidn Avenue where three pits were made, so it was
necessary to identify a section with clayey soils of 5 km and with the help of direct
observation it was found that the soil was of type CL, it was also evidenced that the
Proes Additive increased the optimum moisture content and the same happened with
the maximum dry density, as for the CBR it was evidenced that the 0. 30% increased
from 5.30% to 8.20% in C-01, from 3.50% to 6.10% in C-02 and from 4.60% to 7.80%

in C-03, soitis concluded that Proes additive should be used at a percentage of 0.30%.

Keywords: Proes additive, soil quality, subgrade, clayey soils.
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. INTRODUCCION

En relacion con la situacién problematica, es importante destacar que la subrasante
para pavimentos flexibles representa la estructura mas comiunmente empleada en la
construccion de carreteras y autopistas a nivel global. No obstante, las recurrentes
labores de reparacion, atribuidas principalmente a la deficiente calidad de los suelos
arcillosos, generan costos de mantenimiento considerablemente altos. Este desafio ha
motivado a los ingenieros a buscar nuevas alternativas para la edificacion de nuevas

vias y la preservacion de las ya existentes (da Rocha et al., 2023).

Segun la ODS 9 (2023), las recientes crisis, como la pandemia de la enfermedad por
coronavirus (COVID-19) y el conflicto en Ucrania, han destacado la necesidad de
contar con una estructura productiva bien disefiada para fomentar tanto el crecimiento
a largo plazo como la respuesta efectiva a crisis a corto plazo. Los paises y regiones
gue han logrado diversificar exitosamente sus estructuras productivas hacia sectores
intensivos en tecnologia, ofreciendo mas oportunidades de innovacién y aprendizaje,
estan mejor posicionados para superar desafios econémicos y sociales. Por tanto, la
aplicacion del aditivo Proes busca mejorar la calidad de los suelos arcillosos de la

subrasante de manera innovadora, beneficiando asi a la Avenida Marafén en Juliaca.

Ademas, mas del veinte por ciento del territorio de la India esta compuesto por suelos
arcillosos de grano fino, y la disponibilidad de materiales de alta calidad para la
construccion civil, incluyendo carreteras y viviendas, es insuficiente. Por lo tanto, se
hace necesario aplicar diversos métodos para mejorar la calidad de los suelos
existentes. El nivel de desarrollo de un pais estd estrechamente ligado a su
infraestructura, especialmente a sus redes de transporte y comercio. Las carreteras
juegan un papel fundamental en la conexién entre diferentes ciudades. Los paises
pueden ahorrar recursos mediante un disefio inteligente de los pavimentos. Los
problemas asociados a la subrasante son comunes en la construccion de carreteras a
nivel mundial. La baja calidad de la subrasante suele estar relacionada con la

presencia de suelos arcillosos, los cuales pueden provocar el deterioro del pavimento



debido a movimientos verticales ocasionados por su expansion y contraccion

significativas en condiciones humedas y secas (Arundhathi et al., 2023).

En la ciudad de Boise, en Estados Unidos, el suelo es un elemento de gran interés
para los ingenieros civiles. Sin embargo, cuando la calidad de estos suelos es
deficiente, se hace necesario recurrir a técnicas de mejora para garantizar que puedan
soportar la carga de disefio de estructuras como pavimentos flexibles. Aunque los
estabilizadores de suelos tradicionales, como la cal y el cemento, son opciones
comunes, en los dltimos tiempos han surgido preocupaciones crecientes en cuanto a
su seguridad medioambiental y su sostenibilidad durante el proceso de estabilizacion
(Varsha et al., 2023).

En Bhubaneswar, India, el suelo constituye la base fundamental del sistema de
transporte por carretera. Por consiguiente, es crucial evaluar su resistencia y
plasticidad antes de emprender el disefio y la construccion de cualquier infraestructura
vial. Las estructuras edificadas sobre suelos de baja calidad, débiles o blandos estan
expuestas a un mayor riesgo de colapso. Para abordar esta problematica, se recurre
a un meéetodo conocido como estabilizacion de suelos, que busca mantener o mejorar
la calidad y estabilidad de los suelos deficientes para cumplir con los requisitos de

ingenieria necesarios (Panda et al., 2023).

En el contexto de Perq, las arcillas con baja plasticidad se caracterizan por su alto
contenido de humedad, baja cohesion y falta de resistencia al esfuerzo cortante entre
las particulas del suelo. Esta combinacién de factores resulta en suelos subrasantes
de baja calidad para pavimentos, debido a su escasa capacidad para resistir la tensién
ciclica. Por ende, es necesario estabilizar estos suelos subrasantes para mejorar su
capacidad de soporte, asegurando asi que el pavimento pueda resistir las cargas

aplicadas (Carhuapoma et al., 2021).

La situacién de las vias en Juliaca revela una baja calidad, siendo los niveles de
humedad extraordinariamente altos en la base de la calzada la causa principal de su

deterioro y degradacion prematura. La filtracion de lluvia a través de la superficie de la



carretera hasta la subrasante o la base contribuye al 90% de los problemas de
humedad en el subsuelo y la base. Cuando el suelo arcilloso se empapa por las
precipitaciones, su capacidad como subrasante se ve comprometida, lo que puede
provocar desplazamientos inesperados de cargas pesadas. Esta situacion aumenta el
riesgo de que vehiculos de gran tamafo patinen, lo que puede ocasionar dafios

catastroficos en las carreteras (Belizario, 2022).

Segun el MTC (2013, p.107), el manual destaca diversas técnicas de estabilizacion
para mejorar la calidad de suelos arcillosos, que incluyen la estabilizacibn mecanica,
quimica, con geosintéticos y mediante combinaciones de suelos. No obstante, es
crucial resaltar la importancia de realizar pruebas de laboratorio que demuestren
competencia, asi como la construccion de senderos bien disefiados que respalden
resultados positivos. La subrasante, como soporte directo del pavimento, se sitla entre
el terreno natural nivelado o expuesto y el prisma de la carretera. Los ultimos 0.30
metros de suelo debajo de la parte superior del terraplén deben compactarse al 95%
de la densidad seca maxima determinada por la prueba Proctor modificada durante la

fase de construccion.

Por consiguiente, Carranza y Fernandez (2019) llegaron a la conclusion de que el
aditivo Proes increment6 el indice de Soporte California (CBR) hasta un 70%,
transformando un suelo de calidad deficiente en uno de excelente calidad. Este
aumento en el CBR mejora las propiedades mecéanicas de la subrasante. Ademas,
dado que se requiere una cantidad reducida de este aditivo, resulta ser una opcién

mas econdmica y accesible para mejorar la calidad del suelo.

Hidalgo y Cadenillas (2021) obtuvieron un CBR méaximo del 3% para el suelo natural,
por debajo de los niveles aceptables segun el MTC. Sin embargo, los resultados
muestran porcentajes maximos de CBR del 13% y 10% para el suelo tratado con los
aditivos liquidos PROES y CONAID, respectivamente, lo cual es muy alentador. En
cuanto a los aditivos sélidos, se registré un CBR maximo del 70% y 58% para CONAID
y PROES, respectivamente, lo que indica una mejora significativa en la calidad del

suelo arcilloso utilizado como subrasante. Es importante destacar que el aditivo



CONAID requiere una dosificacion menor, lo que lo convierte en una opcion mas

econdémica en comparacion con PROES.

Enciso y Flores (2021) demostraron que la incorporacion de PROES al material base
de un camino sin pavimentar aumenta el CBR hasta el 100%. Por ejemplo, en la
Calicata 01, el CBR sin el aditivo fue del 16%, mientras que con el aditivo alcanzo el
68.27%. En cuanto a la Calicata 02, el CBR fue del 7.59% sin aditivo y aumentd hasta
el 66.38% con la adicion del aditivo. Estos resultados indican claramente que el aditivo
PROES mejora significativamente la calidad de la subrasante.

Basandonos en las investigaciones mencionadas anteriormente y considerando los
diversos estudios y ensayos realizados para alcanzar los objetivos planteados en cada
investigacion, se llega a la conclusion de que la inclusion de aditivos PROES mejora

significativamente la calidad del suelo arcilloso destinado para su uso en la subrasante.

La empresa Road Material Stabilisers S.A.C (RMS PER), con RUC: 20492547680,
cuenta con dos décadas de experiencia perfeccionando productos de alta tecnologia
para la construccion y el mantenimiento de carreteras. Ademas, mas de 50 paises en
Europa, Africa, Oceania, Asia y América Latina han utlizado con éxito los

estabilizadores de suelos para mejorar la calidad de las subrasantes.

Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A. (ICCGSA), con RUC: 20100114187,
comenzé sus operaciones en la industria de la construccién peruana el 3 de mayo de
1965. Es una empresa nacional que se dedica actualmente a proporcionar servicios
de ingenieria, construccion y mantenimiento de infraestructura vial. A lo largo de su
trayectoria, ICCGSA ha trabajado en la mejora de la calidad del suelo para el

mantenimiento del Corredor Vial Juliaca, Puno.

Por otro lado, Convial Sierra Norte, empresa responsable de la habilitacion de la
Carretera Longitudinal de la Sierra, se encargd de llevar a cabo labores de
mantenimiento vial que incluyeron la modificacion de la calidad del suelo con el objetivo
de mejorar los tramos del Ovalo La Marina hasta el desvio a Otuzco y desde el cruce

Callacuyan hasta Huamachuco.



En relacion con la Avenida Marafion en Juliaca, se destaca la presencia predominante
de suelos finos, especificamente clasificados como arcillosos. En este contexto, la
naturaleza de estos suelos puede generar complicaciones en las estructuras
construidas, principalmente debido a las variaciones de humedad provocadas por el

movimiento de agua a nivel superficial y subsuperficial.

Considerando la singularidad de Juliaca como ciudad, resulta crucial evaluar la calidad
de los suelos, especialmente en areas de alta actividad comercial como la Avenida
Marafion. La falta de adherencia a las normativas de zonificacién en esta zona dificulta
la obtencién de pavimentos duraderos, lo que justifica la necesidad de mejorar la
calidad del suelo como paso previo. Ademas, el terreno mayormente llano con minimas
variaciones de elevacion y la prevalencia de suelos arcillosos en la subrasante
plantean un desafio adicional, dado que estos suelos son especialmente susceptibles

a la humedad y, por ende, inapropiados para la pavimentacion.

La elevada humedad en la base de la carretera emerge como el principal factor que
contribuye al deterioro prematuro de la infraestructura vial. En efecto, cerca del 90 por
ciento de los problemas de humedad en la subrasante se atribuyen a la filtracion de
agua desde la superficie de la carretera. Esta saturacién del suelo durante las lluvias
puede provocar desplazamientos imprevistos de cargas pesadas, 10 que aumenta el

riesgo de accidentes y dafos significativos en las carreteras.

Por tanto, resulta imperativo abordar la calidad del suelo de fundacion, ya sea
mediante técnicas de estabilizacion o, en casos extremos, reemplazandolo por suelos
de mejor calidad. La presencia predominante de suelos arcillosos en la Avenida
Marafion de Juliaca, con su vulnerabilidad a la saturacién y cambios volumétricos,
puede incidir notablemente en el rendimiento y la durabilidad del pavimento en su

conjunto (Ramos, 2020).

Considerando estas particularidades Unicas, es necesario llevar a cabo un estudio

exhaustivo para evaluar tanto las propiedades fisicas como mecanicas del suelo de la



subrasante en la avenida mencionada. A partir de esta evaluacion, se podra determinar

el método y procedimiento mas adecuado para mejorar los suelos arcillosos.

Por estas razones y otras mas, se plantea en este trabajo la mejora de la calidad del
suelo de la subrasante. Esto se lograra mediante la aplicacion de aditivos Proes, los
cuales se espera que generen mejoras significativas en la calidad del suelo arcilloso
presente en la subrasante. Esta investigacion beneficiara a los habitantes de Juliaca,
ya que los resultados obtenidos seran fundamentales para la rehabilitaciéon de la
Avenida Marafién, lo que implicara una mejora en la transitabilidad y la seguridad vial.
Ademas, se espera que impulse el comercio, ya que los comerciantes cercanos

tendran acceso directo a esta importante via.

Por el contrario, la falta de mejora en el suelo arcilloso de la subrasante podria acarrear
consecuencias negativas, como pavimentos de corta vida util, una baja calidad en la
transitabilidad y una limitada comunicaciéon entre los lugares cercanos a la Avenida
Marafién, lo que obstaculizaria el comercio debido a la falta de acceso a esta via

principal.

De acuerdo al problema descrito, y las potenciales consecuencias perjudiciales para
la sociedad y la actividad comercial, se plantea el problema central de investigacion
mediante la pregunta ¢, Cual es el efecto de la aplicacién del aditivo Proes en la calidad

de suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Maranoén, Juliaca 2023?

Ademas, esta investigacion se justifica en el marco de los problemas que enfrenta la
Avenida Marafidn en Juliaca. Su objetivo es proponer una solucién eficaz que asegure
la longevidad de las futuras obras de pavimentacion. De esta manera, se busca que
quienes transiten por la Avenida Marafién disfruten de una via de alta calidad que les

brinde comodidad y facilite la actividad comercial.

Asi mismo, a través del desarrollo del estudio se logré mejorar la calidad del suelo de
subrasante con una alternativa de solucion eficiente, a partir de la incorporacion de
aditivo Proes, dotandolo de las caracteristicas adecuadas para formar parte de

proyectos de infraestructura vial.



Por lo que, los beneficiarios directos de la solucién de la realidad problematica, del
suelo arcilloso en la subrasante de la Avenida Marafién, fueron los pobladores de
Juliaca, puesto que al mejorar la calidad de la subrasante se estaran sentando las
bases para futuras obras de infraestructura vial, como pavimentacion, de larga vida
atil, con lo cual sectores como transporte y comercial proliferaran, mejorando las

condiciones de vida de la poblacion local de forma constructiva.

De tal manera que, en el ambito tedrico, con el estudio que se abordara se podré
obtener el 6ptimo porcentaje de aditivo Proes que cumplira en la mejora de la calidad
del suelo arcilloso lo que conlleva a la investigacion a ser una base para otras
investigaciones gque se realizaran con resultados confiables que pasaran a ser parte

de antecedentes y asi mismo aportara teorias relacionados al tema.

En el aspecto practico, esta investigacion se centra en solucionar los problemas que
presenta la subrasante de la Avenida Marafidon, Juliaca, ya que presenta suelos
arcillosos de baja calidad, por lo cual se mejorara la calidad de los suelos arcillosos
utilizando el aditivo Proes, lo que conlleva a dar las caracteristicas necesarias a la

subrasante de dicha avenida para tener una buena pavimentacion.

Se implementé un método para mejorar la calidad del suelo arcilloso, utilizando el
aditivo Proes. Se llevardn a cabo ensayos de laboratorio para obtener resultados
numeéricos, lo que caracteriza la investigacion como cuantitativa. Este enfoque busca

abordar el problema presente en la subrasante de la Avenida Marafion, Juliaca.

La mejora de la calidad del suelo arcilloso de la subrasante era una causa socialmente
justificable en la Avenida Marafion, Juliaca, debido a que sera la transitabilidad en
dicha avenida donde beneficiara a los conductores de Juliaca, asi mismo se activara
el comercio y en este caso los beneficiados seran los comerciantes que se encuentran
aledafios a la avenida mencionada y también las personas que viven cerca de la

avenida podran desplazarse de manera rapida y segura.

Buscando responder a la pregunta planteada como problema general del estudio, se

formulé como objetivo general: Evaluar el efecto de la aplicacién del aditivo Proes en



la calidad de los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafon, Juliaca
2023. Asi mismo cabe resaltar que para poder cumplir con este objetivo se formularon
un conjunto de objetivos especificos, los cuales se especifican a continuacion:
Determinar las dosificaciones del aditivo Proes en la calidad de los suelos arcillosos
de la subrasante de la Avenida Marafidn, Juliaca 2023. Determinar el efecto de las
dosificaciones del aditivo Proes en las propiedades fisicas de los suelos arcillosos de
la subrasante de la Avenida Marafién, Juliaca 2023. Determinar el efecto de las
dosificaciones del aditivo Proes en las propiedades mecanicas de los suelos arcillosos
de la subrasante de la Avenida Marafién, Juliaca 2023.

Ante ello se plante6 como hipétesis que la aplicacion del aditivo Proes tiene un efecto
positivo en la calidad del suelo arcilloso de la subrasante de la Avenida Marafién,

Juliaca 2023, favoreciendo en especial su capacidad portante.
ll.  MARCO TEORICO

De acuerdo a ambas variables establecidas en esta investigacion, se realizaron

antecedentes tanto nacionales como internacionales, siendo las siguientes:

Hidalgo y Cadenillas (2021), en su tesis para conseguir el titulo de Ingeniero Civil
“Aplicacion de los aditivos Proes y Conaid y su relacion con la mejora del CBR en la
subrasante de la carretera Pilluana — Paraiso, Provincia de Picota, Departamento de
San Martin”, determinaron la manera en que influye los aditivos CONAID y PROES en
el CBR de la subrasante de la carretera (p. 45). Para realizar su investigacion aplico
una metodologia experimental donde realizé observaciones a la via que se va a
estudiar, para luego proceder a la extraccion de las muestras de suelo natural en
distintos tramos de la via (p. 49). Para ello determiné que el suelo del lugar de estudio
es de tipo limo arcilloso con una plasticidad baja, asi mismo determiné que el aditivo
PROES incrementa el CBR hasta un 70% y en cuanto al aditivo CONAID logro
aumentar hasta un 58%, llegando a la conclusién que los aditivos mencionados han
logrado mejorar la calidad del suelo (p. 92). Con la investigacion antes mencionada se
podra tener como referencia los resultados que ha obtenido ya que ha realizado

ensayos de CBR lo mismos ensayos que seran aplicados en la investigacion que se



abordard, por lo que servira como guia de dichos ensayos y de antecedentes para la

comparacion de resultados.

Enciso y Flores (2021), en su estudio que elabord para conseguir el grado de Ingeniero
Civil “Estabilizacion de suelos con Aditivo Proes; caso: Centro Poblado Aurora Alta,
20217, determinaron la influencia de la mejora del suelo aplicando aditivos Proes en el
Centro Poblado Aurora Alta (p. 3). Para ello ejecutd el método cientifico donde se
formul6 incognitas para luego ser respondidas acorde al problema, para ello tuvo que
determinar la clasificacion del suelo, las caracteristicas mecénicas y el Optimo
porcentaje de aditivo Proes (p. 34). En los resultados obtuvo que el tipo de suelo
sobresaliente en el lugar de estudio son limos inorganicos (MH) y sus caracteristicas
mecanicas en cuanto a la maxima densidad seca (DMS) y el 6ptimo contenido de
humedad (OCH) de la calicata 1 son de 1.97 gricm?®y 12.20% respectivamente y en la
calicata 2 fueron de 1.92 gr/cm?y 13.80%; en el CBR se obtuvieron resultados de 16
y 7.59 en la calicata 1 y 2 respectivamente, después de que afiadi6 el aditivo Proes el
CBR en la calicata 1 aumenté a 68.27% y en la calicata dos subié hasta 66.38%,
finalmente se puede deducir que el aditivo Proes es beneficioso para mejorar la calidad
de los suelos. La investigacion revisada sera de utilidad ya que ha determinado el
optimo contenido de humedad, el CBR y la maxima densidad seca, por lo que los
resultados que ha obtenido seran tomados en cuenta como antecedentes base para

la investigacion que se va a realizar.

Del Castillo y Solano (2021), realiz6 su tesis en el area de transportes para lograr el
titulo de Ingeniero Civil “Estabilizacion de suelos con uso de aditivos quimicos del
camino vecinal Pampas de Cochaya, Olaya-Mache-Otuzco-La Libertad”, propusieron
estabilizar los suelos aplicando aditivos quimicos en el camino vecinal (p. 3). Mediante
un nivel de conocimiento descriptivo seleccion6 3 km del camino vecinal y limité a 3
puntos de estudio segun la MTC (p. 37). Segun los resultados la muestra uno tiene un
indice de plasticidad (IP) de 8.16%, la muestra 2 presenta un IP de 9.25 y la muestra
3 le corresponde el 8.89%, en cuanto al CBR incrementa cuando le adicionan aditivo

guimico en un 78.78%, pudiendo concluir que el aditivo quimico provoca que mejora



la calidad de los suelos (p. 74). La investigacion tomada sera de mucha utilidad ya que
detalla las caracteristicas fisicas del suelo arcilloso por lo que ayudara a realizar la
investigacion sobre mejorar la calidad del suelo y asi mismo se suma las

caracteristicas mecanicas que serviran para discutir y tomar como referencia.

Aleluya y Gabriel (2022), en la tesis de investigacion de pregrado “Estabilizacion de
suelos lateriticos de subrasante, utilizando el producto quimico biodegradable
“Terrasil” en el tramo carretero Rurrenabaque - Riberalta”, realizaron un analisis
técnico de la estabilizacion a base de laterita utilizando el producto quimico
biodegradable “Terrasil” en el tercer tramo de la carretera Rurrenabaque-Riberalta
(p.9). Se realizaron dosificaciones de 0.5%, 0.7% y 1.0% con aditivo Terrasil y 01
patron (sin aditivo) con esas dosificaciones y la muestra patron se ejecutaron ensayos
de limites de atterberg, Proctor modificado y CBR (p.68). Los resultados obtenidos en
el IP fueron: 11, 7, 9 y 7, el resultado muestra en el ensayo de CBR fueron: 5.4%,
33.5%, 72% y 71% de la muestra patrén, 0.5%, 0.7% y 1.0% respectivamente. Se
concluye que con la dosificacién de 0.7% de Terrasil el IP se reduce en 2% y el valor
de CBR incrementa en 66.6% de la muestra natural. La investigacion sera de utilidad
como guia para caracterizar los suelos y en la determinacion del Proctor modificado y
el CBR tanto para el suelo patron como para el suelo mejorado su calidad con el aditivo

quimico.

Checa (2022), En la siguiente tesis de grado “Analisis del mejoramiento de suelos
mediante la adicién de bolsas de polietileno fundido en estado liquido, aplicados a
suelos blandos del sur de quito como sub-rasante para uso en vias terrestres”, tuvieron
como objetivo general es brindar una nueva alternativa para mejorar la capacidad de
soporte del suelo blando a nivel del subsuelo en la zona sur de la ciudad de Quito
mediante el uso de bolsas de polietileno liquido fundido en caminos rurales (p.4). El
método del estudio empieza con la seleccién de la poblacion que en este caso se
trataria de la zona Sur de la Ciudad de Quito (p.56). Para los resultados se obtuvieron
gue el contenido de agua del 42% siendo este dato la humedad del suelo al ser

ensayada los resultados en el ensayo de granulometria fueron de Grava: 0%, Arena:
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16% Finos: 84% los resultados de limites de Atterberg se dieron en los siguientes
Limite Liquido(LL) = 45.1% IP =11.6% Limite Plastico (LP) = 33.5%, el resultado de
gravedad especifica se dieron para las adiciones de 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15%
correspondiente a 2.607, 2.473, 2.353, 2.253, 2.243, 2.143, 2.052 respectivamente los
resultados de Proctor modificado fueron para las adiciones de 0%, 3%, 6%, 9%, 12%,
15% con resultados de 1.513 g/cm3 1.542 g/cm3 1.476 g/cm3 1.392 g/cm3 1.368
g/cm3 1.330 g/cm3 respectivamente en resultados de y para el Wo 24.0% 22.0%
20.8% 19.6% 18.8% 18.6% respectivamente (p.113). Se concluye que el liquido
obtenido de la fundicion de bolsas permite mejorar la calidad de los suelos blandos
para el uso de subrasante en vias terrestres (p.193). Con la siguiente investigacion se
puede percibir el resultado que se obtiene al adicionar polietileno al suelo para su
mejoramiento haciendo esta via de investigacion muy apta para el proyecto que se va
a realizar ya que se obtuvieron datos relevantes acerca de la implementacion de

nuevos aditivos en la mejora de las caracteristicas de los suelos.

Carranza y Fernandez (2019), en el presente estudio “Aplicacion de los aditivos proes
y conaid para mejorar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante en la via de
acceso al C.P. Barraza, Laredo, la libertad-2019” para lograr el grado de Ingeniero
Civil, tuvieron como objetivo determinar el impacto del aditivo CONAID y PROES, con
las dosis determinadas por investigacion, en el CBR de la sub rasante de la via (p. 44).
La metodologia del estudio consiste en la observacion de los elementos a estudio en
los cuales se estudia la via el estado en que se encuentray la posible hipotesis a llegar
con la manipulacién de variables para iniciar se formaron 7 Posteos, habiendo 02
estratos con 1.50m de profundidad en toda la longitud del camino después del ensayo
con poste adoras se procedio a realizar las 8 calicatas previstas a una profundidad de
1.50m se obtuvo 16 muestras por 2 estratos existentes (p.61). Los resultados arrojados
por los investigadores demuestran que el contenido de humedad (CH) varia desde
18.07% hasta 36.65% la densidad maxima seca (DMS) encontrada esta en 2.78 en los
ensayos de Proctor modificado sin aditivos en las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4 se
obtuvieron una DMS de 1.85 gr/lcm2, 1.91 gr/cm2, 1.98 gr/cm2 y 2.01gr/cm2
respectivamente con un COH 11.60%, 12.82%, 11.60% y 12.20 respectivamente

11



posteriormente se utilizaron el aditivo PROES (0.35 L/ m3) y CONAID (0.05 L/ m3) en
los cuales se obtuvieron una diferencia en los resultados con respecto al patrén para
la calicata C-1 de 2.43 gr/cm2y 0.83% para la calicata C-2 0.49 gr/cm2 y 11.18% para
la calicata C-3 1.45 gr/cm2 y 10.61% y para la calicata C-4 4.28 gr/lcm2y 8.77% (p.91).
El estudio concluyd que el aditivo PROES y CONAID mejoraron las propiedades del
suelo en Barraz, Laredo usando CBR y pruebas Proctor modificadas. Las pruebas de
CBR mostraron que el aditivo sélido PROES se incremento al 70 % y el aditivo sélido
CONAID al 58 %, ambos aditivos afectaron la base de inaceptable a excelente (p.130).
La investigacion antes analizada presenta similitud en la variable independiente y
dependiente del proyecto a trabajar por lo que sera de mucha utilidad para analizar los
procedimientos realizados y tomar en cuenta cada aspecto para realizar un trabajo

optimo y presentar resultados que discutan con la investigacion antes mencionada.

De tal manera que en cuanto a la teoria de esta investigacion se desarrollé teniendo

en cuenta ambas variables.

La calidad del tipo de subsuelo depende de las propiedades mecénica y fisicas de la
arcilla, por lo que al disefar las estructuras de cobertura es necesario determinar sus
propiedades. La arcilla es el resultado de la descomposicion quimica de varios
minerales, principalmente silice, y se encuentra tanto en rocas igneas como

metamorficas (Cardenas, 2019).

Los suelos arcillosos estan compuestos tanto por minerales activos como inactivos. El
primer grupo tiene la mayor cantidad de montmorillonita y la menor cantidad de clorita
y vermiculita. El segundo grupo esta formado por caolinitas e ilitas, que tienen
propiedades expansivas en el suelo cuando se encuentran en grandes cantidades
(Alarcon et al., 2020).

Las propiedades de indice (PIl) son utiles para identificar suelo disperso; los mas
criticos son el confinamiento de liquidos, el contenido de agua y el porcentaje de finos.
La mineralogia se ocupa de la limitacion de fluidos y el contenido de agua. La actividad
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de las arcillas se define por el contenido de particulas diminutas de menos de 2 u de

longitud (coloides) (Soganci et al., 2023).

La expansién de los suelos arcillosos esta relacionada con los ciclos hidrologicos y
climaticos anuales, asi como con las actividades humanas. La filtracion de agua puede
ser producida por una diversidad de factores, que incluyen precipitaciones, flujo o
corrientes de agua subterranea, cambios en los niveles de agua fria, hielo y fugas de

agua potable o sistemas de alcantarillado (Diaz-L6pez et al., 2023).

Predecir el hinchamiento: Hay diferentes formas de predecir el tamafo del
hinchamiento del suelo. No obstante, se recomienda un método basado en la presion
de deflexion medida en la prueba de hundimiento de consolidacion (ASTM D4546). El
esfuerzo de flexibn de especimenes no perturbados se puede medir usando dos
meétodos: 1) la prueba de expansion libre y 2) la prueba de volumen constante (Meziani
& Gadouri, 2023).

