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Resumen

La presente tesis tuvo como finalidad de evaluar la incidencia de la incorporacion
de biopolimeros en la estabilizacion de la subrasante limo arcilloso en la Avenida
31 de octubre, en la cual se incorporé en diferentes dosificaciones de goma de
xantana en porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%. La investigacion es tipo aplicada,
disefio experimental, nivel explicativo y con un enfoque cuantitativo. La poblacion
de estudio esta conformada por los suelos de la Avenida 31 de octubre, del
km:0+000 al 4+000, cuyas muestras fueron en total 03 calicatas, a las cuales se
realizaron ensayos de granulometria, clasificacion segun SUCS y AASHTO,
ensayos para determinar el contenido de humedad, limites de consistencia,
ensayos de compactacion, Proctor Modificado, resistencia a la compresion simple
y ensayo de CBR. Los resultados encontrados en laboratorio, sefialan que con la
incorporacion del 6.0% de biopolimeros se consiguen los mejores valores en las
propiedades subrasante limo arcillosa, donde el 6ptimo contenido de humedad
sufre un descenso en el rango de 12.33 a 10.83%, la maxima densidad seca de la
muestra incrementa en un rango de 1.95% a 2.03%, el CBR de la muestra sufre un
incremento de hasta un 3.23 a 6.62%, Por lo tanto, se concluye que las propiedades
fisico mecénicas de la subrasante limo arcillosa mejoran con la incorporacion de
biopolimeros de xantana, ademas de ser una alternativa econdmica para su

empleo.

Palabra clave: CBR, suelo limo arcilloso, goma de xantana.



Abstract

The purpose of this thesis was to evaluate the incidence of the incorporation of
biopolymers in the stabilization of the clayey silt subgrade on Avenida 31 de
Octubre, in which xanthan gum was incorporated in different dosages in
percentages of 0.0%, 2%, 4% and 6%. The research is applied, experimental
design, explanatory level and with a quantitative approach. The study population is
made up of the soils of Avenida 31 de Octubre, from km:0+000 to 4+000, whose
samples were a total of 03 pits, to which granulometry tests were carried out,
classification according to SUCS and AASHTO, tests to determine moisture content,
consistency limits, compaction tests, Modified Proctor, simple compressive strength
and CBR test. The results found in the laboratory indicate that with the incorporation
of 6.0% of biopolymers, the best values are achieved in the clay-silt subgrade
properties, where the optimal moisture content suffers a decrease in the range of
12.33 to 10.83%, the maximum dry density of the sample suffers a reduction that
ranges from 1.95% to 2.03%, the CBR of the sample suffers an increase of up to
3.23 10 6.62%. Therefore, it is concluded that the physical-mechanical properties of
the clayey silt subgrade They improve with the incorporation of xanthan

biopolymers, in addition to being an economical alternative for use.

Keywords: CBR, clayey silt soil, xanthan gum.
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INTRODUCCION

En la realizacién de proyectos de obras viales se deben considerar factores
importantes, entre los cuales, el suelo sobre el cual se asentaran las obras es
uno de ellos, a su vez, esto representa problemas cuando, por su composicion
y propiedades fisicas, no son aptos para soportar cargas, ello conlleva a su
mejoramiento mediante distintos procedimientos.

A escala global, Nikhil et al. (2018) en su estudio de investigacion desarrollado
en Maharastra, India, se observa que las vias, tanto asfaltadas como no
asfaltadas, estan deterioradas debido a que cuentan con un suelo arcilloso y
limoso. Un examen de campo y laboratorio revela que dichos suelos tienen un
bajo valor de soporte y experimentan variaciones en su volumen, lo que
conduce a fallas y problemas a nivel de la base estructural (p. 2).

Ademas, segun Martinez (2019), en su estudio efectuado en la ciudad de
Hanoi, en el pais de Vietnam, se observa que los terrenos finos como
arcillosos y limosos son altamente plasticos y presentan un escaso valor de
apoyo. Estos suelos experimentan mutaciones en su volumen debido a las
fluctuaciones en la humedad, lo que puede provocar el crecimiento del suelo
y un factible colapso.

Por otro lado, seguin Chavez (2018) en su estudio llevado a cabo en Antioquia,
Colombia, se percibe que los suelos analizados en esta region estan
compuestos por suelos finos, los cuales presentan multiples problemas en la
subrasante. Por lo tanto, se requiere explotar otras medidas o elecciones de
estabilizacion para aumentar el valor del soporte.

A escala nacional, de acuerdo a Carbajal (2018), en su trabajo de tesis que
ha sido desarrollada en Chimbote, sefiala que en Pera existe un rendimiento
poco eficiente a causa de que se emplean materiales no adecuados en las
vias y caminos no pavimentados, el motivo de esto es que, sus propiedades
no alcanzan los requerimientos ni valores necesarios para soportar la carga
esperada para el disefio propuesto de la carretera.

De manera similar, en Cuzco, actualmente en la carretera de Pacaybamba-
Amaybamba tiene una baja resistencia, segun un estudio realizado, se trata

de un suelo que contiene limo y arcilla de baja a mediana plasticidad, ademas



presenta fallas tales como: ahuellamientos, baches, huecos, por lo cual se
tomo la decision de realizar una mejora del suelo mediante la estabilizacién
quimica y lograr mejores propiedades y parametros con valores 6ptimos
(Sumay Venero, 2021, p. 1).

Igualmente, en la actualidad, en la ciudad de Jaén la mayoria de las trochas
presentan suelos con dificultades, como limos y arcillas, frecuentemente estos
tipos de materiales son inadecuados y causan efectos negativos en estas
carreteras. Por consiguiente, se ha optado por el tratamiento del suelo para
modificar y mejorar sus propiedades (Calderén y Vasquez, 2021, p. 1).

A nivel local, en la av. 31 de octubre de la ciudad, distrito de Huancan,
Huancayo, se exhiben inconvenientes en el material de la subrasante
conformada por limos arcillosos, entre estos se encuentran: ahuellamientos,
deformaciones, etc.

Se efectué la excavacion de calicatas para la determinacion de las
propiedades del suelo, estos hallazgos revelan la existencia de suelos
arcillosos limosos, con un limitado valor de soporte CBR, el cual es igual o
menor a 6 %, por este motivo los vehiculos que emplean las carreteras
durante las épocas de precipitaciones suelen ocasionar huellas profundas,
esto ultimo dificulta la circulacion normal de transito (Guizado y Hurtado, 2021,
p. 14).

Tabla 1. Datos y valores de calicata 1

CBR AL
PESO PESO
MUESTRA HUMEDO | SECO SUCS AASTHO 95% de la
MDS
A-6 (7)
C-02 880 g 808. g CL 3.71
Regular a pobre




En la tabla 1 se observan los resultados de la caracterizacién de suelos finos
gue se encontro en la avenida 31 de octubre, la cual se trata de un suelo limo
arcilloso con clasificacion segun SUCS (CL), por lo general este tipo de suelo

no es adecuado para las estructuras viales.
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Figura 1. Suelo de la Av. 31 de octubre, distrito de Huancan, Departamento de Huancayo

Considerando la realidad problemética expuesta, se formulé el problema
general: ¢Cudl es la incidencia de la incorporaciéon de biopolimeros en la
estabilizacion de la subrasante limo arcilloso en la avenida 31 de octubre,
distrito de Huancan, Huancayo - 2023? Tomando esto en cuenta, como
problemas especificos se considerd, problema especifico 1: ¢Qué efecto
produce la incorporacion del 2 %, 4 % y 6 % de biopolimeros en el Proctor
modificado en la estabilizacion de la subrasante limo arcilloso para la avenida
31 de octubre, distrito de Huancan, Huancayo - 20237?; problema especifico 2:
¢, Cudl es la incidencia de la incorporacion del 2 %, 4 % y 6 % de biopolimeros
en los limites de consistencia en la estabilizacion de la subrasante limo
arcilloso para la avenida 31 de octubre, distrito de Huancéan, Huancayo - 20237
y; problema especifico 3: ¢ Qué efecto produce la incorporacion del 2 %, 4 %
y 6 % de biopolimeros en el valor de soporte en la estabilizacion de la
subrasante limo arcilloso para la avenida 31 de octubre, distrito de Huancan,
Huancayo - 2023?

Considerando lo anteriormente expuesto, se toma como justificaciones para
la realizacién de la presente investigacion lo siguiente: la justificacion teérica
es que, la utilizacion de biopolimeros en determinadas proporciones
incorporadas al material del suelo resulta en una mejora de sus propiedades
fisico-mecanicas. Como justificacion practica se tiene que, este trabajo de
investigaciéon considera la disminucién del empleo de cemento como



estabilizador comun principal en suelos de material limoso. Ademas, se tiene
la justificacion legal, para el disefio de la mezcla del suelo se uso la bibliografia
disponible sobre el tema, ademas de la normativa y recomendaciones del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). También se tiene la
justificacion metodolégica que, se utiliza la validacion a través de
investigaciones existentes u antecedentes disponibles, por consiguiente, los
ensayos a realizar en laboratorio, asi como los datos obtenidos de estos,
fueron de utilidad para la presentacion de nuevas metodologias y técnicas de
estabilizacion de suelos para subrasantes de carreteras. Finalmente, la
justificacion social se basa en la busqueda de una mejoria en las propiedades
mecénicas y, por lo tanto, en el comportamiento de la subrasante limosa, esto
mediante la utilizacion de materiales innovadores, especificamente los
biopolimeros, con la finalidad de minimizar los problemas derivados por la
presencia de materiales inadecuados del suelo incrementando su valor de
soporte. Para el desarrollo de la investigacion se propuso el objetivo general:
Determinar la incidencia de la incorporacién de biopolimeros en la
estabilizacion de la subrasante limo arcilloso en la avenida 31 de octubre,
distrito de Huancéan, Huancayo — 2023. De igual manera fueron definidos los
objetivos especificos, el objetivo especifico 1: Evaluar el efecto de la
incorporacion del 2 %, 4 % y 6 % de biopolimeros en el Proctor modificado en
la estabilizacion de la subrasante limo arcilloso para la avenida 31 de octubre,
distrito de Huancan, Huancayo - 2023; el objetivo especifico 2 es: Establecer
la incidencia de la incorporacion del 2 %, 4 % y 6 % de biopolimeros en los
limites de consistencia en la estabilizacion de la subrasante limo arcilloso para
la avenida 31 de octubre, distrito de Huancan, Huancayo — 2023. Y, por ultimo;
el objetivo especifico 3: Analizar el de la incorporacion del 2 %, 4 %y 6 % de
biopolimeros en el valor de soporte en la estabilizacion de la subrasante limo
arcilloso para la avenida 31 de octubre, distrito de Huancan, Huancayo — 2023.
Las hipotesis se plantearon a partir de los objetivos descritos; como hipotesis
general se establecié que: Existe incidencia significativa en la incorporacion
de biopolimeros a mayor tiempo de envejecimiento para la estabilizacion de
la subrasante limo arcilloso en la avenida 31 de octubre, distrito de Huancan,

Huancayo — 2023. En consecuencia se toman como hipotesis especifica 1: la



incorporacion del 2 %, 4 % y 6 % de biopolimeros a mayor tiempo de
envejecimiento genera una incidencia positiva sobre el Proctor modificado en
la estabilizacion de la subrasante limo arcilloso para la avenida 31 de octubre,
distrito de Huancan, Huancayo - 2023; la hipotesis especifica 2 es: la
incorporacion del 2 %, 4 % y 6 % de biopolimeros a mayor tiempo de
envejecimiento no incide significativamente en los limites de consistencia de
la subrasante limo arcilloso para la avenida 31 de octubre, distrito de Huancéan,
Huancayo — 2023. Y, finalmente; la hipotesis especifica 3: la incorporacion del
2 %, 4 %y 6 % de biopolimeros a mayor tiempo de envejecimiento genera un
efecto significativo sobre el valor de soporte en la subrasante limo arcilloso

para la avenida 31 de octubre, distrito de Huancén, Huancayo — 2023.

Esta investigacién se delimit6 temporalmente dentro de un periodo de 4
meses, considerados desde septiembre hasta diciembre de 2023, dentro de
este periodo se recolecto la informacion relevante sobre el tema en estudio.
La delimitacién espacial del presente estudio es la av. 31 de octubre, distrito

de Huancan en Huancayo de acuerdo a la siguiente imagen.
R T . %

Figura 1. Vista satelital Avenida 31 de octubre. Tomada de Google earth

Para el correcto desarrollo de la investigacion se consultaron diversas fuentes
provenientes del pais o del mundo, ya sea en forma de antecedentes, teorias
o como referencias. Todas ellas recopiladas desde distintos repositorios,
revistas, etc. Como investigaciones previas se tienen a 5 articulos a nivel
internacional, en China, el articulo cientifico, cuyo titulo es: “Assesment of soil

performance improve with environmentally friendly biopolymers in unconfined



compression strength examinations and fatigue loading assessments”, el
principal objetivo planteado fue investigar sobre el afecto del bioplimero
xantana en los suelos de la ciudad de Shangai, los cuales se conforman de
limos y arcillas principalmente. Se emple6 la metodologia del tipo
experimental y aplicada, el trabajo se realizé a nivel explicativo, se tuvo como
poblacion a los suelos de la zona de estudio, se extrajeron muestras para ser
evaluadas. Para el estudio de establecieron las proporciones de biopolimero
xantana en el suelo en cantidades de 1, 2, 3, 4y 5 %. Entre los resultados se
destaca que, para el suelo estudiado, el valor del LL aumento entre el 37.9 y
el 51.1 %, asimismo el LP aumenta en el rango de 22 al 25.7 %, estos
incrementos se relacionan directamente con el aumento del porcentaje de
biopolimero en la muestra, la RCS se incrementa en 1.98 hasta 4.36 MPa, es
decir, un aumento del 120 % de la resistencia al corte. Finalmente, la
conclusién fue que, al incorporar el biopolimero xantana, con la dosificacién
del 3 %, se tendra mejoras sustanciales en los limites de consistencia del

suelo ademés de aumentar el valor de la RCS (Jing et al., 2020).

En otros términos, el articulo cientifico cuyo titulo es: “The capability of
xanthan gum biopolyer to enhance the stability of a weak subgrade soil”, en el
cual el objetivo fue analizar las caracteristicas geotécnicas que presenta el
material del suelo débil de una subrasante el cual fue tratado con el
biopolimero de goma xanthan. La metodologia que se desarrollo fue
experimental y aplicativo, las muestras fueron en especimenes de suelo que
fueron divididos y clasificados entre mejorados y no mejorados con el
biopolimero. En este caso se utilizaron las proporciones de goma xanthan en
0, 1, 15 2y 5 %, ademés de ello, se tom6 en cuenta el tiempo de
envejecimiento con las muestras. Como resultados, el OCH result6 en valores
de 12.3,12.6, 13, 13.5,13.8y 15.1 %, los valores resultantes de la MDS fueron
1.956, 1.938, 1.972, 1.925 y 1.762 g/cms3; ya que se consider6 el tiempo, los
especimenes se analizaron a la edad de 4, 7, 14, 28 y 60 dias. También se
determind que la cantidad ideal del biopolimero xanthan es del 1.5 %, ello
debido a que, los valores obtenidos para el CBR fueron de 16.3, 21.5, 38.7,

40.2, 51 y 80.1 % respectivamente, Finalmente se concluyé que, el



biopolimero xanthan muestra potencial para mejorar las caracteristicas de la

subrasante vulnerable (Hamza et al., 2022).

De manera similar, en Australia, se tiene el articulo cientifico titulado “Effects
of Xanthan Gum Biopolymer on Soil Mechanical Properties”. El objetivo de
este estudio fue determinar cual es el efecto del biopolimero xantana de goma
y considerarlo como una posible solucion adecuada y sostenible para la
mejora de las caracteristicas de los suelos. Esta investigacion desarrollo la
metodologia experimental del tipo aplicado, ademas fue de nivel explicativo,
la poblacién considerada fueron los suelos clasificados como finos y que se
encuentran en la zona del sur de Australia, de los cuales se obtuvieron y
analizaron muestras. Para este trabajo, fueron establecidas las cantidades de
0.5, 1, 1.5y 2 % de biopolimero xantana para ser incorporados a los suelos
estudiados; los resultados determinaron un aumento en la tenacidad a la
compresion, mejoria en la cohesion a nivel superficial y, ademas, se observo
la disminucién de la friccidn interna del suelo. Respecto a los ensayos de
limites de consistencia se obtuvo lo siguiente: el limite liquido (LL) se encontré
entre los valores 38 y 64.7 %, para el limite plastico (LP) se determind un
aumento del 26.9 hasta 30.7 % y, por ultimo, el indice de plasticidad tuvo un
incremento entre el 11.1 hasta el 34 %. La resistencia del suelo ante la
compresion simple del terreno evaluada a la edad de 28 dias, resultd en
valores de 12000, 16000, 21000, 27000 g/cm? ello considerando las
proporciones de biopolimeros que se establecieron, por lo tanto, la conclusion
fue que, existen aumentos en los valores del limites de fluidez y el indice de
plasticidad del terreno, la capacidad del terreno para resistir la compresion,
asi también para los valores de cortante del terreno se logran incrementar al
incorporar biopolimeros, éptimamente entre los valores del 1 al 2% (Bagheri
et al., 2023).