Flujo de agua en suelos arcillosos. Segun Ayub & Khan (2023), al hablar de la
permeabilidad de los arcillosos, es necesario tener en cuenta el término mas

indispensable relacionados con el estado acuoso.

Capilares en arcilla: Los capilares en arcilla son una respuesta a las fuerzas cohesivas
y adhesivas que ocurren en la interfaz entre un liquido y un soélido. Cohesién y
Adhesion: La fuerza basica responsable de la retencion de agua y el movimiento en el
suelo se precisan como adhesion y cohesion (Ormeno et al., 2020). La cohesién es la
persuasion de las moléculas de agua, mientras que la adhesion es la unién de las
moléculas de agua a una superficie solida (Amu et al., 2021). La adherencia hace que
algunas de las moléculas de agua se adhieran a las particulas de arcilla, llamadas
agua adsorbida, por el contrario, las moléculas en la superficie de las particulas del
suelo que estan unidas entre si por cohesién pueden eliminarse facilmente (Rabab’ah
et al. 2023).

La propiedad mecanica del suelo se tiene como concepto tedrico se refiere a la

mecanica del comportamiento con respecto a fuerzas ejercidas sobre este elemento
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la mecanica de suelos tiene presente inconvenientes tales como los estados limites de
resistencia con respecto a una fuerza el estado limite de servicio se refiere al proceso
donde se presenta hundimiento fallas donde la estructura del elemento llega a fallar
esta forma de caracteristica la influencia del agua en el comportamiento mecanico del
suelo es fundamental dando asi una base impermeable o permeable del suelo lo que
indica como comportamiento este proceso presenta donde el agua llega a penetrar
cada particula haciéndola fallar a las fuerzas externas la importancia de buscar un
equilibrio para esta sustancia liquida permite estudiar o adecuar la masa a un uso
destinado por los usuarios es importante conocer la reaccion del suelo a un grado de
CH, otra propiedad mecéanica del suelo es la resistencia del suelo a una fuerza aplicada
sobre la misma en donde se puede apreciar la forma en que el suelo resiste a cargas

tanto cinéticas o potenciales (Martins et al., 2023).

El IP contiene una teoria donde esta la diferencia entre el LL y el LP, ademas, los IP
del suelo se definen como el 5% debajo del CH su condicién de liquido es decir
propenso al cambio de humedad por otro lado el IP alto se representa por resultados
mayores al 20% los suelos que contienen alta facilidad de humedad, este tipo de suelo
no es adecuado para el apoyo inmediato de cimientos, ya que se licua facilmente con
el impacto. En todos los casos, los dafios fueron catastroficos e irreversibles,

provocando el derrumbe de sus edificios (Chen et al., 2023).

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557) se realiza el estudio Proctor para
calcular el COH, para lo cual se obtiene la DMS del suelo con una compactacion
predeterminada. Esta prueba se debe ejecutar antes de aplicar la mezcla al suelo para
determinar la cantidad de agua que se debe agregar para una compactacion optima
(Adetayo et al., 2021). Este procedimiento de compactacion investiga el CH inicial del
suelo y encuentra que este valor es muy importante para lograr la compactacion. De
hecho, se muestra que, a medida que incrementa la humedad, a partir de valores
bajos, se obtienen pesos especificos secos mas elevados, lo que se traduce en una
mejor compactacion del suelo, pero que esta tendencia no dura indefinidamente, ya

gue la humedad de un determinado valor hace que los pesos especificos secos
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obtenidos disminuyan, lo que resulta en una compactacion del suelo mas pobre
(Sudjianto et al., 2021). En otras palabras, para un sustrato dado y utilizando el
procedimiento descrito, concurre una humedad inicial denominada "éptima" que
proporciona la maxima masa base seca que se puede lograr con este procedimiento

de compactacion.

La prueba CBR se utiliza para calcular la capacidad portante del terreno compactado,
como terraplenes, capas de pavimento, superficies y nivelacion del terreno. Las siglas
CBR significan Californian Bearing Ratio y proviene de que este de un experimento
realizado, antes de la segunda guerra mundial, por el Departamento de Transportes
de California. Las pruebas de suelo CBR consisten esencialmente en compactar el
terreno en una forma estandarizada, sumergirlo en agua y aplicar fuerza a la superficie
del terreno a través de un émbolo estandarizado. La prueba de CBR implica determinar
la carga de fuerza que se aplicara al piston circular. 19,35 cm2 e introduzcalo en el
molde de piso a 1,27 mm/min hasta lograr una penetracion de 2,54 mm. Mediante este
proceso lo que se llama el indice CBR que es la conexién entre la carga determinada

(Jamalimoghadam & Bahmyari, 2023).

Alternativas para contrarrestar el efecto de los suelos arcillosos. Segun Ospina et al.
(2021), el efecto negativo de los arcillosos se puede mitigar por dos métodos. Primero,
el colchén se puede estabilizar para reducir el hinchamiento y el encogimiento, y
segundo, los cimientos se pueden disefiar para resistir las presiones de hinchamiento

y las deformaciones causadas por el colchon.

Estabilizacion de suelos arcillosos: Cualquier procedimiento elegido para estabilizar un
suelo arcilloso debe estar respaldado por una investigacion apropiada en el sitio y en

el laboratorio, asi como por las recomendaciones de un profesional apropiado.

La tecnologia PROES radica en la estabilizacion quimica de suelos caracterizados por
suelo inestable (arcillas) con baja capacidad portante que forman parte de la estructura
del pavimento. Esta sustancia provoca una reaccion ionica que incrementa la

resistencia, la estabilidad del agua y un mejor rendimiento del trafico. Ademas, los
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aditivos minerales se agregan al suelo en un corto periodo de tiempo utilizando dos
aditivos, uno liquido y otro sélido (cemento, cal, cenizas). El cemento se empleara
como aglomerante en este estudio (Proestech, 2011). Referente a la construccion
quimica de bases tratadas utilizando el Aditivo Liquido Proes, como para mejoramiento
de combustibles o subrasante. La dosificacion se realiza afiadiendo una dosis de cada
aditivo sélido y liquido al suelo, creando una mezcla homogénea y compactandola al
95% de su M.D.S (Rimbarngaye et al., 2022).

Especificaciones técnicas. Se espera que los cimientos sean monitoreados en el sitio
por técnicos calificados para brindar apoyo durante la construccion. La empresa
encargada de distribuir el producto brinda especificaciones en base a los diferentes
suelos del pais. Todos los porcentajes de mezcla de gasolina y las cantidades de
aditivos liquidos y solidos deben probarse en un laboratorio de mecéanica de gasolina
en un estudio de dosificacion antes de que se pueda determinar el campo de aplicacion
de un aditivo PROES (Shamsi et al., 2023).

La principal condicion quimica del aditivo liquido se encuentra a la divisién de riesgo
con una clase 8, liquido corrosivo, estado fisico donde su apariencia es oleosa y liquido
de color oscuro, un peso especifico de 1.15, pH de 1 a 1.5 en estanque, 4 a 6 en
aplicacién de acuerdo a la dilucion, estabilidad donde su producto es estable a

temperatura ambiente y se conserva bajo 100 °C.

De acuerdo con las especificaciones técnicas a PROES el suelo se debe agregar dosis
de 0.30 a 0.35It/m3 de suelo a estabilizarse dicho aditivo se debe mezclar con el agua
destinada a la estabilizacién el transporte debe proporcionarse en estanque HDPE
anillado de 55 galones de 200 litros, sellado altura maxima de 890mm (Bello, 2018
p.4). el aditivo PROES tiene como capacidad de utilizacion los suelos naturales con
déficit de estabilidad tales son como los que tienen una baja plasticidad es por esto
que los investigadores requirieron encontrar un modo de mejorar el suelo sin alterar
sus componentes que los hace resistentes a los desgastes vehiculares esta

investigacion le hicieron llegar al asunto de mejoramiento de forma empirica todos los
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ensayos realizados y fundados son enviados a su revision y aprobacion por

especialistas (Arabani et al., 2023).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Segun el enfoque del estudio es cuantitativa ya que, el proceso de recogida de datos
incluird la medicion de variables; por tanto, los datos se analizaran estadisticamente,
y el estudio se centrara en verificar o rechazar una hipotesis para que sus conclusiones
puedan generalizarse (Ruiz y Valenzuela, 2022). Por lo tanto, el estudio es cuantitativo
ya que las caracteristicas fisicas del suelo, como el contenido de humedad, la densidad
seca maxima y el California Bearing Ratio (CBR), se obtienen numéricamente.

Por la finalidad del estudio es aplicada ya que segun Coelho (2020) pretende producir,
modificar o alterar un area especifica de la realidad y se distingue por tener propésitos
inmediatos y bien definidos. Por lo que se evalud los efectos de la incorporacion de

Aditivo Proes en la calidad del suelo arcilloso para la subrasante.

En cuanto al nivel del estudio es explicativa. Garca et al. (2023) definen la
"investigacion explicativa” como un tipo de estudio en el que se establece una relacion
de causa y efecto entre dos variables. En este tipo de investigacion, un cambio en una
variable provoca un cambio en la otra, pero no viceversa. En su estudio, utilizaron el
Aditivo Proes como variable independiente, variandola para determinar su efecto en la
variable dependiente, que es la calidad de los suelos arcillosos. Esto subraya la

naturaleza explicativa de su investigacion.

Finalmente, el estudio es disefio experimental ya que como sefiala Ramos (2022)
este tipo de investigacion se caracteriza porque en ella se analiza el impacto que sobre
la variable dependiente genera la manipulacion consciente de la variable
independiente. Esto concuerda con el estudio que se pretende abordar puesto que se
manipulara la variable aplicacion del Aditivo Proes, de caracter independiente, para
examinar el impacto que tiene sobre la variable calidad de suelo variable, de caracter

dependiente.
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A continuacién, se muestra el Esquema de experimento y variables, que explica con
mayor detalle el disefio de investigacion empleado, que en este caso fue experimental,
donde la X representa la aplicacion del Aditivo Proes, es decir la variable
independiente, mientras que, Y representa la calidad de suelo variable, es decir la
variable dependiente. Tal como sefiala el esquema, la aplicacion del Aditivo Proes
actua como fuente u origen de los cambios sobre la calidad de suelo variable, es decir
concurre una relacion de causa — efecto entre ambas variables. Por esta razon las
variaciones, cambios o modificaciones que se realicen sobre la variable independiente

incidiran directamente en la variable dependiente.

’ (ausa ) Efecto
(variable independiente) (variable dependiente)
X ® Y

Figura 1. Esquema de experimento y variables

Nota: Hernandez et al., 2014.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente (VI)

Aplicacion del Aditivo Proes: El aditivo Proes es un producto estabilizante a base de
aceites sulfatados, su principal propiedad es incrementar la resistencia del suelo
variable. El uso y la dosis del aditivo se localizan en funcion a las caracteristicas de los
suelos, a mayor plasticidad o presencia de arcilla en el suelo, mayor sera la
dosificacion del aditivo en el suelo (Amayreh et al., 2023).

Variable dependiente (VD)

Calidad de suelo: es cuando las propiedades mecanicas y fisicas de los suelos
cumplen con los requisitos para pertenecer a la subrasante y soporte una estructura
(Regasa et al., 2023).

Tabla 1. Clasificacion de Variables.

CLASIFICACION DE VARIABLES

. ., Escala de . L . Formade
Variables Relacion Naturaleza . Dimension L
medicion medicion
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Aplicacion

Cuantitativa

del Aditivo Independiente . Razoén Unidimensional Indirecta
discreta
Proes
Calidad de Dependiente Cuant!tatlva Razén Multidimensional Indirecta
suelo continua
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Tabla 2. Operacionalizacidn de variables.

la subrasante y soporte una
estructura (Regasa et al.,
2023).

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD

El aditivo Proes es un
producto estabilizado a base
de aceites sulfonados, cuya

primordial propiedad es

incrementar la resistencia
de la arcilla. Eluso y la El aditivo Proes sera
VI: Aplicacion dosificacion del aditivo se aplicado en dosificacion I1: Porcentaje de
del Aditivo localizan en funcién a las mediante porcentajes D1: Dosificacion incorporacion de Aditivo %
Proes caracteristicas de los respecto al peso del suelo Proes
suelos, a mayor plasticidad P P
0 presencia de arcilla en el
suelo, mayor sera la

dosificacion del aditivo en el

suelo (Amayreh et al.,

2023).
La calidad de los suelos I1: A. Granulométrico mm
arcillosos estara 12: Peso especifico gricm3
determinada por las I3: Contenido de humedad %
. propiedades fisicas como | D1: Propiedades I4: Limites de Atterberg %
Ej;‘gi’;f;‘;ig{gg’fﬁ:?jj la granulometria, el peso fisicas I5: Clasificacion SUCS | Adimensional
. suelos cumplen con los especifico, el pqrpentaje e . .
VD: Calidad de requisitos para pertenecer a de agua, la plasticidad y el 16: Clasificacion AASTHO | Adimensional
suelo tipo de suelo.

La calidad de los suelos
se determinara segun sus
propiedades mecéanicas
como el éptimo contenido
de humedad, la densidad
maxima seca y el CBR

D2: Propiedades
mecanicas

11: Optimo contenido de
humedad

%

12: Densidad maxima seca

gr/cm3

13: CBR

%
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[11.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Se considera el grupo representativo a la suma de todos los propésitos que se dan en
un estudio. (Gavilanes et al., 2022). Por lo que la poblacion de la investigacion esta

compuesta por todos los suelos de la subrasante de la Avenida Marafion, Juliaca 2023.

Técnica de muestreo

Esta investigacion es un muestreo no probabilistico. De acuerdo a Otzen y Manterola
(2017) sefiala que consta en una técnica donde el investigador va a seleccionar las
muestras basandose en el juicio del investigador en lugar de que se realice una
seleccion al azar.

Siendo esta una carretera de bajo volumen de transito de vehicular ya que su IMDA es
menos de 200 vehiculos por dia por lo que le corresponde 3 calicatas a una
profundidad de 1.50 m, siendo el nUmero de muestras a estudiar 3 muestras del suelo
de la subrasante de la Avenida Marafion. Para ello se considera un muestro no

probabilistico.

Tamafio de muestra

Arias et al. (2016) indica que es una parte de la poblacion, lo cual primero recoge todas
las caracteristicas importantes de la poblacién. Para tal caso en esta investigacion la
muestra esta compuesta igual a la poblacion, debido a que el investigador tiene la
posibilidad de tomar la totalidad de la via como objeto de estudio, es decir los 5.2 km

de la Avenida Marafion.
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Tabla 3. Descripcion de las muestras.

DOSIFICACION
DESCRIPCION DENOMINACION (L/m3)
PROES
Suelo natural SO 0
Suelo + 25 Lt/m3 Proes MO1 25
C-01
Suelo + 30 Lt/m3 Proes MO02 30
Suelo + 35 Lt/m3 Proes MO03 35
DOSIFICACION
DESCRIPCION DENOMINACION (L/m3)
PROES
Suelo natural SO 0
Suelo + 25 Lt/m3 Proes MO1 25
C-02
Suelo + 30 Lt/m3 Proes MO02 30
Suelo + 35 Lt/m3 Proes MO03 35
DOSIFICACION
DESCRIPCION DENOMINACION (L/m3)
PROES
Suelo natural SO0 0
Suelo + 25 Lt/m3 Proes MO1 25
C-03
Suelo + 30 Lt/m3 Proes MO02 30
Suelo + 35 Lt/m3 Proes MO03 35

3.3.4. Unidad de anélisis
De acuerdo con la investigacién su unidad de andlisis es la aplicacién de aditivo Proes,
ya que es lo que se llegara a determinar en la investigacion. Segun Hernandez et al.
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(2014) refiere que esta unidad de analisis representa al objeto u persona a medir, es

decir que se va a concretar donde se aplicas las herramientas de medicion.

[ll.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica de recoleccién de datos

Estas técnicas se realizaran con la finalidad de que se recolecte datos para el efecto
de esta aplicacion del aditivo Proes en la calidad de los suelos arcillosos de la

subrasante de la Avenida Marafion Juliaca.

La técnica de observacion experimental es la que observa la manipulacion de las
variables definidas por los conceptos de hipétesis es asi como este procedimiento
desde la toma de datos hasta el andlisis de resultados tiene como partida la anotacion
de datos y registro (Tejada, 2023). De tal manera, que en esta investigacion se aplicara
esta técnica con el propésito de que pueda conseguirse una adecuada informacion,
siendo necesaria para la investigacion. Por otro lado, la técnica del andlisis documental
consta en sus datos bibliograficos para tener en cuenta informacion requerida al

momento de ejecutar la investigacion con respecto a los suelos arcillosos.

Instrumentos de recoleccién de datos

Con respecto a sus instrumentos, se tiene como presente la guia de observacion, este
instrumento se aplicara con la finalidad de recolectar informacién sobre el efecto que
ocasionaré estas dosificaciones del aditivo Proes en la calidad de suelos arcillosos de
la subrasante de la Avenida Marafion, teniendo en cuenta tablas y/o gréaficos realizados
mediante el programa Excel (Anexo 3, 4, 5, 6, 7 y 8). En cuanto a las guias
documentales se aplicd con el propdsito de que toda la informacion recolectada se
tenga en cuentas estas fichas sobre los suelos arcillosos (Anexo 9 y 10).
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Tabla 4. Instrumentos y validacion.

Etapas de la investigacion

Guia

Normativa

A. Granulométrico

Guia de observacion (Anexo 2)

ASTM D6913

Peso especifico

Guia de observacion (Anexo 3)

ASTM D854-14

Contenido de humedad

Guia de observaciéon (Anexo 4)

ASTM D2216-19

Limites de Atterberg

Guia de observacion (Anexo 5)

ASTM D4318-17el

Clasificacion SUCS

Guia de revision (Anexo 6)

ASTM D2487-17

Clasificacion AASTHO

Guia de revision (Anexo 7)

ASTM D3282-15

11: Optimo contenido de

Guia de observaciéon (Anexo 8)

ASTM D1557-12

humedad (2021)
. . . ASTM D1557-12
12: Densidad maxima seca | Guia de observacién (Anexo 8) (2021)

13: CBR

Guia de observacion (Anexo 9)

ASTM D1883-16

Validacion del instrumento de recoleccién datos.

El instrumento que se emplea para la recoleccidbn de datos tanto por técnicos

laboratoristas como asi mismos profesionales en el tema de pavimentacion.

Para la validez de los instrumentos de recoleccién de datos de este proyecto de

investigacion se consideré las normativas mencionadas en la Tabla 5.

e Guias de observacion: Los instrumentos que se encuentran en el Anexo 2, 3, 4, 5,

8 y 9 sera validados mediante el juicio de expertos.

e Guias de revisibn documentaria: Los instrumentos que se encuentran en el Anexo
6 y 7 seran validados segun lo establecido en la ASTM D-2487 y la ASTM D-3282.

La presente investigacion, se dara la validacion de juicios de expertos en el tema, ya
gue se tomo una lista de cortejo como instrumentos de recoleccion de datos, contado
con el ingeniero asesor en muestro tema de investigacion, el Ing. Josualdo Carlos

Villar Quiroz.
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Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Shuttleworth (2022) sefiala que la fiabilidad se refiere a algo que es confiable y
gue dara siempre un mismo resultado; es decir que es el nivel de perdurabilidad
conseguida con respecto a los resultados en el momento que se repite una medicion
en condiciones similares. En cuanto a la confiabilidad, Manterola (2018) refiere que es
una consistencia, precision y reproducibilidad, correspondiente al nivel de
consistencias y estabilidades de puntuaciones adquiridas al largo de los continuos

procesamientos de mediciones con un mismo instrumento.

Por lo tanto, para que se halle la confiabilidad de instrumentos, estos se pondran a
prueba con muestra piloto, lo cual, mediante este procesamiento se comprobara a
través de pruebas que serdn estadisticas para su nivel de consistencia en una
aplicacion con 3 muestras, de manera que se va a determinar la fiabilidad con respecto

a las fichas de recolecciéon de datos.
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I11.5. Procedimientos

Figura 2. Diagrama de flujo de procesos.

( EXTRACCION DE MUESTRAS DE

’L SUELOS
IMDA Diseiio geométrico DG — 2013
IJULIACA Media aritmética de los volimenes _ Manual técnico de caracter normativo y
Avenida ‘marafiéa diarios de transito vehicular enuna [ cumplimento obligatorio, en Perii para obras
POBLACION: seccion de via, durante un afio. de infraestructura vial.
Suelos arcillosos de la subrasante de la
avenida marafién Juliaca 2023 Trocha carrozable
Vias de transito con IMDA menor de 3 calicatas
200 yeh/dia y calzada de 4m de ancho de Skm
v inimo, imp do hesde
DISTANCIA DE Cce cada 500m
ESTUDIO tramo a estudiar
MUESTRA: [ | serade 5 km acorde con
Skm la muestra
Suelo natural EXTRACCION DE
Material en estado natural. MUESTRAS DE
ENSAYOS DE MECANICA DE Compuesto por materia SUELOS
SUELOS * inorgdnica y organica, agua, Actividad de toma de
aire y organismos que muestras representativas
comprenden desde la sobre puntos especificos
superficie hasta profundidades determinados Y
variadas
% 3
" calicatas
v {y JV
Anilisis granulométrico Contenido de humedad Limites de atterberg Peso especifico Proctor modificado. (OCD 'y DMS) CBR
Método cuantitativo aplicado Ensayo aplicado a suelos para Ensayo aplicado a suelos Propiedad definida Ensayo aplicado a suelos para su Ensayo empleado para
a suelos para determinar la determinar porcentualmente la para determinar los como relacién entre compactacién en laboratorio evaluar la capacidad
distribucién de tamaiio de relacién entre el peso del agua limites liquido y plastico el peso de un suelo y empleando energia modificada (2700 portante del suelo
sus particulas v el de particulas e indice de plasticidad. su volumen. KN m/m3).
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En la fase inicial, se realiza un analisis bibliografico de varias tesis anteriores, revistas,
libros, articulos cientificos y documentos de sitios web confiables. Se evita la literatura
no académica o "gris" con el objetivo de que estos recursos contribuyan al avance de

la investigacion.

En la segunda etapa se aplicaron los instrumentos establecidos en esta investigacion
como en las guias de observacion que se tiene la ficha para recolectar informacion
sobre el ensayo granulométrico, asi como las fichas de ensayo de pesos especificos,
de contenido de humedad, de limites de Atteberberg, de Proctor modificado y de CBR;
por otro lado se tiene a las guias de analisis de documentos, donde se tendra en cuenta
las fichas de clasificacién de suelos SUCS y AASHTO, al momento de realizar sus

experimentos en cuanto a los suelos arcillosos.

En la tercera etapa es el procesamiento de informacion adquirida en el campo
mediante estas guias de observacion, donde se han obtenido diversos datos de la
Avenida Marafion con respecto a las dosificaciones del aditivo Proes en la calidad de
los suelos arcillosos; de tal manera que se analizé y proceso toda esta informacién a
través del programa Excel para que se pueda obtener resultados mas especificos, ya

sea mediante tablas o graficos.

I11.6. Método de analisis de datos

Estadistica descriptiva

Para Gonzalez, 2017, los métodos de andlisis de datos corresponden a las técnicas
que son de utilidad para extraer informacion, ordenarla y finalmente procesarla, por lo
que su aplicacion es viable y apropiada para el desarrollo de investigaciones
(Gonzaélez, 2017). En tal sentido, para la presente investigacion se usara la estadistica

inferencial y descriptiva.

En cuanto a la estadistica descriptiva se aplicé en la investigacion, mediante la
herramienta computacional MS Excel, para organizar la data obtenida a través de las
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fichas de ensayo, a traves de tablas, y partir de ello crear graficos que muestren las
variaciones porcentuales de las propiedades de subrasante, a medida que se

incorporan distintos porcentajes de aditivo Proes (% por muestra).

1200
BP=0.1% S=1.6%
S=0%

10001 gp=p.2%

800 | S=4%
=
[-™
=,
> 600 |
A
—

400 |

§=0.4% S=0%
200 | 5=1%
0 |

2 4 6.4 8
Cement Content (%)

Figura 3. Modelo de grafica a utilizar en los resultados mediante la estadistica

descriptiva.

Inferencia estadistica

Con respecto a la estadistica inferencial sera empleada para el analisis de datos
resultantes del ensayo de laboratorio aplicados a las muestras, mediante el software
SPSS, con el fin de contrastar la hipétesis del estudio y hacer inferencia sobre la
variacion de las propiedades de subrasante en funcién de la incorporacion de aditivo

Proes.

l11.7. Aspectos éticos

La ética viene a ser los principios y directrices que encaminan al desarrollo de la
investigacion (Lépez ,2019). Es asi como en la investigacion que se elaborard estara
regida a las directrices de la universidad tanto para la redacciéon como para la ejecucion

experimental siguiendo los principios establecidos.
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La ética de la investigacion desarrollada sera avalada por la consideracion y utilizacion
de criterios y principios éticos de caracter practicamente obligatorio a fin de mantener
siempre la ética en el &mbito investigado. Entre los principios éticos se considero el
principio de beneficencia, de la mano del criterio ético utilitario, dado que el desarrollo
de investigacion con fines de mejora de las caracteristicas y propiedades de
subrasante contribuiran al desarrollo de futuras obras de pavimentacién seguras y
funcionales, que impulsen el desarrollo de la actividad comercial de Juliaca y provean

de una via para el transito fluido, beneficiando asi a la poblacion.

Por otro lado, el principio de no maleficencia y criterio de autonomia se denotan en
este desarrollo investigativo ya que la investigacion no compromete la integridad o
bienestar de sujetos de prueba, sujetos externos y tampoco al medio ambiente, ya que
las aplicaciones realizadas son hechas directamente por los investigadores, en
concordancia con el principio ético de autonomia, y enfocadas Unicamente a los fines

de investigacion.

Ademas, también se considero el criterio de énfasis en los derechos humanos, en
concordancia con los Articulos correspondientes a la Declaracién Universal de los
Derechos Humanos, puesto que al mejor la subrasante del suelo de la Avenida
Marafidn se promueve el derecho a la seguridad y la vida, en este caso de los

transedntes y conductores que tengan interaccién con la via.
Finalmente, se resalta que, en la metodologia y redaccién de la investigacion se

respeta completamente los derechos de autor, por lo que cualquier informacion

asumida en la investigacion se ha citado y referenciado como corresponde.
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados de la dosificacion de materiales.
Tabla 5. Dosificacion de suelo y Aditivo Proes.

Tipo de suelo Suelo (%) Aditivo Proes (%)
Patréon 100 0
Suelo + 0.25% de Proes 99.75 0.25
Suelo + 0.30% de Proes 99.70 0.30
Suelo + 0.35% de Proes 99.65 0.35

100

999

998

99.7

99.6

99.5

99 4
Patron Suelo + 0.25% Suelo + 0.30% Suelo + 0.35%
de Proes de Proes de Proes

m Suelo (%) = Aditivo Proes (%)

Figura 4. Variacion el contenido de suelo y Aditivo Proes.



4.2. Resultados del efecto de la aplicaciéon del aditivo Proes en las caracteristicas fisicas de los suelos arcillosos.

Tabla 6. Resumen de resultados del analisis granulométrico de los suelos arcillosos de 3 calicatas.

PORCENTAJE QUE PASA

TAMIZ
C-01 C-02 C-03
(pulg) (mm) Patrén 0.25% | 0.30% | 0.35% | Patron 0.25% | 0.30% | 0.35% | Patron 0.25% | 0.30% | 0.35%
3" 76.200 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
2" 50.800 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
11/2" | 38.100 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
1" 25.400 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
3/4" 19.050 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
1/2" 12.500 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
3/8" 9.525 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
N° 4 4.750 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
N° 10 2.000 99.6 99.6 99.6 99.6 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 99.2 99.2 99.2 99.2
N° 20 0.850 98.7 98.7 98.7 98.7 99.6 99.6 99.6 99.6 94.5 94.5 94.5 94.5
N° 40 0.425 96.8 96.8 96.8 96.8 97.8 97.8 97.8 97.8 83.8 83.8 83.8 83.8
N° 60 0.250 91.8 91.8 91.8 91.8 93.9 93.9 93.9 93.9 73.7 73.7 73.7 73.7
N° 100 | 0.149 84.1 84.1 84.1 84.1 89.6 89.6 89.6 89.6 65.4 65.4 65.4 65.4
N° 140 | 0.106 78.5 78.5 78.5 78.5 85.9 85.9 85.9 85.9 60.0 60.0 60.0 60.0
N° 200 | 0.075 72.5 72.5 72.5 72.5 80.6 80.6 80.6 80.6 55.2 55.2 55.2 55.2
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Figura 5. Curva granulométrica de los suelos arcillosos de las 3 calicatas.
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Tabla 7. Resumen de resultados de la composicion fisica del suelo en funcion al tamafio de particulas y contenido de

humedad.
Muestras Grava prena Finos “Rumedad
(%)

Suelo natural 0.00 27.50 72.50 32.60

Suelo + 0.25% de Proes 0.00 27.50 72.50 32.60

-0l Suelo + 0.30% de Proes 0.00 27.50 72.50 32.60
Suelo + 0.35% de Proes 0.00 27.50 72.50 32.60

Suelo natural 0.00 19.50 80.60 27.40

Suelo + 0.25% de Proes 0.00 19.50 80.60 27.40

c-02 Suelo + 0.30% de Proes 0.00 19.50 80.60 27.40
Suelo + 0.35% de Proes 0.00 19.50 80.60 27.40

Suelo natural 0.00 44.90 55.20 23.20

Suelo + 0.25% de Proes 0.00 44.90 55.20 23.20

c-03 Suelo + 0.30% de Proes 0.00 44.90 55.20 23.20
Suelo + 0.35% de Proes 0.00 44.90 55.20 23.20
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Figura 6. Gréfica de la composicion fisica del suelo en funcién al tamafio de particulas y contenido de humedad.

35




Tabla 8. Resumen de resultados de los Limites de Consistencia.

Items (%)

Limite Liquido (%)

Limite Plastico (%)

indice de Plasticidad (%)

Suelo natural 36.00 19.00 17.00

Suelo + 0.25% de Proes 36.00 19.00 17.00

col Suelo + 0.30% de Proes 32.00 17.00 15.00
Suelo + 0.35% de Proes 26.00 14.00 12.00

Suelo natural 37.00 23.00 14.00

Suelo + 0.25% de Proes 32.00 22.00 10.00

c-02 Suelo + 0.30% de Proes 30.00 21.00 9.00
Suelo + 0.35% de Proes 26.00 19.00 7.00

Suelo natural 36.00 20.00 16.00

Suelo + 0.25% de Proes 28.00 17.00 11.00

c-03 Suelo + 0.30% de Proes 29.00 19.00 10.00
Suelo + 0.35% de Proes 25.00 17.00 8.00
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Tabla 9. Resultados de la clasificacion de suelos AASHTO y SUCS.

Items (%) SUCS AASHTO Nombre del grupo
Suelo natural CL A-6 (7) Malo Arcilla de baja plasticidad con arena
Suelo + 0.25% de Proes CL A-6 (7) Malo Arcilla de baja plasticidad con arena
C-01
Suelo + 0.30% de Proes CL A-6 (6) Malo Arcilla de baja plasticidad con arena
Suelo + 0.35% de Proes CL A-6 (5) Malo Arcilla de baja plasticidad con arena
Suelo natural CL A-6 (8) Malo Arcilla de baja plasticidad con arena
Suelo + 0.25% de Proes CL A-4 (7) Reg.-Malo Arcilla de baja plasticidad con arena
C-02
Suelo + 0.30% de Proes CL A-4 (7) Reg.-Malo Arcilla de baja plasticidad con arena
Suelo + 0.35% de Proes CL A-4 (6) Reg.-Malo Arcilla de baja plasticidad con arena
Suelo natural CL A-6 (A) Malo Arcilla arenosa de baja plasticidad
Suelo + 0.25% de Proes CL A-6 (3) Malo Arcilla arenosa de baja plasticidad
C-03
Suelo + 0.30% de Proes CL A-4 (3) Reg.-Malo Arcilla arenosa de baja plasticidad
Suelo + 0.35% de Proes CL A-4 (3) Reg.-Malo Arcilla arenosa de baja plasticidad
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4.3. Resultados del efecto de la aplicacion del aditivo Proes en el éptimo

contenido de humedad de los suelos arcillosos.

Tabla 10. Resumen de resultados del OCH de los suelos arcillosos de 3 calicatas.

Contenido Optimo de Humedad (%)

c-0

C-02
Calicatas

BSuelo natural BSuelo +0.25% de Proes BSuelo +0.30% de Proes

Cc-03

) Calicatas
Suelo Arcilloso
C-01 C-02 C-03
Suelo natural 14.40 15.86 12.04
Suelo + 0.25% de Proes 14.90 17.27 15.44
Suelo + 0.30% de Proes 15.44 18.10 16.03
Suelo + 0.35% de Proes 16.38 18.25 18.51
3?20.00
E 18.00 -
@ 1600 TEE
E - St s
= -] i ™ = oy =
S 8.00 g 4 ¥ = 3!
[} = TR e
2 6.00 o i 58
S i e e
g 400 5% 2 e
=] T e Py
2 200 Cates T IR

Suelo +0.35% de Proes

Figura 8. Gréafica del OCH de los suelos arcillosos de 3 calicatas.

Contraste de Hipotesis

H2: La aplicacion del aditivo Proes tiene un efecto positivo en el 6ptimo contenido de

humedad de los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafién, Juliaca

2023.
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- Pruebade normalidad

Ho: Los datos presentan una distribucion normal

Ha: Los datos no presentan una distribucion normal

Tabla 11. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de la H2.

Shapiro-Wilk
Muestras . -
Estadistico gl Sig.

Control 0.982 3 0.742
Suelo + 0.25% Proes

0.910 3 0.418
Suelo + 0.30% Proes

0.906 3 0.406
Suelo + 0.35% Proes

0.840 3 0.214

Si el valor p 2 0.05, se acepta Ho, se rechaza Ho..

Si el valor p < 0.05. se rechaza Ho, se acepta Ho..

Se acepta la normalidad en todos los casos por que la sig. que es el p = 0.05.

- Prueba de Homogeneidad

Ho: Los datos presentan homogeneidad.

Hi: Los datos no presentan homogeneidad.

Tabla 12. Prueba de Homogeneidad de Levene de la H2.

o Estadistico de .
Criterios Levene gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 0.363 3 8 0.782
Se basa en la mediana 0.167 3 8 0.915
Se basa en Ig mediana y con gl 0.167 3 7761 0.915
ajustado
Se basa en la media recortada 0.346 3 8 0.793
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Si el valor p < 0.05, se rechaza Ho, se acepta Hj.

Si el valor p > 0.05, se acepta Ho, se rechaza H;.
Presenta homogeneidad porque la sig. que es el p > 0.05
- Prueba de ANOVA

Ho: La aplicacion del aditivo Proes tiene un efecto positivo en el 6ptimo contenido de
humedad de los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafién, Juliaca
2023.

Hi: La aplicacion del aditivo Proes no tiene un efecto positivo en el 6ptimo contenido
de humedad de los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafon, Juliaca
2023.

Tabla 13. Prueba de Anova de la H2.

L Suma de Media .
Criterios cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 20.477 3 6.826
3.189 0.084
Dentro de 17.120 8 2.140
grupos
Total 37.597 11

Si el valor p < 0.05, se acepta Ho, se rechaza H;.
Si el valor p > 0.05. se rechaza Ho, se acepta Ha.

De acuerdo con la sig. que es el p > 0.05, esto indica que el Proes en cualquiera de
sus porcentajes no tiene un efecto positivo en el 6ptimo contenido de humedad de

los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafién, Juliaca 2023.
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4.4. Resultados del efecto de la aplicacion del aditivo Proes en la densidad

méaxima seca de los suelos arcillosos.

Tabla 14. Resumen de resultados de la DMS de los suelos arcillosos de 3 calicatas.

b
P
PRl
oo s,

1.600

Calicatas

B Suelo natural BSuelo +0.25% de Proes ©Suelo +0.20% de Proes

........

Densidad Maxima Seca (gr/cm?)
Suelo Arcilloso Calicatas
C-01 C-02 C-03
Suelo natural 1.740 1.700 1.786
Suelo + 0.25% de Proes 1.754 1.703 1.812
Suelo + 0.30% de Proes 1.761 1.705 1.846
Suelo + 0.35% de Proes 1.736 1.695 1.823
= 1.900
o
91850
3180
o L
E1.750 T L
é O e -
B ok o
E 1?[}0 '1'.'-.. .W,' 2
ki 3 2 e
o= ] L]
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[

Suelo +0.35% de Proes

Figura 9. Gréfica de la DMS de los suelos arcillosos de 3 calicatas.

Contraste de Hipotesis

H3: La aplicacién del aditivo Proes tiene un efecto positivo en la densidad maxima de

los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafidon, Juliaca 2023.

- Pruebade normalidad

Ho: Los datos presentan una distribucion normal

Ha: Los datos no presentan una distribucion normal
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Tabla 15. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de la H3.

Shapiro-Wilk
Muestras . -
Estadistico gl Sig.
Control 0.998 3 0.923
Suelo + 0.25% Proes 0.999 3 0.929
Suelo + 0.30% Proes 0.986 3 0.774
Suelo + 0.35% Proes 0.959 3 0.609

Si el valor p 2 0.05, se acepta Ho, se rechaza Ho..

Si el valor p < 0.05. se rechaza Ho, se acepta H..

Se acepta la normalidad en todos los casos por que la sig. que es el p = 0.05.

Prueba de Homogeneidad

Ho: Los datos presentan homogeneidad.

Hi: Los datos no presentan homogeneidad.

Tabla 16. Prueba de Homogeneidad de Levene de la H3.

o Estadistico de :
Criterios Levene g1 gl2 Sig.
Se basa en la media 0.316 3 8 0.814
Se basa en la mediana 0.142 3 8 0.932
Se basa en Ia mediana y con gl 0.142 3 6.858 0.932
ajustado
Se basa en la media recortada 0.303 3 8 0.823

Si el valor p < 0.05, se rechaza Ho, se acepta Hj.

Si el valor p > 0.05, se acepta Ho, se rechaza Hs.

Presenta homogeneidad porque la sig. que es el p > 0.05
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- Pruebade ANOVA

Ho: La aplicacion del aditivo Proes tiene un efecto positivo en la densidad maxima

seca de los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Maranoén, Juliaca 2023.

Hi: La aplicacion del aditivo Proes no tiene un efecto positivo en la densidad méaxima

seca de los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Maraion, Juliaca 2023.

Tabla 17. Prueba de Anova de la H3.

L Suma de Media .
Criterios cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.001 3 0.000
0.122 0.945
Dentro de 0.028 8 0.004
grupos
Total 0.030 11

Si el valor p < 0.05, se acepta Ho, se rechaza Hs.

Si el valor p > 0.05. se rechaza Ho, se acepta Hs.

De acuerdo con la sig. que es el p > 0.05, esto indica que el Proes en cualquiera de

sus porcentajes no tiene un efecto positivo en la densidad maxima seca de los

suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafién, Juliaca 2023.
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4.5. Resultados del efecto de la aplicacion del aditivo Proes en el CBR de los
suelos arcillosos.

Tabla 18. Resumen de resultados del CBR de los suelos arcillosos de 3 calicatas.

CBR (%)
. Calicatas
Suelo Arcilloso Col C-02 C03
Suelo natural 5.30 3.50 4.60
Suelo + 0.25% de Proes 6.90 5.40 5.70
Suelo + 0.30% de Proes 8.20 6.10 7.80
Suelo + 0.35% de Proes 7.90 5.80 7.20
8.00 .30
8.00
7.00
_6.00 5.40
8400
o SErLy
200
0.00 [Erars
c-02
Calicatas

BSuelo natural BSuelo + 0.25% de Proes B Suelo + 0.30% de Proes & Suelo + 0.35% de Proes
Figura 10. Gréfica del CBR de los suelos arcillosos de 3 calicatas.

Contraste de Hipo6tesis

H4: La aplicacion del aditivo Proes tiene un efecto positivo en el CBR de los suelos

arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafién, Juliaca 2023.
- Pruebade normalidad
Ho: Los datos presentan una distribucion normal

Ha: Los datos no presentan una distribucion normal
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Tabla 19. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de la H4.

Shapiro-Wilk
Muestras — :
Estadistico gl Sig.
Control 0.984 3 0.756
Suelo + 0.25% Proes 0.893 3 0.363
Suelo + 0.30% Proes 0.887 3 0.344
Suelo + 0.35% Proes 0.964 3 0.637

Si el valor p = 0.05, se acepta Ho, se rechaza Ha.

Si el valor p < 0.05. se rechaza Ho, se acepta H..

Se acepta la normalidad en todos los casos por que la sig. que es el p = 0.05.

- Prueba de Homogeneid

ad

Ho: Los datos presentan homogeneidad.

Hi: Los datos no presentan homogeneidad.

Tabla 20. Prueba de Homogeneidad de Levene de la H4.

L Estadistico de .
Criterios Levene gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 0.222 3 8 0.878
Se basa en la mediana 0.056 3 8 0.982
Se basa en Ig mediana y con gl 0.056 3 7 049 0.981
ajustado
Se basa en la media recortada 0.203 3 8 0.891

Si el valor p < 0.05, se rechaza Ho, se acepta Hj.

Si el valor p > 0.05, se acepta Ho, se rechaza H;.

Presenta homogeneidad porque la sig. que es el p > 0.05
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- Pruebade ANOVA

Ho: La aplicacién del aditivo Proes tiene un efecto positivo en el CBR de los suelos

arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafion, Juliaca 2023.

Hi: La aplicacion del aditivo Proes no tiene un efecto positivo en CBR de los suelos

arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafion, Juliaca 2023.

Tabla 21. Prueba de Anova de la H4.

Criterios Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 14.980 3 4.993
Dentro de grupos 7.680 8 0.960 5201 0.028
Total 22.660 11

1. Sielvalor p <0.05, se acepta Ho, se rechaza H;s.
Si el valor p > 0.05. se rechaza Ho, se acepta Ha.

De acuerdo con la sig. que es el p < 0.05, esto indica que el Proes en cualquiera de
sus porcentajes tiene un efecto positivo en el CBR de los suelos arcillosos de la

subrasante de la Avenida Marafién, Juliaca 2023.
- Prueba de contrastes multiples

p<0.05 no presenta cambio significativo

p>0.05 presenta cambio significativo

Tabla 22. Prueba de T de Dunnett para comparaciones multiples de H4.

. . Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
Muestras de medias | Desv. Error Sig. — —
(1-) Limite Limite
inferior superior
Suelo + Control 1.53333 0.80000 0.206 -0.7704 3.8371
0.25% Proes ) ) ) ) )
Suelo + .
0.30% Proes Control 2,90000 0.80000 0.017 0.5963 5.2037
Suelo + .
0.35% Proes Control 2,50000 0.80000 0.035 0.1963 4.8037
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Se determina que a partir del Proes 0.30% presenta un cambio significativo en el

aumento del CBR.
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V. DISCUSION

Al aplicar el aditivo proes, presenté un efecto positivo en la calidad de los suelos
arcillosos, debido a que logré incrementar el CBR del suelo hasta en un 69.57%
respecto a la muestra del suelo natural, sin embargo, en las caracteristicas fisicas del
suelo no presentd variacion significativa a comparacion de las pruebas de
compactacion y CBR.

En la Tabla 5 se evidencié la dosificacion de suelo y Aditivo Proes que se utilizo para
abordar la investigacién, es evidente en la Figura 4 que cuando se iba incorporando
Aditivo Proes requeria menos cantidad de suelo, debido a que, del 100% de suelo fue
disminuyendo a 99.75%, 99.70% y 99.65%, mientras que el aditivo Proes se requirio
de 0% a 0.25%, 0.30% y 0.35%. Segun las caracteristicas fisicas del suelo arcilloso,
el aditivo PROES no modifico la granulometria del suelo presentadas en la Tabla 6, 7,
8y 9, donde se evidencio que en C-01 el 72.50% representa a material fino, mientras
que el 27.50% le corresponde a material arenoso, para C-02 el material fino se
presenté en 80.60% Yy las arenas en 19.40%, en cuanto a C-03 los finos y las arenas
se encontraron en porcentajes de 55.20% y 44.80% respectivamente como se indico
en la Figura 6. Cuando se obtuvieron los resultados de Limites de consistencia se pudo
observar en la Figura 7 que el IP vario con la adicion del aditivo PROES, debido a que,
en C-01 se obtuvo que para la muestra natural de suelo el IP fue de 17% y se mantuvo
constante hasta la incorporacion de 0.25% de PROES, pero disminuyé a 15% y 12%
con 0.30% y 0.35% de PROES, en C-02 el IP del suelo disminuy6 de 14% a 10%, 9%
y 7% con la incorporacion del aditivo PROES, y la misma tendencia se produjo en C-
03 que disminuyo de 16% a 11%, 10% y 8% influenciado por el 0.25%, 0.30% y 0.35%
de aditivo PROES. En cuanto al OCH se puede apreciar en la Figura 8 una tendencia
creciente cuando se le afiade aditivo proes al suelo, debido a que, la muestra natural
en C-01 presenté un OCH de 14.40% y cuando se afiadi6é 0.25%, 0.30% y 0.35% de
Proes aumentd en 3.47%, 7.22% y 13.75% respecto a la muestra natural, en C-02 el
OCH de la muestra natural fue de 15.86% y luego aumenté en 8.99%, 14.12% y
15.07% con la incorporacion de Proes en 0.25%, 0.30% y 0.35% respectivamente, asi
mismo en C-03 se evidencié un incremento en el OCH de 28.24%, 33.14% y 53.74%
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respecto a la muestra natural que tuvo en OCH de 12.04%, como se indico en la Tabla
10. Para la DMS la investigacion arrojo que, dicha caracteristica incrementaba con la
incorporacion del aditivo proes hasta con 0.30%, luego disminuy6 al agregar 0.35%
del aditivo, la Figura 9 muestra la tendencia que present6 la DMS de las muestras de
suelo, donde en C-01 el suelo natural presentdé una DMS de 1.740 gr/cm3, luego
incrementd en 0.80%, 1.21% con 2% y 5% de Proes, mientras que con 0.35% del
aditivo disminuyé en 0.23%, en C-02 ocurrio lo mismo debido a que el suelo natural
presentd 1.700 gr/cm3 de DMS y aument6 en 0.18% y 0.29% y luego disminuy6 en
0.29%, finalmente en C-03 las variaciones fueron un poco mayores debido a que la
DMS incrementd 1.46%, 3.36% y 2.07% en base a la muestra natural que presentd
una DMS de 1.786 gr/cm?3, como se mostré en la Tabla 14. Finalmente se pudo evaluar
la influencia que tuvo el aditivo Proes en el CBR del suelo donde la muestra con 0.30%
de aditivo Proes es la que mejores resultados presentaron segun la Figura 10 debido
a que logré mejorar el CBR del suelo hasta en 6.90% en C-01, mientras que en C-02
el CBR mejoré en 6.10% y en C-03 el CBR aument6 en 7.80%.

Encizo y Flores (2021) si evidencio influencia del aditivo PROES en la granulometria,
a comparacion de la investigacion no hubo modificaciones en la granulometria, sin
embargo, habia afiadido adicionalmente cemento, por lo que paso a ser de un suelo
MH segun SUCS y A-5 segun ASSHTO con IP de 7.23% a un suelo SM-SC segun
SUCS y Al1-b(0) segun ASSHTO con IP de 4.91%.

En cuanto a Hidalgo y Cadenillas (2021), evaluaron muestra de suelo de 3 calicatas,
donde en la primera calicata el 93.01%de material paso por el tamiz N° 200, mientras
gue en la segunda calicata el 82.59% pas6 por el tamiz N° 200 y en la tercera calicata
paso el material en un porcentaje de 94.46%, para el IP la primera muestra tuvo un
valor de 24.11%, en la segunda calicata present6 un resultado de 13.35% y en de
13.79% en la dltima muestra, es asi como se evidencia que presenta valores que se
asemejan a los presentados en la muestra patrén de la investigacion abordada, donde

ademas el suelo predominante fue el CL, los autores también realizaron ensayos de
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CH, evidenciando que los resultados se acercan a los de la investigacion realizada

debido a que presentaron CH cerca 30.92% en la muestra patron.

Los autores Del Castillo y Solano (2021), también evidenciaron un incremento en el
OCH, cuando incorporaron 9%, 15% y 21% de aditivo quimico, dicho incremento fue
de 8.37% a 9.12%, 8.47% y 10.37% para la muestra 1, en la muestra 2 el aumento fue
de 10.82% a 11.79%, 11.30% y 13.40%, mientras que en la Gltima muestra incremento
de 14.47% a 15.76%, 15.12% y 17.93%.

En la investigacion de Aleluya y Gabriel (2022) aplicaron Terrasil al suelto para su
estabilizacion, donde determinaron que la DMS del suelo natural fue de 1,96 gr/cm3, y
cuando agregaron 0.05% de Terrasil aument6 a 2.020 g/cm?, tambien aumento con
0.07% a 2.030 g/cm®y lo mismo ocurrié con 1% de Terrasil, debido a que aumento a
2.050 g/cm?3, en cuanto a la investigacién abordada la DMS present6 una variacion de

incremento hasta con 0.30% de aditivo Proes, luego fue disminuyendo.

Checa (2022), evidencié una mejora cuando incorporaron 9%, 15% y 21% de aditivo
guimico debido a que el suelo patron presenté un CBR de 8.37% y aument6 a 9.12%,
8.74%y 10.37% en la primera muestra, en la segunda muestra el CBR del suelo patron
tubo un resultado mayor de 10.82% y aumenté a 11.79%, 11.30% y 13.40% con el
aditivo, y finalmente en la ultima muestra presentd el CBR mayor que las muestras
anteriores debido a que presenté un resultado de 14.47% y aumenté a 15.76%,
15.12% y 17.93%, lo mismo se evidencio en la investigacion realizada, donde el CBR
fue incrementando en cuanto se le iba incorporando el aditivo Proes.

Carranza y Fernandez (2019), demostraron que el contenido de humedad (CH) varia
desde 18.07% hasta 36.65%, presentando la misma tendencia que la investigacion
realizada, en los ensayos de Proctor modificado sin aditivos en las calicatas C-1, C-2,
C-3, C-4 se obtuvieron una DMS de 1.85 gr/cm2, 1.91 gr/cm2, 1.98 gr/cm2 y
2.01gr/lcm2 respectivamente con un COH 11.60%, 12.82%, 11.60% y 12.20
respectivamente posteriormente se utilizaron el aditivo PROES (0.35 L/ m3) y CONAID

(0.05 L/ m3) en los cuales se obtuvieron una diferencia en los resultados con respecto
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al patron para la calicata C-1 de 2.43 gr/cm2 y 0.83% para la calicata C-2 0.49 gr/cm2
y 11.18% para la calicata C-3 1.45 gr/cm2 y 10.61% y para la calicata C-4 4.28 gr/cm2
y 8.77%.

Este informe de investigacion solo tuvo como limitacion la accesibilidad de los
materiales, en este caso al Aditivo Proes, debido a que nos proporcionaron una
cantidad limitada de dicho aditivo, lo que conllevé a tener algunos percances que en
el desarrollo fueron solucionados. Esta investigacion trae como consecuencia, nuevos
conocimientos en el efecto de la aplicacién del aditivo Proes en la calidad de suelos
arcillosos, con la finalidad de mejorar el CBR del suelo, asi mismo, incentiva a utilizar

este aditivo en obras viales.

La investigacion fue desarrollada en la Avenida Marafidn de la ciudad de Juliaca que
se encuentra al Sur del Peru, donde se pudo extraer las muestras de suelo de tres
puntos de extracciéon, que luego fueron llevados a laboratorio para realizar ensayos

bajo las normativas ASTM y NTP, especificamente en suelos.

Es asi como los resultados que se han mostrado en esta investigacion han sido
realizados bajos las indicaciones y parametros de las normativas vigentes, netamente
de suelos. Dichos resultados han sido de la caracterizacion fisica de los suelos,
compactacion del suelo (COH y DMS) y finalmente el CBR del suelo arcilloso. También
se realizé un analisis estadistico para determinar el efecto del aditivo Proes en el suelo

y tener la certeza que el efecto sea positivo.
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VI. CONCLUSIONES

Se logré determinar el efecto de la aplicacidén del aditivo Proes en la calidad de suelos
arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafion, Juliaca 2023, para ello se
especificéd las caracteristicas del suelo con el aditivo Proes, tantos las caracteristicas
fisicas como la compactacion y el CBR del suelo natural y estabilizado, teniendo asi

las siguientes conclusiones:

v' Se logré especificar el efecto de la aplicacion del aditivo Proes en las
caracteristicas fisicas de los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida
Marafién, donde se observo que el aditivo no modifico la granulometria del
suelo, presentando en 72.50% material fino en C-01, y en C-02 y C-03 el
material fino se encontr6 en 80.60% y 55.20%, mientras en el IP hubo una
disminuciéon a 15% y 12% con 0.30% y 0.35% de aditivo Proes en C-01, la
misma tendencia se presentd en C-02 y C-03, debido a que disminuyeron (10%,
9% y 7%) y (11%, 10% y 8%) con 0.25%, 0.30% y 0.35% respectivamente,
llegando asi a concluir que el suelo es de tipo CL.

v" Asi mismo se determin6 el efecto de la aplicacion del aditivo Proes en el 6ptimo
contenido de humedad de los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida
Marafién, donde se evidencié que el aditivo Proes logré incrementar el OCH,
debido a que en C-01 aumentaron a 14.90%, 15.44% y 16.38%, mientras que
en C-02 aumento6 a 17.27%, 18.10% y 18.25%, finalmente en C-03 aumento a
15.44%, 16.03% y 18.51%, todo ello con 0.25%, 0.30% y 0.35% de aditivo
Proes.

v' Para la densidad maxima seca se determiné que la aplicacion del aditivo Proes
tiene un efecto significativo de los suelos arcillosos de la subrasante de la
Avenida Marafion, Juliaca 2023, debido a que con 0.30% de aditivo Proes
presenté el mayor aumento en la DMS, presentando 1.761 gr/cm?® en C-01,
1.705 gr/cm® en C-02 y 1.846 gr/cm?® en C-083.