De igual forma en Nigeria, en el articulo cientifico titulado “Enhancing the
strength and hydraulic properties of local clayey soils through the application
of biopolymers”, el cual tuvo como finalidad la mejora del suelo de la region,
el cual esta conformado por material arcilloso y limoso, ello logrado mediante
la inclusion de biopolimeros, para este trabajo se seleccionaron el espesante

de fibra carboximetilcelulosa, cascaras de yuca y de arroz de las cuales se



elabord un polvo. El trabajo se desarroll6 empleando la metodologia de tipo
experimental, y se clasifica como de tipo aplicada y a nivel explicativo. Las
muestras analizadas pertenecieron a la poblacion delimitada a los suelos
limosos arcillosos del lugar de estudio. Las cantidades consideradas fueron
en proporciones de 0.5, 1, 1.5, 2 y 2.5 % de biopolimeros al suelo. Los
resultados fueron que, para la resistencia al corte del suelo (RCS) natural, se
tuvo un incremento de 300 a 9000 g/cmz2. El 6ptimo contenido de humedad
(OCH) se determiné en los porcentajes de 18.5, 29, 18.6, 22.5, 21.5y 21.4%,
respectivamente, en tanto para la maxima densidad seca (MDS) se obtuvieron
los valores de 1.5, 1.65, 1.4, 1.45 y 1.46 g/cm?. Este trabajo concluyo en que,
existe un aumento de valores del OCH, MDS y la RCS, siendo la cantidad
Optima de biopolimeros incorporados al suelo del 1 % (Oluwapelumi et al.,
2022).

Asimismo, en Pakistan, el articulo cientifico llamado “Geotechnical
characteristics of challenging expansive subgrade stabilized using xanthan
gum biopolymer”, una de las metas principales fue, investigar y analizar cual
es la eficacia de la goma de xantana en el desempefo de las propiedades
mecanicas de suelos expansivos. Se emple6 la metodologia experimental y
del tipo aplicada, se desarrollé a nivel explicativo. La poblacién de la que se
extrajeron unidades de muestra se conform6 por los suelos de
comportamiento expansivo al sur de Pakistdn. Para este trabajo de
investigaciéon se propuso los porcentajes de 0, 0.5, 1, 1.5, 2 y 5 % del
biopolimero en el suelo, estas cantidades se consideraron con los tiempos de
curado de las muestras de 0, 7, 14, 28, 60 y 365 dias. El estudio llego a los
resultados siguientes: los LL fueron de 56, 58.3, 59, 57.2, 53.1 y 47 %,
mientras que para el LP se tuvo 23.2, 24.1, 26.4, 27, 279 y 321 %
respectivamente, también se observo la disminucién del limite plastico, con
cantidades de 30, 33, 31, 29.7, 26.4 y 14.3 %, estos datos considerando el
tiempo de curado en 28 dias. Respecto a la MDS, sus valores aumentan, el
OCH evidencia una ligera disminucién y, el CBR muestra incrementos 10.1,
66, 68, 73, 77 y 82.3 % para las proporciones indicadas anteriormente. La
conclusion a la que se llego en este trabajo de investigacion fue que, las

propiedades mecanicas del suelo, al incorporar el biopolimero goma xanthan,



presentan un incremento y mejora en sus valores hasta 8 veces el CBR esto

logrado con la cantidad 6ptima de 5% de goma xantana en el suelo.

También el articulo cientifico titulado “Enhance the geotechnical
characteristics of expansive soils through the application of xanthan gum
biopolymer treatment”. El principal objetivo fue analizar el desempefio de
terrenos problematicos, siendo estos sometidos al tratamiento con
polisacarido de xanthan. La técnica utlizada fue del tipo experimental,
mediante un enfoque medible y de nivel explicativo. El grupo poblacional de
interés para el estudio fueron los suelos expansivos con determinadas
cantidades de goma xanthan afadidas al terreno con diferentes cantidades de
0, 0.2, 0.5, 0.8, y 1 % respecto a la carga de la masa del terreno en estado
seco. Se tomo en cuenta 2 momentos de saturacion, a los 0 y luego a los 28
dias, en estos momentos fueron realizadas las mediciones. Analizando los
resultados que se obtuvieron a los 0 dias se tiene: el indice de plasticidad del
61, 76, 95, 84 y 65 % respectivamente, esto mostrando que, disminuye a
mayores porcentajes de goma xanthan. Sin embargo, el OCH y la MDS,
muestran variaciones que aumentan y disminuyen. Se lleg6 a la conclusion de
que, se forman agentes similares a un gel, el cual induce cambios en las
propiedades del terreno con suelos expansivos modificado y mejor resistencia

en las muestras de suelos con el tratamiento (Singh y Das, 2020).

Respecto a los antecedentes nacionales, tenemos el articulo de investigacion,
cuyo titulo es: “Use of Saccharum Officinarum Vinasse for Stabilization of
Cohesive Soils”. Entre los propésitos de este trabajo, se tiene como principal
objetivo lo siguiente: evaluar las caracteristicas mecéanicas resultantes de la
estabilizacion del suelo que tuvo la adicion de vinaza, un material procedente
de la cafia de azucar, la especie se denomina Saccharum officinarum, y lograr
la determinacion de la cantidad adecuada de este que debe incorporarse en
suelos cohesivos. Se desarroll6 con un método de disefio experimental de
enfoque cuantitativo y a nivel explicativo; el estudio se delimitd a la trocha
carrozable de Barraza siendo seleccionada como poblacién al suelo que se
encuentra en el lugar extrayendo las muestras correspondientes. De los
resultados, se muestra que, el tipo de suelo de la zona en estudio se clasifica

como limos y arcillas inorganicas, con caracteristicas de baja plasticidad,



ademas, el valor del CBR, determinado para las muestras de suelos
estabilizados con la vinaza, fue de 25 %, siendo este un porcentaje adecuado
para el proposito de estabilizacion del terreno para la trocha carrozable.
Finalmente llegaron a la conclusion de que, la adicion de vinaza de Saccharum
officinarum permite incrementar las propiedades relacionadas con la

resistencia del suelo (Bustamante et al., 2022).

De igual manera la tesis, cuyo titulo es: “Utilizacién de residuos como
polimeros naturales para mejorar las cualidades de un terreno limoso en
Uvima, Cusco”. La meta principal fue, mediante la utilizacion de restos de
polimeros naturales, buscar la mejora de las propiedades del terreno limoso.
Se desarroll6 la metodologia de disefio experimental y enfoque cuantitativa.
Los resultados obtenidos muestran que, al realizar la combinacién con 20 %
de cartilago, reemplazando al material del suelo, y, con 20 % de sangre de
ovinos, sustituyendo al agua, la propiedad de la cohesién del suelo se
incrementa en valores desde 6 a 8.2 kg/cmz. Por ultimo, la conclusion a la que
se llega es que, este tipo de biopolimeros empleados, que fueron resultantes
de desechos, logran mejorar las caracteristicas del suelo al realizar su

adecuado tratamiento (Huamani, 2021).

Segun el autor de la investigacion presentada como tesis: “Estabilizacién de
suelos arcillosos adicionando cenizas de bagazo de cafa para el
mejoramiento de subrasante en Trujillo-2018”, su proposito fue la
identificacion del efecto causado por la incorporacion de ceniza de bagazo de
cafia de azucar en porcentajes de 5, 10 y 15 % respecto del peso del suelo
seco de material arcilloso, para su adecuada estabilizacion. Se tomé en
consideracion el método experimental; la poblacion estuvo conformada por las
36 probetas realizadas conforme a la normativa MTC E-132. Uno de los
factores mas destacables del suelo de la carretera es su composicién de
arcillas y limos de baja plasticidad. Se llegé a la conclusion de que, el terreno
arcilloso mejora en sus propiedades mecanicas debido a la presencia de la
ceniza de bagazo de cafia, esta adicién incrementa la condensacién del

material (Terrones C, Andrea,2019).
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También, tenemos el articulo de investigacion llamado: “Desempeiio sobre la
estabilizacién de los suelos utilizando biopolimeros en el Peru”, el cual se
realizé la Universidad de Piura. El propésito principal de este trabajo fue la
relacion de variables individuales de los aspectos constructivos, y aquellos
componentes que sean compatibles con el método de ejecucion del
mejoramiento del suelo empleando poliacrilamida, estableciendo su validez
Optima. Se disefid la investigacion con un meétodo experimental de tipo
aplicado. Se observo, de acuerdo a los resultados que se obtuvieron que, para
todas las pruebas que se llevaron a cabo en los tipos de suelos clasificados
como By C, existe un aumento de 56.99 a 63.12 %, al 95 % y de 50.56 a 58.3,
al 100 %, debido a un incremento del CBR medido tras un tiempo de 28 dias,
frente a los 4 dias, superando un umbral establecido en 45 %. También, se
destaca un incremento significativo en los valores de CBR estimado para la
muestra A, con un 54.25 % al 95 %, y un 59.36 % al 100 %, de acuerdo a los
resultados del ensayo de Proctor modificado. Finalmente, se concluyo: existe
un aumento de 42 % respecto al valor del CBR vy, por lo tanto, mejorando la
resistencia de la via en la zona de estudio (Nesterenko, 2018).

Por otro lado, se tuvo al autor del trabajo de tesis: “Incorporacion de residuos
bioldgicos de origen carnico y avicola para optimizar las cualidades de la
subrasante de la carretera CU — 1110 en San Sebastian, Cusco — 2021. Indica
que la finalidad de su investigacién fue la verificacion del efecto causado por
la adicion de biorresiduos en la capa de la base de la via CU-1110 en el distrito
de San Sebastidn en Cuzco. Se utilizd un enfoque cuantitativo para la
metodologia definida como aplicada y de tipo experimental. El suelo presente
en la subrasante de la via fue la poblacién para este estudio, la muestra fue
un total de 35 probetas con distintas dosificaciones y mezclas del material a
evaluar. Los resultados obtenidos revelan que la propiedad de cohesion del
material del terreno natural experimenta un aumento de 7.72 kg/cm? al
adicionar sangre de camal; hubo un incremento de 6.56 a 21.99 kg/cm? en la
prueba de compresion simple de las muestras de suelo natural con sangre de
camal también incorporado. También la capacidad de soporte CBR del suelo
con sangre de pollo al 95 % de la MDS tuvo una mejoria de 8.43 %. La

conclusion de este trabajo fue: existe una influencia favorable respecto a las
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propiedades mecanicas del material del suelo empleado como subrasante al
adicionar biorresiduos provenientes de la sangre de camal y avicola (Cordova
y Loayza,2021).

Ademas, tenemos el articulo de investigacion llamado: “Métodos de
estabilizacion de suelos arcillosos para mejorar el CBR con fines de
pavimentacion”. Cuya meta principal fue revisar de manera sistematica y
relacionar los métodos actualmente disponibles para la estabilizacion de
suelos conformados por arcillas con la finalidad de mejorar los valores de CBR
gue seran empleados para proyectos de pavimentacion de vias. Este trabajo
se realiz6 empleando un tipo descriptivo, ademas el método fue experimental
y de enfoque cuantitativo; los suelos constituyeron la poblacion en estudio del
cual se elaboraron 35 muestras, también se tuvieron como herramientas e
instrumentos la observacion y fichas. Se obtuvieron como resultados que,
hubo una mejoria notable del CBR mediante el empleo de los aditivos
propuestos. Finalmente, se llegd a la conclusion de que las proporciones
establecidas por los estudios logran resultados positivos en referencia al
terreno, concretamente en las propiedades mecanicas de cada una de las

muestras analizadas y sometidas a ensayos (Chirinos et al., 2021).

Como bases tedricas tenemos al suelo limoso: se trata de los suelos que se
conforman de granos finos, esto es que, la mayoria del material pasa el tamiz
nro. 200, presentan poco comportamiento plastico, el origen de estos suelos
se da en canteras tanto naturales como artificiales, sin embargo, se ha
observado que en cuerpos de agua como rios si presentan mayor plasticidad.
También, en determinadas situaciones, el aumento del limite liquido significa
un comportamiento eléstico. El reglamento del MTC E-107 clasifica los suelos,
para lo cual, los suelos limosos se encuentran entre los valores de tamafio de
0.05 y 0.005 mm (Crespo, 2004).
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Figura 2. Suelo limoso. Tomada de construyendo.co/suelo/tipos
Suelo arcilloso: este tipo de suelo posee particulas cuyo diametro es menor
0.05 mm, y generalmente se trata de silicatos de aluminio hidratado. Suelen
sufrir cambios muy notorios dependiendo de la humedad presente, al
aumentar presenta un comportamiento viscoso, pero en estado seco, su
textura es fina y suave. Estos tipos de suelo tienen como principal
caracteristica su baja permeabilidad, es decir, no permiten el paso de liquidos,
generalmente agua. Durante las épocas de precipitaciones, se requieren
aplicar sistemas de drenajes con la finalidad de reducir o evitar dafios en las
superficies debido a que, las arcillas retienen el agua con relativa facilidad
(Quispe y Venero, 2021, p. 9). Seguidamente se tuvo en cuenta la
consolidacion de suelos: se relaciona con la mejora de las propiedades fisicas
y mecanicas, ello logrado mediante procedimientos mecanicos y la adicion de
diversos compuestos. Se debe relacionar el término “estabilizar” con el suelo
de la subrasante, el cual se trata de un suelo que puede presentar distintos
problemas al ser usado como apoyo para las construcciones; entre los
materiales usados para la estabilizacion tenemos: cemento, asfalto, cal, entre

otras opciones dependiendo de distintos factores. (MTC, 2014, p. 107).

Por otro lado, tenemos al suelo: este es utilizado como un material de
construccion, en el caso del desarrollo de proyectos y la ejecucion de obras
viales, estos se deben seleccionar de acuerdo a su tipo y propiedades, estas
deben ser conforme al reglamento vigente; es por ello que, en el ambito del
desarrollo de proyectos de inversion, se debe tener un control sobre su uso
(Lambe et al, 2015, p.19). Asimismo, la clasificacién de suelos: Es importante

la comprension de las caracteristicas del material del terreno y relacionarlas
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con sus propiedades inherentes, y clasificandolas para su reconocimiento de
acuerdo a sus cualidades. Se destacan dos metodologias estandarizadas
para la clasificacion de suelos entre las diversas existentes: el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), la cual tiene como fundamento
el analisis granulométrico; y el método de la Asociacion Americana de
Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte (AASHTO) que, es
adecuado al clasificar el suelo de acuerdo a su potencial empleo como
sustrato, es decir, parte de las capas de las estructuras viales, siendo este

altimo un método conveniente en el ambito de este tipo de obras (MTC, 2013).

A su vez tenemos a la subrasante: esta forma parte de la estructura de
proyectos viales, siendo conformado por el terreno natural o material propio,
segun la geometria y niveles del proyecto, sus propiedades pueden ser
mejoradas, en caso de ser requerido, para cumplir con las propiedades y
caracteristicas del reglamento y del proyecto; se define como “la capa superior
de una carretera sobre la cual se colocara la capa estructural de afirmado,
asfalto u pavimento que permitir4 soportar la carga vehicular’ (MTC, 2023,
P.17). Para un suelo lo suficientemente estable se considera un valor de
soporte CBR = 6.0 %. De darse el caso contrario (subrasante pobre o
inadecuada), entonces es requerido un proceso de estabilizacion del suelo,
de acuerdo a sus propiedades y el criterio técnico y econémico requerido por
el proyecto (MTC, 203). Seguidamente tenemos a la subrasante limosa: Capa
superior finalizada a nivel de corte de una via segun su geometria; la cual esta
conformado mayormente por limos de acuerdo a los criterios previamente
mencionados; una de sus propiedades mas resaltantes es su baja plasticidad
(Menéndez, 2012).