Finalmente, la aplicacion del aditivo Proes tiene un efecto significativo en el CBR de

los suelos arcillosos de la subrasante de la Avenida Marafiéon, Juliaca 2023, siendo el
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0.30% de aditivo Proes el que logdo mejorar mas el CBR del suelo, presentando
resultados de 8.20%, 6.10% y 7.80% en C-01, C-02 y C-03 respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Habiendo realizado las pruebas de caracterizacion fisica de los suelos como contenido
de humedad, analisis granulométrico y limites de Atterberg, asi mismo se determing el
contenido optimo de humedad, la densidad maxima y California Bearing Ratio (CBR)
con y sin aditivo Proes y observando resultados diferentes en cada caso, por ello se

recomienda los siguiente:

v' Se recomienda caracterizar al aditivo Proes de manera independiente para
saber el motivo de la influencia en las caracteristicas fisicas del suelo, asi mismo
se deberia realizar ensayos de peso especifico y contenido de sales soluble
totales para ampliar el conocimiento del aditivo Proes en la estabilizacion de
suelos.

v' También se recomienda incorporar aditivo proes en una dosificacion de 0.30%
y 0.35%, debido a que en los resultados evidenciaron que disminuian el éptimo
contenido de humedad lo que seria bueno para los suelos.

v" Asi mismo la dosificacion para tener una buena densidad maxima seca es la de
0.30% por ello se recomienda usar en ese porcentaje debido a que aumento la
densidad maxima seca en C-01, C-02 y C-03.

v Finalmente se recomienda usar aditivo Proes en una dosificacion de 0.30% por
lo que mejora el CBR del suelo, y eso se evidencio en los resultados, asi mismo
se recomienda investigar otros porcentajes para saber como influye en el CBR

del suelo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Aplicacién del Aditivo Proes en la Calidad de los Suelos Arcillosos de la Subrasante de la Avenida Marafién Juliaca 2023

Autor: Carita Chambi, José Luis
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Anexo 2. Matriz de consistencia
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

CERTIFICADOS DE
CALIDAD

PROPIEDADES FiSICAS
CALICATA N°.01

APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/=Y Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
LCédigo de proyecto e Ensayado por :  Laboratorio LH
Ublcacién de Proyecto : DISTRITO: JULIAGA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  07/08/2023
Material i—- Tumo: Diurno
Cddigo de Muestra + Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad: 1.50 m
N° de Muestra M- Norte: -
Progresiva - Este:
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ASTM D68 [ Grussa ] Fina ] Gruesa ] Media Fins 1 Limos y aroiles ]
TAMIZ ABERTURA | PORCENTAJE
{mm} QUE PASA ¥ z e WA ] 10 0 0 80 1p0l40 oo
100
oy
¥ 75.000 100.0 ‘ M ﬁ
F3 50.000 100.0 : hau il » g
12 37.500 100.0 1
T 25,000 100.0 2
I 19.000 100.0 o0 i
3 12.500 100.0 i i w B
E3 9,500 1000 i E
N4 4750 1000 =
N° 10 2,000 996 ud
Ne20 0,840 %87 ! : i -
Ne40 0425 %8 i L
N° 60 0.260 918 i i
N° 100 0.149 84.1 ! p
g8 B 2
N° 140 0.106 785 185 § g &3 i 52 ¢
N° 200 0.074 725 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION 3
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL [C1 - Areila e baja plasticidad con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 326
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA
Muastr orio LH
"B T000 DE FEFORTE T MUESTRA uestra ensayada en laborat
|MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al homo a 110 +- 5°C e T E
PROCEDIMIENTQ DE TAMIZADO tamizado integral e [
TAMIZ SEPARADOR Ninguno o
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8 =
LIMITES DE CONSISTENCIA g 80 L2
ASTM D4318 2 .
LIMITE LiouiDo 36 ® a8
LIMITE PLASTICO 19 g
INDICE DE PLASTICIDAD 17 o
INDICE DE CONSISTENCIA {Ic) 0.2 M'n
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 08 Y 15 20 % 30 3}/ 40 50 60
[METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Metodo A Mulipunto Momero Galpoz
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO e
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) e "I CE
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 25 CLASIFICACION AASHTO {ASTM D3282) [y A% o
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO 725 NOMBRE DEL GRUPQ | Arcilla de baja plastiidad conArana

~ *‘\'ﬁ\fj L | d
-
Vietor Magno Rodriguez Ticona
7R INGENIERO CIVIL
() CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CCNSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/=] Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y RUC: 206022
CONSTRUCTORA ’ 95533
= ———>
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Salicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto . Ensayado per :  Laboratorio LH
Ubicacidn de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA; SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Focha de Ensayo:  07/08/2023
Material - Tumme: Diurno
Codigo de Muestra + Adicion - 0,25 LUm3
Pracedencia : Subrasante
Sondaje / Callcata (C-1 Profundidad: 1.50m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Progresiva e Este: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
| Gravas Arenas | Finos
ASTM DG913 l [ Guesa | Fme | Gruesa]|  Meda | Fina |, Llmosyarces
T ABERTURA | PORCENTAJE
{mm) QUE PASA F oz PR — + n 2 o 8 1010 a0
00
] T
¥ 75.000 1000 E 8 s %
2 50.000 1000 iy bl . g
112 37.500 100.0 \ =
T 25.000 1000 i ® ;:
I 19,000 1000 —fw B
1" 12,500 100.0 : 50 E
38" 9.500 1000 | 5
40
Ned 4750 1000
Ne10 2.000 996 i %
N 20 0840 98.7 i »
N"40 0425 938 i )
N°60 0.260 918 Hl
N° 100 0.149 84.1 °
g g B g
N® 140 0.106 785 §§F ¢ s § 3 § § 8 %
N° 200 0.074 725 Didmetro de las Particulas {mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION . N
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL CL : Arcilla de baja plasticidad con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 326
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA
- tr ada en la i
METODO DE REPORTE G MuesTRA  [Muesteersayadaen aborataro LH
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al horno a 110 +/- 5°C* SRAFIC DE P
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral = B o
TAMIZ SEPARADOR : Ninguno 358
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B s
g R =0,0885
LIMITES DE CONSISTENCIA ol
ASTM D4318 § 5
LIMITE LiQuIDO 3 bl b \
LIMITE PLASTICO 19 e
INDICE DE PLASTICIDAD 17 e
M
INDICE DE CONSISTENCIA (k) 0.2 i
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 08 10 16 20 25 30 3 40 50 60
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Método A - Mutpunto Numara Golpes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO ’/’\
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) ) P cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 275 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) /] | kb (7 :MALD
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 725 NOMBRE DEL GRUPO | Arcilla de baja plgsticidad ¢on arend
1G] \
/]
AN

A

oona
INGENIERO CIVIL
CIP 291329

FROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Teparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Julizca | Jr. Puna N° 633 - Cede Puno
ﬂn‘ Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

ENSAYOS PARA LA CL&SIFICACIC’N DE LOS SUELOS

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMEI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto D Ensayada por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNG Fecha de Ensayo:  07/08/2023
Material - Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra : Adicion - 0.30 Lm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad: 1.50m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Progresiva i Este: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO — I e T P
ASTH D&213 fm Fina l Gruass ] Medis I Fina ] Limas y arcillas
TAMIZ ABERTURA | PORCENTAJE
{mm) QUE PASA Ed z e e 4 10 » @ 80 100140 300
100
T i
k3 75.000 100.0 : - : o
H *y H
r 50.000 100.0 H b : -
ez 37500 1000 l i -
1- 25,000 1000 * g
n" 19.000 100.0 =
73 12500 100.0 w E
I 9.500 100.0 §
4 40 o
] 4750 100.0 i il
N 10 2000 96 ” f —fw
Ne 20 0.840 98.7 | : 2
N 40 0425 %8 i .
N° 60 0260 9138 Lti i
Ne 100 0.149 84.1 r A o
g ] g 8
N° 140 0.106 785 5 5 # § L § I i £
Ne° 200 0.074 725 Diémetro de las Particulas (mm)
N IFICACH S
el Am%E;;ﬂEMD VfSLl?:L i ANI?:L CL : Arcilla de baja plasticidad con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 326
METODO DE SECADO Homo & 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA X
tra ensayada
METODO DE REPORTE o MUESTRA Muestra ensayada en laboratorio LH
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al homo a 110 + 5°C" CRARICE B FLliEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral — o o
TAMIZ SEPARADOR Ninguno iy
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS E:3 N
370
LIMITES DE CONSISTENCIA i ==
ASTM D4318 : ™
LIMIE LiQuiDo 32 ® a0
LIMITE PLASTICO 17 310
[NDICE DE PLASTICIDAD 15 290
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 00 o
INDICE DE LIQUIDEZ {IL) 10 T1o 15 20 25 30 35 40 50 80
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Método A - Mullpunto Numero Golpes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO )
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) / B\ cCL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 275 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) [ A7 | A% (8):MALO
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 725 |NOMBRE DEL GRUPO | Arcilla de baja plasticidad tor arena,
\ \' 7N
A AA\T ~
: wesEENsEEERENEE --“n \ -oj'lllc-
( reetBend e L Wt'tﬂl' cona
Yerson Yorman Rames Zapana Magno
: INGENIERO CIVIL
£% %, TEC.LABORATORIO

N
ANy cip 291329

suey

DNL. 76837224

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Julizca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructorath.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS ¥ .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Proyecto * APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédige de proyecto D Ensayado por :  Laboratoric LH
Ubicacién de Proyecto » DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  07/08/2023
Material T Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra + Adicion - 0.35 Luma
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C- Profundidad: 1.50m
N° de Muestra tM-1 Norte: -
Progresiva e Este: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO — o T o
ASTM DE913 [ == Fina | Gruesa [ preve I = ] meaynmlhl—l
TAMZ ABERTURA | PORCENTAJE
(mm) QUE PASA o T we v we 4 10 Py © 80 o0 o
T30 1 100
-~ H
3 75,000 100.0 - i 00
zr 50.000 100.0 Y il l - £
1172 37.500 100.0 H
T 25.000 1000 i ” g
w 19.000 100.0 H —t e
e 12.500 100.0 . g
s 9,500 100.0 s
49
Ne 4 4750 100.0 i
N° 10 2,000 996 l »
N° 20 0.840 9.7 : 2
Ne 40 0.425 %.8 i
10
N°60 0.260 918 E| i
N° 100 0.149 84.1 1 o
g g g § 2
N° 140 0.106 785 5 5 . ! g3 “ $88 5
N° 200 0074 725 Didmetro de las Particulas (mm)
cmﬁ:g%%gmusm vfsﬁmmﬁm CL : Arcilla de baja plastcidad con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 326
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA
ada en | LH
METODO DE REPORTE ET WUESTRA ~ [Muestra ensayada en laboratoro
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al homo a 110 +- 5°C RAICODE Pl
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral err— .
TAMIZ SEPARADOR Ninguno \
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B 270
R = 08675
LIMITES DE CONSISTENCIA é T
ASTM D4318 3
LIMITE LIQUIDO 26 ®
LIMITE PLASTICO 14
iNDICE DE PLASTICIDAD 12 =65
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 05 - :
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 15 1 15 20 3 0 3/ 40 50 60
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Método A - Multipunta Mumero Gelpas
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL suz’ﬁ
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) A\l cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 275 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A (5):MALO
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 725 NOMBRE DEL GRUPO | Arcilla debaja plaskoidad con arena

0 Rodrizuez Ticona

( erson Kyrtuan Ramos Zapana

iy | : INGENIERO CIVIL
/a3 ngfm?mu;mom e W CIP 291329
N ' ‘ N conetE D

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DGCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

PROPIEDADES FISICAS
CALICATA N°/02

APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUFLOS ARCILLOSOS DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

Laboretorio: Jr. Honduras Urb, Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 0808C9 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARGILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto D Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  07/08/2023
Material L Tumeo: Diurna
Cédigo de Musstra T Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad: 1.50m
N° de Muestra M-1 Norie: -
_Progresiva D Este: -
ANALISIS mut}g:ﬁgg? POR TAMIZADO [ — T e T =
| Gresa | Fna | Gresa|  Meda | Fi | Umosyarcilas J
TAMEZ ABERTURA | PORCENTAJE
{mm) QUE PASA T r - ve vrws N 10 2 @ B M0 2
e 100
| BT -
¥ 75.000 100.0 18 = -SRIl -
2 50,000 100.0 i M =
a1
112 37.500 100.0 i i 5
I 25000 1000 o a
3 19.000 100.0 : o E
" 12500 1000 w =
W 5500 1000 i E £
40
Ne 4 4750 100.0
N 10 2,000 100.0 t 30
N20 0.840 996 ‘ i =
N°40 0425 978 1 i
N°60 0.260 939 i w
Ne 100 0.149 896 - = °
8 B B
N* 140 0106 859 L 1L §82 8
N° 200 0074 20,6 Diémetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIF ! ., AP
A:'I'.;\ D2216 VISUAL .mm CL : Arcilla de baja plasticidad con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 274
METODO DE SECADO Homo & 110 +-5°C NOTAS SOERE LA i
METODO DE REPORTE T MUESTRA Muestra ensayada en laboratorio LH
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secadaal homo a 110 +/-5°C" et W
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral 40 —= =
TAMIZ SEPARADOR Ninguno
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8 o ‘
LIMITES DE CONSISTENGIA o F2= 00065
ASTM D4318 sad
LIMITE LiQUIDO 7 &
LIMITE PLASTICO 23 e
INDICE DE PLASTICIDAD 14 360
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 0.7 .
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 03 0 16 20 25 30 35 40 50 60
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Método A - Mulipunto Humatd Sobes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) YI.N o
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 195 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) i) 1 | AS (8):MALD
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO %] 80.6 NOMBRE DEL GRUPO | Arcilla de bai plasticidhd ton zfena

INGENIERO CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O FARCIAL DE ESTE DOGUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio; Jr. Honduras Urb. Teparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Li. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/= | ey Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Proyacto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°;  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto e Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITC: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 07/08/2023
Material He Turno: Diurne
‘Codigo de Muestra 1 Adicion - 0.25 LUm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata C-2 Profundidad: 1.50 m
N° de Muestra tM-1 Norte: -
Progresiva P — Este: -
ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO T — | — I e
ASTM D913 [ [ Gruesa Fina | Gruess | Maedia [ Fina 1 Limos y arcilies _l
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE
(mm) QUE PASA ¥ T "o T . 1o 20 0 80 000 200
100
H .
3 75.000 100.0 ‘ : I = %0
2" 50.000 100.0 E.I a0 g
1z 37500 1000 H 1
r 25,000 1000 ; -
H 3
3 19.000 100.0 ? © .
3 12500 1000 i | r .55'
" 9.500 100.0 s
40
Na 4750 1000 : i
N°10 2.000 100.0 t 3
N°20 0840 %6 | »
N° 40 0425 9738 o
N°60 0.260 939 L
N° 100 0.149 8956 - o
g g g [
N 140 0106 859 18 ¢ fg ¢ 8 § 82 3
N° 200 0.074 0.6 Didmetro de las Parliculas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION i . ol
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL CL : Arcilla de baja plasticidad con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 274
METODO DE SECADO Homo a 110+/-5°C NOTAS SOBRE LA
sayada en laboratorio LH
METODO DE REPORTE T MUESTRA  [Muestaensayadaen
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +- 5°C" GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO 1amizado integral o
TAMIZ SEPARADOR Ningune . {
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B g
kLA
LIMITES DE CONSISTENCIA g R = 08569
AsT" m*a E 358
LIMITE LIQUIDO 32 ® e
LIMITE PLASTICO 2 364
iNDICE DE PLASTICIDAD 10 ani \
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 05 -
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 0.5 10 15 20 25 30 35 40 50 80
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Mélodo A - Mulfipunto Nimare Gotnes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) 'r\ CL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 195 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) /A4 (7):REGMALO
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO 806 [NOMERE DEL GRUPO | Ascila do baja plastiidad cdn arena

VlctorMagno R)Mngnez Tieona
INGENIERO CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Teparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

é Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto D Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicaclén de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 0710812023
Material e Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra : Adicion - 0.30 [t/m3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad: 1.50 m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Progresiva L Este: bt
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
| Gravas | Aranas T Finos
ASTM D613 [ | omess | Fna | cesa|  Meas | Fia | Lmosyarclias W
TAMIZ ABERTURA | PORCENTAJE
{mm) QUE PASA ¥ r A urwE I 1 20 40 B3 qppl40  op
— 100
(] ~HLT T
¥ 75.000 1000 Siy 1
3 50.000 100.0 . —_
3
117z 37500 1000 i H
[ 25000 1000 i K ;
38 19.000 100.0 i + o
H =
73 12,500 1000 w E
Kl 9.500 100.0 g
40
Ne4 4750 100.0 1
N° 10 2000 100.0 i »
N°20 0.840 996 20
40 0425 78 i I .
N°60 0.260 939 | E i
Ne 100 0.149 896 o
g E &
e 120 0.106 859 5EF P % % B § 8¢ &
N° 200 0.074 806 Diémetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION ) 5
ASTH D2216 VISUAL - MANUAL CL . Arcilla de baja plasticidad con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 274
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA
Muestra ensayada en laboratori
METODO DE REFORTE " MUESTRA ae ST
MATERIALES EXCLUIDOS Ningune
PRO(:EDIMIENT(? DE OBTI%NCION DE MUESTRA *Secada al horno a 110 +- 5°C” N = —
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral - = !
TAMIZ SEPARADOR Ninguno - | A
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B "
LIMITES DE CONSISTENCIA § s Rz 1
ASTM D4318 3 ..
LIMITE LIQUIDO 30 L "
LIMITE PLASTICO 2 200
INDICE DE PLASTICIDAD 9 -
| INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 03 o
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 07 1 15 20 2% 30 35 40 50 60
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Métoda A - Muftipunto izere Soey
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
N
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO %, 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2467) /[ \ oL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 195 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A4\(7) : REGMALO
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO 806 NOMBRE DEL GRUPO | Arcilla de baja plasfcidad

Victor Magno Rodriguez Tieona
722 INGENIERO CiviL
AN CIP 291329

fhan

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca [ Jr. Punc N° 633 - Cede Puno
| ey Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20802295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Teparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
A

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Proyectn ¢ APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Sollcitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto e Ensayado por :  Laboralorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo; 07/08/2023
Material He Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra : Adicion - 0.35 Ltm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad: 1.50m
N° de Muestra tM-1 Norte: -
Progresiva e Este: =
I
ANALISIS Gnmur.soru'Em’lﬁo POR TAMIZADO e T P T o ]
A D6913 o . | Groesa I roem | Fb-—l Limas y srcillas
TANE ABERTURA | PORCENTAJE
(mm) QUE PASA T T rae owrwr 4 10 P 0 60 0D 00
G T 100
JITT
¥ 75.000 100.0 P %
k.
x 50.000 1000 » g
1172 37500 1000 i 3
r 25000 1000 1 "R
7S 18,000 1000 | i w & ’
17 12500 1000 [g' ‘ w E
£33 9.500 100.0 i g
40 o
N° 4 4750 1000 ‘
Ne 10 2000 100.0 J %
N° 20 0.840 996 =] B
N°40 0.425 078 L] ],
N°60 0250 939 i i | ]
N 100 0.149 896 e
g [ § g
N° 140 0.108 859 §3: 888 ¢ g § R E g
Ne 200 0.074 806 Digmetro de las Parficulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION -
ASTM D2216 VISUAL - BANUAL CL - Arcilla de baja plasticidad con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 274
METODO DE SECADO Homoa 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA i
METODO DE REPORTE T MUESTRA Musstra ensayada en laboratorio LH
[MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA | "Secada al horno & 110 +1. 5°C° o e e
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral N, =
TAMIZ SEPARADOR Ninguno o
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B i
) R = 08914
LIMITES DE CONSISTENCIA 260
ASTM D4318 g
LIMITE LIQUIDO % O \
LIMITE FLASTICO 19 -
INDICE DE PLASTICIDAD 7 o i ,
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 0.2 od i
INDICE DE LIQUIDEZ ﬂ,l_) 12 T 15 20 25 30 35 40 50 80
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Métoda A - Mulipunto il 2
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCIGN AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL susu.,( \
.
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) ‘ 1, cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 195 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3262) I || A4 (6): REGMALD
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO 806 NOMBRE DEL GRUPQ | Arcila de bz plastiida on areqa

INGENIERO CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIOQ
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

PROPIEDADES FiSICAS
CALICATA N°.03

APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DF LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023



MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTQRA

RUC: 20602295533

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Li. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
R Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto e Ensayado por :  Laboraterio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Facha de Ensayo: 07/08/2023
Material - Turno: Diurno
Codigo do Muesira : Muestra Patron
Procedentia : Subrasante
Sondaje / Calicata :G-3 Profundidad: 1.50m
N° de Muestra M-t Norta: -
_Prograsiva D — Este: -
ANALISIS Gmt:.sarrﬁsa;?g POR TAMIZADO T — T T T —
[ Gruesa ]_ Fina I Gruesa [ Media I Fins l Limos y arcilas
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE
(mm} QUE PASA r r r % nrwr . 10 " o 0 i mo
! <1 } 100
3 75.000 1000 - a2 —t %
r 50.000 100.0 b t » g
1112 37.500 100.0 i v g
I 25000 1000 I 5 1 * g
TS 19.000 1000 i ! » 8
1" 12.500 1000 o E
38 9.500 1000 5
40 -
N4 4,750 100.0
Ne 10 2000 99.2 »
N°20 0.840 945 20
Ne 40 0425 838 .
N°60 0.260 737 b
N° 100 0.148 654 - °
E g
e 140 0.108 600 I 1L L §
N 200 0.074 552 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION : :
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL CL . Arcilla arenosa de baja plasticidad
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.2
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA
ETODD DE REPORTE - MUESTRA Muestra ensayada en laboratorio LH
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al horno a 110 +- 5°C" GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral s 7 - o
TAMIZ SEPARADOR Ninguno
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" s70 Rz 09746
LIMITES DE CONSISTENCIA g .
ASTM D4318 3
LIMITE LiQuIDO 36 L
LIMITE PLASTICO 20
INDICE DE PLASTICIDAD 16 -
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 0.8 250
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 0.2 n 15 20 25 I 40 50 60
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Método A - Multipunto Humere Golpas
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO »’:\
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) \ CL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 49 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) }-6 (4) : MALO
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 55.2 NOMBRE DEL GRUPO | Arcilla arenosz e baia plasicidad

S
/

bt

Victr bagno Rodrive? Tiooma

<

INGENIERO CivIL

CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboretorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Proyecto : APLIGACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto D Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicaclén de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 07/08/2023
Material L Tumo: Diurno
Codigo de Muestra : Adicion - 0.25 LUm3
Procedencla : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad: 1.50m
N° de Muestra TM-1 Norte: ra
Progresiva 1 Este:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T — , .. T — W
ASTM D6913 L | Gruass Fina | Gruesa|  Media | Fina | Limeayarclias ]
TAMIZ ABERTURA | PORCENTAJE
{mm) QUE PASA > r - we rw A 10 » 0 8 e 200
t = 100
” -
¥ 75.000 100.0 ; N tt ]
7 50000 1000 EI ¥, i =
H ™ L #
11/2" 37.500 100.0 f i o P
T 25000 1000 i m g * :
r 19.000 100.0 > 0 Z
" 12500 1000 Lﬁ w E
38 9,500 100.0 H ,%
40
N°4 4750 100.0 :
Ne10 2,000 99.2 .
Ne 20 0.840 945 : | -
N°40 0425 838 i .
N° 60 0.260 737 u h
N 100 0.149 654 °
§E B &
N° 140 0.106 600 P ogde & o8 LI I
N° 200 0.074 552 Digmetro de [as Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION ) -
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL CL - Arcilla arenosa de baja plasticidad
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 232
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA
: M ioLH
METODO DE REPORTE T MUESTRA uestra ensayada en laboratorio
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguna
PROCEDIMIENTQ DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al homo a 110 +- 5°C* .
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral - _nay
TAMIZ SEPARADOR Ninguno s
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B
g = Re=09722
LIMITES DE CONSISTENCIA 265 ‘
ASTM D4318 3 .
LIMITE LiQUIDO 28 £
LIMITE PLASTICO 17 e
[NDICE DE PLASTICIDAD 11 o
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 04 m'u
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 06 10 15 20 32 3% 40 s e
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Método A - Multpunio il g =
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO \
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) it cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 449 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | || A6 (3):MALO
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO 55.2 NOMBRE DEL GRUPO | Arcilla arencsa de baja plasticidag

PROHIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

igue: Ticona
INGENIERO CIVIL
CIP 291329

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboretorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juiizca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
C. Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Reglstro N°;  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto D Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  07/08/2023
Material P Tume: Diurno
Cadigo de Muestra < Adicion - 0,30 Lt/m3
Procedencia » Subrasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad: 1.50m
N° de Muestra tM-1 Norts: -
Progresiva ;- Este: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[ Gravas | Aranas | Finos
ASTM D6313 l Gruesa W l Gruese l Media I Fina ] Limoa y arsillas J
TAMIZ ABERTURA | PORCENTAJE
(mm) QUE PASA T T ek ouwar e 0 n e B o me
~ 100
I il
¥ 75.000 1000 g i w0
r 50000 1000 b : - g
1z 37.600 1000 g N i :
§ i N
1 25.000 1000 n ‘\\ i §_
kY 19.000 100.0 i v £
" 12500 1000 l o *é
g 9500 1000 i :
d - ——] a
N° 4 4750 100.0 ;
Ne 10 2,000 99.2 »
Ne 20 0.840 945 L 20
N4 - 0425 838 "
N* 60 0.260 737 L
N° 100 0.149 654 o
g g &g 8
Ne 140 0.106 60.0 5 ## E §g o= o § 8¢ g
N° 200 0,074 552 Diémetro de las Particulas (mm)
GONTE': s“lDO'lI):Elz;l‘lillEDAD stLlfAsltFlm& CL . Arcilla arenosa de baja plasticidad
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 232
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA
1r ada en laboratorio LH
METODO DE REPORTE & MUESTRA  |Muestaensayada
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 +- 5°C" pepm———
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral o e | l
TAMIZ SEPARADOR Ninguno Y 3 .
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B . )
265
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318 .
LIMITE LiQuipo 28 ® s
LIMITE PLASTICO 19 260
INDICE DE PLASTICIDAD 10 s
INDICE DE CONSISTENCIA {Ic} 06 -
INDICE DE LIQUIDEZ (1L) 04 10 15 0 2% 3 35 40 50 &0
[METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Método A - Multipunto tmere Goloes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) N\ CL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 449 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) |\ A4 (3):REG-MALO
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO %) 55.2 NOMBRE DEL GRUPO | Arcila arenosa dé baja pidsticidad

el
722 INGENIERO ClviL
@ CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Q PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laborzatorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
' Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y )
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Proyecto : APLIGACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE Registro N°:  LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Cédigo de proyecto T Ensayado por :  Laboratoric LH
Ublcacitn de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Focha de Ensayo:  07/08/2023
Material P Turno: Diurno
Cédigo de Muestra +Adicion - 0.35 LUm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Callcata :C-3 Profundidad: 1.50m
N° de Muestra M-1 Norte: -
Progresiva } e Este: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO — I T T o™
ASTM DE913 l Gruesa Fina I Gruesa l Madla I Fina ] Limos y arcillas ]
TAMZ ABERTURA | PORCENTAJE
{mm) QUE PASA r =z - " 10 » 0 0 jp0t0 200
-~ 100
i ~3
E 75.000 100.0 e o0
> 50.000 1000 il e i - g
1z 37500 1000 i i -
H H 0 é
i 25.000 100.0 i ~ I s
w 19.000 1000 ) w ¥
" 12500 1000 W E
e 9.500 1000 t s
40
N4 4.750 100.0 i
N° 10 2000 992 .
N20 0820 945 »
N° 40 0425 538 i N
N°60 0.260 737 ”
N° 100 0.143 654 3 o
e g 85 £ 8 8
Ne 140 0.106 60.0 5 5 # ¢ =« 7 ¢ § 8 §
N° 200 0074 55.2 Diametro de las Particulas (mm)
ConER 'mml':fu':';“m vfﬂme CL : Arcila arenosa de bzja plasticidad
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 232
METODO DE SECADQ Homo a 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA
M la
WETODO OE REFORTE e MUESTRA uestra ensayada en laboratorio LH
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA | *Secada l homo a 110 +- 5°C" R ———
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral h
TAMIZ SEPARADOR Ninguno
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" . =
LIMITES DE CONSISTENCIA i R=0%4
AST" m1a 420
LIMITE LiQuiDO 25 ®
LIMITE PLASTICO 17 s
INDICE DE PLASTICIDAD 8 320
INDICE DE CONSISTENCIA {Ic) 0.2 -
INDICE DE LIQUIDEZ {IL} 08 T1o 15 20 % 3 35 40 50 e
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Wétodo A - Multpunto Nemero Gelpos
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) /AN cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 449 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) /[ |\ A4 (3): REGMALO
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO 552 NOMBRE DEL GRUPO | Arcilla arendsd de bajapiasticigad

Victor Maguoko&nguez Ticona
e INGENIERO CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTC SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

PROPIEDADES MECANICAS
CALICATA N°.01

APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Julizca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/= | el Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 12e1 / ASTM D1863 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacion de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo ; 07/08/2023
Tumo : Diurna
Cédigo de muestra : Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra ‘M-1 Norte : -
Progresiva Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
(Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYO [4
Volumen Molde 2141 em3. cm®
Peso Molde 6518 gr. qr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 10,411 10,714 10,797 10,741
Peso Suelo Humedo Compactado qr. 3,893 41% 4,279 4,273
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.618 1.960 1.999 1.972
Recipiente Numero B-1 B2 B3 B-04
Peso de la Tara gr. 68.6 76.3 67.5 714
Lgasa Suelo Humedo + Tara or. 8534 605.8 3388 329.7
Peso Suelo Seco + Tara gr. 1742 5435 3021 201.2
Peso del agua or. 79.2 62.3 36.7 365
eso del suelo seco qr. 706 467 235 220
Contenido de agua % 1.2 13.3 15.6 171.5
Densidad Seca grlce 1.635 1.729 1.728 1.678
Densidad Méxima Seca: 1740 griem®. Contenido Humedad Optima: 1440 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

:
v

1.620

14.40
1.800 :
110 120 130 140 150 100 17.0 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" (19.00 mm.}
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/= |y Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE  REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Tume : Diumo
Codigo de muestra  ; Muestra Patron
Procedencla : Subrasante
Sondaje / Calicata C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra tM-1 Norta : -
Progresiva Esta : =
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA {C.B.R.))
Molde N° 1 2 3
Numero de capas - 5 5 - 5
Namere de golpes 56 o 2% 12 o
Condicién de la muesira NO SATURADG SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,323 12,857 12,146 12,734 11,583 12,134
Peso molde (ar.) 8,050 8,050 8,242 8,242 8013 | 8013
Peso suelo compactado (gr.) 4,213 4,807 3,904 4,492 asnn 4121
Volumen del molde (cm®) | 2,143 2,143 2,105 2105 2146 2,148
Densidad himeda (gr./cm®) 1994 2243 1.855 2134 1.663 1.920
Densidad Seca (gr/em’} 1743 1.798 1621 1705 1454 1.480
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tarz (gr.) 74.8 | 70.2 338 4 336 76.5 710
|Tara + suelo hamedo (gr.) - 168.7 816.9 4755 €331 567.1 N 6596 |
Tara + suelo seco (gr.) 156.9 6688 4198 512.6 505.3 524.7
Peso de agua (gr.} 18 148.1 557 1T 1208 618 1349 |
Peso de suelo seco (gr.) 821 5986 386.0 4790 4288 4537
Humedad (%) 144 247 14.4 252 144 297
EXPANSION
Faia Hora Tiempo ODJ:I. Expansion a o Expansion o mnsiﬁ
Hr A mm % mm % mm %
08-Ago 09:14
09-Ago 09:14 24 3 0.08 6.05 7 0.18 0.15 6 0.15 0.13
- 10Ago 09:14 48 3 0.08 0.06 7 018 | 0.15 5 015 0.13
11-Ago 09:14 72 3 0.08 006 7 018 | 015 6 0.15 013
12-Ag0 09:14 9% 4 010 | 0.09 8 020 | 047 6 0.15 013
PENETRACION
p—-— e Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
poir Cama Cormeccion Carga | comeccien Carga | Comecsion
(pulg.) g o | kglem® kgiem® | CBR % kg kgfem® | kglem?| CBR % kg | kgicm® [ kgiem?* | CBR %
0.025 26 13 24 1.2 18 0.8
0.050 46 23 a2 21 28 14 |
B 0075 65 32 55 27 38 19
0.100 70.307 a5 42 42 60 69 34 35 5.0 49 24 24 4
o180 17 58 o 95 a7 63 34
 oaz00 105.460 145 7.2 72 8.8 17 5.8 57 54 80 4.0 39 37
i 0.300 176 8.7 137 68 | 93 46
0.400 182 50 | 7 143 Z o7 | Hs |
0500 186 9z | s | 72 98 1 ] —

OBSERVACIONES:
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 6833 - Cede Puno
/= | nN Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°; LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ublcacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Turno : Diurno
Cédigo de muestra : Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata 1C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra tM-1 Norte : .
Progresiva Este :
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Méaxima Densidad Seca 1.740 gr.lcm® Optimo Contenido de Humedad 1440 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.653 gr./om®
CB.R.(56 golpes} CBR (25 golpes) 1 CBR. (12 galpes)
100 — 100 - 100 —r
90 =z T e el Mipm—— = 90 —— =
80 = 7 e — £0 =
72— —
720 = = == 720 z = 70
50 v 0 T U} ===
E 50 7 3 50 7 E Y — —
2 e ¥l —f 2 =
w0 faa] = = w z— e —
30 f = = 30 ZTe3 0 2 ua
¥ : . = : = T34l
20 :}L 0 = 20 ’;,1 1__1'
w{f T w{F 10 {57 =
00 00 ——— 00
00 0.1 02 03 04 0.5 00 @1 02 03 04 0.5 0.0 0.1 02 03 04 05
k Penetrscion (pulg.) J Penetracion (pulg.) J Penectrcion (pulg.)
CBR. (0.17) 56 GOLPES : 6.0 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : 50 % C.BR. (0.1") 12 GOLPES: 34 %
CURVA DE COMPACTACIGN - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
) N
( INDICE CBR.
1.80 - 1.80 ‘
L e e _ 17
o, 70 % 170
“ -
£ e § 1o
=] t E [
T 160 I E 160
[T}
2 155 1 2 s :
3 3
,9, 150 1.50
E 1.45 I 1.45 t
140 : 1.40 i
1.0 120 12,0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 05 10 0 80
\ % DE HUMEDAD J\
CB.R. {100% M.D.8.) 0.1% 60 % C.BR. (100% M.D.S.) 0.2" 68 %
CBR.{ 95% MD.S,)0.1% 53 % CBR.( 95% M.D.5) 0.2 58 %
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identficada por el Laboratorio LH
* Se utiiza el Tamiz separador 34" (19.00 mm.)

AZRy, INGENIERO GIVIL
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DCCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATCRIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/= | Celular: +51 656 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 1201 / ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°; LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 07/08/2023
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra - Adicion - 0.25 Ltm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad ; 1.50 Metros
N° de muestra ‘M-1 Norte : -
Progresiva L - Este : -
Standard Test Method for Califomia Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soits
{Ensayo de Proctor Modificado)
~ METODO DE ENSAYO 4
Volumen Molde 2141 cm3. em®
Peso Molde 6518 gr. ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,449 10,719 10,646 10,717
Peso Suelo Humedo Compactado o ] 583 4201 4,378 4,199
Peso Volumelrico Humedo qr. 1.836 1.962 2021 1967
Recipiente Numero B-01 B2 B-03 B-04
Peso de la Tara qr. 69.5 97.6 71.0 A
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 562.9 525.1 488.6 6166
Peso Suelo Seco + Tara gr. 513.2 4749 4313 534.2
Peso del agua qar. 49.7 50.2 57.3 824
Peso del suelo seco qr. 444 317 360 463
Contenido de agua % 11.2 133 15.9 17.8
Densidad Seca gricc 1.651 1.732 1.744 1.665
Densidad Maxima Seca: 1754 griem’. Contenido Humedad Optima: 14.90 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1780 1,754

1.740

DENSIDAD SECA (grice,)
g

1.660
14.90
1.640 ]
1.0 120 13.0 14.0 150 16.0 170 130 10.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4™ (19.00 mm.)
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
é Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/=y Celuiar: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTERA RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE  REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por ; Labaratorio LH
Ubfeacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Tumo : Diumo
Cédigo de muestra  : Adicion - 0.25 Lt/m3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra ‘M- Norte : -
Progresiva P Este : =
Standard Test Method for Callfornia Bearing Ratio (CBR) of Lahoratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Namero de r.apuA 5 7 5 5 ]
Nimero de golpes 56 25 12
|Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO |
Paso suelo + molde (gr.) ) 12,369 12,467 12,018 7 1286 1,712 12,158
Peso molde (gr.) 8,050 8,050 8,242 8,242 8,013 8013
Peso suelo compactado (gr.) 4,319 4417 3,776 4,344 3699 T 4145
[Volumen del molde (cm®) i 2,143 2183 2,105 2,105 2,146 2146 |
Densidad himeds (gr./cm’) - 2015 2060 1.794 2.064 1724 J 1.931
Densidad Seca (grjcm?) 1.754 ‘ 1725 1.561 1.651 1.501 1.521
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 66.0 I 714 338 336 784 68.0
Tara + suelo himedo (gr.) l 620.1 1 738.8 4774 632.3 T ) 800.2
Tara + suelo seco (gr.) - 548.6 630.1 4198 5126 578.5 T
Peso de agua(gr) s 108.7 576 1197 890 155.7
Peso de suelo seco (gr.) 4806 558.7 386.0 479.0 600.1 5765 |
Humedad (%) 149 [ 195 149 250 1438 270
EXPANSION
Fecha e Tiempo p;a|. [ Expansion odl Expansién - Expansion
Hr 0.01 mm I % mm | % mm %
08-Ago 10:50 |
| oago 10:50 24 2 0.05 0.04 4 010 | 009 8 0.20 0.47
10-Ago 10:50 . | 3 008 0.06 4 010 | 009 8 0.20 0.17
11-Ago | 10:50 72 3 0.08 0.06 5 043 | 011 | 8 020 017
12-Ago | 1050 % 3 008 | 006 5 013 | o1 8 020 0.7
PENETRACION
Pureliasion e Molde N° 1 . Molde N* 2 Molde N° 3
P Carga Comeccion Carga | Comeccidn Carga | Cormeccidn
(pulg.) kg kglcm? | kglem® | CBR % k| kgfom? |kgem?| CBR% kg kgfem® | kgiem® | CBR%
0.025 3 17 21 | 1g 12 0.8
i 0.050 62 3.1 7 2 | 21 ' 36 18
0075 ’ e 43 ‘ 62 31 53 26 I
| o100 70.307 1 55 56 8.0 78 39 39 5.5 68 34 33 47
0.150 159 79 107 53 91 as |
o200 105.460 187 93 81 8.7 130 64 63 | 60 113 56 |- 56 53
0.300 213 105 153 76 135 61 / \7
0400 232 ns | W | a4 139 69 /A | =1
0.500 235 186 | 170 | 84
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH

INGENIERO CIVIL
CIP 201329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

JA, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023
Sollcitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ublcacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 120872023
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra : Adicion - 0.25 Ltm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Callcata :C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra tM-1 Norte : -
Progresiva — Este ;
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Méxima Densidad Seca 1.754 gr/cm® Optimo Contenido de Humedad 1480 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.666 gr.fcm®
( CBIR. (3 golpes) CBR. (25 golpes) ( CBR. (12 golpes)
140 - — 140 — — 140 — —
120 ————] 2o —— 120 m
- —,——/P" e — = = — —n
8 —— —
100 ¥ m e s ] 100 — - o 100 —
w80 = — 2 80 = = g 0 — —=
F) = ‘F_P e ——— K ————— o —— ; — — —
60 | S 60 ——21, 60 > — |
= so} = e g ————————
40 Y i = wi = — wi— 7 —
:#: o - ,){{JSt_"— ——=1 4 I —]
w{Jd | — w{ £ = 20 1=
] — —— = —
= A =
o0 00 00
oo 04 02 03 04 0s 00 01 02 03 04 s 0o 01 02 03 04 us
[ Penctracion (pulg.} \_ Penetracion (pulg.) J Penctrucion (pulg.)
C.B.R. {0.17) 56 GOLPES : 80 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 55 % C.BR. (0.1") 12 GOLPES : 47 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
[ =
NDICE CBR.
1.80 1,80
1.75 ag e I TT TTTTITT]
{ £ !
=~ 170 & 170 =
g / {v\ 5
8 465 { 3 s ?
hi}
¥ 160 g 1.60
Q E
§ 156 -
(2]
. | o : |
148 1 1.45 : | i
110 120 130 140 150 160 170 180 180 40 45 50 55 0 65 20 75 80 85 90
— % DE HUMEDAD J CBR (%)
C.BR. (100% M.D.5.) 0.1% 80 % CBR.{100% M.D.8)0.2" 87 %
C.BR. ( 95% M.D.8.) 0.1" 69 % CHR. { 95%M.D.S) 0.2 74 %
X
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 34" (19.00 mm.)
|
’ i \
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICICS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laborztorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Julizca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
AL Celular: +51 956 020220 | +51 988 080808 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 1261/ ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 07/08/2023
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra + Adicion - 0.30 Ltm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M- Norte : -
Progresiva D — Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
{Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYO 4
Volumen Molde 2141 em3. em’
Peso Molde 65184r. qr.
[ NUMERO DE ENSAYOS 1 F1 k] 4
Peso Suelo + Moide =gy 10,629 10,875 10,844 10,780
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 4,111 4,357 4,326 4,762
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.920 2035 2.021 1.991
Recipienle Numero B01 802 B-03 B-04
Peso de la Tara or. 70.5 M2 720 70.3
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 651.2 608.1 559.2 566.9
Peso Suelo Seca + Tara or. 5824 535.6 486.6 4871
Peso del agua qr. 68.8 725 72.6 79.8
Peso del suelo seco gr. 512 464 415 417
Contenido de agua % 134 15.6 17.5 19.1
Densidad Seca gricc 1.693 1.760 1.71% 1.671
Densidad Méxima Seca: 1761 griem’. Contenido Humedad Optima: 15.44 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.761

DENSIDAD SECA @rtec,)
8

1.840
11.0 120 13.0 14.0 150 18.0 170 18.0 0.0 200

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por e! Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4* {19.00 mm.)
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PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LARORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laborgtorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

é Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Julizca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVQ PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ublcacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Tumno : Diumo

Codigo de muestra  : Adicion - 0.30 Lt/m3

Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra “M-1 Norte : -
Pragresiva e Este : -
Standard Test Method for Califomia Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA {C.B.R)
Molde N° 1 2 3
Nimero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 - 12
Condicitn de la muestra NO SATURADO SATURADO  NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesc suek + molde (gr.) 12,385 12,806 12,067 1 Taz508 | 11638 12,147
Peso moide (gr.) B 8,050 8,050 B4z 8,242 8,013 8,013
Peso suek compactado (gr.) 4,345 4756 3,825 4264 3,625 4134
Volumen del molde (cm®) = 2143 2,143 2,105 2,105 2,145 2146
Densidad hirmeda (gr./em®) 20277 2219 1817 2.026 1689 1 1926
|Densidad Seca (gr/cm®) 1756 1821 1675 1601 1464 1484
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 76.4 9.5 33.8 36 785 74
Tara + suelo himedo (gr.) 7538 742.4 4193 I Te3ms 7082 Y
Tara + suelo seco (gr.) 663.2 B 621.7 ETY 512.6 624.4 5932
Peso de agua (gr.) 90.6 120.7 59.5 127.0 83.8 165.0
Peso de suelo seco (gr.) n 586.8  s522 i 386.0 4790 5459 522.1
Humedad (%) ETY" [ 219 15.4 265 154 316
EXPANSION
Fecha Hom | Dial - . Dial AN ial ]
Hr 0.01 mm % mm % mm %
08-Ago 12:35 | |
09-Ago 1236 | 24 2 0.05 0.04 5 043 | 0.1 9 0.23 0.19
10-Ago 12:35 48 4 0.10 0.09 5 043 | 0.1 9 023 0.19
11-Ago 1235 72 4 040 0.09 5 013 | 0.1 9 023 019
12-Ago 12:35 9% 4 0.10 0.09 6 | 015 | 013 9 | o023 0.9
PENETRACION
N Molde N° 1 Mokde N° 2 Molde N° 3
s c”?:;::z’;’“’ Carga [ Comeccion Carga ] Cormreccion Carga | Correccion
(puig.) W | kglom® | kgiom® | CBR% ki | kglom® |kglem?| CBR% kg kglem’ | kgiom? | CBR %
0.025 44 22 23 14 12 06
Y r 72 36 53 26 . 34 17 u
0.075 103 5.1 72 36 52 26
0.100 T r0a07 136 67 68 97 92 46 46 6.5 65 | 32 32 45
0.150 191 95 127 | 63 88 44
0.200 105.460 234 116 114 10.8 154 7.6 76 72 106 5.2 52 40 |
0.300 265 | 131 183 I ‘9.1 121 6.0 f
0.400 27 134 5 189 | 94 129 64 -\
0.500 273 135 193 | 96 132 65 /| |

OBSERVACIONES:

por el Laboratorio LH

SR T =l W

Victor Magno Rodlriguez Ticona
INGENIEROQ CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



AL

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORNA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboraterio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Sollcitante . CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratoric LH
Ubicaclén de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra : Adicion - 0.30 Lt/m3
Procedencia : Subrasanie
Sondaje / Callcata :C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N°® de muestra M-1 Norte : -
Progresiva - Este : —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Maxima Densidad Seca 1.761 gr.jem?® Optimo Contenido de Humedad 1544 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.673 grfem’
( C.BR.(56 golpes) B CB.R.{25 polpes} CRBR, (12 golpes)
160 — 140 140
140 | ———— 120 120
|1 E e 114 —— — — =
3 10.0 109 =
- 7 — ——— ——a—
100 7 ] " —
] 7 80 [74] B0 — —]
3 80 L g = . ;é.
- ra = — — = E-4 — e '
¥ /qﬂf 60 == ;/ \ 50 = =
— = === — ———— {52}
w | jl \ ——1 40 S f 4.6 40 ] P
¥ == = T
20 = 204 / [ 20 | |
T b — — v
s b 7 = A =
00 00 00
a0 ol 0.2 03 04 05 00 ol 0.2 03 04 0.s 00 a1 02 03 04 05
L Fenetracion (pulg.) Penctracién (pulg ) y, Pencincion (pulg.)
C.BR. (0.1%) 56 GOLPES : 8.7 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 6.5 % CBR.{0.112 GOLPES : 45 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
\
180 ‘ ‘ 208 IND]CE CBR.
I ]
176 “[ i o 175 T
- 170 4 & 1m0 ‘
g 1.65 | : % 1.65 ‘
< :
1%
W a0 é 160
=] "
8 18 | 2 s
@ 11
E 1.50 { -
1,45 I 145 i
11.0 120 13.0 14.0 15.0 8.0 7.0 180 18.0 20.0 49 50 60 0 B0 80 100 110 120
- % DE HUMEDAD J CBR.(%) )
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1% 97 % C.BR. (100% M.D.S) 0.2 108 %
C.BR, ( 95% M.D.5.)0.1" 82 % CBR.{ 95% M.D.8)0.2" 91 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por e! Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" (18.00 mm.)
(/-,/. FRAaNNANIiNEnNNEn
/ / Victor Magno!
4 e
ACTSoll 3 A2 INGENIERO GIVIL
A AN i 291329
N

PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
/A, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
[= ] el Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 12¢1/ ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANGN JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 07/08/2023
Tume : Diurno
Cédigo de muestra : Adicion - 0.35 Lt/m3
Procedencia : Subrasante
Sendaje / Calicata :C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M-1 Norte : -
Progresiva o Esto : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Solls
(Ensayo de Procfor Modificado)
METODO DE ENSAYO 4
Volumen Molde 2141 cm3. om
Peso Molde 6518 gr. ar
NUMERG DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 10,667 10,842 10,868 10,826
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,149 B 4,324 4,350 4,308
Peso Volumelrico Humedo qr. 1938 2020 2,032 2012
Recipienle Numero B-01 B-02 B-03 B-04
Peso de la Tara ar. 68.0 704 69.3 68.5
Peso Suelo Humedo + Tara or. 6287 563.2 562.2 5340 =
Peso Suelo Seco + Tara == qr. 5§59.4 494.0 5114 454.1
Peso del agua ar. 69.3 69.2 80.8 79.9
Peso del suelo seco qgr. 491 424 442 386
Contenido de agua % 141 16.3 18.3 20.7
Densidad Seca arlcc 1.698 1.736 1.718 1.667
Densidad Méxima Seca: 1736 griem’. Contenido Humedad Optima: 1638 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

a0 | 1736

DENSIDAD SECA (gviec.}
g

6% : — 15,35~
1.0 12.0 130 14.0 160 16.0 " 170 180 18.0 200 21.0 220

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el Laboralorio LH
* Se uliliza el Tamiz separador 3/4" {19.00 mm.)

0
7Ry INGENIERO CVIL
/N CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTM D1 -
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOsss:RCl‘L?.OSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARGN JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Tumo : Diumo
Cédigo de muestra  : Adicion - 0.35 Ltm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M1 Norte : -
Progresiva P — Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas - ——— 5 5 o 5
Numero de golpes 56 25 N 12 —
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO SATURADG
Peso suelo + molde (gr.) 12,378 12,661 12,218 12,743 11,570 12,114
Peso molde (gr.) o 8,050 8,050 8,242 8,242 8,013 8,013
Peso suelo compactado (gr.) 4,328 4,611 3,974 4,501 3,557 Taq01 |
Volumen del molde (cm®) 2043 2,143 2,105 2,105 2048 2,146
Densidad humeda (gr./em’) 2019 i 2151 1.888 24138 1.657 T T
Densidad Seca (gr./cm®) 1736 1.813 1622 1716 | 1412 ' 1,501
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 338 336 338 336 68.5 | 68.7
Tara + suslo himedo (gr.) - 482.9 s019 4832 630.5 817.3 6858 |
Tara + suelo seco (gr.) - “410.8 512.6 8.8 5126 BT TY 553.5
Peso de agua (ar.) 63.1 il 893 634 178 1108 132.3
Peso de suelo seco (gr.) 386.0 4780 386.0 aT90 638.0 : 4848
Humedad (%) 16.3 186 164 2486 174 | 273
EXPANSION
s Hora Tiempo DD[E‘I- Expansién o Expansion = Expansién
Hr - mm I % mm % mm %
08 Ago 02:15 [
09-Ago 02:15 24 8 0.20 017 12 030 | o028 15 038 0.32
10-Ago 02:15 a8 8 020 0.17 12 030 | o026 1% 0.41 0.35
11-Ago 02:15 72 8 0.20 017 12 030 | 0.26 16 | 041 035
12-Ago 02:15 9% 8 020 0.17 13 033 | o028 16 0.41 0.35
PENETRACION
- AN Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
(kg mz} Carga Cormeccidn Carga Cormreccién Carga Comeccién il
ipulg.) “q kom® | koiom® | CER% | g kaicn® |kglem?| CBR% | kg kg/om® | kgiom? | GBR%
0.025 32 18 27 13 12 06
1 0os0 | &1 30 9 | 24 24 12
0.075 105 52 74 37 36 18
0.100 70.307 138 6.8 7.0 29 105 52 52 7.3 48 24 24 35 |
0.150 213 10.5 T e 7.7 73 36
T 0200 105.460 249 123 123 15 190 94 93 89 85 42 42 40
0.300 276 13.7 1 221 10.9 57 48
[ o4 263 | 140 227 1.2 105 52 |
0.500 289 143 229 113 110
OBSERVACIONES:

* Muestra provisfa e idenlificada por el Laboratorio LH

ITLILETTTTTTTTIY

Victor Magno

INGENIERO CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y RUC: 2 95533
CONSTRUCTORN + 206022
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
‘ ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLIGACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARNON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ublcaclén de proyecto : DISTRITQ: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra : Adicion - 0.35 LUm3
Procedencla : Subrasante
Sondaje / Calicata 1C-1 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M-1 Norte : -
Progresiva He Este : -
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Méaxima Densidad Seca 1.736 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 16.38 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.649 gr./em®
( o CB.R.{56 golpes) ! CBR. (25 golpes) N CBR. (12 golpes)
r 168 +— 160 p— e —— ——
= = : — - —
140 — e ——0 140 | pam— 140 { = —— |
] — = :
120 s § =] 120 — L =
— = p—— — ) = —
004 ,7 1 = — 10— -
-] ' 1 — —— —
== = (|} R = ———
o O ———— o =
> — -
——F - ——+ — — — ——
40 - ,C ; i —s"az} —
wi{/ f = R e e ) e —
e i = T = ,IJ'I T —
00 00 0o
00 0l 02 03 0.4 0.5 00 ol 02 03 04 05 09 01 02 03 04 05
Penetrucion (pulg.) ) t Penetracibn (pulg.) Penciracion (pulg.) )
C.BR. {0.1%) 56 GOLPES : a9 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : 73% CBR. (0.1%) 12 GOLPES : 35 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
™
( ( INDICECBR.
1.80 1 1.80
178 i 175 | | { - {
—_— % BB AR REREERR N BEE
- 170 X LT
o | 2
£ res | & 1o |
-] } 3
1.80 & 180 {
8 ‘ i |
q 15 J g s |
< ‘ ; {
g s 18
g " I
E 1.45 ' 145
1.40 [ 1.40
11.0 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 20 40 60 20 100 120 140
VI % DE HUMEDAD ) CRBR. (%) - )
CB.R. (100% M.D.8) 0.1 28 % CABR. (100% MD.S) 0.2% 16 %
CBR.{ 95%M.D.5)0.1% 789 % CBR.( 95%M.D.5)0.2" 95 %
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" (19.00 mm.)

522 INGENIERO CIVIL
(A CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICICS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLQ Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

PROPIEDADES MECANICAS
CALICATA N°.02

APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/= | e Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC.: 20602295533
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 12e1 / ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Lsboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra : Muestra Patron
Procedencia - Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1,50 Metros
N° de muestra ‘M-1 Norle : -
Progresiva e Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
(Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYO 4
Volumen Molde 2141 em3. om®
Peso Molde 6518ar. ar.
N 1 2 3 4
Peso Suelo + Malde ar. 10,623 10,712 10,771 10,750
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,105 4,194 4,253 4232
Peso Volumetrico Humedo qr. 1917 1959 1.966 1.977
Recipiente Numero B-01 B-02 B-03 B-04
Peso de la Tara ar. 686 714 69.2 70.1
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 709.7 697.9 335.8 404.8
Peso Suelo Seco + Tara or. 631.9 6147 2959 3504
Peso del agua gr. 1.8 832 400 544
Peso del suelo seco gr. 563 544 227 280
Contenido de agua % 13.8 153 176 19.4
Densidad Seca ar/cc 1.685 1,699 1.689 1.655
Densidad Méxima Seca: 1700 grem®, Confenido Humedad Optima: 15.86 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1720
1.700 i
- /
g 1,680
5 1.800
e 120 I ;
1o A 1 150 .
120 14.0 % DE UMEDAD Wss 17.0 18.0 16.0 200
OBSERVACIONES:
* Mueslra provista e identificada por el Laboratorio LH

* Se utiliza el Tamiz separador 3/4* (19.00 mm.} P

A5
Victor Magno Rodrigu?;
7720, INGENIERO CIVIL
@k} CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS ¥ RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARGN JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 17/08/2023
Tume : Diumo
Cddigo de muestra : Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1.50 Metros
N°® de muestra ‘M-1 Norte : -
Progresiva L— Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA {C.B.R.)
Molde N 4 5 6
Numero de capas . ) 5 5
Numero de golpes B 56 - 25 =5 12
Condicién de la muestra ~ | nosaturADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,393 12,645 11,891 | 12,887 11,634 12,449 |
[Peso molde (gr.) 8,080 8,080 8,170 8,170 7,966 7,966
Feso suelo compactado (gr.) 4,313 4,565 3721 | 4,387 3,668 4,183 T
Volumen del molde (cm”) T e ' 2152 2123 2,123 2,135 2,435
Densidad humeda (gr./cm®) _ 2.004 2421 1.753 | 2,066 KT 1.959
Densidad Seca {gr./cm”) 1728 1.771 1513 ] 1.651 1.482 1.530
CONTENIDC DE HUMEDAD
Peso de tara (ar.) 90.2 67.7 33.8 | 33.6 75.3 68.3
Tara + suelo humedo {gr.) 3129 [ 960.3 481.0 | 334 630.5 7808 |
Tara + suelo seco (gr.) | ze2a 813.0 a8 512.6 5543 624.9
Peso de agua (gr) 30.5 147.3 61.2 120.5 762 156.0
Peso de suelo seco (gr.) 192.2 | 745.3 386.0 479.0 479.0 555.6
Humedad (%) 159 19.8 159 252 15.9 281
EXPANSION
. Hora Tiempo onéa'. Expansién - Expansién e Expansion
Hr -0 mm % mm % mm %
13-Ago 09:25
14-Ago 0e25 | 24 6 015 6.13 2 005 | 004 1 0.28 0.24
15-Ago 08:25 48 7 018 0.15 2 0.05 | 0.4 1 0.28 0.24
16-Ago 09:25 72 7 0.18 015 3 0.08 | 007 1 0.28 0.24
17-Ago 09:25 9 8 020 017 3 008 | 007 11 | o028 0.24
PENETRACION
—— CageStengan |= Molde N° 4 Melde N° 5 Molde N° &
(i) Carga Comeccién Carga Cormeccién Carga 7] Comeccitn
(pulg.) kg kgicm? | kglcm® | CBR% kg kalem? | kglem?| CBR % kg kg/om? | kglom® | CER%
0.025 18 0.9 1 0.5 8 0.4
T ooso 40 20 18 09 16 08 N
0.075 52 286 T 12 2 10
o100 70307 68 34 34 49 31 15 1.6 23 26 13 1.4 2.0
0.150 98 49 47 23 T 42 21
0.200 105.460 C11s 87 57 54 55 27 27 26 a7 23 23 22
0.300 135 67 63 3.1 s | 26
0400 146 7.2 85 3z | 57 28
0.500 148 73 66 aa 58 29

OBSERVACIONES:
* Muestra provistg e ideptificada por el Laboratorio LH

INGENIERO CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 856 020220 | +51 968 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
AMRLTISSRVILIDS: ¥ RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANGN JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTQ: PUNO Fecha de ensayo : 17/08/2023
Tumo : Diurno
Codigo de muestra : Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1.50 Metras
N° de muestra tM-1 Norte : -
Progresiva e Este : -
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Méxima Densidad Seca 1.700_gr./om® Optimo Contenido de Humedad 1586 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1615 gr.em®
CBR.(56 golpes) ’ CBR. (25 golpes) CBR. {12 golpes)
e - 160 — L ——— e ———
20 —— " — 149 = =
el 120 = —_——
— — — —
;/ wo 4 — 100
_‘E = 7= — E e e ——— E e —— ,—_:
= 40 ,/ | == ﬁ 80 o 3 30 = e = =
30 ;‘@'—¥— T e el —————|
—F —
20 —f_'  — a0 40 — ——
10 == ap =i 1 . ap 4 = ’ = —f
7 ﬁ 1.5i—f =k e
o0 00 - 00 & —~— =
0o 01 0.2 03 04 05 00 0l 02 03 04 0.5 00 [ 02 03 04 05
Penctrocidn (pulg.) Penctracién (pulg.) J ki Penetracion (pulg.}
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 49 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 23% CBR. (0.1") 12 GOLPES : 20%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
—\ N
r INDICECBR
175 1 1.80 T :
{ [ |
170 {—— p— e | \ g 1.75 [
:g 1.65 I ‘ & 170 1]
2 180 ‘ % 1.65
hd k]
W8 i ‘E 1.80
Q
8 180 L -
o |
§ 1.45 150
1.40 l 1.45
1.0 120 130 140 160 160 170 180 190 200 10 15
« % DE HUMEDAD AR
CBR. (100% M.D.5.) 0.1 49 % CB.R. (100% M.D.S} 0.2 54 %
CBR. ( 95%MD.S)0.1% 5 % CBR.( 95%M.D.5,)0.2% 39 %
OBSERVACIONES: P

* Muestra provista ¢ identificada por el Laboratorio LH
* Se uiiliza el Tamiz separador 3/4" (19.00 mm.)