A continuacion tenemos a los diferentes ensayos como granulometria:
también denominada como clasificacion gradual de suelos, se trata de un
procedimiento en el que se analiza la composicion de un suelo a través de
muestras, determinandose las cantidades de los distintos tamafios de
particulas encontradas y relacionandolas al total de la muestra como
porcentajes. Este ensayo conlleva a la separacion de la muestra del suelo en
partes de acuerdo al tamario de sus particulas, siendo esto importante ya que,

es un factor importante en la determinacion de su desempeiio y eficacia desde

14



el punto de vista geotécnico (Martinez, 2020). Limites de consistencia:
conocidos también como limites de Atterberg es un ensayo que determina el
volumen de liquido en particular, generalmente agua y expresado como un
porcentaje, en el cual una muestra arcillosa, experimenta cambios de
consistencia relativos (MTC, 2013). Seguidamente se tiene al Limite Liquido
(LL): se refiere al volumen de humedad mas bajo, para el cual el suelo
presenta un comportamiento flexible, esto es que, restringe el flujo de liquido,
y se da cuando la masa pasa desde un estado semiliquido hacia uno plastico.
De igual forma se tiene al Limite plastico (LP): Para este limite, el suelo
adquiere una consistencia plastica. Ademas, si la humedad contenida debajo
de su superficie se manifiesta cuando se compacta a un diametro de 3 mm, el
suelo se caracterizard como no plastico. Otro de los pardmetros relacionados
a los limites de consistencia es el indice plastico (IP), el cual varia de acuerdo
a la cantidad de arcilla que se encuentre en la muestra. Finalmente tenemos
al ensayo Proctor mejorado: uno de los aspectos importantes en la optima
resistencia de un suelo es su densidad, la cual considera esta relaciébn masa-
volumen y la humedad que pueda contener. Se tiene al ensayo de laboratorio
Proctor el cual busca la compactacion ideal con una determinada energia. El
proceso de compactacion se realiza a través de medios mecanicos, el aire
contenido en el suelo es expulsado y los espacios son ocupados por los
granulos que conforman el material, esto quiere decir que el volumen se
reduce al tener menos espacios vacios y por lo tanto, aumentando su
densidad (MTC, 2013). El Valor de soporte del suelo: es uno de los parametros
referidos al potencial del suelo para resistir y sostenerse ante la compresion y
esfuerzos de corte al cual se encuentra sometido. Existen diversas pruebas
para analizar esta capacidad tales como: el ensayo de CBR, STP, DPL, PDC,
ademas de que, incluyen varios factores importantes para sus correlaciones
(MINVU, 2008).

Especialmente como aditivos tenemos a los biopolimeros: son las particulas
producidas por el proceso de fermentacion de diversos organismos (Torre et
al., 2019) que, generalmente se tratan de levaduras con un determinado peso

molecular (Flores Nieves y Soto Zarazua, 2020).
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Figura 4. Biopolimero.

Seguidamente se tuvo a la Goma Xanthan: es un producto resultante de un
procedimiento de degradacion de cultivos por microorganismos denominados
Xanthimonas campestris, este siendo un polisacarido de mayor peso
molecular, entre sus componentes se encuentra lo siguiente: sal sodica,
potasica siendo polisacarido de mayor peso molecular en la que comprende

D- manosa, D-glucosa, acido D-glucurénico (2020, p. 1).
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)

Figura 5. Goma xanthan

Por ultimo, como base tedrica se tuvo especificamente a la Mejora del suelo
tratado con goma xantana: al tratarse suelos de contenido arenoso, la adicién
goma de xantana no tiene un efecto favorable ya que, no se muestran mejoras
en los suelos con estas caracteristicas. Sin embargo, en suelos arcillosos y
limosos ha demostrado que su incorporacién si logra mejores resultados en
las propiedades del suelo (Chang, 2015, p.71).
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(a)Suelo Grueso

Figura 3. Reforzamiento del suelo con goma xanthan
De acuerdo a Fatehi et al., para la realizacion de un proyecto simple de
estabilizacion de suelos con el biopolimero xantana, se deben tomar en
cuenta 3 partes fundamentales, estas son: la produccion y el transporte de los
biopolimeros, la extraccion y el transporte de los suelos, y finalmente, la

produccion de las mezclas con el biopolimero para la mejora del suelo“ (2021,
p.8).
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METODOLOGIA

Método general: consiste determinados pasos consecutivos que deben
seguirse para lograr resultados segun lo que se investiga, es sustentado por
los conceptos y teorias sobre el tema que sirven como base Idgica (Valdivia
et al., 2018, p. 171). Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion,
se ha empleado el método cientifico, ya que, se realizd sistematicamente a
travées de etapas, de las cuales ninguna fue excluida, incluyendo la
experimentacién y el andlisis de las hipétesis, hasta finalmente lograr los
resultados buscados, ademas de ello se considera la posibilidad de ser
reproducido y obtener resultados consistentes con los de este trabajo.
Seguidamente se tuvo al método especifico, el cual nos sefial que uno de los
métodos de investigacion es el método hipotético deductivo, el cual resulta
una herramienta de gran utilidad, este consiste en seguir un proceso logico
con la finalidad de alcanzar conclusiones verdaderas (Farji, 2007, p.1). En
este trabajo se utilizé el método hipotético deductivo, debido a que el autor
realizé la investigacion siguiendo una determinada secuencia de pasos y
finalmente, llegar a una posible solucién del problema identificado ya
mencionado; esto logrado mediante la constatacion de la hipétesis planteada
con los resultados obtenidos. Por otro lado, se tuvo al nivel de investigacion
el cual es un estudio de nivel explicativo que tiene como propdésito la
descripcion de conceptos y dar con las causas de porqué se produce un
fendbmeno en particular, ademas de considerar el contexto en el cual este se
manifiesta; también puede establecer una relacion entre dos o mas variables
de estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1991, p.74). Este trabajo de
investigacion corresponde al nivel explicativo segun se ha descrito, porque se
ha logrado identificar una relacion causa-efecto entre la variable dependiente

e independiente establecida.

Tipo y disefio de investigacion: entre los tipos fundamentales que pueden
tener las investigaciones, se encuentra la aplicada, la cual considera a los
resultados que se obtengan como una base para resolucibn de un
determinado problema, identificado en el ambito de la sociedad, a través de
su aplicacion en la practica (Naupas et al., 2018, p. 136). Lo sefialado

anteriormente segun por Naupas, concuerda con el tipo de investigacion del
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presente trabajo, fue clasificada como tipo aplicada debido a que se busco
una solucion adecuada a los problemas que se plantearon, y también, se
busca su potencial para ser aplicado en la realidad practica como una
alternativa para resolver la problematica de los suelos que por diversos
motivos no cumplen con ciertos criterios y deben ser mejorados, de lo
contrario conllevan a fallos en las estructuras que soportan, tales como
ahuellamientos, baches, entre otros. Seguidamente se tuvo al disefio de
estudio, el cual nos afirma que las investigaciones pueden tener disefio en los
que se realizan o no experimentos segun su planteamiento. Cuando se
necesita tener control o manipulacién sobre la variable independiente y
analizarla respecto a un constante control, se trata de un disefio experimental,
este a su vez, puede ser de 3 tipos distintos: preexperimental, cuasi
experimental y experimental puro. Particularmente, un disefio cuasi
experimental es aquel en el cual es posible incluir el experimento con el
propésito de realizar una comparacion, también es posible la manipulacion de
la variable independiente y observar los resultados de su incidencia sobre la
variable dependiente (Hernandez, 2014, p. 163-164). Al tratarse de un disefio
Cuasi experimental se trabaja con agrupamientos que ya han sido formados,
se manipula una de las variables como ya ha sido mencionado, y se revisa el
efecto de esta manipulacion en una o mas variables dependientes (Hernandez
et al., 2014, p. 151). Conforme a lo anteriormente expuesto, el diseiio de la
presente investigacion es cuasi experimental, debido a que el investigador
estuvo continuamente en contacto con las variables sobre las cuales se tuvo
control. En este caso se realizé la manipulacién de la variable independiente
(biopolimeros) con la finalidad de analizar su efecto sobre las propiedades
fisico mecanicas del suelo limoso que conforma la subrasante de la zona de

estudio, respecto a una muestra utilizada como patrén para la medicion.

Variables/Categorias: como sustento tedrico se definio que es variable
independiente: segin Naupas et al. (2018), la variable es definida desde el
enfoque cuantitativo, sefala que esta es fundamental para el desarrollo de la
investigacion, debido a que, en la hipétesis principal, se trata de la unidad
basica. (p. 256). Asimismo, se sefiala que el autor Naupas et al. (2018) indica
que, la variable dependiente es aquella que podemos encontrar incluida en la
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hipotesis, ademas, representa la causa, efecto y el sujeto que se esta
estudiando. Mientras tanto, se tiene a la variable independiente, la cual tiene
influencia sobre la variable dependiente y, a su vez, esta no es dependiente
de otras variables consideradas (p. 258). Escala de medicién: es uno de los
paradmetros mas importantes ya que, es la que posibilita la realizacion de una
0 mas comparaciones, de las variables, unas con respecto a otras; es por ello
que, se debe tomar en cuenta y tenerla presente durante el proceso de
investigacion (Orlandi, 2010, p. 246).

La investigacion tuvo como VI: a los biopolimeros, como definiciébn conceptual
se planted lo siguiente: moléculas que son generadas por diversos elementos
relacionados a la adaptacion de los distintos organismos con los cuales se
relacionan directamente. Ciertos investigadores y autores los describen de la
siguiente manera: todos aquellos materiales plasticos que son de origen
bioldgico o tienen la caracteristica de ser biodegradables. Se puede realizar
su elaboracion mediante el empleo de carbohidratos tales como: azucar de
cafia, celulosa, almidén, entre otros; con proteinas: lana, seda, caseina,
gelatina, etc.; lipidos como aceites vegetales, y muchos otros grupos
funcionales en los seres organicos (Vazquez, 2017). Como definicion
operacional los biopolimeros se incorporaron en las proporciones de 2,4y 6
% a la mezcla con el material del suelo, respecto al peso en estado seco de
este Ultimo, con el propdsito de realizar la comparacion con el patron, este
patrén se refiere a la muestra en la que no se adiciond el biopolimero. De igual
forma la variable independiente tuvo como indicadores a las adiciones del 0,
2,4y 6 % (respecto al peso seco del suelo), respecto a la granulometria
tenemos que se clasificaron por tamafios de particulas de material. La VI

posee una escala razon.

Por otro lado la investigacion tuvo como VD a la subrasante limo arcilloso
como definicion conceptual se plateo los siente: la capa de la subrasante
conformada por limos y arcillas, se componen de suelos no cohesivos,
comportamiento caracteristico de este tipo de material, del cual sus particulas
de geometria redondeada tienen un diametro variable entre el rango de 0.06
a 0.002 mm, al no ser cohesivos, indican que existiran problemas relacionados

a su estabilidad y, por lo tanto, su uso como base y apoyo (Zapata, 2018).
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Como definicion operacional: Fueron realizadas pruebas de laboratorio para
la determinacion de propiedades fisico-mecanicas del suelo estudiado, estas
son tipicamente empleadas en obras viales, seguidamente la VD tuvo como
indicador que los ensayos de clasificacion de tipo de suelo, limites de
consistencia, ensayo de Proctor modificado y determinacion del valor de CBR;
todas estas pruebas se realizaron segun el MTC, conforme a su normativa

vigente a la fecha de la realizacion de esta investigacion.

Poblacién y muestra: Respecto a la poblacién Segun el autor (Valderrama,
2019). Se refiere a un determinado grupo de elementos, los cuales fueron
considerados como tal al poseer las mismas caracteristicas, pudiendo ser de
2 tipos: observables o descritas; es por esto que, se considera el espacio, el
tiempo y la zona de estudio para que delimitardn el contexto de la
investigacion. Por lo ya indicado por Valderrama, la poblacion de este estudio
fueron los suelos de la avenida 31 de octubre, delimitando esta poblacion a
aguellos que se encuentran dentro del tramo de 4000 m, siendo medidos
desde la progresiva del km 0+000. Debido a la naturaleza del presente estudio
en particular la poblacion se seleccioné de acuerdo a los ensayos que seran
realizados ya que estos son estandarizados y requieren cumplir de ciertos
requisitos ademas de incorporar el criterio del autor en base al problema y

objetivos definidos.

Tabla 2. Poblacion segun ensayos

DOSIFICACION

ENSAYO BIOPOLIMEROS NORMA (%) CANTIDAD
0 3
e (MTCE 2 3
Clasificacion Xantana 107) 4 3
6 3
0 3
Limites de (MTC E 2 3

. ; Xantana 110,

consistencia 111) 4 3
6 3
0 3
Proctor Xantana (MTCE 2 3
modificado 115) 4 3
6 3
0 3
(MTCE 2 3
CBR Xantana 132) 4 3
6 3
TOTAL 48
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Como criterios de inclusion fueron parte del grupo aquellos suelos con la
incorporacion de biopolimeros (0, 2, 4 y 6 %). Y como criterios de exclusion
se aprecia a los suelos con otro tipo de comportamiento que no sea plastico,
o también, suelos que presenten principalmente contenido de gravas.

La muestra el autor (Valderrama, 2019, p. 184) afirma que es parte de la
poblacién definida, pero es mas significativa ya que se pueden considerar los
elementos con caracteristicas méas uniformes, donde se establecen un
ndmero de elementos a investigar maximo y minimo, de darse el caso
contrario, se consideraria como un caso de sesgo. Debido a los indicado
previamente por Valderrama, en este estudio se tomaron como muestras los
suelos del tramo delimitado para el trabajo, es decir, desde la progresiva del
km 0+000 hasta el km 2+500 (una longitud total de 2500 m), en esta zona se
realiz6 la exploracion directa de 3 calicatas excavadas, las caracteristicas y
dimensiones de dichas calicatas fueron conformes con el reglamento del
MTC, de estas calicatas fueron obtenidas las muestras del suelo en estado
alterado e inalterado. Segun el autor Arias (2006) el muestreo se defino como
un procedimiento necesario, por el cual se conoce cuales son las
probabilidades de que, cada uno de los elementos que conforman la poblacién
sean tomados en cuenta y seleccionados para ser parte de las muestras y
estar incluidos en la investigacion; también indica que tenemos 2 tipos
principales de métodos de muestreo, el probabilistico y el no probabilistico (p.
83). De acuerdo a lo mencionado anteriormente por Arias, en este trabajo se
tuvo el muestreo de tipo no probabilistico, ello significa que, las muestras
fueron obtenidas en base al criterio del investigador. Finalmente, como unidad
de andlisis fueron consideradas cada una de las muestras elaboradas por
cada cantidad diferente de biopolimeros (0, 2, 4 y 6 %), siendo un total de 48
especimenes que fueron sometidos a los diferentes ensayos ya indicados
anteriormente. En el caso del ensayo de Proctor modificado, fueron
empleados 90 kg de material; de igual manera, en el ensayo de valor de
soporte CBR también se utilizd 90 kg, y finalmente, para la determinacion de

los limites de Atterberg también se usaron 90 kg.

Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos: las técnicas segun Tobon

(2013) sustenta que, una de las técnicas que pueden ser empleadas es la
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observacion a partir de la cual se recopila la informacion requerida, teniendo
la posibilidad de afirmar o plantear una interrogante que permita identificar si
esta presente o no una o mas determinadas caracteristicas en las muestras
(p. 368). Se tendra registro de las técnicas de investigacion durante los
procesos y ensayos de este trabajo, con el objetivo de que, puedan ser usadas
luego para el andlisis e interpretacion de los datos y resultados que se
obtuvieron. Respecto a ello, En base a lo sefialado previamente por Tobdn,
en la presente investigacion fue empleada la técnica de la observacion directa
para lograr la recoleccion de los datos resultantes de las pruebas, se
consider6 dicha técnica ya que, se requirio percibir los ensayos conforme a
los reglamentos aplicados en ellos, todo ello con la finalidad de tener un
registro de informacién sobre los parametros de la subrasante, en el &mbito
de su respuesta fisica-mecénica, que posteriormente serd evaluada y
comparada. También se tuvo el andlisis documental, esta técnica trata del
analisis, interpretacion y comparacion de los datos obtenidos sobre el
elemento o fendmeno que se esta estudiando, que se encontraron en fuentes

confiables como articulos, tesis y otras investigaciones existentes.

Para los Instrumentos de recoleccion de datos Segun Naupas et al. (2018), el
instrumento de investigacion es una herramienta conceptual que tiene por
funcion la acumulacién de informacién y otros tipos de datos, en algunos
casos como interrogantes que son redactadas por el autor del estudio y cuya
finalidad es ser una base y guia, siempre siendo coherente con las técnicas
utilizadas (p.273). De acuerdo a lo previamente sefialado, en este trabajo
fueron utilizados formatos de ensayos estandarizados particularmente para el
ambito de estudio del tema tratado, se mencionan a continuacién: Formato de
ensayo de Analisis granulométrico de suelos (MTC E-107), formato de ensayo
de determinacion del contenido de humedad (MTC E-108), formato de ensayo
de Proctor modificado segun Norma (MTC E-115), formato de ensayo de
limites de consistencia segun Norma (MTC E-110y 111) y formato de ensayo
de Valor de soporte segun Norma (MTC E-132)

Respecto a la validez el autor Arribas (2004) sefiala que es uno de los
parametros requeridos y necesarios para medir un instrumento de recoleccion

y, por lo tanto, también implica la validez de los resultados, se enfoca en la
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capacidad de un instrumento para la medicion correcta de la informacion de

interés para los propésitos por las que fueron elaborados en primer lugar (p.5).