\
thorMagno;b!ﬁgu
INGENIERO CivIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUGCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASi MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




/A&, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
[ ey Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1L H S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
S
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 12e1/ ASTM D1883 - 16
Prayecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARGN JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITQ: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Turno : Diurno
Cédigo de muestra : Adicion - 0.25 LYm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra ‘M-1 Norte : -
Progresiva e Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
{Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYOQ [
Volumen Molde 2141 ¢m3. om®
Pesa Malde 6518 gr. ar.
NUMERO DE ENSAYOS - 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,270 10,719 10,792 10,637
Peso Suelo Humedo Compactado or. 3,752 4,201 4,274 4,119
Peso Volumnetrico Humedo gr. 1.762 1,962 1.996 1.924
Recipiente Numero B-01 B-02 8-03 B-04
Peso de la Tara ar. 68.5 71.5 69.4 .9
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 665.4 557.3 608.7 | 5630
Peso Suelo Seco + Tara gr. §90.3 489.2 525.3 480.5
Peso del agua gar. 751 68.1 834 825
Peso del suelo seco gr. 522 418 456 409
Contenido de agua % 144 16.3 18.3 20.2
Densidad Seca arfce 1.532 1.687 1,668 1.601
Densidad Méxima Seca: 1703 griem®. Contenido Humedad Optima: 17.27 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
724,703
1.700 -
1.080
1.680
g 1840
1.620
-
1,580
1.500
1.540 {
1.520 17.27
1,500
14.0 180 160 170 18.0 100 0.0 1.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por ef Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" {19.00 mm.)

J
.....-........-%{.’:.J..\Q‘.L....
Victor Magno Revifiguez Ticona
Z INGENIERO CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICICS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE GE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORN

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B -

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Juliaca - Puno

%Oﬁcinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE  REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Selicitante . CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 17/08/2023
Tume : Diumo
Cadigo de muestra  : Adicion - 0.25 LUm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra tM-1 Norte : -
Progresiva — Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio {CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N® 4 5 6
Numero de capas 5 5 5
Namero de golpes 56 25 12 T
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO |
Peso suelo + molde (gr.) 12,360 12,578 12,280 12,610 11,741 12,124
Peso molde (gr.) 8,080 8,080 8,170 8,170 7,966 7,966
Peso suelo compactado (gr.) 4,280 4,498 4,110 4,440 3775 T 4,158
Volumen del molde (cm®) 2,152 2,152 2,123 ] 2,123 2,135 2,135
Densidad humeda (gr.fem’) 1.988 2.090 1.936 2081 1.768 | 1.948
Densidad Seca (gr/em®) 1.696 1741 1.651 1,698 1508 | 1.536
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 75.3 68.6 338 336 76.3 | 69.2
Tara + suelo humedo (gr.) 730.7 796.2 486.4 6235 8125 808.9
Tara + suelo seco (gr.) 634.2 6747 4198 512.6 7042 6527
Peso de agua (gr.) 96.5 1215 1 66.6 110.8 1083 156.2
Pesa de suelo seco (gr.) 558.9 606.1 386.0 479.0 627.9 583.5
Humedad (%) 73 20.0 17.3 232 17.2 | 26.8
EXPANSION
— o Tiempo Dlal" Expansién G Expansién e Expansién
Hr 0.01 mm % mm % mm %
13-Ago 11:10
14-Ago 11:10 24 3 0.08 0.06 10 025 | 022 7 0.18 0.15
T 15Age 11:10 48 3 0.08 0.06 10 025 | o022 7 0.18 015
18-Ago 11:10 72 4 0.10 0.09 10 025 | 022 7 0.18 0.15
17-Ago 11:10 96 4 010 | 0.09 10 025 | o022 8 0.20 0.17
PENETRACION
— e Moide N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
(kglorn) Carga Curn:wién Carga Correccién Carga Correccidn
{puig.) kg kgiem® | kglem® | CBR% kg kgiem® | kglem?| CBR % kg kglem® | kglem? | CBR %
0.025 27 1.3 27 13 15 07
0.050 52 26 4% 23 24 12 il
0.075 75 37 65 32 32 16
0.100 70.307 105 5.2 50 74 84 42 | 43 | 81 43 21 21 30 |
i 0.150 - 138 6.8 121 6.0 58 29
0.200 105.460 166 8.2 8.2 7.7 140 6.9 69 65 68 34 33 3.2
0300 | 187 23 157 78 78 39
0.400 - 193 96 163 8.1 88 | a1 [Jm)
0.500 208 | 104 17 85 8 | az [l )
OBSERVACIONES: ™
* Muestra provista e identificada por el Laborataria LH
g ‘\S(bl \t>
ceneneans ansand .la;..‘.n..’.‘.....
Victor Magno Roriguez Ticona
] INGENIERO CIVIL
{g@ CIP 291329
S

PROHIBIDA LA REPRODUGCION TOTAL G PARCIAL DE ESTE DOCUMENTQ SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/= |y Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023

Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH

Ubicaclén de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNC Fecha de ensayo : 17/08/2023

Tumno : Diurno

Cédigo de muestra : Adicion - 0.25 Lt/m3

Procedencia : Subrasanle

Sondaje / Calicata 1C-2 Profundidad : 1.50 Metros

N° de muestra M- Norte : -

Progresiva Lo Este : k7

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Maxima Densidad Seca 1.703 gr./om® Cptimo Contenido de Humedad 17.27 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.618 gr/em®
N\ g -
CB.R.(56 golpes) CBR.{25 golpes) CBR.(12 golpes) |
120 — 169 1 160
. 140 140 —e— = =
100 Pm— s — = —
— a2 l— 12045 - o =
bt ¢ 7 = — =
— *f‘ =—— 100 = 100 2 .
3 r —— . ] — — — E = ——
= 2
IR J/ — o0 o —— 5%
Y =z - —
= a1 T = 60
. 1LLIE 60 /y' T — B = =
| === e
2 B— . — - l:j‘ —
. ’”/”‘ - - w{F I = 20 & 51 =t —
7 # I 3 —
- - e > 4 1
00 00 [
00 4] 02 03 04 0.5 00 01 02 03 04 0s 00 0l 02 03 04 05
Penetracion (puig.) Penctracion (pulg.) J Penetracién (pulg.) J
C.B.R. (0.17) 56 GOLPES : 1% CB.R. (0.1 25 GOLPES : 6.1 % CBR. (0.1") 12 GOLPES : 30 %
CURVA DE COMPACTACIGN - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
=
( ( WNDICECBR.
176 - 1.80
= 175
170 :g
g & 1701
& 165 % 1.65
< 3
o
o e *‘E 1.60
n E
5 1 s
3
o 150
150 : 145
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0J
\ % DE HUMEDAD L
C.B.R. (100% M.D.8.) 0.1% 1% CBR. (100% M.D.8.)0.2% 7 0%
CBR.{ 95% M.D.5.)0.1% 54 % CBR.{ 95%MDS) 0.2 58 %
™
OBSERVACIONES: \

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4* (19.00 mm.)

Ll LL LT PR Y

Victor Magno

. INGENIERO CIVIL
@5

A CIP 291329

PROHIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Tzparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
&, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/5 [ ne Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

ng%ﬂg%%%\ggé%?\\’ RUC: 20602295533

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 12e1/ ASTM D1883 - 16
: APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRON®:  LH23-CERT-221

Proyecto
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023
Tumo : Diurno
Codigo de muestra : Adicion - 0.30 Ltm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M-1 Norte : -
Progresiva T— Esta ; --
Standard Test Method for Califomla Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
(Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYO [4
Volumen Moide 2141 cm3. om®
Peso Molde 6518 gr. qr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 |
Peso Suelo + Molde ar. 10,637 10,808 10,840 10,784
Peso Suelo Humedo Compactado or. 4,019 4,290 4,322 4,766
Peso Volumetrico Humedo qr. 1.877 2.004 2019 1.993
Recipiente Numero B-01 B-02 B-03 B04
Peso de la Tara or. 82.5 70.9 69.7 68.8
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 8086 73713 690.6 662.5
Peso Suelo Seco + Tara gr. 7121 6374 588.3 558.6
Peso del agua qr. 96.5 99.9 102.3 103.9
Peso del suelo seco qr. 630 567 519 490
Contenido de agua % 15.3 17.6 19.7 1.2
Densidad Seca aricc 1.625 1.703 1.686 1.644
Densidad Méxima Seca: 1705 griem®. Contenido Humedad Optima: 18.10 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.720
1.705 , |
1700 i
4 1.680
£
g 1.000
g 1.840
1.620
18.10
1.800
140 15.0 16.0 170 18.0 160 200 21.0 20
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utliza el Tamiz separador 3/4" (19.00 mm.,)

*

LA LE LT PP

Vietor Magno
2R INGENIERO CIVIL
1, CIP 291329

o

l-}:----\ asasan

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/= | ey Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mait: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto : APLICACHON DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE gTrTJg.LlSB:Rc:LT_OSUS DE LA SUBRASANTE  REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicaclén de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 17/08/2023
Tumo : Diumo
Cédigo de muestra  : Adicion - 0.30 Lt/m3
Procedencla : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M-1 Norte : -
Progresiva e Este : =
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
Molde N° 4 5 6
Numero de capas - 5 5 5
Numero de golpes B 56 - R D 25 T BT v
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO |  SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) | 12,560 13,345 12,310 T 1zeer 11,894 12,611
Peso molde (gr.) 8,251 1l 8,251 8,170 8,170 8,089 8089 |
Peso suelo compactado (gr.) 4309 5004 4,140 an7 3,805 4,522 I
Volumen del molde (cm"®) 2,131 2,131 2,123 2123 2,119 2,119
Densidac humeda (gr./cm?) 2022 2390 1.950 2222 1796 213
Densidad Seca (gr./cm?) 1712 e 1.651 1812 1521 Oz
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 452 | 326 354 429 324 337
Tara + suelo himedo (gr.) 596.8 [ 5526 5826 | 6161 585.9 518.7
Tara + suelo seco (gr.) 512.3 | 4636 498.7 5104 501.3  az28
Peso de agua (gr.) B45 89.0 839 1057 Y 95.9 .
Peso de suelo seco (gr.) 467.1 431.0 463.3 4675 468.9 | 389.1
Humedad (%) T 208 18.1 | 226 180 | 246 ]
EXPANSION
I Hora Tiempo DIaF“ Expansion o Expansidn B | _Expansién !
Hr 0.01 mm [ % mm % mm %
13-Ago 13:35 |
14-Ago 13:35 24 ] T oz 0.20 8 020 | 017 15 038 | 033
15-Ago 13:35 48 9 0.23 0.20 8 020 | 017 15 0.38 033
16-Aga 1335 | 72 9 0.23 0.20 8 020 | o017 15 0.38 0.33
17-Ago 1335 | 6 9 023 | 020 8 020 o7 15 0.38 0.33
PENETRACION
s coma Simndend |1 Molde N° 4 Molde N° 5 7 MoldeN' 6
(kafom?) Carga _] Comreccién Carga | Correccion Carga _ Cormreccion
{pulg.) kg kglem? | kglem® | CBR % kg I kgfem?® | kgicm®| CBR% kg kgiem® | kgiem® | CBR%
0.025 27 13 24 | 12 14 0.7
0.050 . 57 28 54 27 37 18
0075 81 40 77 72 s | | 53 26 o
0.100 70.307 106 5.2 52 7.4 o4 47 46 66 85 3z | a2 46
0.150 B 147 7.3 o 127 63 | | 87 43 |
0200 B 105.460 173 | 86 86 8.1 151 15 |74 | 70 102 51 /7 51 a8
0.300 201 10.0 174 86 119 58 /| | ]
a0 I | 213 105 | e 91 | : 126 | 62 [
0.500 219 108 | | 184 91 127 | 63| _L ]
OBSERVACIONES:

N Muestr provista identificada por el Laboratorio LH

|
A=

s tk; . .\.\_.;
guez Ticona

ensssasvsurnnnn N
Victor Magno
INGENIERO CIVIL

g@&} CIP 291329

1ies
=

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O FARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laborataorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARGON JULIACA 2023

Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH

Ublcacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 1710872023

Tumo : Diurno

Cadigo de muestra : Adicion - 0.30 Ltm3

Procedencia : Subrasante

Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1.50 Metros

N° de muestra M-1 Norte : -

Progresiva D— Este : B

ENSAYQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Méxima Densidad Seca 1.705 gr.fem® Optimo Contenido de Humedad 18.10 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.620 gr./em®
CBR. (56 golpes) ) CB.R.(25 golpes) (" C.BR.(12 golpes) B
120 160 169
,__‘;‘ —o 140 — 10 —
- : /,._A—/ = ——
{86] = 120 T o { = -
[ —
80 — - =
ﬁL — 100 { S e — 100
2 S 2 — I — —————
& 6 ¥4 i w = “Tral = —
i — - —d 3 ——
——A52] a i —
221 50 7l 60 ———
40 / | - — = — —
= ! 40 /‘@ 40 s =
2w / F e —] v — =32
r's = wy 7 20
7 % : — Z
— ra 1 .4 —
00 00 - + 00
00 [A] 0z 03 04 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 04 .5 00 0.1 02 03 04 05
Penetmcion (pulg.) ) Penetracién (pulg.} Penetrmcién (pulg) J
CB.R. (0.1 56 GOLPES : 74 % C.A.R. {0.1) 25 GOLPES : 6.6 % CBR. (0.1") 12 GOLPES 46 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
N
( INDICE CBR.
1.76 1.80 ‘
1.78
w0 { g i
'g 5ttt
!
L] 1.85 % 1.85 i
< b
Q
[~ . 1.60
g i
a 1.56
E 1.66 J
a s 150
150 L - 145
14.0 16.0 16.0 170 18.0 18.0 20.0 21.0 220 25 35 a5 55 65 75 113
< % DE HUMEDAD Y, CBR. (%) )
CB.R. (100% M.D.8)0.1% 74 % C.BR. (100% M.D.5.) 0.2
CBR.( 95% M.D.S) 0.1~ 61 % CBR.( 95% M.D.S)0.2"
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" (19.00 mm.)

5 INGENIERO CivIL
gj&} CIP 291329

PROHIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
[ ey Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN

ENSAYQ DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 1261/ ASTM D1883 - 16

Proyecto + APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023

Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por ; Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH

Ubicacidn de proyecto : DISTRITQ: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTOQ; PUNO Fecha de ensayo : 12/08/2023

Tumo : Diurno

Cdédigo de muestra : Adicion - 0.35 Ltm3

Procedencia : Subrasante

Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1.50 Metros

N° de muestra tM-1 Norte : -

Progresiva i Este : -

Standard Test Method for Califomia Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

{Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYO [
Volumen Molde 2141 cm3. om®
Peso Molde 6518 gr. qr.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. | 10,043 10,596 10,313 10,573
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 3,525 4,078 4,295 4,055
Peso Volumetrico Humedo ar. 1646 1.905 2,006 1.894
Recipiente Numero B-01 B-02 8-03 B-04
Peso de la Tara gr. 764 69.4 90.1 78.2
Peso Suelo Humedo + Tara : qr. 7448 8730 7210 606.3
Peso Suelo Seco + Tara ar. 659.4 758.6 626.7 517.0
Peso del agua gr. 85.4 1144 100.3 89.3
Peso del suelo seco or. 583 689 537 439
Contenido de agua % 14.6 166 18.7 204
Densidad Seca arice 1436 1.634 1.690 1.574
Densidad Méxima Seca; 1695  grem’. Contenido Humedad Optima: 18.25 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA forike,)
&

18.25

1.400
140 16.0 180 17.0 180 100 200 210
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por e! Laboratorio LH
* Se uliliza el Tamiz separador 3/4* {19.00 mm.)

*

[\
“Victar Magno Fodrigues Ticona

720 INGENIERO CIVIL
N9 cip 291329
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
JA Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

ULTISERVICIOS Y .
nﬁgNSTRUCTDR?\ RUC: 20602295533
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUiS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecte : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUND Fecha de ensayo : 17/08/2023
Tumeo : Diumo
Codigo de muestra  : Adicicn - 0.35 Lt/m3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-2 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M- Norte : -
Progresiva = Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N® 4 5
Wmm de capas N o 5 . S | 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADG NO SATURADO SATURADD NOSATURADO | SATURADO
Peso suek + molde (gr.) 12,367 12,492 11,988 12,384 11,549 12,075
Peso molde (gr.) B 8,080 8,080 8,370 8,170 7,966 7.966
Peso suelo compactado (gr.) [ 4,307 | 4412 3818 4214 3,583 4,109
Volumen del molde (cm?) 2,152 2,152 2123 2,123 T 213 T 2
Densidad himeda (gr./cm?) 2.001 2.050 1.798 1085 1,678 1.525
Densidad Seca (gr/em™) 1.669 1749 1521 1,651 1418 1.585
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tera (gr.) 90,2 69.4 33.8 336 747 709
Tara + suelo himedo (gr.} 5 817.0 | 7eas 490.1 \ 609.4 778.3 736.0
Tara + suelo seco (gr.) a 703.6 679.1 419.8 | s1z8 660.1 618.8
Peso de agua (gr.) 113.4 104.8 703 96.8 T 1092 172
|Peso de suelo seco {gr.) 2 6134 609.7 |60 4780 594.4 547.9
Humedad (%) 185 17.2 182 _ 202 184 214
EXPANSION
Fecha | Py Tiempo Diall Expansién = Expansién - Expansién
Hr 0.01 mm | % mm | % mm | %
13-Ago 14:50 |
i 14-Age 14:50 24 8 020 017 12 030 | 026 15 0.38 0.32
15-Ago 14:50 48 8 0.20 017 | 12 030 | o026 16 v41 | 035
16-Ago 14:50 72 8 0.20 017 12 030 | o0z | 16 0.41 0.35
17-Ago 1450 | 96 8 | o020 047 13 033 | o028 16 0.41 0.35
PENETRACION
— b } Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° &
(kgjom?) - Canga Comreccion Carga Cormeccién Carga Comeccién !
(puig.) g | kgiem® kgiem® | CBR% kg I kg/em® | kglem?| CBR % kg kglem® | kglem® | CBR %
0.025 24 12 15 | o7 8 0.4
© ooso c 51 25 ' 33 16 16 08
0.075 82 41 44 22 3 22 | 12
0.100 70307 102 5.1 52 | 714 58 28 29 4.2 31 15 1.8 23
0.150 153 76 85 42 48 24
0.200 105.460 192 95 95 2.0 106 52 | 52 50 | 85 27 28 28
0300 232 15 | 128 63 ‘ @ | /32, ‘
0.400 o 236 nr | 128 6.3 &[] AA\]
0.500 2 | 11 | i 82 | 85 68 [34
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por ef Laboratoric LH | J

‘\ adS >
WctarMagmB}!ﬁguez Tiona
R0 INGENIERO CIVIL
(N9 cip 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

V/

Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
AMULTISERVICIOS Y RUC:
CONSTRUCTORA C: 20602295533
- e
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 17/08/2023
Tumo : Diurnc
Cédigo de muestra : Adicion - 0.35 Ltm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Callcata 1C-2 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M1 Norte : -
Progresiva 1 - Este : -
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
UESTRA
Méxima Densidad Seca 1,695 gr.fom® Optimo Contenido de Humedad 1825 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1610 grjcm’
F CDR. (56 golpes) =) CBR.(25 golpes) N if CER. (12 galpes) h
140 160 — 160 —
120 — 149 ;; ] e = :
— = = —
= J9§L — = 120 120 - — —
L A mi——————————=—— 100 {
Bo{ I ) ] R —
===l _—— =
60 V4 - — —
—Aer—— = ) S ) s—— e :
40 I | ra ——
—7 L — 40 = 4 =
= —_— — ——— =
s 7 2 N T e 20 ; |
e —— =t
0.0 - 00 #— - 0.0
oo 01 0.2 03 04 0.5 0.0 01 02 03 04 05 00 0.1 0.2 03 0.4 0.5
Pencimcidn (pulg.) J Penetracion (pulg.) 2R Penctracidn (pulg.)
C.BR. (0.1%) 56 GOLPES : 74 % CB.R. (0.17) 25 GOLPES : 42% CBR. (0.1") 12 GOLPES : 23 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
) A
( INDICE CBR.
( 175 1.00 ]
1.70 s B !
. (7]
T 166 £ !
£ 8 e ;
8 e 3
B 180
§ e £
q E 156
< i
% 150 e
E 146 ‘ 1.45
1.40 1.40
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 190 200 210 20 80 90 109
= % DE HUMEDAD )
C.BR. (100% M.D.5.) 0.1" 74 % CBR.{100%M.D.§5)0.2% 90 %
CBR. ( 95% M.D.8)0.1" 58 % CBR.( 95%MD.5)0.2" 70 %
7N\
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por e! Laboratorio LH Y
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" {19.00 mm.) \
i 4 o & 2 \\ .......
24 Victor Magno Rodriguez Ticona

7223 INGENIERO CIVIL
@h\; CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

PROPIEDADES MECANICAS
CALICATA N°.03

APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
JA Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y -
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 12e1 / ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUFLOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARNON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreade por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de prayecto < DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 16/08/2023
Tumo : Diurno
Codigo de muestra : Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra ‘M-t Norte : -
Progresiva ;- Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
{Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYD c
Volumen Molde 2141 cm3, om®
Peso Molde 6518 gr. gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 10,596 10,781 10,832 10,846
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4078 4263 4314 4,328
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.905 1997 2015 2.021 =
ecipiente Numero B-O1 B02 B03 B-04
Peso de Iz Tara qr. 7 822 70.2 818
Peso Suelo Humedo + Tara qr. 696.1 7208 8336 605.7
Peso Suelo Seco + Tara qar. 643.0 654.8 745.1 536.1
Peso del agua gr. 53.1 66.1 88.5 69.6
Peso de! suelo seco gr. 565 573 675 454
Contenide de agua % 9.4 1.5 13.1 15.3
Densidad Seca gricc 1.7141 1.785 1.781 1.753
Densidad Maxima Seca: 1786 grem®. Contenido Humedad Optima: 12.04 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
T‘-‘m i
i
E 1770 ‘
: |
g o ,
5 12.04
1.730 f
0.0 100 11.0 120 130 14.0 150 16.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se uliliza el Tamiz separador 3/4" (19.00 mm.)

ié / O
% Loia i 7532 INGENIERO CIVIL
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE  REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 21/08/2023
Tumo : Diurno

Codigo de muestra  : Muestra Patron

Procedencia : Suprasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M-1 Norte ; -
Progresiva I— Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 7 8 9
Nimero de capas £l 5 5
Numero de golpes ) 56 25 12 - ==
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NOSATURADD |  SATURADC
Peso suelo + molde (gr.) 12,432 ETY TR 12,551 13274 | 1189 12,385
Peso molde (gr.) a 8,123 8,123 8,507 8,507 8,184 8,184
Peso suelo compactado {gr.) T 4309 4630 - a0m 4,767 3,715 4211
Volumen del molde {cm’) 2,146 2,145 2,135 2,135 2,143 2443
Densidad himeda {gr./cm’) 2.008 2.157 1894 2233 1.733 1.965
Densidad Seca (gr/om”) 1763 1,623 1635 1784 1,534 1865
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 70.4 | M5 338 338 744 6.7
Tara + suelo hamedo (gr.) = 3103 7234 1 4810 8331 518.0 10011
Tara + suelo seco (gr.) B 2811 §22.4 4198 512.6 4671 811.4
Peso de agua (gr.) 292 1010 T ez 1205 50.9 189.7
Peso de suelo seca (gr.) 2107 550.9 386.0 479.0 327 742.7 S
|Humedad (%) 139 183 I 159 252 130 255
EXPANSION
Fecha Hora m:m o?;'- l Expersn Dial Spemin Dial [_Ewenskn
Ir mm % mm % mm %
17-Ago 14:20 |
18-Ago 14:20 24 9 023 0.19 15 [ 038 | o033 7 | ot 0.15
19-Ago 14:20 a8 9 0.23 0.19 15 038 | 033 7 0.18 0.15
0Age | 1420 | 72 g 023 019 15 038 | 033 7 0.18 0.15
21-Ago 14:20 96 10 025 | 022 15 038 | 033 7 0.18 045
PENETRACION
Molde N° 7 Molde N* & Molde N° 9
Penetracién Carga Standard — -
(kgrem?) Carga Comeccion Carga | Col:rawén Cevilga* Correccién
(puig.) kg kgiem® | kglem® | CBR% kg kglem? | kglem? CBR % kg kglem® | kgiem? | CBR %
0025 22 14 17 0.8 12 06
0.050 20 20 2 13 20 1w | .
0.078 60 30 n 20 1 = 16
0.100 T 0307 ” a8 | 3@ 55 55 27 | 27 | 39 @ | 20 | 20 | 289
0.150 12 55 T 56 28
0200 105.460 132 65 65 6.2 94 47 | 486 44 68 34 33 | 32
0.300 154 76 106 52 , 78
B 0.400 B | ves 83 i [ 12 55 | | e fa
0500 169 84 wn 119 59 | | &7 I%d
OBSERVACIONES: \|
* Muestra provista eliﬁcada por el Laboratorio LH (| /
\ {\\i
i ¥ 2,
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PROHIBIDA LA REPRCODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIQ
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




AL

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023
Solicltante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 21/08/2023
Turno : Diurno
Cédigo de muestra : Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M-1 Norte : -
Progresiva P Este :
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Maxima Densidad Seca 1.786 gr./jcm® Optimo Contenido de Humedad 1204 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1,697 gr/em®
CIBR. (56 golpes) CBR. (25 golpes) N CBR, (12 golpes)
%0 160 160
80 — = i wi 140 =
T — =
ke T-J—-sﬂ.; o { = =] 120 { —
60 - 2 — F— -
— ,/_ 100 = P —] 104 — — |
o £ § —_— = g s
Y = iz 80
T ¥ m— (- i "-; = =
£33} a0 . &0
wi— 7 =TT — — —
., *{ Wi = —— 40 — —
" —— = — ;1 — — N—
wiF 20 ‘M W e
7- — < — _"
00 00 00
00 o 02 03 04 K] 00 0. 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
_ Penctracién (pulg)) L Penctracion (pulg.) ) Penetracidn (pulg.) p,
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 55 % CBR. (0.1) 25 GOLPES : 39 % C.BR. (0.17) 12 GOLPES : 29%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
e N
85 - INDICE CHR 53
1.80
& 178
175 E
g 1.70 5 170
‘5— 165 E
185
w 1.60
o
S 188 5 1.80
8
G 150 [
E 1.56
Q 1.45
1.40 1.50 |
140 15.0 6.0 20 25 30 s 40 45 50 55 &0 65 70
\ % DE HUMEDAD Y, CBR.(%)
CBR. (100% M.D.S.} 0.1 55 % CBR.(100% M.D.S.) 0.2 6.2 %
CBR.{ 95% MD.5.)0.1" 46 % CBR.( 95%M.D.5)0.2" 51 %
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" (19.00 mm.)

B N LT

Victor Magno Rodriguez Ticona
CEAR INGENIERO CIVIL
g@ CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MUWLTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTQRA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 12e1/ ASTM D133 - 16

Proyecto < APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N*: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muesireado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecte < DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 16/08/2023
Tumo : Diurno
Codigo de muestra : Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :€C-3 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M- Norte : -
Progresiva L — Este :
Standard Test Method for Califoria Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
{Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYO [
Volumen Molde 2141 em3. em®
Peso Malde 6518 gr. ar.
NUMERO DE ENSAYOS T 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde | ar. 10,804 10,943 11,017 11,011
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,286 4425 4,499 4,493
Peso Volumetrico Humedo or. 2.002 2,067 2.101 2.099
Recipiente Numero B-01 B-02 B03 B-04
Peso de la Tara qr. 67.6 §9.2 715 §0.5
Peso Suelo Humedo + Tara qr. 8334 8206 643.6 7264
Peso Suelo Seco + Tara ar. 749.0 7265 564.6 622.3
Peso del agua gr. 844 94.1 79.0 104.1
Peso del suelo seco ar, 681 657 493 553
Contenido de agua % 12.4 143 16.0 18.8
Densidad Seca gricc 1.781 1.808 1.811 1.766
Densidad Maxima Seca: 1812 grem’. Confenido Humedad Optima: 1544 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.830 -
I I
1.812 |
1.810 s -—— l
|
g 1.7%0
g 1.770
1.760
1.730 - - 15.44
0.0 0.0 149 120 130 10 16,0 16.0 17.0 18.0 18.0 20,0
‘% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se uliliza el Tamiz separador 3/4" (19,00 mm.)

Victor Magno Ricdriguez Ticona
§ 3 INGENIERO CIVIL
(AN CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 78 - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTM D1883 - 16
LH23-CERT-221

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE  REGISTRO N°:
DE LA AVENIDA MARARION JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecta : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 21/08/2023
Tummo : Diumoe
Cédigo de muestra  : Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra :M-1 Norte : -
Progresiva I Esto : _
Standard Test Method for Califomia Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 7 8 )
Numero de capas 5 . 5 5
Nimero de golpes i : 56 25 12
Condicién de la muesira NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO |  SATURADG
Peso suelo + molde (gr.) T 12626 13,000 12,725 13,186 12,086 12417 B
Peso molde (gr.) 8123 8123 8,507 8,507 8,184 8184
Peso sueko compactado (gr.) 4,503 4,967 T az18 | aere 3,902 a2
Volumen del molde (cm®) 2,148 YT 2,135 2135 2,143 2043
Densidad himeda (gr/em®) 2.098 2314 1976 2192 1.820 1.975
Densidad Seca (gr/cm®) 1820 - [- 1.984 1712 T e 1576 159 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de fara (gr.) 81.7 71.0 338 338 734 67.7
Tara + suelo himedo (gr) 7829 893.8 4793 6056 817.4 T ees |
Tara + suelo seco (gr.) 690.0 7763 419.8 5126 7.3 7528
Peso de agua (gr.) 029 17.5 595 930 1004 ] 1655
Peso de suelo seco (gr.) 608.3 7053 386.0 4790 6439 685.1
Humedad (%) 153 167 154 194 155 242
EXPANSION
Tiempo Diat Expansion . Expansién . Expansién
Fecha Hora = 0.01" - m Dial = 3 Dial — TT
17-Ago 12:20
T 18Ago 12:20 24 5 013 011 7 “To1s | o015 4 0.10 0.08
19-Ago 12:20 48 5 0.13 011 7 018 015 4 0.10 0.08
20-Ago 12:20 72 5 013 | oM 7 018 | 015 4 0.10 009
21-Ago 220 | % | 6 015 | 013 7 018 | o1s T 010 | ot
PENETRACION
Molde N° 7 Molde N° 8 Molde N* ©
Penetracién Carga Standard v -
(kg cm‘) Carga | Cuma‘ccldn ca:ga L = Cormeccion Carga Correccion
(pulg.) kg kgiem® | kgiem® | CBR % kg | kokem® | kgiom?| CBR % kg kglem® | kgiem® | CBR%
0025 2 13 23 1.1 12 06
T 0.050 a7 23 8 | 19 27 13
0.075 N 2 15 61 3.0 T a2 | 21
0.100 70307 %8 49 48 69 80 | 40 | 33 | 56 54 27 | 26 a7
0.150 144 74 12 55 72 36 N
0.200 105.460 170 8.4 84 80 | 124 66 66 62 85 42 | 42 a0
0300 T e 98 151 75 o8 s \
0.400 203 10.1 150 79 | 102 i AN\ ]
0.500 207 | 102 | 161 80 | 106 52 f 1 i
OBSERVACIONES: \ 1z

* Muestra provista e identificada per el Laboratorio LH

Victor Maguo Focricues Tieans.
INGENIERQ CIVIL
CIP 291229

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORN

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

£, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celutar: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTM D1883 - 16

LH23-CERT-221

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°:
DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto . DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 21/08/2023
Tumo : Diurno
Codigo de muestra : Muestra Patron
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Callcata :C-3 Profundidad : 1.50 Meiros
N° de muestra M-1 Norte : -
Progresiva - Este : -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Méxima Densidad Seca 1.812 gr.fem® Optimo Contenido de Humedad 1644 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1,722 gr.fem®
( C.B.R.(56 golpes) \ CHR. (25 golpes) CHR. (12 pofpes) h
120 — 160 160
— = 140 140
108 g — = —
[‘_}‘34 —— 1204 — IR — =
. 7/ —— — 100 100
% 1Y o /1 g 20 — e g_, 80 - e —
—F——— 2 = 1] = - —
N i b ,;/ : = |
= ra i —
_,, 40 4 3 | 40 ——,:/'I'H}-
20 =z
i wi{ £ 20 6]
* = f A I
00 + a0 E - 00 & +
00 0.1 02 03 04 05 00 [ 02 03 04 LE] 00 0. 02 03 04 05
\_ Penctmcitn (pulg.) \__ Pencteacién (pulg.) ) \__ Penetracién (pulg.) )
C.BR.(0.17) 56 GOLPES . 69 % C.BR. {0.17) 25 GOLPES : 56 % C.BR. (0.1%) 12 GOLPES : 37 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( 3
( INDICECBR
1.85 1.85
o : \ 189
175 ‘ E ’
- | E 1.75
_g 1.70 | g
= 188 ‘ 3 79
3o } ]
w : z 1.65
2 s 1
é | § 1.80
%150 |
=
g 145 | 1.55
1.40 ‘ 1.50
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200 X a0 5 0 0 113 90
\ % DE HUMEDAD ) CHR.G) )
CB.R.{100% M.D.8.) 0.1" 69 % CB.R. (100% M.0.S.) 0.2" B0 %
CBR.{ 95%MDS5)0.1" 51 % CBR.{ 95%M.D.S.}0.2" 64 %
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identfficada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" (15.00 mm.)

4y

INGENIERO CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/=]l Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 12e1/ ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboraterio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 16/08/2023
Turmo : Diurno
Codigo de muestra : Adicion - 0.30 Lt/m3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad : 1,50 Metros
N° de muestra M-1 Norte : -
Progresiva - Este : -
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
(Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYO c
Volumen Molde 2141 ¢m3. cm’
Peso Molde 6518 gr. ar.
[ NUMERO DE ENSAYOS 1 F] k] 4
Peso Suelo + Molde qr. 10,682 11,057 10,999 10,669
Peso Suelo Humedo Compaciado ar. 4164 4539 4,487 4,151
Peso Volumetrico Humedo qar. 1.945 2120 2.093 1.939
Recipiente Numero B-01 B-02 B-03 B-04
Peso de la Tara qr. 68.5 701 68,0 71.0
Peso Suelo Humedo + Tara qr. 908.2 963.2 791.0 697.8
Peso Suelo Seco + Tara or. 807.0 844.0 681.2 595.5
Pasa del agua ar. 1012 119.2 109.8 1023
Peso del suelo seco gr. 739 774 613 525
Contenido de agua % 13.7 15.4 17.9 19.5
Densidad Seca arlce 1.710 1.837 1775 I 1522 [
Densidad Méxima Seca: 1846 gricm®. Contenido Humedad Optima: 16.03 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.000
1.880
11846
1.840
1820
1.800
1.780
1.760
1.740
1.720
1.700
1.080
1.660
1,040
1620 4 !
1.800 - =~ 16.03
130 140 15.0 18.0
% DE HUMEDAD

DENSIOAD SECA (grice.)

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e idenfificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" {19.00 mm.)

UF .
Ramos Zapana
7220 INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORIO az@ CIP 291329
DNL. 75837224 &

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructorath.sac@gmail.com

V/

ULTISERVICIOS Y .
gyl o RUC: 20602295533
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16
Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE  REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 21/08/2023
Turno : Diumo
Cédigo de muestra  : Adicion - 0.30 Ltm3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :G-3 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra tM-1 Norts : -
Progresiva e Este : -
Standard Test Method for Califernia Bearing Ratio (CER) of Labaratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 7 8 9
frl.':;-em de capas 5 5 = === 5 1
Nimero de golpes o 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NOSATURADG |  SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,908 13,433 12,944 13,159 12,536 13,040
Peso molde (qr.) 8,336 8,336 8,507 8,507 8,510 8,510 I
Peso sueko compactado (gr.} Cas2z | 5,007 4,437 2,652 4026 4,530
Volumen del molde (cm®) 2,135 2,135 2,135 2,135 2,140 2,140 1
Densidad himeda (gr.icm®) 2141 ) 2387 2078 [ 2 1.881 21417
Densidad Seca {gr/om®) 1.845 2012 1792 ECE 1.621 [ 1721
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 335 139 453 [ 49.7 48.7 424
Tara + suelo himedo (gr.) 590.6 1 Tsr2a 5759 564.8 6417 | 5772
Tara + suelo seco (gr.) 5136 487.5 502.7 a2 | 550.7 i a7z |
Peso de agua {(gr.) 77.0 o 84.6 73.2 86.6 82.0 100.0
Peso de suelo seco (gr.) 480.1 , 4536 4574 4285 511.0 435.1 B
Humedad (%) 160 | 187 160 202 160 230
EXPANSION
Fm Hora Tiempo 0?;‘. Expansion o Expansion . Expansion
Hr mm % mm % mm %
17-Ago 10:15
18-Ago 10:15 24 1 0.28 0.24 7 018 | 015 5 REXE 0.1
19-Ago 10:15 48 1 0.28 0.24 7 018 | 015 5 0.13 0.1
20400 10115 72 T 026 | 024 7 018 | o015 | 5 0.13 011
21-Ago 1015 | 96 12 030 | o026 7 018 | 01s 53 013 | 0
PENETRACION
] Molde N°* 7 Molde N° 8 Molde N* @
e Car%agz:‘r;;iard Carga I Correccion Carga Cum;ﬁﬁa Carga Comeccion
{puig.) kg ] kglem? I kg/em? | CBR % kg | kglom® |kgom?| CEBR% K| kalem® | kgiom? | CBR%
0.025 a3 | 21 | 35 17 16 0.8
0.050 75 37 58 29 | 35 17
0.075 05 | s2 | e 49 51 25
0.100 w307 | 142 7.0 74 101 124 6.1 6.1 87 68 34 34 48
0.150 207 | 102 175 87 58 49
T o200 105460 243 12.0 12,0 1.4 213 105 | 105 | 99 119 59
0.300 276 137 251 12.4 140 | 69
T Da00 281 139 263 13.0 1 143 74
0.500 284 14.1 264 131 | 146 72
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH

INGENIERO CIVIL
CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACICN ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Li. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructeralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTM D1883 - 16
Proyecto . APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023
Solicltante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboralorio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 21/08/2023
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra : Adicion - 0.30 Lt/m3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M-1 Norte : -
Progresiva e Este : -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Méaxima Densidad Seca 1.846 gr.Jom® Optimo Contenido de Humedad 16.03 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.754 grjem®
CIR. (56 golpes) ) CHR. (25 golpes) ) CBR.(12 golpes)
160 160 160
0 Wit 140 =
120 - 2o { * —— | 120 -
100 00 7 100 = -
? | — 7
H - — : —
3 80 3w /}L E 10 —
> 1
60 60 = 50
A0, = Aot —
40 0 71 40 7
1" 15' T *'I' {34k —
20 ’7 - 20 ? | = 20 r/
: — ra * = —
00 00 o < 00
00 01 02 03 04 [H o 01 02 03 04 0.5 00 o1 02 03 04 0.5
L Penctracion (pulg ) i Penctracién (pulg.) J \_ Penetracion (pulg.) .
CB.R. {0.1") 56 GOLPES : 101 % C.BR. (0.1 25 GOLPES : 87 % CB.R. {0.17) 12 GOLPES: 48 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
~
( ) INDICE C.BR.
1.90 )
1.85 {
- / : g [
T 115 &
E 1.70 %
1.65 i
g 1.60 'E
Q B
S 188 E
% 1.50 :
Q 145 i
1.40 !
14.0 150 16.0 17.0 18.0 10.0 20.0 40 50 60 70 50 20 100 na 120
\__ % DE HUMEDAD J \_ CBR.(%)
C.BR. (100% M.D.S.) 0.1" 101 % C.BR. (100% M.D.S.) 0.2 14 %
C.BR.( 95% M.D.5) 0.1" 78 % C.BR.[ 95% M.D.S.)0.2" W %
/
OBSERVACIONES: [

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se ullliza el Tamiz separador 3/4™ {19.00 mm.)

hi'l.l......'-l - . ]

Victor Magno Rodrigues |
“N)  INGENERO Civi
LY CIP 291329

S

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Al Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: consiructoralth.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS ¥ RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 - 1261/ ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023

Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Laboratorio LH
Ensayado por : Laboratorio LH

Ubicacién de proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 16/08/2023

Tumno : Diurno

Caodigo de muestra : Adicion - 0.35 Lt/m3

Procedencia : Subrasante

Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad : 1,50 Metros

N° de muestra ‘M- Norte : -

Progresiva ;— Este: -

Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

(Ensayo de Proctor Modificado)
METODO DE ENSAYO [4
Volumen Molde 2141 ¢m3, cma
Peso Molde 6518 qr. qar
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 10,927 11,101 11,164 11,151
Peso Suelo Humedo Compactado qr. 4,409 4,583 4,646 4633
Peso Volumetrico Humedo qr. 2059 2141 2170 2.164
Recipiente Numero B0 B2 B-03 B-04
Peso de la Tara qr. 70.2 .1 710 1.9
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 8676 §79.9 7812 680.0
Peso Suelo Seco + Tara or. 760.4 758.7 667.1 570.8
Peso del agua gr. 107.2 121.2 114.1 | 109.2
Peso del suelo seco ar. 690 688 596 499
Conlenido de agua % 15.5 17.6 19.1 219
Densidad Seca gricc 1.782 1.820 1.521 1.775
Densidad Méxima Seca: 1823 grem®. Contenido Humedad Optima: 1851 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.823 . . ;
1.800
g 1.780
<
§ 1.760
g 1.740
720 1.5
1.700
13.0 14.0 15.0 180 170 18.0 10.0 20.0 21.0 20 230
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza el Tamiz separador 3/4" (19.00 mm.)

733 INGENIERO CIVIL
s CIP 291329

g

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
| ey Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto : APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTE  REGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Solicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacion de proyecto ; DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo ; 21/08/2023
Tumo : Diurno

Codigo de muestra  : Adicion - 0,35 Ltm3

Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra M-1 Norte : -
Progresiva . Este : =
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA {C.B.R)
Molde N° 1 2 3
Mde mp;s o 5 5 ==
N¢mero de golpes o 56 ' s | 2
| Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADOD
Peso suelo + molde (gr.) 12,428 12,831 12,513 i 12,961 12,000 j 12,384
Peso molde (gr.) 7,851 7,851 8,242 8,242 7,853 785 |
Peso suelo compactado (gr.) 4,577 4,980 4271 4,719 4237 B 4,531
Volumen del molde (cm®) 2,116 2,116 2,105 2,105 2,117 2117 |
Densidad himeda (gr/em®) 2163 2363 2029 2242 2002 | 2141 5
Denslidad Seca (gr./cm®) 1.825 1.951 1712 1812 1.689 1.712
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 426 332 429 J 452 335 | 475
Tara + suelo humedo (gr.) 800.8 509.9 608.1 665.6 590.2 586.1
Tara + suelo seco (gr) 5136 4284 519.8 5467 503.2 4783 |
Peso de agua (gr.) B 872 815 88.3 1189 7.0 i 078
Peso de suelo seco (gr.) 4710 3052 4769 5015 4897 4308
Humedad (%) 185 206 185 237 185 | 250
EXPANSION
Fadin e Tiempo (3-531[ Expansién I Expansion i I Expansién
Hr mm l % mm % | mm %
17-Age 09:45
T 1aage 09:45 24 8 0.15 0.13 7 018 | 015 1 0.28 024
19-Ago 09:45 48 [ 0.15 0.13 7 018 | 015 1 0.28 024
20-Ago 09:45 72 6 015 0.13 7 018 | 015 1 0.28 0.24
21-Ago 0945 | 96 8 015 | 0413 7 ~ois| o1s 1 028 0.24
PENETRACION
b b} Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N* 3
{kglen?) Carga Cormlccich i Carga Cormeccién Camga Comeccién
(pulg.}) kg kglem® kgem® | CBR% kg kglem® | kglem®| CBR % kg kglem? | kolem® | CBR %
0.025 43 21 24 12 17 08
Y I 36 48 24 ] 39 19
0.075 121 6.0 70 35 57 28
T 000 7307 | 183 | 76 75 107 88 a4 44 63 75 37 a7 53
0.150 208 103 124 6.1 105 52
0200 105.460 251 12.4 122 116 149 74 | 13 | es 120 64 63 | s
0.300 a 276 13.7 169 8.4 145 72 ]
0400 286 142 174 86 151 75
0.500 289 143 176 87 153 76 [ |
OBSERVACIONES:

* Muesira provista e identificada por el Laboratorio LH

Vietor Magno Rodriguez Ticona
A0y INGENIERO GIVIL
igﬂ%} CIP 291329

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,

/ ‘\ TEC. LABORATORIO

'l\‘ / ONI, 75937224




/Y

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORN

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza.

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

parachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 [ E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Ta

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - 16

Proyecto * APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA SUBRASANTEREGISTRO N°: LH23-CERT-221
DE LA AVENIDA MARARON JULIACA 2023
Salicitante : CARITA CHAMBI, JOSE LUIS Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacidén de proyecto : DISTRITQ: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 21/08/2023
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra < Adicion - 0.35 Lt/m3
Procedencia : Subrasante
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad : 1.50 Metros
N*® de muestra M- Norte : -
Progresiva D Este : -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DATOS DE MUESTRA
Maxima Densidad Seca 1.823 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 1851 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.732 gr.jem®
CBR. {56 golpes) R T CBR. (25 golpes) o CBR. (12 golpes)
160 160
140 =
o
0o e =
;.:. E o F — T73T —1 '
—_———ran = |
6.0 i
s e e |
204 2 ‘
e
0.0 . : ———
00 0.1 02 a3 04 05 00 0.1 02 03 04 05
i Penctracin (pulg.) P Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) J
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES ; 107 % CB.R. (0.1") 25 GOLPES : 63 % CBR. (0.1 12 GOLPES : 53 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D4557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
=\
( INDICE C.BR.
1.83 " 1
182 _
H
? 1.81 .;
€ 1m0 3
& b
o im 3
(] &
o 178 i
3 g
o 177
E 176
1.75 -
140 15.0 16.0 170 18.0 1.0 200 210 220 ES.DJ 40
- % DE HUMEDAD
C.BR. (100% MD.S)0.1% 107 % C.BR. (100% M.D.5.} 0.2": 16 %
CBR.{ 95% M.D.S) 0.1~ 12 % CBR.{ 95% M.D.5) 0.2% 78 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el Laboratorio LH
* Se utiliza € Tamiz separador 3/4" (19.00 mm.)
\
.-‘.r.u--..-u.- i3 BT EET T TP
etor Maguo Roriguez Tieaga
INGENIERO CiviL

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTA

MULTISERVICIOS

YN
1! ‘ CIP 291329

=

TO SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

L O PARCIAL DE ESTE DOCUMEN
E INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.

¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE D




Anexo 6. Panel fotografico

Descripcion: Imagen:
En la imagen se aprecia la extraccion y la toma de las muestras

de las calicatas 1,2 y 3 de la avenida marafion N°01
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Descripcion:
En la imagen se aprecia la realizacion del ensayo analisis

granulométrico por tamizado de las muestras de las calicatas 1,2

Imagen:

N°02

e |
e gl
L 125 g

’

e ey

pNR W g N

Descripcion:
En la imagen se aprecia la realizacion del ensayo gravedad

especifica de las muestras de las calicatas 1,2 y3
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Anexo 6. Panel fotografico

PRIES &4 LA CRIOMD D /175
| SUELDS ARCIUOSES DF 2

Descripcion:
En la imagen se aprecia la realizacion del ensayo de contenido

de humedad de las muestras de las calicatas 1,2y3.
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Anexo 6. Panel fotografico

UE LA FYEWIL.
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Descripcion: Imagen:
En la imagen se aprecia la realizacion del ensayo de limites

atterberg de las muestras de las calicatas 1,2 y3 N°06
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Anexo 6. Panel fotografico

Descripcion:
En la imagen se aprecia la homogenizacion del material con el

aditivo proes de las muestras de calicata 1,2y3

Imagen:

N°07
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Anexo 6. Panel fotografico

Descripcion: Imagen:
En la imagen se aprecia la realizacion del ensayo de densidad

maéaxima seca de las muestras de calicatas 1,2y3 N°08
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Anexo 6. Panel fotografico

Descripcion: Imagen:
En la imagen se aprecia la realizacion del ensayo de CBR de las

muestras de calicatas 1,2y3 N°09
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

APLICACION DEL ADITIVO PROES EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA MARANON JULIACA 2023



Total Weight
Cuando la ca”iail’f.SA/)

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRON°LC - 010

=

Registra N° LC - 01G

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1403-2023

Requerimiento

Fecha de Emisién

6405-2023 2023-07-06

1. SOLICITANTE MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH Los resultados del presente certificado
S.AC. solo son validos para el instrumento

. . . calibrado, no pudiendo extenderse a
Direccién :Jr. Honduras mz B26 LOTE 7B Urb. Taparachi 1 ningtin otro instrumento que no haya

sector - Puno - San Roman - Juliaca

sido calibrado, asi mismo, estos
resultados no deben ser utilizados
como una certificacion de conformidad
con normas de productc o como

2. INSTRUMENTO DE MEDICION BALANZA certificado del sistema de calidad de |a
Tlpo E ELECTRONICA entidad que lo produce.
Clasificacién NO AUTOMATICA
Marca : PERUTEST Total Weight & Systems S.A.C. no se
) responsabiliza por los perjuicios que
Madala : WT6002G pueda provocar cualquier
Numero de serie : 200803014 interpretacion errénea de los resultados
Identificacién - NO INDICA del presente certificado.
Procedencia . NOINDICA
Capacidad maxima : 600g Este certificado de calibracién sélo
Div. de escala (d) : 001g puede ser difundido completamente y
- o Y sin modificaciones. Los extractos o
Div. de verificacién (e) : 0,1g modificaciones requieren la
Clase de exactitud | autorizacion de Total Weight &
Systems S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS, Y
ASFALTO

Ubicacién

3. FECHAY LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2023-07-06 en INSTALACIONES DEL CLIENTE

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-
011 4ta Edicioén, 2010: "Procedimiento para la calibraciéon de balanzas de
funcionamiento no automatico clase | y clase II' del INDECOPI.

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales.

Certificado
PE23-C-0531

Patrones Utilizados

Juego de pesas F1
6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental De 13,2°C 2 13,7 °C (_\ -
Humedad Relativa De 31,4% H.R. a 32,3% HR. e
Ricardo Sotomayor Jaime

Los certificados carecen de validez sin
la firma y sellos de Total Weight &
Systems S.A.C.

Gerente del L.C.

MTW36-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C.

Responsable: Dpto. Metrologia

Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. Pag. 1de3
Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751

Website: www.totalweight.com



: LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL , INACAL
07'0:5!*’ a‘;’:ﬁ‘gg’:f ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION NacAL-DA  (((€ et
uando la calldad PESA.. CON REGISTRO N° LC - 010

Regiszo N* 1C - 015

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1059-2023

Requerimiento Fecha de Emisién

6405-2023 2023-07-06

1. SOLICITANTE : MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH Los resultados del presente certificado

SAC s6lo son véldos para el objeto

. . calibrado, no pudiendo extenderse a

Direccion :Jr. Honduras mz B26 LOTE 7B Urb. Taparachi 1 ningin otrc objeto que no haya sido

sector - Puno - San Roman - Juliaca calibrado, asi mismo, estos resultados

no deben ser utilizados como una

2. EQUIPO + HORNO certificacion de conformidad con

' normas de producto o como certificado

Marca © A&A INSTRUMENTS del sistema de calidad de la entidad
Madelo - STHX-1A que lo produce.

Numero de Serie : 190548 Total Weight & Systems S.A.C. no se

Identificacién : NO INDICA responsabiliza por los perjuicios que

Procedencia NO INDICA pueda provocar cualquier interpretacion

Ventilacién . FORZADA se"r?;:dze los resultados del presente

Temperatura de Trabajo : 110°Cx5°C '

Instrumento de Medicién del Equipo : Este certificado de calibracion sélo

— _ puede ser difundido completamente y

Tipo Alcance Resolucion sin modificaciones. Los extractos o

| Controlador DIGITAL De 30 °C a 200 °C 0,1°C modificaciones requieren la autorizacion

de Total Weight & Systems S.A.C.

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION _ _
La calibracion se realizé del 2023-07-06 al 2023-05-24 en LABORATORIO DE fmfm“f‘:,ad::'“:af;et ::o;':ttdniz ‘:‘l':
r a Tima [
SUELGS, GONCRETOYMSFALTO Calibracién de Total Weight & Systems

4. METODO DE CALIBRACION SAC.

La calibracién se realizd mediante el método de comparaci6n segun el PC-018
2da edicién, 2009: "Procedimiento para la Calibracién o Caracterizacion de
Medios Isotermos con Aire como Medio Termostatico" publicada por el
SNM/ANDECOPI.

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del

INACAL-DM.
Patrones utilizados Certificado
Termoémetro multicanal de
indicacién digital CT-1021-2023
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental : De14,5°Ca153°C
Humedad Relativa : De23,0%H.R.a250%HR.
Tensién Eléctrica 2214V
Posicion del Controlador : 110°C
Carga . Se colocaron 8 bandejas con material que
representa el 50% de la carga total.
José Luis Palacios Cubillas
Metrélogo
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C. Responsable: Dpto. Metrologia
Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. Pag. 1de 6

Telef.. 569-975G / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com



LABORATORIO DE METROLOGIA

«
"~

'@2 G&L

)

LABORATORIO 5.A.C.

ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 8933-2023 GLML

Péagina 1 de 2
FECHA DE EMISION © 2023-07-13
1. SOLICITANTE - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C
DIRECCION . JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 7B URB. TAPARACHI 1 SECTOR PUNQ - SAN
ROMAN — JULIACA
2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA : UTEST PROCEDENCIA : NO PRESENTA y
MODELO - NO PRESENTA IDENTIFICACION  : NO PRESENTA
NUMERO DE SERIE : 1507 TIPO : MANUAL
ALCANCE DE . 0a99999 VUELTAS UBICACION : LABORATORIO
DIV. DE ESCALA 00001 VUELTAS
FECHA DE VERIFICACION : 2023-07-06

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacién directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION

La verificacion se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA LH S.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 7B URB. TAPARACHI 1 SECTOR PUNO - SAN ROMAN — JULIACA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura °C

Inicial Final
10.1°C 10.1 °C
35% 35%

Humedad Relativa %HR

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de Medida

(SI) y el sistema Legal de Unidades del Per(i (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patr""e:n‘é‘fr:;ef"cja de Termohigrémetro 1AT - 1318 - 2023
e | " ame | ons
Patmma;;‘l cé?r ;e(f)e::fencra de P;.; doeaR:esyoDrlrg];rl:'al 1AD - 0126 - 2023

7. OBSERVACIONES

D
W,

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

S
(") Este certificado de inspeccién expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas y se refiere al momento y condiciones en e Sl AN

© Av. Miraflores Mz. E Lt. 60. Urb. Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima

Correos:
laboratoriogyliaboratorio@gmail.com / serviciosgyliaboratorio@gmail. com o
Teléfono: Celular: o ‘)

{01) 622 -58 - 14 992-302-883 / 927-603-430

Firmado digitalmente por:
HUAMAN POGUIOMA GILMER

TGl ANTONOFR 44372713 hard
oW MY &R otivo: RESPONSABLE DEL

LABORATORIO DE METROLOGIA
Fecha: 14/07/2023 09:59:11-0500
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-525-2023

Arsou Group

Pdgina 1 de 2

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién documenta
Fecha de emisi6n 2023/05/29 la trazabilidad a patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONST!| RUCTORA LH S.A.C. de medida de acuerdo con el Sistema

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

TAMIZ 3"
NOQ INDICA
ARSOU

NO INDICA

0317121

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2023/05/29

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Callbracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y Ia

Norma Americana ASTM

ARSOU GROUP S.A.C.