Para la investigacion se tuvo la validez de la informacién recolectada ya que
se considerd la normativa presente, entre estas tenemos los siguientes: la
Norma Técnica Peruana (NTP), el reglamento y manuales del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC), también se tomaron en cuenta diversas
normas internacionales como las del Sociedad Estadounidense de para
Pruebas y Materiales (ASTM); finalmente, cabe resaltar que el laboratorio, en
el cual fueron realizadas las distintas pruebas, cuenta con la acreditacion
respectiva por la autoridad competente en la materia. Asimismo, se habla de
confiabilidad al tener un determinado nivel de confianza y veracidad sobre los
resultados de un proceso o secuencia adecuada que fue establecido para
llevar a cabo un estudio (Briones, 2000, p. 59). El laboratorio en el cual se
realizaron los ensayos, durante el periodo de duracién de la investigacion,
contd con la certificacion de calidad respectiva, otorgada por parte del Instituto
Nacional de Calidad (INACAL), ademas, contando con la acreditacion
respectiva bajo las normas internacionales de la Organizacion Internacional
para la Estandarizacién, se tiene la norma ISO 9001 e ISO 37001; habiendo
sido empleados los equipamientos en estado adecuado y 6ptimo para su uso,
ademas de estar regidos conforme a las normas y estandares particulares, y
los ya previamente descritos.

Se realizé un proceso sistematico para realizar la investigacion y llegar a
resultados fue el que se detalla en la siguiente figura, elaborado por el autor y

considerando las actividades a realizar en cada una de las etapas:
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-Adquisicion
-Extraccion
-Acopio
-Traslado

-Interpretacion
-Discusion

-Conclusiones
-Recomendaciones

A

A—

PROCEDIMIENTO

ETAPA 1-GABINETE

ETAPA 2-CAMPO

ETAPA 3- LABORATORIO

ETAPA 4- GABINETE

-Antecedentes

) -| ogistica

-ldentificacion

— -Disefio y proporciones

-Dosificaciones
-Ensayos
-Resultados

Figura 7. Reforzamiento del suelo con goma xanthana

Etapa 1 - gabinete: la investigacion bibliografica: En esta primera fase, fue

recolectada toda aquella informacion relevante al tema en estudio, de distintas

fuentes tales como articulos cientificos y normas, tode ello para dar inicio al

trabajo. También fueron identificados los lugares que venden el biopolimero

xantana, de los cuales uno fue seleccionado y se realiz6 la compra respectiva,

se determinaron los ensayos de laboratorio que iban a ser realizados de

acuerdo a los objetivos de la presente investigacion. Fue definida la

metodologia a emplear en el estudio para lograr las metas establecidas, y

conforme a ello, se considerdé la zona de estudio y el material que sera

analizado y adicionado con biopolimero xantana para su evaluacion.

Figura 8. Reforzamiento del suelo con goma xanthan
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Etapa 2 - campo: En el area a investigar, el tramo definido fue identificado e
inspeccionado con la finalidad de realizar trabajos in situ, especificamente
refiriendonos a la excavacion de calicatas, de las cuales fueron extraidas las
muestras de suelo respectivas, almacenadas correctamente segun sean
muestras alteradas o inalteradas, y luego se llevaron al laboratorio
correspondiente para las pruebas. La materia prima a utilizar fue el
biopolimero de goma xantana, que, luego de adquirirse se trasladd hacia el
laboratorio. Durante esta etapa fueron preparados los respectivos formatos y
las fichas de evaluacion de registro para tomar nota de los resultados que
dieran los ensayos realizados. Las muestras que fueron analizadas son
representativas de la poblacion (suelo) considerando criterios como su
distribucién, profundidad de la calicata, tipo de material encontrado a los
alrededores y en otras calicatas, las cuales fueron excavadas en

determinadas ubicaciones de la via.

Figura 9. Calicata No. 02, suelo de la av. 31 de octubre
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Figura 4. Obtencion de biopolimeros

Se puede observar los biopolimeros en la figura 10, los cuales fueron
adquiridos de un distribuidor ubicado en la Avenida Manuel Villar 211, Lima
15102.

Etapa 3 - laboratorio: disefio y/o dosificaciones: Fueron realizados las pruebas
respectivas de acuerdo a las normativas peruanas u otras en las que se basan
estas, y los procesos debidos para alcanzar las metas establecidas,
considerando la adicién de biopolimero xantana en proporciones de 2, 4y 6
% a las muestras de suelo para que fueron analizados en los siguientes
ensayos como: ensayos de clasificacion de suelos, ensayos para determinar
los limites de consistencia o de Atterberg, ensayos de proctor modificado
(maxima densidad seca y Optimo contenido de humedad, ensayo para
determinar el valor de soporte CBR y otros ensayos complementarios. Los
resultados que se obtuvieron se registraron en los instrumentos previamente
descritos con la informacién requerida por cada uno de ellos para obtener
datos concretos.
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Figura 6. Ensayo de Proctor modificado

Etapa 4 — gabinete: determinacion de los resultados obtenidos de las pruebas:
consistio en el procesamiento de datos e informacion, ordenamiento e
interpretacion de acuerdo a los objetivos planteados al principio, se definieron
los tipos de reacciones y las posibles ventajas econémicas que pueden ser
proporcionadas, finalmente fue realizada la redaccion correspondiente del
estudio: se realizd la discusién de acuerdo a resultados obtenidos por otros
autores, se emitieron las conclusiones finales de la investigacion y se dieron

recomendaciones abordando los alcances del presente trabajo.
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Método de analisis de datos: uno de los tipos de andlisis es el descriptivo,
este evalla los datos obtenidos y busca describir el procedimiento seguido de
manera aproximada (Cognodata, 2019). En el caso del estudio de las
variables, este realizado de manera independiente para cada caso
establecido, fue utilizado la metodologia de analisis descriptivo ya que las
muestras fueron agrupadas de acuerdo a la proporcion del aditivo
establecidas para evaluacion; los resultados e interpretacion implicaron la
comparacion respecto a una muestra de control, esta no tiene el biopolimero,
con las muestras con determinadas dosificaciones respecto al peso del suelo
seco. La estadistica descriptiva fue empleada para realizar la comparacién de
las caracteristicas fisicas y mecanicas de las muestras de suelo, tanto el
patron como las que tuvieron adiciones de biopolimeros en los distintos
porcentajes establecidos. Se llegé a determinar la normalidad de los datos
obtenidos, mediante el andlisis estadistico, luego se realiz6 el analisis de
varianza con el estadistico ANOVA con el propdsito de comprobar o rechazar
las hipétesis ya previamente mencionadas, ademas de realizar la evaluacion
de la relacion de causa y efecto (distribucion normal de los datos, explicativo,

relacion causa-efecto, estadistico de Levene, test de ANOVA y F de Fisher).

Aspectos éticos: en el desarrollo del presente estudio se considero la ética;
primeramente, se tomé como referencia y se citaron los trabajos de otros
autores que realizaron investigaciones sobre el tema tratado, teniendo en
consideracion la confianza y veracidad, ademas de ser aceptados mediante
la obtencién de sus resultados, estos fueron mencionados en el presente
estudio; también se tiene presente los repositorios y fuentes de informacién
de las cuales fueron consultados los diversos articulos, entre otros trabajos:
Scielo, repositorio de la Universidad César Vallejo, ScienceDirect, Redalyc,
etc., dichas fuentes son de confianza ya que cuentan con publicaciones
indexadas realizadas por diversas instituciones o investigadores. Se trabaj6
en la presente investigacion tomando en cuenta la adaptacion de la
Universidad César Vallejo de la norma ISO 690, con el objetivo de redactar,
ordenar y citar correctamente ya sea de manera directa o indirecta,
referencias; ademas de emplear correctamente cuadros, gréficos, figuras,

entre otros. Los lineamientos de la Resolucion Universitaria No. 062-2023
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UCV también fueron considerados en este trabajo. Se determind la calidad
ética de este estudio mediante criterios tales como: la Beneficencia; es decir,
se busco la optimizacidén y mejora de los pardmetros del suelo para su uso en
la construccion, esto mediante la incorporacion de biopolimeros. No
maleficencia: en el proceso de recoleccion de informacién fue respetado el
procedimiento establecido por este estudio, ademas, los resultados obtenidos
fueron pensados para su uso en beneficio del desarrollo de la sociedad.
Autonomia: el trabajo fue realizado bajo el compromiso de respeto y
cumplimiento de la normativa vigente con el fin altimo de otorgar un beneficio
social; finalmente se tiene la Justicia: Fueron respetados los criterios de

justicia, en referencia la autoria y originalidad del presente estudio.
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RESULTADOS

Generalidades: En esta seccidon se dan a conocer los resultados obtenidos,
su andlisis y la interpretacién respectiva, de la adicion del biopolimero xantana
en la estabilizacion del suelo de la subrasante limosa arcillosa en la avenida

31 de octubre, distrito de Huancan, departamento Huancayo.

En primer lugar, fueron ensayadas las muestras de suelo extraidas en su
estado natural (sin afiadir aditivos), y también del biopolimero adquirido
particularmente para el presente estudio, con la finalidad de determinar las

caracteristicas que conciernen al tema de investigacion y a las variables.

Tabla 3. Caracteristicas del suelo limo arcilloso

Caracteristicas del suelo limo arcilloso de la Avenida 31 de octubre, distrito de Huancan,

departamento Huancayo

OCH (%) MDS Limite Limite indice CBRal | CBRal
(gr/cm3) liquido plastico (%) | plasticidad 95 % 100 %
(%) (%)
12.33 1.95 31 16 15 3.23 5.87

En la tabla 3, son mostradas las propiedades evaluadas que posee el suelo
natural del lugar de estudio siendo considerando los alcances establecidos
para los fines de investigacion.

El aditivo biopolimero de goma xanthan fue afiadido al suelo de la subrasante
limo arcillosa como material de aditivo, ello con el objetivo de lograr una
mejora del suelo en sus propiedades fisico-mecéanicas estudiadas. S u

propiedad fisica del biopolimero se detalla en el cuadro 4.

Tabla 4. Peso especifico de biopolimeros xanthan

Peso especifico de lagoma de
xantana
Peso especifico 1.64 /cm3
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Interpretacion: se muestra el valor del peso especifico de la goma de xantana

en la tabla nro. 4, esta informacion fue obtenida del laboratorio, habiéndose

realizado el ensayo correspondiente.

Para el andlisis granulométrico del biopolimero se tuvo en cuenta el Método

de ensayo: NTP 339.128 (SGl), es decir, se considero las dimensiones de los

tamices mostrados a continuacion, para realizacion de este ensayo.

Tabla 5. Dimensiones de las mallas de los tamices empleados

Tamiz Abertura
(mm)
37 75
2" 50
11/2” 37.5
1” 25
3/4” 19
3/8” 9.5
No. 4 4.75
No. 10 2
No. 20 0.85
No. 40 0.425
No.60 0.25
No. 140 0.106
No. 200 0.075

Interpretacion: para realizar el analisis granulométrico de las muestras de

suelo, se utilizaron los tamices, de acuerdo a las normas, con las dimensiones

de sus mallas mostradas en la tabla nro. 5, respecto al aditivo de biopolimero,

la curva de granulometria resultante del ensayo realizado en estos se puede

visualizar en la figura 13, en esta se relacionan los tamafios de tamices con

los porcentajes de peso que pasan las mallas descritas.
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Figura 7. Curva granulométrica de biopolimeros laboratorio Centauro

Respecto al objetivo especifico 1. El grado de compactacién del suelo y sus

propiedades relacionadas pueden ser determinadas, analizadas y controladas

gracias a la técnica importante del ensayo de Proctor modificado, consiste en

realizar la compactacion por etapas, luego de cada una de estas etapas, la

densidad seca del suelo y su contenido de humedad son medidos,

repitiéndose varias veces este proceso hasta lograr obtener una curva de

compactacion, esta relaciona la densidad seca y el contenido de humedad,

ademas de determinar dos parametros importantes: la maxima densidad seca

y el 6ptimo contenido de humedad.

Tabla 6. Resultados Proctor modificado sin adicién de biopolimeros.

Proctor modificado
Muestras Optimo contenido de Méaxima densidad
humedad (en %) seca gr/cm?
Calicata 1 11 2.01
Calicata 2 13.5 1.91
Calicata 3 125 1.93

Interpretacion: Son presentados los datos del 6ptimo contenido de humedad

y maxima densidad seca en la tabla 6, para el primero se tiene un valor minimo

correspondiente al 11 %, obtenido de la calicata nro. 2, para la densidad, el
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valor superior corresponde a 2.01 g/cm3, el cual resulté de la muestra de la
calicata nro. 1. Estos ensayos fueron realizados en muestras sin afadir el

biopolimero xantana.

Tabla 7. Resultados del ensayo de OCH adicionando biopolimeros

Optimo contenido de humedad
Descripcion
Muestra 2 % de 4 % de 6 % de
biopolimeros | biopolimeros | biopolimeros
0 dias 12.33 12.67 12.83 13.53
28 dias 12.33 11.07 10.93 10.83

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

0 dias 28 dias
12.33 12.33
12.67 11.07
12.83 10.93
13.53 10.83

16.00

14.00

12.00

10.00

%OCH

4.00

2.00

0% XG
2% XG
W 4% XG
W 6% XG

Figura 8. Representacion del Optimo contenido de humedad adicionando biopolimeros.

Interpretacion: se observa en el grafico de la figura 14 el 6ptimo contenido de
humedad, el cual fue variando segun las muestras patrén y adicionadas con
biopolimeros. Sin la incorporacion de biopolimeros este valor es de 12.33 %,
cuando se agrego el 6 % de goma xantana se consigue un valor menor de
10.83 % de oOptimo contenido de humedad, estos contenidos 6ptimos no
fueron logrados con el tiempo de 0 dias, ya que fue disminuyendo conforme

avanzé el tiempo.
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Tabla 8. Resultados del ensayo de la MDS adicionando biopolimeros

Méaxima densidad seca (gr/cm3)
Descripcion
Muestra 2% de 4% de 6% de
biopolimeros | biopolimeros | biopolimeros
0 dias 1.95 1.75 1.68 1.54
28 dias 1.95 1.99 2.01 2.03
250 MAXIMA DENSIDAD SECA(gricm3)
2.00
g
S 150
k)
8 1.00
=
0.50
0 dias 28dias
0% XG 1.95 1.95
2% XG 1.75 1.99
W 4% XG 1.68 2.01
W 6% XG 1.54 2.03

Figura 9.Representacién de la maxima densidad seca adicionando biopolimeros.

Interpretacion: Por otra parte, los resultados obtenidos para la maxima
densidad seca (MDS) se visualizan el grafico de la figura 15, en este caso, se
puede notar que, se obtuvieron menores valores en el dia 0; el minimo
obtenido de la MDS es de 1.99 g/cm3 con la adicion de 2 % de aditivo, este a
los 28 dias. El resultado es debido a la incorporacién de biopolimero xantana
se logra una mayor compactacion reduciendo los porcentajes de vacios que

reducen la resistencia del suelo.

Respecto al Objetivo especifico 2: se emplean los limites de Atterberg o de
consistencia, para identificar el comportamiento plastico del suelo, ademas de
como este varia segun el contenido de humedad, generalmente agua, que
este contiene. El limite liquido (LL), como su nombre indica, establece el valor
para el cual el suelo pasa a un estado liquido; en cambio, para indicar el paso
a un estado donde puede deformarse y moldearse, se tiene al limite plastico
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(LP); por ultimo, para relacionar estos dos limites se tiene el parametro del

indice de plasticidad (IP), este se trata de la diferencia entre los dos valores

antes descritos.

Tabla 9. Resultado del ensayo de L.L. con adicion de biopolimeros.

Limite liquido %
Descripcion
Muestra 2% de 4 % de 6 % de
biopolimeros | biopolimeros | biopolimeros
0 dias 31 104 139 166
28 dias 31 29 27 25.33
180.00 LIMITE LIQUIDO (%)
160.00
140.00
120.00
£100.00
;;80&)
60.00
40.00
20.00

0% XG
2% XG
W 4% XG
W 6% XG

0 dias
31.00
104.00
139.00
166.00

Figura 10.Representacion de limite liquido

28 dias
31.00
29.00
27.00
25.33

Interpretacion: Observando el grafico mostrado de la figura 16, se puede notar

que, para la muestra patrén el LL es de 31 %, con la adicion de 6 % de goma

xantana, el limite liquido llega a un valor minimo de 25.33 %, obtenido en la

muestra a los 28 dias, se nota que, al ir afiadiendo 2, 4 a 6 % del biopolimero,

el LL va disminuyendo desde un maximo valor de 29 %, obtenido de la

incorporacion del 2 % de xantana.
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Tabla 10. Resultado del ensayo de L.P. con adicién de biopolimeros.