-E11.

Internacional de Unidades (SI)

Los resultados son viélidos en el momento
de la calibracidn. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben  ser
establecidos sobre la base de Jas
caracteristicas propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y conservacién del Instrumento
de medicibSn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento
después de su calibracién, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser reproducido o
difundido  parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de ARSOU
GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-526-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pdgina 1de 2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de callbracién

Fecha de calibracién

2023/05/29
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH 5.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

TAMIZ 21/2"
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

019v21

Sll
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2023/05/29

Método/Procedimiento de callbracién

La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la

Norma Americana ASTM

ARSOU GROUP S.A.C.

-E11,

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internaclonal de
Unidades (SI)

Los resultados son wvidlidos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,
sus  condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacion
del instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién  declarados en  este
documento.

Este certificado no podra ser reproducido
o difundido parcialmente, excepto con
autorizacién previa par escrito de ARSOU
GROUPS.A.C.

L ATevalo Carnie
TROLOGIA

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437




Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-336-2023

Pdgina 1 de 2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ublcacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

Este certificado de  calibracidn
documenta [a trazabilidad a patrones
nacionales o0 internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades {SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,
sus  condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacion
del instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP S.ALC no se
fesponsabiliza de 105 perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracibn  declarados en  este
documento.

Este certificado no podré ser reproducido
o difundido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de ARSQU
GROUP S.A.C.

ARSOU GROYP §.A.C

f Z I

Ing. Hlig,O’f &valo Carnic

ETROLOGIA



| CERTIFICADO DE CALIBRACION
\Y N° LLA-323-2023 Pégina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2023/04/08 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl}
Direccion JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. Los resultados son vélidos en el
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - momento de la calibracién. Al solicitante
JULIACA - PUNO le corresponde disponer en su momento
recallbrar sus instrumentos a Intervalos
Instrumento de medicién TAMIZ 1 1/2" e O o peben ser
Identificacién NO INDICA caracteristicas propias del instrumento,
sus  condiciones de  uso, el
Marca ARSOU mantenimiento realizado y conservacién
del instrumento de medicibn o de
Modelo NO INDICA acuerdo a reglamentaciones vigentes.
ARSOU  GROUP SA.C. no se
Serie 039521 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuado de
este instrumento después de su
Didmetro 8" calibracién, ni de wuna incarrecta
interpretacidén de los resultados de la
Estructura ACERO calibracién deciarados  en este
documento.
Procedencia PERU
Este certificado no podrd ser reproducido
o difundido parcialmente, excepto con
autorizacion previa per escrito de ARSOU
GROUP S.A.C.
Ublcacion. Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/04/08
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perg
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-322-2023

Pdgina 1 de 2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicidn
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacidn
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracidn

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JUUIACA - PUNO

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

La Calibraci6n se realizé por comparacién tomando como referencia el
métado descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL vy ia Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan Jas unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades {S1)

Los resultados son vidlidos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,
sus condiciones de  uso, el
mantenimiento realizado y conservacién
del instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSQU  GROUP SALC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocaslonar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd ser reproducido
o difundido parcialmente, excepto con
autorizacidn previa por escrito de ARSOU
GROUPS.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Paorres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com



\} CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pégina 1 de 2

o/ N° LLA-325-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacidn
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

2023/04/08

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACH! 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

TAMIZ 3/4"
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

005N23

sll
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C

2023/04/08

Método/Pracedimiento de calibracion

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Este certificado  de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que realizan
las unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades {Sl)

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de Ilas
caracterfsticas propias del instrumento,
sus condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y conservacién del instrumento

de medicion o de acuerde a
reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC. no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de .la
calibracién  declarados en  este
documento.

Este certificado no podra ser reproducido
o difundido parcialmente, excepto con
autorizacidn previa por escrito de ARSOU
GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437



¥ |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

/2, ! N° LLA-337-2023 Pégina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emisi6n 2023/04/08 nacionales o internacionaies, que
realizan fas unidades de medida de

Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Direccidn JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. Los resultados son vilidos en el

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de callbracién

TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

TAMIZ 1/2"
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

054Q21

8II
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C,

2023/04/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,
sus condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacitn
del instrumento de medicion o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSQU  GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resultados de Ia
calibracibn  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd ser reproducido
o difundido parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de ARSQU
G RO’l‘JP S.A.C.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-531-2023 Pdginalde2

N e
~ -

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién

Identificacion

Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2023/05/29

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACH! 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

TAMIZ 3/8"
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

054D21

8II
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2023/05/29

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizd por comparaciéon tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACALy la

Norma Americana ASTM

ARSOU GROUP S.A.C.

-E11.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (51)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y  conservacion  del
instrumento de mediciébn o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado nho podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Atevalo Carnica

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

+51928 196 793 / Cel: +51 925 151 437



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-326-2023 Pégina 1de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de  calibracién
documenta ia trazabilidad a patrones
Fecha de emisidn 2023/04/08 naclonales o Internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C. acuerdo con €l Sistema Internacional de

Direccién

instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacidn
Lugar de calibracién

Fecha de callbracién

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

TAMIZ 4"
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

077A21

g"
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2023/04/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012 “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y fa Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

" ARSQU

Unidades (SI)

Los resuitados son vélidos en el
momenta de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regutares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,
sus  condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacién
del instrumento de medicion o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes,

GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrs  ser
reproducido o difundido parciaimente,
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GROUP S/ .C

TROLOGIA

Ing. Hlfgr(@mﬁ!o Carnicz
7

138



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-327-2023 Pagina 1de2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  ceniificadoc de  calibracidn
Fecha de emisién 2023/04/08 documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C. fEalzan fles dinitaces di ikl (da
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)
Direccitn JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. Los ftad ik l
resuftados son vdlidos en e
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - momento de la calibracién. Al soficitante
JULIACA - PUNO le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
Instrumento de medicién TAMIZ N2 10 regulares, los cuales deben ser
/ establecidos sobre la base de las
Identificacion NO INDICA caracteristicas propias del instrumento,
sus  condiciones  de usg, el
Marca ARSOU mantenimiento realizado y conservacién
del instrumento de medicién o de
Madelo NO INDICA acuerdo a reglamentaciones vigentes.
) ARSOU GROUP S.A.C no se
Serie 036821 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
n
Didmetro 8 calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de Iz
Estructura ACERO calibracién  declarados en  este
. . documento.
Procedencia PERU
Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido parcialmente,
Ubicacién Laboratorio de suelos excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C

2023/04/08

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método

descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert]
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com

ARSOU Gnou#PiS.A-C

Ing. Huzo Luis Arvalo Carnica
g//ugifku%éo GiAa



CERTIFICADO DE CALIBRACION

\ "':,_ : /4 N° LLA-339-2023 PAgina 1de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisidén 2023/04/08 nacionales o internaclonales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (51)
Direcclén JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. Los resultados son validos en el
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - mamento de la calibracidn. Al solicitante
JULIACA - PUNO le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
Instrumento de medicién  TAMIZ N¢ 20 regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
Identificacién NO INDICA caracteristicas propias del instrumento,
sus  condiclones de uso, el
Marca ARSOQU mantenimiento realizado y conservaclén
del instrumento de medicién o de
Modelo NO INDICA acuerdo a reglamentaciones vigentes,
ARSOU GROUP SAC, no se
Serie 006C23 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este  Instrumento después de su
Didmetro 8" calibracién, nl de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Estructura ACERO calibracion  declarados en  este
documento.
Procedencia PERU
Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
Ubicacién Laboratorio de suelos escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Lugar de callbracién

Fecha de calibracién

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2023/04/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realiz6 por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11.

ARSQU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWw.arsougroup.com

valo Carmica

140



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-331-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1 de2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccidn

Instrumento de medicion
ldentificacién
Marca

Modelo

Serie

Diametro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

2023/04/08
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

TAMIZ N2 40
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

066G21

8 "
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C

2023/04/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel;

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vilidos en el
momento de ia calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del Instrumento,
sus condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacion
del instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracidn, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resuitados de Ia

calibracién  declarados en este
documento.
Este certificado no podréa ser

reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP 5.A.C.




CERTIFICADO DE CALIBRACIGN

\ =/ N° LLA-338-2023 Pagina 1de2
Arsou Group
Laboratorio de Metrclogia
Este  certificado de calibracidn

Fecha de emisién

Soficitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modeio

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2023/04/08
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

TAMIZ N¢ 100
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

067121

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C

2023/04/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con ef Sistema Internacional de
Unidades (51)

Los resultados son vdlidos en el
momento de fa calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,
sus condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacion
del instrumente de medicién o de
acuerdo 2 reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd  ser

reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.AC.

Tea



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-333-2023 Pégina 1 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2023/04/08 nacionales o Internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C. acuerdo con e Sistema Internacional de
Unidades {Si)
Direccién JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. Los resultados son vdlidos en el
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - momento de la calibracién. Al solicitante
JULIACA - PUNO le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
Instrumento de medicién TAMIZ N2 140 establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,
Identificacion NO INDICA sus  condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacion
Marca ARSQU del instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.
Modelo NO INDICA
ARSOU  GROUP SA.C. no se
. responsabiliza de los perjuicios que
Serfe 038v21 pueda ocasionar el uso Inadecuado de
este instrumento después de su
. calibracién, ni de wuna incorrecta
Didmetro 8" interpretacion de los resultados de Ia
calibracion  declarados en  este
Estructura ACERO documento.
Procedencia PERU Este certificado no podrd ser reproducido
o difundido parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de ARSOU
GROUP S.A.C.
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Laboratoric de ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/04/08

Método/Procedimiento de calibracion

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma
Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GRQUEF S.5.C

Tng. Hugs Less Arévalo Carnica
ETROLOGIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WwWw.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-334-2023

Arsou Group

Pégina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de calibracién

Fecha de emisién 2023/04/08 documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que

Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH §.A.C. realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (51)

Direccién JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.

Los resultados son vélidos en el

TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

Instrumento de medicion TAMIZ N2 200

Identificacién NO INDICA
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 154M21
Didmetro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ubicacion Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C

Fecha de calibracién 2023/04/08

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el

método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL yla Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

momento de [a callbracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del Instrumento,
sus  condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacién
del instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacidén de ios resultados de la
calibracién  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP 5.A.C.




{, 1) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\§ N° LLA-335-2023

o

Arsou Group

Pagina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2023/04/08 nacionales o internacionales, que
realizan las wunidades de medida de
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONST RUCTORA LH S.A-C. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S)
Direccién JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. tos resultados son vdlidos en el
TAPARACHI 1 SECTCR - PUNO SAN ROMAN - momento de la calibracién. Al solicitante
JULIACA - PUNO le corresponde disponer en su momento

Instrumento de medicién TAMIZ N° 200 DE LAVADO

Identificacién NO INDICA

Marca ARSOQU

Modelo NO INDICA

Serie 003M23

Didmetro 8"

Estructura ACERO

Procedencia PERU
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar de calibracion Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C
Fecha de calibracién 2023/04/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012; “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perid

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

recalibrar sus Instrumentos a intervalos
regulares, Jos cuales deben ser
establecidos sobre la base de Ias
caracteristicas propias del instrumento,
sus condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacitn
del instrumento de medicibn o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd ser reproducido
o difundido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de ARSOU
GROUPS.A.C.
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracidn
Fecha de emisién 2023/05/29 documenta Ja trazabifidad a
patrones nacionales 7]
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH 5.A.C. internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Direccién IR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. Unidades (S1)
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO Los resultados son vélidos en el
) momento de la calibracién. Al
Instrumento de medicién MARTILLO PROCTOR DE 10 LB selckanie Nt oomegponge
disponer en su  momento
Identificacidn NO INDICA recalibrar sus instrumentos a
intervalos regulares, los cuales
Marca ARSOU deben ser establecidas sobre la
base de las caracteristicas propias
Modelo MA702 del instrumento, sus condiciones
de uso, el mantenimiento
realizado y conservacion del
Serie 7503 instrumento de medicién o de
acuerdo a  reglamentaciones
vigentes.
Estructura FIERRD
ARSQU GROUP SALC no se
Acabado ZINCADO responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Procedencia PERU inadecuado de este instrumento
después de su calibracion, ni de
una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién
Ubicacién Laboratorio de suelos declarados en este documento.
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.
Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
Fecha de calibracién 2023/05/29 ::;?Ja;:fgu?,'zfcf’ 2 Sl

Método/Procedimiento de calibracién

La calibraci6n se efectué por comparacién directa tomando como
referencia el procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y
la Norma ASTM D 1557 y MTC E 115 Compactacién de Suelos en
Laboratorio utilizando una energia modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2

700 kN-m/m3}).

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Perui
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWwW.arsougroup.com
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\N / N° LBS-220-2023 Pagina 1 de 1
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificade de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/05/29 patrones  nacionales o
internacionales, que realizan
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH 5.A.C. las unidades de medida de

Direccién

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACH! 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -

acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades {51)

Los resultados son vélidos en
el momento de la calibracidn.
Al solicitante le corresponde

Instrumento de medicién MOLDE PROCTOR DE 6"
disponer en su momento
ldentificacién NO INDICA recalibrar sus instrumentos a
intervalos  regulares, los
Marca ARSOU cuales deben ser establecidos
sobre la base de las
Modelo MD408 caracteristicas propias del
instrumento, sus condiciones
de uso, el mantenimiento
Serie 7691 realizado y conservacién del
instrumento de medicién o
de acuerdo a
Estructura FIERRO reglamentaciones vigentes.
Acabado ZINCADO ARSOU GROUP SAC. no se
. . responsabiliza de los
Frceientce PERU perjuicios que pueda
acasionar el uso inadecuado
de este instrumento después
Ubicacién Laboratorlo de suelos de su callbracién, ni de u;a
Lugar de callbracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. & gk - &
calibracion  declarados en
este documento.
Fecha de calibracién 2023/05/29 Este certificado no podré ser

reproducido o  difundido

Método/Procedimiento de calibracién parcialmente, excepto con

La calibracidn se efectué por comparacién directa tomando como referencia autorizacién  previa  por
el procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie | escrito de ARSOU GROUP
S.AC.

de Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557
¥ MTCE 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energfa
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU SROYF/S.A.C

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de 5an Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2023/05/23 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades {Si)
Direccién JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. TAPARACH! Los resultados son vdfidos en el
1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - JULIACA - PUNO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién PRENSA CBR CON CE LDA DE CARGA instrumentos a intervalos regulares,
" los cuales deben ser establecidos
[dentificacién NO INDICA sobre Ja base de las caracterlsticas
Marca Prensa ARSOU propias  del instrumento,  sus
condiciones de uso, el
Modelo PR401 mantenimiento reafizado y
conservacién del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
Serie 808851 reglamentaciones vigentes,
Celda de Carga MAVIN ARSOU  GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Modelo NS4-5T pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
. cellbracién, ni de una incorrecta
Indicador HIGH WEIGHT interpretacion de los resultados da Ja
calibracién  declarados  en este
Modelo NO INDICA documento,
Seri
ere NO INDICA Este certificado no podrs  ser
reproducido [ difundido
Ublcaclén Laboratorio de suelos parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP $.A.C autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracign 2023/05/23
Método/Procedimiento de calibracion

El procedimiento toma como referencia a la norma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perg

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
vemas@arsuupgmup.com
WWw.arsoupgroup.com

METROLOGIA

Pagina 1de 3
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( ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\&_’ 7 N° LBS-226-2023
w//
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/05/29 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.AC. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema internacional de Unidades
(s1)
Direccién IR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. TAPARACHI
1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - JULIACA - PUNO los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Instrumento de medicién  MOLDE CBR E. s momegio fecalibar sus
instrumentos a intervalos regulares,
identificacion NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Marca ARSOU propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo MD415 mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicibn © de acuerde a
Serle 22586 reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC no se
Estructura FIERRO responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Procedencia PERU Interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.
Ubicacidn Laboratorio de suelos fes;emd::ir;i:cado ono pt:;:ndis:;
Lugar de calibracidn Labaratorio de ARSOU GROUP S.A.C. parclalmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AC,
Fecha de calibracién 2023/05/29

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el métado
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracidn de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, AASHTO T 193 y MTC E 110.CBR de

Suelos.

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

B Y

0 Krévalo Carnics
METROLOGIA
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\ J N° LBS-225-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina tdel

Fecha de emislén 2023/05/29
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Direccién JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. TAPARACHI

1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - JULIACA - PUNO

Instrumento de medicién MOLDE CBR

Identificacion NO INDICA

Marca ARSOU

Modelo MD415

Serie 22585

Estructura FIERRO

Acabado ZINCADO

Procedencia PERU
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/05/29

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, AASHTO T 193 y MTC E 110.CBR de

Suelos.

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsoupgroup.com

WwWw.arsoupgroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales [¢]
internacionales, que realizan Ilas
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

(s1)

Los resuitados son vafidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado ¥
conservaclén del instrumento de
medicibn o de acuerde 2
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resuitados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizaclén previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-224-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Paginaldel

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Estructura
Acabado

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2023/05/29
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH 5.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. TAPARACHI
1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - JULIACA - PUNO

MOLDE CBR
NO INDICA
ARSOU

MD415

22584

FIERRO
ZINCADO

PERU

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2023/05/29

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibraci6n se realizé por comparacidn tomando como referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracitn de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, AASHTO T 193 y MTCE 110.CBR de

Suelos.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf; +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales <]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

{sl)

Los resultados son validos en el
momente de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservaciéon del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC, no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracidn, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AC.
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2023/05/29 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(st}
Direccién JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. TAPARACHI
1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - JULIACA - PUNO Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Instrumento de medicién  MOLDE CBR en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Identificacion NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Marca ARSOU propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo MD415 mantenimiento realizado y
conservacion del Instrumento de
medicién o de acuerdo a
Serie 22583 reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC no se
Estructura FIERRO responsabliiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
calibracidén, ni de una Incorrecta
Procedencia PERU interpretacién de los resultados de
la callbracidn declarados en este
documento.
Ubicacién Laboratorio de suelos f:::m d:;r;fcado Ono pc;c:fr: " d::;
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
fecha de calibracién 2023/05/29
Método/Procedimiento de callbracién
La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, AASHTO T 193 y MTC E 110.CBR de
Suelos.

e

T A Kuis Arbyale Carnica

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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-\‘.
) CERTIFICADO DE CALIBRACION

K) / N° LBS-222-2023
—

Arsou Group

Pagina 1del

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/05/29 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C, unidades de medida de acuerdo con

Direccién

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. TAPARACHI
1 SECTOR - PUNQ SAN ROMAN - JULIACA - PUNO

el Sistema Internacional de Unidades

{sh)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momente recalibrar sus

Instrumento de medicién MOLDE CBR . .
instrumentos a intervalos regulares,
Identificacion NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Marca ARSOU propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo MDA415 mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de stuerdo a
Serie 22582 reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC no se
Estructura FIERRO responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
calibracién, nl de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacién de los resultados de
la callbracidn declarados en este
documento.
Ublcacién Laboratorio de suelos f:;t:odﬁ;:iﬁﬂo om pzd;fr:nd:;;
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP 5.A.C. parciaimente, excepto p—
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/05/29

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, AASHTO T 193 y MTC E 110.CBR de

Suelos.

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com

www.arsoupgroup.com




\ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N/ N° LBS-221-2023 O

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisidn 2023/05/29 patrones naclonales o
internacionales, que realizan las
Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH 5.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
{sh)
Direccién JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB. TAPARACHI
1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN - JULIACA - PUNO los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
. en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién  MOLDE CBR Instrumentos a intervalos regulares,
identificacion NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Marca ARSOU propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo MD415 mantenimiento realizado y
conservacidn del instrumento de
medicidn o de acuerdo 2
Serie 22581 reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAL. no se
Estructura FIERRO I’ESPOIISBbIIl.la de los per:;uiclas que

pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su

Acabado ZINCADO
calibracién, nl de una incorrecta
Procedencia PERU Interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.
) Este certificado no podrd ser
Ubicacién Laboratario de suelos reproducido o difundido
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSQOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/05/29

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracitn se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracidn de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, AASHTO T 193 y MTC E 110.CBR de

Suelos.

o S o i e e e e A5

révalo Carnlc2

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-506-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pdgina 1 de 2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccidn

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo
Serie

Rango

Sensibitidad

Procedencia

Ubicacién
Lugar de callbracién

Fecha de calibracién

2023/05/23
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.
TAPARACHI 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

DIAL INDICADOR
NO INDICA
INSIZE

2307-1
4920

1lin

0.001 in

ESTADOS UNIDOS

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C

2023/05/23

Método/Procedimiento de calibracién

Se determiné el error de indicacién de los Diales por comparacién con nuestro
Patrén Digital. Se aplicaron tres series de medicién al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas

correspondientes,

ARSOU GROUP 5.A,C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cek: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados son vdlidos en el
momento de fz calibracién. Al
solicitante  le  corresponde
disponer en sy momento
recalibrar sus instrumentos a
intervalos regulares, fos cuales
deben ser establecidos sobre la
base de las caracteristicas
proplas del instrumento, sus
condiciones  de  uso, ef
mantenimiento  realizado vy
conservacion del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabifiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento
después de su calibracién, ni de
una Incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién
declarados en este documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido 1] difundido
parcialmente,  excepto  con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

gy |.|
Ing. HU e nalA

o

Py T o revak} Calnita



! CERTIFICADO DE CALIBRACIGN

N° LLA-507-2023

Arsou Group

Piginaldel

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/05/23 patrones nacionales o

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Solicitante
IR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 78 URB.

TAPARACH! 1 SECTOR - PUNO SAN ROMAN -
JULIACA - PUNO

Direccién

Instrumento de medicién DAL INDICADOR

Identificacion NO INDICA

Marca INSIZE

Modelo 23071

Serie 4351

Rango 1lin

Sensibilidad 0.001in

Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/05/23
Método/Procedimiento de calibracién

Se determind el error de indicacién de los Diales por comparacion con
nuestro Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicién al dial
mediante el mismo mecanismo de desplazamiento. En cada serie se
registraron [as lecturas correspondientes.

AR50U GROUP 5.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

internacionales, que realizan fas
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vélidos en el
momente de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser estabiecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiclones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, nl de una incorrecta
Interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducida o difundido
parclalmente, excepto con
autorizacidn previa por escrito de
ARSQU GROUPS.A.C.




TECNICAS CP

SETIEMBRE-2020

FICHA TECNICA
DISCO ESPACIADOR DE CBR

TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

El equipo ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de la
norma: ASTM D- 1883

DIMENSIONES:
Todas las dimensiones estdn en pulgadas:

PRI Modelo TCP-018
\‘\\ Digmetro 515/16in
v | \
© ) Altura 2.416 0.005 in
. S/ . Serie 5086

Este certificado se emite como una declaracion del hecho de que en ests
fecha el Instrumento tiene una precision como se indica. No debe
interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de ningun tipo (en

favor del cliente, de los clienfes 6 del piiblico en general) que el (los)
instrumento (s) seguird manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o
eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando fa calibracion y los

afustes, si es necesario, fueron realizados e informatos por : TECNICAS CP

SAC, ya que la calibracién no tiene absolutamente ningtin control sobre la
operacion futura, dafios o pérdidas sufridos por fodas las paries Del
deterioro, de la obsolescencia, del malfuncionamiento, o de la sub-gfecucion TECN ;CAS gj&.‘)
esténdar de dicho instrumento (s): que se considerars y que seguira siendo

fa dnica responsabilidad del custodio, propistario y / o fabricante del equipo,

Av. Santa Ana Mz. H Lt.2, San Diego, Urb. San Diego, % ™ ¢ -

Teif.: 540-2790 Anexo 131 Py & \Yf BYY ©zermecomue @ [BAKER] W TEST [smuesi (\witeg
RPC: 964312906 o - » RS

E-mail: mantenimiento@tecnicascp.com.pe Ay ¥/ PAHNY B RS T DR NICO 7 .
WWW. tecnicacascp.com.pe {’-'m} "(;’;" ’“‘*‘"“3“2‘“":‘ :I" — d < u 'f Heal Force



TECNICAS CP

FICHA TECNICA
PLACA DE EXPANSION

TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

El equipo ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de la
norma: ASTM D- 1883

DIMENCIONES:
Todas las dimensiones estan en pulgadas:

Modelo TCP-050 ’
Didgmetro - 57/8-515/16in
Diagmetro de agujeros 1/16in
Cantidad de agujergi 42

Este certificado se emite como una declaracion del hecho de que en esta
fecha el instrumento tiene una precisién como se indica. No debe
interpretarse ni considerarse como una garantfa o garantia de ningin tipo (en
favor del cliente, de los clientes & del piblico en general) que el (fos)

instrumento (s) seguird manteniendo ef mismo porcentaje (%), De exactitud o

eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracién y los s

ajustes, si es necesario, fueron realizados e informados por ;: TECNICAS CP

SAC, ya que la calibracién no tiene absolutamente ningun control sobre la

operacion futura, dafios o pérdidas sufridos por fodas las partes Del TECN]CAS%
deterioro, de la obsolescencia, del malfuncionamiento, o de la sub-ejecucion

estandar de dicho instrumento (s): que se consideraré y que seguiré slendo

fa iinica responsabilidad del custodio, propietario y / o fabricante del equipo.

Av. Santa Ana Mz. H Lt.2, San Diego, Urb. San Diego. /) %\ & ™ . .
Telf.: 540-2790 Anexo 131 ' m \}2- BYY ©:orcmecovma (@M% [BAKER :_‘l’§5:T SHLDTEST] ¢S witeg

RPC: 964312906 ® @

£-mail: mantenimiento@tecnicascp.com.pe {_) @ z o 29, EF‘H W sadia UiCo .’é Tical Force
£ : e G = — LAY

WWW tecnicacascp.com.pe T3]



TECNICAS CP SGS

SAC

FICHA TECNICA
CANASTA PARA DENSIDAD
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.

EQUIPCS DE LABCRATORIO

Accesorio para la determinacion de gravedad especifica de concreto fresco y endurecido y agregados.
ESTANDARES: EN 1097-6, 12390-7

DIMENCIONES:
Todas las dimensiones estan en milimetros:

[ MODELO ' TCP-008 ]
L Diametro 200mm |
Didmetro Malla 3.5mm
Profundidad 200 mm
Serie AAD1
L | |
Lste certificado se emite como una deciaracion dei feciio te que en esta fecha A
el instrumento fiene una precisién como se indica. No debe interpretarse ni % M
considerarse como una garentia o garantia de ningiin fina fan favor del cliente, g G s s 1 B0
de los clientes o del piiblico en general) que el (los) instrumento (s) seguird (/
manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o eficiencia, al como se Ing. Angel Robles Orellana
determina en la fecha, cuando Ja calibracion y fos ajustes, si es necesario, errTe
fueron realizados e informados por : TECNICAS CP SAC, ya que la calibracién
no ilene absoiutamente ningin coniroi sobre ia operacidn fuiura, dafios o
pérdidas sufridos por todas las partes Del deterioro, de la obsolescencia, del
malfuncionamientn, o de |a l:llh-nfﬂﬂlf'lﬂn astandar da dicho inetrumento lsl
que se considerara yquosagmmsrendoh tnica responsabilidad def custodio,
propletario y / o fabricante del equipo. TECNICAS gﬂl&?

2 . AT . . . e -
Av. Sdild And ivie, A LLZ, 5an Diego, Ui, 3an Diegu. e /0% @R W semes v

P —. o o o