Limite Plastico %
Descripcion
Muestra 2% de 4 % de 6 % de
biopolimeros | biopolimeros | biopolimeros
0 dias 16 19 20.67 19.67
28 dias 16 14.33 13.33 12.33
25.00 LIMITE PLASTICO (%)
20.00
~— 15.00
X
—
— 10.00

0% XG
B 2% XG
W 4% XG
W 6% XG

0 dias
16.00
19.00
20.67
19.67

28 dias

Figura 11. Representacion de limite plastico

16.00
14.33
13.33
12.33

Interpretacion: Por otra parte, observando el grafico de la figura 17 podemos

visualizar los valores correspondientes para el limite plastico; a los 28 dias, el

16 % de LP corresponde a la muestra sin biopolimeros, mientras que, las
muestras con contenidos del 2, 4 y 6% tuvieron 14.33, 13.33 y 12.33 % del

valor del limite plastico respectivamente. Se da a entender que, el valor del

LP es reducido a medida que se da un aumento de proporciones de goma

Xantana.
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Tabla 11. Resultado del ensayo de I.P. con adicién de biopolimeros

indice de plasticidad %
Descripcion
Muestra 2% de 4 % de 6 % de
biopolimeros | biopolimeros | biopolimeros
0 dias 15 85 118.33 146.33
28 dias 15 14.67 13.67 13
INDICE DE PLASTICIDAD (%)
160.00
140.00
120.00
o 100.00
2> 8000
Q- 6000
40.00
20.00
I .

28dias
15.00
14.67
13.67
13.00

0 dias
15.00
85.00
118.33
146.33

0% XG
2% XG
W 4% XG
H6%XG

Figura 12.Representacioén de indice de plasticidad

Interpretacion: En la imagen de la figura 18, asi como en el cuadro 11, se
visualizan los distintos valores del indice de plasticidad, en el caso del suelo
natural sin biopolimeros, el valor del IP fue de 15 %, por lo cual, se considera
como un terreno de plasticidad media, al adicionar la goma xantana, y a los
28 dias, se logra obtener resultados positivos ya que, se muestra una
disminucién de los valores del IP mientras va en aumento el porcentaje de
biopolimeros agregados; esta disminucién fue hasta de 13 % al incorporar 6
% de goma, de acuerdo a la normativa del MTC E-111 se trata de un suelo
considerado como de baja plasticidad. Por dicho motivo, la resistencia que se
puede evidenciar en el suelo tiene una mejoria, ademas de prevenir el

asentamiento no deseable que pueda surgir.
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Concerniente al objetivo especifico 3: El soporte es una de las capacidades
del suelo de poder sufrir la accidén de cargas aplicadas a este, sin que tenga
deformaciones extremas o colapso del material. Es importante la realizacion
de un andlisis previo a la ejecucion de una obra con la finalidad de establecer
si es 0 no adecuada para el sustento de obra de construccion. El California
Bearing Ratio (CBR) es uno de los ensayos que puede medir esta capacidad

y fue desarrollado para el ambito de las obras viales.

Tabla 12. Resultado del CBR sin adicion y con adicion de biopolimeros.

Capacidad soporte de CBR (%)
Descripcion CBR al 95 % de la MDS
Muestra 2% de 4 % de 6 % de
biopolimeros biopolimeros | biopolimeros
0 dias 3.23 0.77 1.07 1.03
28 dias 3.23 5.76 6.38 6.62
CBR AL 95 %

7.00

6.00
500
Te]
@ 400
-
<
o 300
m
O 200

NN

) 0 dias 28dias
0% XG 323 3.23
2% XG 0.77 5.76
W 4% XG 1.07 6.38
W 6% XG 1.03 6.62

Figura 13. Representacion del CBR al 95%

Interpretacion: En el grafico presentado en la figura 19, podemos observar los
valores de CBR obtenidos al 95 % de la MDS sin la adicién de biopolimeros,
en ese caso se tiene un valor de 3.23 %, ademas, se puede apreciar que dicho

valor aumenta con la adicidbn de goma xantana en distintos porcentajes, es
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decir, a medido que se incrementa su proporcion en las muestras el CBR
aumenta a sus maximos valores a los 28 dias, siendo el 6 % de biopolimeros
una cantidad adecuada afadida logrando el mayor valor de 6.62 %. Al ser
superior este valor obtenido al del suelo en estado natural también se ha
cumplido la normativa del MTC E-132, la cual indica que un suelo es

considerado como bueno, al sobrepasar el valor de soporte de CBR de 6 %.

Respecto al objetivo general

Tabla 13. Estabilizacién de suelos

Capacidad soporte (%)
Descripeion PATRON | 28DIAS | 28DIAS | 28 DIAS

OCH 123 11.07 10.93 10.83
MDS 1.95 1.99 2.01 2.03
Ll 31.0 29.0 27 2533
Lp 16.0 1433 1333 12.33

P 15.0 1467 13.67 13

CBR 0.1 al 95% 323 576 6.38 6.62

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE

35.00
30.00
25.00
20.00

15.00

10.00
| ARLITRRILT
| I

28dias 28 dias

ESTABILIZACION DE SUELOS

28 dias
Titulo del eje

patron

HOCH m MDS ELL = mLP® ®m|P m ®mCBRO.1"al95% m

Figura 14. Detalle de la estabilizacion de la subrasante, valor del CBR

Interpretacion: En la figura 19 se observa el detalle de la estabilizaciéon de la
subrasante adicionando 2, 4 y 6 % de goma de xantana, dicho adictivo logra
estabilizar a la subrasante limos-arcillosa a los 28 dias, segun la Norma

Ministerio de transporte y comunicaciones (2014) nos indica que una
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subrasante buena debe ser mayor que el 6% en lo cual el adictivo de goma

de xantana pasa lo 6% y obtiene un buen suelo.

Contrastacion de hipdtesis: De acuerdo a los resultados obtenidos, se llevo a
cabo la estadistica inferencial para contrastar las hipétesis especificas. En
primera instancia, se analizo la distribucion normal de los datos empleados en
la investigacion. Seguidamente se plantearon la hipétesis nulas y alternativas
correspondientes de acuerdo al caso. Se realizd el andlisis de varianza
(ANOVA) con el propdsito de confirmar o rechazar las hipétesis nulas. El
presente analisis se realizo en el software SPSS, a continuacion, se muestran

los resultados;

Como hipétesis especifica 01: Hipétesis nula HO: La incorporacion del 2, 4y
6 % de biopolimeros a mayor tiempo de envejecimiento no genera una

incidencia positiva sobre el Proctor modificado de la subrasante limo arcilloso.

Hipétesis alternativa H1: La incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros a
mayor tiempo de envejecimiento genera una incidencia positiva sobre el

Proctor modificado de la subrasante limo arcilloso.

Tabla 14. Prueba de normalidad del éptimo contenido de humedad

Pruebas de normalidad

Biopolimero de goma - Estadi§tico .
X Adiciones Shapiro- gl Sig.
antana "
Wilk
MUESTRA PATRON 0.987 3 0.78
Optimo contenido de ADICION AL 2 % 0.871 3 0.298
humedad -
ADICION AL 4 % 0.964 3 0.637
ADICION AL 6 % 0.993 3 1.0

En la tabla nro. 14 se observa la normalidad de datos del 6ptimo contenido de
humedad, ya que se obtiene 12 gl para cada ensayo y es valor es menor que

50, es por ello que se utilizé el test de Shapiro-Wilk. Los valores obtenidos de
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la significancia (sig.) es 0.298; 0.637 y 1.0 > 0.05, por ello hay normalidad de

datos.

Se utilizara la prueba de homogeneidad de la varianza y el estadistico Levene

debido a que se obtuvo resultados normales, seguidamente se utilizara la

prueba paramétrica ANOVA para contrastar las hipotesis.

Tabla 15. Resultado de prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

media recortada

Levene gi1 gl2 SIg-
Se apoyaen la 2 745 3 8 0.113
media
o Se fundamenta en
Optimo la mediana 1581 ° ° 0268
contenido
de Se basa en la
humedad |medianay con gl 1.581 3 3.113 | 0.354
ajustado
Se basa en la 2 665 3 8 0.119

A través del uso del estadistico de Levene, se obtuvo el P =0.113, de acuerdo

a lo mostrado en la tabla nro. 15, dicho resultado es superior a 0.05, por lo

tanto, se llevd a cabo el andlisis de resultados obtenidos con el test ANOVA,

ello debido a que se determindé la existencia de homogeneidad de varianza.
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Tabla 16. Resultado de prueba de ANOVA

ANOVA
Optimo contenido de Suma de Media .
humedad cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 486 3 1.62 3.405 | 0.074
Dentro de grupos 3.807| 8 0.476
Total 8.667| 11

El valor P = 0.074 es obtenido conforme a lo mostrado en la tabla nro. 16,
dicho valor es superior a 0.05 esto conlleva a que la hipétesis nula HO
planteada debe ser aceptada: La incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros
a mayor tiempo de envejecimiento no genera una incidencia positiva sobre el
optimo contenido de humedad de la subrasante limo arcilloso y por lo tanto la
hipotesis alternativa H1 es rechazada.

Tabla 17. Prueba de normalidad de la maxima densidad seca

Pruebas de normalidad

Biopolimero . Estadistico .
Xantana Adiciones Shapiro-wilk | 9! Sig.
MUESTRA PATRON 0.893 3 0.363
Maxima densidad | ADICION AL 2 % 0.893 3 0.363
seca
ADICION AL 4 % 0.996 3 0.878
ADICION AL 6 % 0.871 3 0.298

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla nro. 17 se tienen 12 gl para el ensayo de maxima densidad seca,
es por ello que se utilizo el estadistico Shapiro-Wilk debido a que se requiere
gl menores a 50. Los valores obtenidos de la significancia fueron de 0.363;
0.878 y 0.298, todos ellos mayore a 0.05, por ello se determina la distribucion
normal de datos.

Se utilizara la prueba de homogeneidad de la varianza y el estadistico Levene
debido a que se obtuvo resultados normales, seguidamente se utilizara la

prueba paramétrica ANOVA para contrastar las hipotesis.
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Tabla 18. Resultado de prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de i
Levene git 92 S0
Se apoya en la 0.328 3 8 | 0.806
media
ISe fugglamenta en 0.03 3 8 0.992
Maxima a mediana
2§2§|dad Se basa en la
mediana y con gl 0.03 3 6.77 | 0.992
ajustado
Se basa en la media 0286 3 8 0.834
recortada

En la tabla nro. 18 se obtuvo el P valor por medio de la estadistica de Levene,
el valor que se observa es 0.806, el cual es mayor a 0.05, existe
homogeneidad de varianza, debido a ello se utilizara los resultados de la
prueba de ANOVA.

Tabla 19. Resultado de prueba de ANOVA

ANOVA
Méaxima Suma de Media ,
densidad seca cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.052| 3 0.017 5.948 | 0.02
Dentro de grupos 0.024| 8 0.003
Total 0.076| 11

En la tabla nro. 19 el resultado del valor obtenido de P es de 0.02 que es
menor a 0.05, por tal motivo nos permite rechazar la hipétesis nula HO y
aceptar la hipétesis alternativa H1: La incorporacién del 2, 4 y 6 % de
biopolimeros a mayor tiempo de envejecimiento genera una incidencia

positiva sobre la maxima densidad de la subrasante limo arcilloso.
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Debido a que se rechazo la hipotesis nula se ha llevado a cabo una prueba
post hoc, mediante la prueba de HSD Tukey, con la finalidad de determinar la
significancia entre las diferentes comparaciones de media. Esta prueba se
utiliza para la comparacion multiple luego del rechazo de la hipotesis nula.

Tabla 20. Prueba de post hoc

Comparacion multiple

Variable depe: maxima densidad seca
HSD Tukey

95%

Diferencia Desv. Sig Limite Limite

Biopolimero Xantana | de medidas Error inferior superior
(I-9)
Muestra | Adicion al -0.13000 0.04428 | 0.073 |-0.2718 | 0.0118
patron | 2%

Adicion al -,16333 0.04428 | 0.025 | -0.3051 |-1.0215
4%
Adicion al -,15667 0.04428 | 0.031 |-0.2985 |-0.0149
6%

Las adiciones se determinaron significativas o no conforme a los resultados
hallados como se muestran en la tabla nro. 20. Las proporciones de
biopolimeros de 4 y 6 % demostraron la existencia de una diferencia
significativa, ello a partir de los valores de significancia de 0.025 y 0.031
respectivamente, ambos menores a 0.05, respecto a la muestra sin aditivos
para control. Luego de ello, la significancia de 0.073 es mayor a 0.05, esto
quiere decir que, a la comparacién de la muestra de control con la que tienen

un 2 % de goma xantana, no corresponde una significancia.
Como hipotesis especifica 02:

Hipotesis nula HO: La incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros a mayor
tiempo de envejecimiento no incide significativamente en los limites de

consistencia de la subrasante limo arcilloso.
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Hipotesis alternativa H1: La incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros a
mayor tiempo de envejecimiento incide significativamente en los limites de

consistencia de la subrasante limo arcilloso.
Tabla 21. Prueba de normalidad de datos del ensayo de Limite liquido

Pruebas de distribucién normal

Biopolimeros de Estadistico
P Adiciones Shapiro- al Sig.
xantana -
Wilk
MUESTRA PATRON 0.799 3 0.111
ADICION AL 2% 0.793 3 0.099
Limite liquido
ADICION AL 4% 0.793 3 0.099
ADICION AL 6% 0.997 3 0.902

La normalidad de los datos obtenidos para el ensayo de limite liquido se
observa en la tabla 21, se obtuvo 12 gl para cada una de las pruebas siendo
este menor a 50, por este motivo se decidié la utilizacion del estadistico
Shapiro-Wilk. Respecto a los valores de significancia obtenidos (sig) los
valores resultantes fueron de 0.099, 0.099 y 0.902 todos ellos mayores a 0.05,
por lo tanto, existe la normalidad de datos.

Debido a la normalidad de los datos obtenidos, se realizara el test de
homogeneidad, también se empleara el estadistico Levene. Luego, para
realizar la constatacion de las hipétesis, se empleara la prueba paramétrica
del modelo estadistico ANOVA para determinar si los resultados de la prueb

son significativos.
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Tabla 22. Resultado de prueba de homogeneidad de varianzas para el
ensayo de Limite Liquido

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de ;

Levene gl g2 >®
Se bgsa enla 0.803 3 8 0.526
media
Se bgsa enla 0.458 3 8 0.719
mediana

Limite liquido [g ="

mediana y con gl 0.458 3 7.526 0.720
ajustado
Sebésaenla 0.783 3 8 0.536
media recortada

A través de la prueba con el estadistico de Levene se determiné el valor P =
0.526 de acuerdo a la tabla nro. 22, entonces se comprueba la homogeneidad
de varianza al ser P superior a 0.05, y por lo tanto se realiz6 el test de ANOVA

para constatar las hipotesis.

Tabla 23. Resultado de prueba de ANOVA

ANOVA
Optimo contenido de Suma de Media ,
humedad cuadrados gl cuadratica F Sig
Entre grupos 35.626| 3 11.875 | 1.306 | 0.338
Dentro de grupos 72.718| 8 9.09
Total 108.343| 11

EL resultado de P, segun se muestra en la tabla nro. 23, es de 0.338, este es
superior a 0.05, lo cual significa que, se debe aceptar la hipotesis nula HO
planteada: La incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros a mayor tiempo de
envejecimiento no incide significativamente en los limites de liquido de la

subrasante limo arcilloso y rechazamos la hip6tesis alternativa.
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Tabla 24. Prueba de normalidad del Limite plastico

Pruebas de normalidad

Biopolimeros de Estadistico
Adiciones Shapiro- gl Sig.
xantana :
Wilk
MUESTRA PATRON 0.875 3 0.31
ADICION AL 2 % 0.994 3 0.85
Limite plastico

ADICION AL 4 % 0.784 3 0.076
ADICION AL 6 % 0.837 3 0.207

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los resultados del test de distribucion normal de los datos para cada uno de
los ensayos de Limite Liquido se muestran en la tabla nro. 24, en ella se
muestra el valor de 12 gl total para las pruebas, y por lo tanto se empled la
prueba de Shapiro-Wilk al ser menor que 50. Se tuvo que, se obtuvieron 0.85,
0.076 y 0.207 para los valores de significancia, todos ellos son superiores a
0.05, por este motivo se determina que los datos tienen una distribucion

normal.

La normalidad de los datos obtenidos conlleva a la realizacion del test de
homogeneidad de varianza con el estadistico de Levene, luego se realizara el

test de ANOVA para la constatacion de la hipétesis establecida.

Tabla 25. Resultado de prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gll gl2 Sig.

Sebasaen a 0.316 3 8 0.814
media
Se basa en la 0.179 3 8 0.908
mediana

Limite

plastico Se basaen la
mediana y con gl 0.179 3 7.896 0.908
ajustado
Se basaen la 0.306 3 8 0.821
media recortada
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Del estadistico Levene se tiene que, el valor P obtenido fue de 0.814, por lo
cual existe la homogeneidad de varianza la ser mayor a 0.05, entonces se
procede la evaluacion mediante el test de ANOVA como se muestra a

continuacion.

Tabla 26. Resultado de prueba de ANOVA

ANOVA
i o Suma de Media .
Limite plastico cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9.575| 3 3.192 0.502 | 9691
Dentro de grupos 50.867| 8 6.358
Total 60.442| 11

El valor de P = 0.691, obtenido de acuerdo a la tabla nro. 26, es mayor a 0.05,
entonces se debe aceptar la hipétesis nula HO que ha sido planteada: La
incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros a mayor tiempo de
envejecimiento no incide significativamente en los limites de plastico de la

subrasante limo arcilloso y la hipotesis alternativa es rechazada.

Tabla 27. Prueba de normalidad del indice de plasticidad

Pruebas de normalidad

Estadistico
Alambre reciclado Adiciones Shapiro- gl Sig.
Wilk

MUESTRA PATRON 0.820 3 0.162

indice de ADICION AL 2 % 0.871 3 0.298
plasticidad -

ADICION AL 4 % 0.871 3 0.298

ADICION AL 6 % 0.893 3 0.363

Los resultados determinados para el indice de plasticidad se evaluaron
mediante el test de Shapiro-Wilk debido, esta decision se tomé a que los gl
suman un total de 12, siendo este valor menor a 50, ello con la finalidad de

establecer la existencia de una distribucion normal. Se determiné la
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normalidad ya que, para la significancia, los resultados obtenidos fueron

mayores a 0.05.

Debido a la normalidad de los datos, se realiz6 la prueba de homogeneidad
de varianza con el estadistico de Levene, luego se realizara el test de ANOVA

para la constatacion de la hipétesis establecida.

Tabla 28. Resultado de prueba de homogeneidad de varianzas

Test de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gll gl2 Sig.

Se basa en la 0.775 3 8 0.54
media
Se basa en a 0.111 3 8 0.951
mediana

Limite

plastico Se basa en la
mediana y con gl 0.111 3 7.073 0.951
ajustado
Se basa en la 0.671 3 8 0.594
media recortada

En la tabla nro. 28 se obtuvo el valor P por medio de la estadistica de Levene,
el valor que se observa es 0.54, el cual es mayor a 0.05, existe homogeneidad
de varianza, debido a ello se utilizara los resultados de la prueba de ANOVA.

Tabla 29. Resultado de prueba de ANOVA

Test ANOVA
. L Suma de Media .
Limite plastico cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 11.97| 3 3.99 0.518 | p.g81
Dentro de grupos 61.58| 8 7.70
Total 73.55| 11

El valor de p obtenido es de 0.681, tal como se observa en la tabla nro. 29, al

ser este valor superior a 0.05, se da la aceptacion de la hipétesis HO: La
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incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros a mayor tiempo de
envejecimiento no incide significativamente el indice de plasticidad de la

subrasante limo arcilloso y rechazamos la hipétesis alternativa.
Como HIPOTESIS ESPECIFICA 03:

Hipétesis nula HO: La incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros a mayor
tiempo de envejecimiento no genera un efecto significativo sobre el valor de

soporte de la subrasante limo arcilloso.

Hipotesis alternativa H1: La incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros a
mayor tiempo de envejecimiento genera un efecto significativo sobre el valor
de soporte de la subrasante limo arcilloso.

Tabla 30. Prueba de normalidad del Valor de soporte

Pruebas de normalidad

Estadistico
Alambre reciclado Adiciones Shapiro- gl Sig.
Wilk

MUESTRA PATRON 0.881 3 0.328
; ADICION AL 2% 0.893 3 0.363
Indice de plasticidad

ADICION AL 4% 1.00 3 0.975

ADICION AL 6% 0.842 3 0.220

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como se puede observar en la tabla nro. 30 se tiene un total de 12 (gl), un
valor menor a 50 y, por lo tanto, se empled el estadistico Shapiro-Wilk. Se
determind que existe una distribucion normal de los datos ya que, la

significancia (sig) alcanzada es superior a 0.05.

La obtencion de resultados con distribucion normal conlleva a la utilizacion de
las pruebas de la homogeneidad de varianza y el test de Levene para la
constatacion de la hipétesis planteada y comprobar la varianza de los grupos

establecidos.
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Tabla 31. Resultado de prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gll gl2 Sig.
2.692
Se apoya en 3 8 0.117
la media
Se 0.537
fundamenta 3 8 0.670
en la
Valor de | mediana
soporte Se basa en la 0.537
mediana y 3 4.040 0.682
con gl
ajustado
Se basa en la 2.437
media 3 8 0.140
recortada

A través del estadistico de Levene, se obtuvo el valor de P mostrado en la
tabla nro. 31, este es de 0.117, superando el valor de 0.05, a partir de ello se
tomaran en cuenta los valores obtenidos del test de ANOVA, por el motivo de

la existencia de homogeneidad de varianza.

Tabla 32. Resultado de prueba de ANOVA

ANOVA
- A Suma de Media :
Limite plastico cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 33.534| 3 11.178 [19.547| oo
Dentro de grupos 4575, 8 0.572
Total 38.109| 11

Del test realizado, se obtiene que, el resultado del valor P mostrado en la tabla
nro. 32, es de 0.0 por lo tanto, es menor a 0.05, esto indica el rechazo de la
hipétesis nula HO y, en consecuencia, aceptar la hipétesis alterna H1: La

incorporacion del 2, 4 y 6 % de biopolimeros a mayor tiempo de
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envejecimiento genera una incidencia positiva sobre la maxima densidad de

la subrasante limo arcilloso.

Se realiz6 una prueba de post-hoc a causa del rechazo de la hip6tesis nula

HO, esta se llevo a cabo a través del test de Tukey y, asi poder establecer la

significancia de las comparaciones distintas de medidas.

Tabla 33. Prueba de pos hot

Comparacion multiple

Variable dependiente: Valor de soporte

HSD Tukey
95 %
Biopolimero Xantana | Diferencia de Desv. Sig Limite Limite
medidas (I-J) Error inferior superior

Muestra Adicion 2.167 0.5 0.011 0.566 3.768
patrén al2%

Adicion 2.367 0.5 0.006 0.766 3.968

al4 %

Adicién 2.33 0.5 0.007 0.732 3.935

al 6 %

Se observa en los datos de la tabla nro. 33 que, para las diversas proporciones

de biopolimeros de 2, 4y 6 % se tienen los respectivos valores de significancia

determinando que existe una diferencia significativa, estos son de 0.011,

0.006 y 0.007 respectivamente, todos ellos son menores al 0.05, valor

obtenido por la muestra patron, es decir, sin biopolimeros.
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DISCUSION

Luego del andlisis e interpretacion de los datos obtenidos en los ensayos
correspondientes, del presente estudio se puede afirmar los siguiente, los
suelos arcillosos limosos de las subrasantes pueden ser estabilizados y
mejorados mediante la incorporacion del biopolimero de xantana en una
proporcién éptima del 6 % del peso seco del suelo reemplazando parcialmente
el material. Ademas, se puede destacar que para los valores del 6ptimo
contenido de humedad (OCH) presentan una reduccion de valores de 12.33
hasta el 10.83 %, mientras tanto, para la maxima densidad seca (MDS) se
obtuvo un incremento de 1.95 al 2.03 g/cms3; en los ensayos de limites de
consistencia, a partir de los resultados se observé que el indice de plasticidad
disminuy6 en un porcentajes de 15 hasta 13 %, y finalmente el soporte CBR
del suelo se logré6 aumentar en valores de 3.23 hasta 6.62 %, todos estos
resultados consideraron el tiempo de curado de 28 dias de edad de los
especimenes. Se constataron estos resultados segun la hip6tesis general
establecida para esta investigacion, se logré determinar que si existe una
incidencia significativa en la incorporacion de biopolimeros a mayor tiempo de
envejecimiento para la estabilizacion de la subrasante limo arcilloso en la
Avenida 31 de Octubre, distrito de Huancéan, Huancayo-2023.Considerando la
investigacion realizada por Mohamed et al.,2023, donde menciona que, la
incorporacion de biopolimeros en las dosificaciones de 0.5, 1, 1.5, 2y 5 %
producen mejoria en la propiedades y caracteristicas de las muestras, para
este caso la cantidad 6ptima a usar es del 5 %, en esta proporcion también se
observa que disminuyen los valores de los limites de consistencia,
particularmente, el indice de plasticidad se reduce entre 30.7 a 14.3 %, el OCH
se reduce de 19.4 a 17.6 %, la MDS se incrementa de 1.75 g/cm3 hasta 1.83
g/cms3, el soporte del suelo CBR se incrementan en 10.1 % a 82.3 % tomando
como referencia a la muestra que fue utilizada como patron para realizar las
comparaciones. En esta investigacion se obtuvieron como resultados, valores
gue se pueden comparar a la investigacion de Mohamed ya que, en ambos
trabajos se determina que las dosificaciones con biopolimeros de xantana

logran mejor las propiedades y el comportamiento mecanico del suelo para
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las mezclas con las proporciones ya previamente indicadas, lo cual es
indicador de una COINCIDENCIA.

También se considero el trabajo de Oluwapelumi et ak. (2022), en Nigeria cuyo
articulo cientifico se titula “Enhancing the strength and hydraulic properties of
local clayey soils through the application of biopolymers”, en el cual, los
resultados del ensayo de laboratorio de Proctor modificado (este ensayo
determina el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad seca),
fueron los siguientes: el OCH de la muestra patron fue de 17 %, en las ,
muestras con adicion de biopolimeros de xantana en las diferentes edades de
7,14, 28, 90 y 180 dias, y con las proporciones de 0.5, 1, 1.5, 2,y 2.5 %, los
mejores resultados fueron obtenidos a los 180 dias (16.5, 16.2, 15.4, 14.8 y
14 %), se destaca el 2.5 % de xantana en el suelo como la proporcién mas
Optima. Para la MDS, el patron tuvo un valor de 1.7 kg/cm3, mientras que, la
adicidon de biopolimeros xantana en las proporciones ya sefialadas, y en las
edades indicadas (siendo a los 180 dias y en el porcentaje de 2.5 % donde se
obtienen mejores resultados), se obtuvieron los valores de 1.72, 1.78, 1.823,
1.86.y 1.89 kg/cm3. Segun la presente investigacion, los resultados tienen un
efecto negativo en los resultados de la prueba del Proctor modificado; en la
muestra patrén el OCH es de 12.33 %, con la incorporacion del biopolimero
(sin tiempo de envejecimiento en las dosificaciones de 2, 4y 6 %), el OCH se
incrementa a 12.67, 12.83 y 13.53 %, mientras que la MDS disminuyen los
valores a 1.95 hasta 1.54 g/cm3; luego de la realizacién del curado, los valores
del OCH y la MDS variaron favorablemente, el valor 6ptimo que logré esta
mejora es la dosificacion de 6 %. Por lo tanto, se concuerda con el estudio de
Oluwapelumi et al. (2022), entonces se determina que existe COINCIDENCIA.
Acerca de la comparacion con la hipotesis general planteada y evaluada
empleando el valor del estadistico de prueba ANOVA, el cual fue de p =0.074,
este es mayor a 0.05, es decir se acepta la hipotesis nula: La incorporacion
del 2 %, 4 % y 6 % de biopolimeros a mayor tiempo de envejecimiento no
genera una incidencia positiva sobre el 6ptimo contenido de humedad de la

subrasante limo arcilloso.
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También se tiene a Bagheri et al. (2023) en Australia, en su articulo cientifico
denominado “Effects of Xanthan Gum Biopolymer on Soil Mechanical
Properties”, se observan los siguientes resultados en las pruebas del limite de
consistencia al incorporar el biopolimero de xantana en 0.5, 1 y 2%: para el
ensayo de limite liquido se obtuvo un aumento entre el 59.6 al 64.7 % respecto
a la muestra patron para la cual se obtuvo el valor de 38 %, ademas el limite
plastico presentd un ligero aumento del 28.5 al 30.7 % en comparacién con la
muestra patron con la cual se obtuvo un valor de 26.9 %, en consecuencia por
los valores obtenidos para los limites liquido y plastico, tuvo efecto en el indice
de plasticidad aumentando su valor de 11.1 al 34 %, lo cual se traduce en un
suelo con comportamiento altamente pléstico; sin embargo, Mohamed et al.
(2023) de su articulo cientico cuyo titulo es “Geotechnical properties of
problematic expansive subgrade stabilized with xanthan gum biopolymeres”:
se extraen resultados diferentes para estos mismos ensayos, con
incorporacion de polimeros del 0.5 al 5 %, ademas de considerar la variacion
del tiempo hasta la edad de 28 dias: en el dia 0, es decir, sin curado, el limite
liquido evidencié un aumento de 53 % a 62 %, asimismo, con el limite plastico
se demostro un aumento del 21 % a 23 %, finalmente, el indice de plasticidad
tuvo un incremento de 32 % hasta 39 %, siendo estos resultados fuera de lo
comun. Ya pasado el tiempo de 28 dias, los valores del limite liquido
evidenciaron una disminucién de 53 % a 45 %, por otra parte, el limite plastico
aumento6 desde 21 % a 30 % y por ultimo, el indice de plasticidad se redujo
de 32 % al 15 % con las dosificaciones de polimero ya mencionadas para su
estudio, ademéas de ello, se muestra una mejora en la subrasante,
particularmente en sus valores que indican baja plasticidad. Realizando la
comparacion entre estas dos investigaciones, se observa una discrepancia
entre los autores Bagheri et al. (2023) y Mohamed et al. (2023) ya que, sus
resultados no son concordantes entre si, el primer autor no obtuvo resultados
positivos, mientras tanto el segundo si logro resultados favorables, ello es muy
posiblemente debido a la realizacion del curado en las muestras con
biopolimeros que, hasta donde se observa y menciona en el trabajo, se dio en
el periodo de 0 a 28 dias de edad. En el caso de la presente investigacion, se
concuerdo con el autor Mohamed et al. (2023), la realizacion de un curado
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influye notablemente en los resultados que se obtienen de los ensayos de
limites de consistencia; a los 0 dias, la falta de curado conlleva a resultados
no optimos, los valores del limite plastico y en el indice de plasticidad para la
muestra usada como patron es de 31, 16 y 15 %, para la adicion de
biopolimeros de 2, 4 y 6 %, se incrementa el valor del limite liquido de 31% a
166 %, el limite plastico aumenta de un 16% a 19.7%y el indice de plasticidad
se incrementd de 15 a 146.3% teniendo asi un suelo de alta plasticidad, tras
la realizacion del respectivo curado a los 28 dias de edad si se logr6 observar
una gran variacion en los valores resultantes, la prueba del limite liquido varia
sus resultados de 31 a 25.33 %, en el limite plastico de 16 % a 12.33% y para
el indice de plasticidad disminuyo de 15 % a 13 %, siendo estos resultados
los mejores obtenidos a partir de la dosificacién de 6 % de xantana.

Entonces se evidencia una CONTRADICCION respecto a los resultados de
Bagheri. Para la constatacion de la hipotesis establecida, se comprueba
mediante el estadistico de prueba ANOVA se obtuvo un valor p =0.681 el cual
es superior a 0.05, por lo cual se debe aceptar la hipétesis nula HO: La
incorporacion del 2 %, 4 % y 6 % de biopolimeros a mayor tiempo de
envejecimiento no incide significativamente el indice de plasticidad de la

subrasante limo arcilloso.

Mohamed et al. (2023) en su articulo denominado “Geotechnical properties of
problematic expansive subgrade stabilized with xanthan gum biopolymer”
(traducido al espafiol como: Propiedades Geotécnicas de subrasantes
expansivas problematicas estabilizadas con biopolimeros de goma xantana),
ya mencionado anteriormente: para el CBR consigui6 resultados favorables
en relacion al aumento de la dosificacién del biopolimero en valores de 0.5, 1,
1.5, 2y 5 %, logrando resultados comparados con la muestra patron de 10.1
%, con la adicion del biopolimero los valores del CBR resultaron de 10.1% a
82.3 %, ademas, considerando el tiempo de curado de 28 dias. La realizacion
de este curado es uno de los factores mas influyentes por el cual este autor
obtuvo resultados positivos. Entonces se esta de acuerdo con el trabajo de
Mohamed et al. el cual presenta ciertas similitudes con la presente

investigacion al realizar un curado de los especimenes a un plazo de 28 dias,
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y resultando en lo siguiente: para la muestra patrén el valor del CBR fue de
3.23 %,y adicionando los biopolimero de 2, 4y 6 % se tiene un incremento de
3.23 % a 6.62 %, es decir, un suelo con capacidad de soporte aceptable,
habiendo logrado el 6ptimo resultados con un valor del 6 % de dosificacion de
biopolimero en las muestras de suelo. Por lo tanto, se muestra una
COINCIDENCIA. Por ultimo, mediante el empleo del test ANOVA, la hipotesis
planteada fue constatada, el valor del estadistico de prueba P, fue de 0.0, este
siendo inferior a 0.05 conlleva a la aceptacion de la siguiente hipotesis
alternativa, es decir: los biopolimeros de goma xanthan, afiadidos en
porcentajes de 2, 4 y 6 % son incidentes de manera favorable sobre el valor
CBR del suelo de la subrasante conformada por limos y arcillas, ademas esto

se dio conforme avanzo el tiempo de curado de las muestras.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo realizado se concluyo que, respecto al objetivo general
planteado para este estudio, de justifico la incorporacion de biopolimeros de
xantana en los suelos para la estabilizacion de subrasantes, esto debido a que
se obtuvieron resultados que muestran mejoras en las propiedades de las
muestras, siendo las proporciones de 2, 4y 6 % de biopolimeros en el suelo
a la edad a los 28 dias, de esta manera se logra la estabilizacién de suelos

conformados por limos y arcillas.

Como conclusiones particulares se tienen en primer lugar al objetivo
especifico 1, se demostré que la adicion de biopolimeros produce mejoria en
el ensayo de Proctor modificado ya que, los resultados obtenidos evidencian
un mejor 6ptimo contenido de humedad y también valores de la maxima
densidad seca con adiciones de 2, 4 y 6 %, y tomando en cuenta el curado a
los 28 dias para el espécimen con biopolimero, siendo el que da un resultado
mas favorable la proporcion del 6 %.

En segundo lugar, al objetivo especifico 2, la incorporacion de biopolimeros
de xantana otorga cierta mejora a las propiedades del suelo, sin embargo, con
las cantidades de 2, 4 y 6 %, considerando un tiempo de curado en 28 dias
para el biopolimero, no resulta incidente, resaltando que al adicionar el 6 %
de biopolimeros se produce la mejoria en las propiedades de los suelos

limosos arcillosos.

En tercer lugar, al objetivo especifico 3, con las adiciones del 2, 4y 6 % se
logré variaciones positivas, esto debido a que los valores para la capacidad
de soporte del suelo (CBR) se consigue incrementar, ello tomando en cuenta
el periodo de curado de 28 dias de goma de xantana, finalmente determinando

gue la dosificacién del 6 % es la que logra un resultado 6ptimo.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el tema de investigacion se profundice y continue,
empleando proporciones superiores al 6 % de biopolimeros en los suelos, ello
considerando una edad de 28 dias y a mayor tiempo, esto para determinar
una posible mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo u otras

implicaciones que conlleva el aumento de la proporcion.

Se recomienda que sea realizada una micrografia de SEM durante diferentes
periodos de envejecimiento con la finalidad de determinar el periodo en el cual

es adecuada tomar la decision de llevar a cabo la estabilizacion.

Se sugiere realizar investigaciones con diferentes tipos de biopolimeros tales
como la goma guar, biopolimeros de yucas, entre otros, para realizar una
comparacion ya que, ha sido demostrado por otros trabajos que también
existe un efecto positivo en las propiedades del suelo y, por lo tanto, en su

estabilizacion, especialmente tratando de suelos limo arcillosos.

Se sugiere que, los productos de biopolimeros, ya sea xantana o cualquier
otro empleado esté facilmente disponible en el lugar de estudio en areas
cercanas, ello para reducir los costos por la posible limitacion econémica
disponible para realizar la investigacion, ademas de considerar el cuidado del
ambiente en estos estudios ya sea durante su estudio o en la aplicacién

practica.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

ANEXOS

TITULO: Estabilizacion de subrasante limo arcilloso con incorporacion de biopolimeros en la Avenida 31 de Octubre, distrito de
Huancan, Huancayo-2023

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

METODOLOGIA

Problema general:

Objetivo general:

Hipoétesis general:

INDEPENDIENTE:

¢Cudl es la incidencia de la
incorporacion de biopolimeros en la
estabilizacion de la subrasante limo

Determinar la incidencia de la
incorporacion de biopolimeros en
la estabilizacién de la subrasante
limo arcilloso en la Avenida 31 de

Existe incidencia significativa en la
incorporacién de biopolimeros a mayor
tiempo de envejecimiento para la
estabilizacion de la subrasante limo

Biopolimeros

Granulométrico

Peso especifico

DISENO DE INVESTIGACION:

Cuasi experimental.

TIPO DE INVESTIGACION:

3{32?;3;rﬂqLiﬁ\g:r?'dﬁugingzy%téggeé Octubre, distrito de Huancan, | arcilloso en la Avenida 31 de Octubre, Adiciones Aplicada.
' " | Huancayo-2023. distrito de Huancan, Huancayo-2023. NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo
Problema especifico: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: POBLACION:
¢, Qué efecto produce la incorporacion | Evaluar el efecto de la|La incorporacion del 2%, 4% y 6% de
del 2%, 4% y 6% de biopolimeros en | incorporacion del 2%, 4% y 6% de | biopolimeros a mayor tiempo de
el proctor modificado en la | biopolimeros en el proctor | envejecimiento genera una incidencia El suelo de la Avenida 31 de Octubre,
estabilizacion de la subrasante limo | modificado en la estabilizacién de | positiva sobre el proctor modificado de la del km:0+000 al 4+000 (4000m de
arcilloso para la Avenida 31 de |la subrasante limo arcilloso en la | subrasante limo arcilloso en la Avenida longitud).
Octubre, distrito de  Huancan, | Avenida 31 de Octubre, distrito de | 31 de Octubre, distrito de Huancan ,
Huancayo-2023 Huancan , Huancayo-2023. Huancayo-2023.
¢Cudl es la incidencia de la|Establecer la incidencia de la | La incorporacion del 2%, 4% y 6% de
incorporacion del 2%, 4% y 6% de | incorporacion del 2%, 4%y 6% de | biopolimeros a mayor tiempo de Proctor MUESTRA: los
biopolimeros en los limites de | biopolimeros en los limites de | envejecimiento no incide modificado suelos de un tramo de la Avenida 31 de
consistencia en la estabilizacién de la | consistencia en la estabilizacion | significativamente en los limites de Octubre del, km:0+000 al 2+500 (2500m
subrasante limo arcilloso para la | de la subrasante limo arcilloso en | consistencia de la subrasante limo DEPENDIENTE: de longitud) donde se realizaran
Avenida 31 de Octubre, distrito de | la Avenida 31 de Octubre, distrito | arcilloso en la Avenida 31 de Octubre, Subrasante Iim(.) calicatas de exploracion
Huancan , Huancayo-2023? de Huancan, Huancayo-2023. distrito de Huancan, Huancayo-2023. arcillosa
TECNICAS DE OBTENCION DE
Anali | ‘ g alLa i o del 2%. 4% v 6% d DATOS: Observacion Directa
. < . . nalizar e efecto e a a Incorporacion ae 0, oy b de Andlisis documental
é,guzeo /:" ficojooyp%%/c(i)ugee L?(;Sgﬁ;?::gg'gz incorporacion del 2%, 4%y 6% de | biopolimeros a mayor tiempo de
el valor’de soporte en la estabilizacion biopolimeros en _e_l v_alor de envejecimiento  genera  un efecto
soporte en la estabilizacion de la | significativo sobre el valor de soporte de Limites de TECNICAS PARA EL

de la subrasante limo arcilloso en la
Avenida 31 de Octubre, distrito de
Huancan, Huancayo-2023?

subrasante limo arcilloso en la
Avenida 31 de Octubre, distrito de
Huancan, Huancayo-2023.

la subrasante limo arcilloso en la
Avenida 31 de Octubre, distrito de
Huancan, Huancayo-2023.

consistencia

PROCESAMIENTO DE DATOS:

Valor de soporte

Fichas de recoleccién de datos; software
de analisis de datos (Excel); Minitab,
SPSS equipos y herramientas de
laboratorio.




Anexo 02. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA/UNIDAD
Los biopolimeros son macromoléculas
formadas por unidades funcionales que han
sido desarrollados por diferentes = Andlisis
organismos de maneras directas o Los biopolimeros se Caracterizacion granulométrico Razén
indirectamente. Algunos lo describen como gy . . = Peso especifico
VARIABLE todos los plasticos que también son de base adicionaran en porcentajes de
INDEPENDIENTE: | .~ . - 2%, 4%, 6% en la mezcla del
Biopolimeros biologica o pueden ser biodegradables. suelo, en funcion del peso del
Pueden elaborarse a través de | ’
carbohidratos (almidon, celulosa, azucar de SUElo Seco.
cafia etc.), proteinas (gelatina, caseina, = 0%
seda y lana), lipidos (aceites vegetales) y Adiciones = 2% Intervalo
otros grupos funcionales (Vazquez, 2017) = 4%
" 6%
Las subrasantes limo arcilloso estan = Limites de
conformadas por suelos no cohesivos cuyas Propiedades fisicas consistencia Razon
VARIABLE particulas de forma redondeada y el|Se realizaran ensayos en = indice de plasticidad
DEPENDIENTE: |diametro de las mismas varia entre | propiedades fisicas y
Subrasante limo | 0,060mm y 0,002mm, estos suelos al no | mecanicas del suelo el cual es
arcilloso tener cohesion conforman un suelo que | propio de obras en carreteras.
presentara muchas dificultades, es decir es
un terreno problematico” (Zapata, 2018). * Ensayo de Proctor
Propiedades mecanicas modificado Razon

= Ensayo de CBR




Anexo 03: Panel fotografico
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Figura 1. Reconocimiento de la subrasante de la Avenida 31 de Octubre

07/09/2023

Figura 2. Extraccion de los biopolimero de xantana




Figura 3. Excavacion de calicatas en la avenida 31 de octubre.

07/09/2023 13

Figura 4. Calicata 1 y 2 con 1.5m de profundidad en la Avenida 31 de octubre.




Figura 5. Calicata 3 con 1.5m de profundidad en la Avenida 31 de octubre.

Figura 6. Las muestras ya estan listas para ser llevada al laboratorio.




Figura 7. Biopolimero de xantana sin curado.

Figura 8. Biopolimeros de xantana curado a los 28 dias.
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Figura 9. Ensayo de granulometria para ver la clasificacion de suelos.

P-390-2023

Figura 10. Peso especifico del biopolimero de xantana.




Figura 11. Ensayo del limite liquido y plastico sin curado.

Figura 12. Ensayo del limite liquido y plastico curado a los 28 dias.




Figura 13. Ensayo del limite liquido y plastico sin curado.

Figura 14. Ensayo del limite liquido y plastico curado a los 28 dias.




Figura 15. Ensayo del proctor modificado sin curado.

Figura 16. Ensayo de proctor modificado curado a los 28 dias.
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Figura 17. Ensayo del valor de soporte sin curado.

Figura 18. Ensayo del limite liquido curado a los 28 dias.




Anexo 4 :Resultados del laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO = oy
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
— INACAL-DA- CON REGISTRO N° LE-141
INFORME DE ENSAYO
Expediente: 4366-2023-AS
Fecha de emisién: 2023-11-86

Datos proporcionados por el cliente (referidos al proyecto) Datos del cliente
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: ©000-0002-2784-6928)

INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023

Ubicacion AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE Contacto: wsanabriagucvvirtual.edu.pe
HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
Atencidn: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Datos proporcionados por el cliente (referidos a la muestra) Datos de la muestra recibida
Codigo: C-1+ADT 2% Cédigo de trabajo: P-390-2023
Sondeo: CALICATA Tipo de muestra: MUESTRA ALTERADA
Profundidad (m):  1.50 Material: SUELO + GOMA DE XANTANA AL 2%
Presentacién: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR
No. de muestra: @1 NEGRO Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS
ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
Fecha de muestreo: 2023-10-09 Fecha de recepcidn: 2023-10-09
Otra referencia:  UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE Cantidad aprox. (kg): 313.0

HUANCAN, COORDENADAS: N 8661888.382 E 477954.2867

NTP 339.128:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico

Tamiz ASTM Abertura (mm) % Que pasa il el 6. _ Curva de Distribucién Granulométrica
3 in. 75.0 100.0 can e 3 s 8 $8
£5 43 i s Ss
2 dn. 50.0 1e0.0 Proporciones (%) 100 ;r"?-is'-'O“F LA L
11/2 in. 37.5 100.0 Grava: 4.49 I Wl i1 0|
1 in. 25.0 100.0 Grava gruesa: 0.6 o 111! (MW | [
® I NEN] I
3/4 in. 1.0 100.0 Grava fina:  4.49 p il i | * i
3/8 in. 9.50 97.9 Arena: 37.51 2 o HULLY I [y LN
No. 4 4.75 95.5 Arena gruesa: 4.57 y i [ i1Th o110 ] I
ES
No. 10 2.00 90.9 Arena media: 11.85 840 : ! : ! ! ! ,! ; it
No. 20 0.85 85.3 Arena fina:  21.69 £ RN {1l 1 [
No. 40 0.425 79.1 Finos: 58.00 gn UANENAN] I [N
No. 60 6.250 72.4 TN J T
No. 140 0.106 59.9 & ° 1 Il 1
No. 200 0.075 58.0 sub r 1e0.00 10.00 1.00 0.10 0.81
Didnetro de particula (m)

NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de suelos
[Preparacién por via himeda] [Lavado en tamiz No. 48] [Retenido en el tamiz No. 40: 21%]

Este informe de ensayo no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacién escrita del laboratorio de Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

_Diagrama de Fluidez & Carta de Plasticidad
7
52 I/
/
-
e N\ s
2 & .
¥ o g% F
e i e
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. §
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i R Linite liquido: 31 & 20
g, Unite plistico: 16 N o
1
indice pldstico: 15
28 oL
10 15 2 5 3 35 40 i
Nimero de golpes o 18 20 3 2 60 70 8 % 160 110
Linite 1iquido
NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
Proporciones definidas: Grava: 4.49 X Arena: 37.51 % Finos: 58 %
Dismetros calculados: D6@: ©.106 mm
Coeficientes calculados: Cu; --- Cci ===
Simbolo de grupo: CL
Nombre de grupo: Arcilla arenosa de baja plasticidad
NTP 339.135:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso erf vias de tranjporte
Grava: 9 ¥ Arena: 33 X Finos: 58 %
Material: Arcilloso - Limoso
Clasificacién de grupo: A-7-6(44) S GEAiEs
Calificacién como subrasante: Regular a pobre
pLy
Notas: ng. Victor Pena Du
Ensayos realizados entre el 26/89/2023 y el 28/@9/2023. Condiciones ambientales: 25.2 °C y 35% HR I NIERO CIVIL
HC-AS-916 REV.81 FECHA: 2022/67/05 { 70489
Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de Centauro Ingenieros y los r P se refierd a 1a muestra ensayada.
Este laboratorio ests acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17625. Esta la a técnica para un alcance

definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio. El laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la
acreditacién de INACAL-DA, se encuentra dentro del dmbito de mutuo de los firmantes de IAAC y ILAC.

Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

Laboratorio - Sede 1

Av. Mariscal Castilla N° 3956, E1 Tambo, Huancayo - Junin

Celular: (+51) 992875860

€mail: grupocentauroingenierosgguail.com Autorizado por:
Ing. Janet Yéssica Andia Arias
Jefe de Calidad

Fin del informe = 1
= o Pégina—t-de




CENTAURO
INGENIEROS

Datos proporcionados por el cliente (referidos al proyecto)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA- CON REGISTRO N° LE-141

INFORME DE ENSAYO

Datos del cliente

Reglauo H'LE-141

Expediente: 4367-2023-AS
Fecha de emision: 2023-11-06

SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)

Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON
INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
I8 OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023
<
«»  Ubicacién AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE Contacto: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
« HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
g Atencién: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
g
2  Datos proporcionados por el cliente (referidos a la muestra) Datos de 1a muestra recibida
= cédigo: C-14+ADT 4% Cédigo de trabajo: P-390-2023
£  Sondeo: CALICATA Tipo de muestra: MUESTRA ALTERADA
E Profundidad (m): 1.5 Material: SUELO + GOMA DE XANTANA AL 4%
|5 Presentacion: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR
C  No. de muestra: o1 NEGRO Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS
2 ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
™  Fecha de muestreo: 2023-10-89 Fecha de recepcion: 2023-10-09
E Otra referencia:  UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE Cantidad aprox. (kg): 313.@
g HUANCAN, COORDENADAS: N 8661888.382 E 477954.2867
@
o
§ NTP 339.128:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico
v Gk
& Tamiz ASTM Abertura (mm) % Que pasa Tamafio méximo: 3/ in. ) Curva de Distribucién Granulométrica
2 3 in. 75.0 100.0 . ; # i 2 2 2 8 g8
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S . K . 3 .33
2 3/4 in 19.0 1e0.0 Grava fina 4.3 s | A i i | \! I
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5 Didmetro de particula (mm)
bl
E NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de suelos
g [Preparacién por via himeda] [Lavado en tamiz No. 40] [Retenido en el tamiz No. 4@: 20%]
]
H Disgrama de Fluidez 60 Carta de -
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S ® as \ 50 - 7
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E 3 36 \ <30 <
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& = indice plastico: 13
B 24 oL
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3
‘é NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria
2 (sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
&
2 Proporciones definidas: Grava: 4.33 % Arena: 36.2 % Finos: 59.47 X
5 Diametros calculados: D6@: ©.083 mm
. Coeficientes calculados: Cu: --- Cc:
@
3 simbolo de grupo: CL
a Nombre de grupo: Arcilla arenosa de baja plasticidad
o
5
o NTP 339.135:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para
>
@
a Grava: 9 ¥ Arena: 32 % Finos: 59 %
@
@ Material: Arcilloso - Limoso
©
4 Clasificacién de grupo: A-7-6(62)
£ Calificacién como subrasante: Regular a pobre
£
S Notas:
L] Ensayos realizados entre el 26/09/2023 y el 28/09/2023. Condiciones ambientales: 24.8 °C y 36% HR
K4 HC-AS-016 REV.81 FECHA: 2022/07/05

Los ensayos han sido r en las ins del L de Centauro los P se reﬁ.EIen unicamente a la muestra ensayada.
Este laboratorio estd acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta a técnica para un alcance
definido y el funcionamiento de un sistema de gestién de calidad de laboratorio. El laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacién
de con normas de pi o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la
acreditacién de INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento mutuo de los firmantes de IAAC y ILAC.

Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.
Laboratorio - Sede 1
Av. Mariscal Castilla N° 3950, €l Tambo, Huancayo - Junin
Celular: (+51) 992875860

€mail: grupocentauroingenieros@gnail.com Autorizado por:

Ing. Janet Yéssica Andia Arias
Jefe de Calidad

Fin del informe




CENTAURO
INGENIEROS

INACAL-DA- CON REGISTRO N° LE-141
INFORME DE ENSAYO

Datos propo por el cliente (;

Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON

al proyecto) Datos del cliente

INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE

codigo: C-14+ADT 6%
Sondeo: CALICATA

Datos proporcionados por el cliente (referidos a la muestra)

OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023

Ubicacién AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE Contacto:
HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

Atencién:

Cédigo de trabajo:
Tipo de muestra:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACA

Acreditade

Expediente: 4368-2023-AS
Fecha de emisién: 2023-11-06

SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)

wsanabria@ucvvirtual .edu.pe

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Datos de la muestra recibida

P-390-2023
MUESTRA ALTERADA

Profundidad (m): 1.56 Material: SUELO + GOMA DE XANTANA AL 6%
Presentacion: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR
No. de muestra:  ©1 NEGRO Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS
ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
Fecha de muestreo: 2023-18-09 Fecha de recepcién: 2023-10-09
Otra referencia:  UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE Cantidad aprox. (kg): 313.@

HUANCAN, COORDENADAS: N 8661888.382 E 477954.2867

NTP 338.128:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico

ta del laboratorio de Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

Tamiz ASTM Abertura (mm) % Que pasa i i Curva de Distribucién Granulométrica
3 in. 75.0 100.0 Kt s S @ 2 R % 8 g
2 4n. s0.0 100.0 Proporciones (%) 10 R FE b & 4 d L
11/2 in. 37.5 100.0 Grava: an it | i i |1 | |
1 in. 2.0 100.0 Grava gruesa: 0.00 g0 UL (] ™~ 1 |
3/4 in. 19.0 100.0 Grava fina:  4.21 =0 i 1T h
3/8 in. 9.58 98.1 Arena: 35.23 B 6o [LI | | 4
No. 4 4.75 95.8 Arena gruesa: 4.28 g ! R | N I
No. 10 2.00 91.5 Arena media: 11.12 g '* : Y ! ! : :
No. 20 0.85 86.2 Arena fina:  19.83 2 I | | |t |
No. 40 0.425 80.4 Finos: 60.56 il 1 (HRL {
E No. 60 0.250 74.1 = | 1 : 1 1 : { :
No. 148 0.106 62.4 p o HILLE N 1) i1y
No. 200 0.075 60.6 sub 100.00 10.00 1.60 0.10 0.01
Didmetro de particula (mm)

NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de suelos
[Preparacién por via humeda] [Lavado en tamiz No. 4@] [Retenido en el tamiz No. 4@: 20%]

izacién escri

Carta de Plasticidad

Ensayos realizados entre el 26/69/2023 y el 28/69/2623. Condiciones ambientales: 24.5 °C y 35% HR
HC-AS-016 REV.01 FECHA: 2022/07/05
Los ensayos han sido en las del L de Centauro Ing y 1os r p se refikren G 3 1a muestra ensayada.
Este laboratorio estd acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17825. Esta acreditacién demuestra lacompetencia técnica para un alcance
definido y el funcionamiento de un sistema de gestién de calidad de laboratorio. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a 1a muestra tal como se recibié. Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de 1a entidad que lo produce. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la

de IN&AL-DA, se encuentra dentro del émbito de i mutuo de los firmantes de IAAC y ILAC.

g
2 Diagrama de Fluidez P
© a8
= -
& EBS %, 50 o
o
[ - o
42 |} 2
2 ‘;’ § a0 c"ﬂ( .
= 539 I y
o = - 7
5 83 a8
a8 ¢
O 23 5 2 .
E g i \\ Limite 1iquido: 29 E o
& G T eeese— =T Limite plastico: 17 i 7% Wiaon
- =3 = indice plastico: 12
® 24 MLoroL
s 10 15 20 25 3 35 40 L4
Ndmero de golpes @ 10 20 3@ 4 5 6 70 8 9 100 110
° Linite 1{quido
2
é NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria
b2 (sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
a
2 Proporciones definidas: Grava: 4.21 % Arena: 35.23 % Finos: 60.56 %
i Didmetros calculados: ---
= Coeficientes calculados: Cu: --- Cc:
o
§ simbolo de grupo: CL
a Nombre de grupo: Arcilla arenosa de baja plasticidad
°
€
° NTP 339.135:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para usg/E
>
@
2 Grava: 8 % Arena: 31 % Finos: 61 %
o
o Material: Arcilloso - Limoso
©
s Clasificacién de grupo: A-7-6(83)
E Calificacién como subrasante: Regular a pobre
£
S Notas:
@
)
n
w

Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

Laboratorio - Sede 1

Av. Mariscal Castilla N° 3950, E1 Tambo, Huancayo - Junin

Celulan: (+51) 992875860

Email: grupocentauroingenieros@gmail.con Autorizado por:
Ing. Janet Véssica Andia Arias
Jefe de Calidad

Fin del informe 2.3 5 - - ~———Pégina—1de 1




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

CENTAURO
INGENIEROS INACAL-DA- CON REGISTRO N° LE-141
INFORME DE ENSAYO
Expediente: 4369-2023-AS
Fecha de emision: 2023-11-06
Datos proporcionados por el cliente (referidos al proyecto) Datos del cliente
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: ©©00-0002-2704-6928)

Este informe de ensayo no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacién escrita del laboratorio de Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

INCORPORACION DE BIOPOLTMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023

Ubicacién AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE Contacto: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

Atencién: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Datos proporcionados por el cliente (referidos 3 1a muestra) Datos de la muestra recibida

Cédigo: C-2+4ADT 2% Codigo de trabajo: P-398-2023

Sondeo: CALICATA Tipo de muestra: MUESTRA ALTERADA

Profundidad (m): 1.50 Material: SUELO + GOMA DE XANTANA AL 2%
Presentacion: MUESTRA DE SUELO EN 4 COSTALES DE COLOR

No. de muestra:  ©1 NEGRO Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS

ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
Fecha de muestreo: 2023-10-09 Fecha de recepcién: 2023-10-09
Otra referencia:  UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE Cantidad aprox. (kg): 313.8

HUANCAN, COORDENADAS: N 8661954.816 E 478372.9688

NTP 339.128:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico

Tamiz ASTM Abertura (mm) X Que pasa Curva de Distribucién Granulométrica
F————1 Tamafio maximo: 1 in. .
3 in. 75.0 100.0 X & & & 2 ! 8 3 g8
2 in. 50.6 100.0 proporciones (%) o gt S 3. & £
11/2 in. 37.5 100.0 Grava: 3.74 '?‘-‘—?’* el il
1N i -
1 in. 25.8 100.0 Grava gruesa: 0.55 - A I il o N i
3/4 in. 19.0 99.5 Grava fina:  3.19 g ! i
3/8 in. 9.50 97.0 Arena: 11.37 H [ i
No. 4 a.75 96.3 Arena gruesa: 1.35 g ( [} [ I {1
E
No. 10 2.00 94.9 Arena media: 3.78 b ! ! ! : ! : .
No. 20 0.85 93.0 Arena fina:  6.24 £ I i || i
No. 4 0.425 91.1 Finos: 84.89 4 ! (AR !
No. 60 0.250 89.5 2 1 il : : i
No. 140 .106 85.9 Particulas granulares L
No. 200 0.075 84.9 sub 10.00 1.60 e.10 0.01
Dismetro de particula (mm)

NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de suelos

[Preparacién por via himeda] [Lavado en tamiz No. 40] [Retenido en el tamiz No. 4@: 9X]
Carta de Plasticidad

Disgrama de Fluidez 60
|
R 32 \ . P
®3n 7
] 55 Ol
B30 S a0 4 =
_5 29 o i 3
828 d3e
g M e
=27 AN B P
B N Limite 1iquido: 25 & 1
£
8 Linite plastico: 16 # A MigioH
25 :
wl indice plastico: @9 mj Ml%m
10 15 20 P 3 35 48 9
Nimero de golpes e 10 20 30 se 60 70 86 90 100 110
Limite 1iquido
NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propdsitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
Proporciones definidas: Grava: 3.74 % Arena: 11.37 ¥ Finos: 84.89 %
Didmetros calculados:
Coeficientes calculados: Cu: --- Cc: ===
Simbolo de grupo: CL
Nombre de grupo: Arcilla de baja plasticidad con arena
NTP 339.135:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificaci6n de suelos para uso insporte
Grava: 5 % Arena: 10 % Finos: 85 %
Material: Arcilloso - Limoso
Clasificacién de grupo: A-7-6(92) CENTAURU SAC
LABORAYOFE.
Calificaci6n como subrasante: Regular a pobre
Notas: ng. Vi fia Duenas
Ensayos realizados entre el 26/09/2023 y el 28/09/2023. Condiciones ambientales: 24.1 °C y 35% HR N CN‘ 0456
HC-AS-016 REV.@1 FECHA: 2022/67/05
Los ensayos han sido r en las del L de Centauro Ingenieros y los P se r::’eren d a 1a muestra ensayada.
Este laboratordo estd acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17625. Esta técnica para un alcance

definido y el funcionamiento de un sistema de gestién de calidad de laboratorio. E1 laboratorio no ha participado en 1a etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid. Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la
acreditacién de INACAL-DA, se encuentra dentro del dmbito de mutuo de los fii de TAAC y ILAC. ———

Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.
Laboratorio - Sede 1
Av. Mariscal Castilla N° 3950, EL Tambo, Huancayo - Junin
Celular: (+51) 992875860
Email: grupocentauroingenieros@gnail.com Autorizado por:
Ing. Janet Yéssica Andia Arias

Jefe de Calidad
Fin del informe i S ————Pdgina 1 de 1




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO = oy

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

ditado

CENTAU
INGENIEROS INACAL-DA- CON REGISTRO N° LE-141
INFORME DE ENSAYO
Expediente: 4370-2023-AS
Fecha de emision: 2023-11-06
Datos proporcionados por el cliente (referidos al proyecto) Datos del cliente
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0@00-8002-2704-6928)

Este informe de ensayo no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacién escrita del laboratorio de Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023

Ubicacién AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE Contacto: wsanabriagucvvirtual.edu.pe
HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

Atencién: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Datos proporcionados por el cliente (referidos a la muestra) Datos de la muestra recibida

Cédigo: C-2+ADT 4% Cédigo de trabajo: P-390-2023

Sondeo: CALICATA Tipo de muestra: MUESTRA ALTERADA

Profundidad (m):  1.50 Material: SUELO + GOMA DE XANTANA AL 4%
Presentacion: MUESTRA DE SUELO EN 4 COSTALES DE COLOR

No. de muestra: @1 NEGRO Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS

ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
Fecha de muestreo: 2023-10-69 Fecha de recepcitn: 2023-10-09
Otra referencia:  UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE Cantidad aprox. (kg): 313.8

HUANCAN, COORDENADAS: N 8661954.816 E 478372.9688

NTP 339.128:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico

Tamiz ASTM Abertura (mm) % Que pasa Tamafio wliimo s 3w _ Curva de Distribucién Granulométrica
3 in. 75.0 100.0 8. £ < 2 8 293
2 in. 50.0 100.0 Proporciones (%) 100 & .<;-§- i_“i 2 & 2 1
11/2 dn. 37.5 100.0 Grava: 3.65 1 1| B Y
1 in. 25.0 100.0 Grava gruesa: 0.55 Swer il 1 {1 ! 1 I
3/4 in. 19.0 99.5 Grava fina:  3.10 =R i H
3/8 in. 9.50 97.1 Arena: 11.10 8 co [LI i |
No. 4 4.75 96.4 Arena gruesa: 1.32 ] I (NN l I ( [/
&
No. 10 2.00 95.0 Arena media: 3.69 o 40 : : : ! ! ! ! ! :
No. 20 0.85 93.2 Arena fina: 6.09 £ | RIR] THITRE
No. 40 0.425 91.3 Finos: 85.25 glﬂ (AN RN | (R
No. 60 6.250 89.8 M ! LR ]
No. 148 0.106 86.3 g o LI 1 il 1
No. 200 0.075 85.3 sub 00 10.00 1.08 0.10 ©.01
Didmetro de particula (mm)
NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite e indice de de suelos
[Preparacién por via hameda] [Lavado en tamiz No. 48] [Retenido en el tamiz No. 4@: 9%]
Disgrana de Fluidez o Carta de Plasticidad
30 \ >
g2 se n Z:
o -
R g % <9
H 3% &
27 ] sl
@ 2 -
82 CED)
e -1
7 3 a
é 5 N Linite 1fquido: 24 5 20 =T &1
|
s, 6 Limite plastico: 15 o il b MHDo
indice plastico: 09 e ]
35 " EWMUT 7T muoror
10 2 20 % e 35 40 e
Numero de golpes e 18 20 30 0 60 7 8 % 100 110
Linite liquido
NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
Proporciones definidas: Grava: 3.65 % Arena: 11.1 % Finos: 85.25 %
Didmetros calculados: ---
Coeficientes calculados: Cu: --- Cc:
Simbolo de grupo: CL
Nombre de grupo: Arcilla de baja plasticidad
NTP 339.135:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte
Grava: 5 X Arena: 10 % Finos: 85 %
Material: Arcilloso - Limoso
Clasificacién de grupo: A-7-6(131)
Calificacién como subrasante: Regular a pobre
Notas:

Ensayos realizados entre el 26/09/2623 y el 28/09/2023. Condiciones ambientales: 25.8 °C y 34% HR
HC-AS-816 REV.@1 FECHA: 2022/07/65 7 o T 70460
Los ensayos han sido r en 1as del L. de Centauro Ing y los P se refieren) unicanente 3 1a nuestra ensayada.
Este laboratorio ests acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta 1a técnica para un alcance
definido y el funcionamiento de un sistema de gestién de calidad de laboratorio. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. Los resultados de este informe no deben ser utilizados como uma certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la

de INACAL-DA, se encuentra dentro del dmbito de reconocimiento mutuo de los firmantes de IAAC y ILAC.

Centauro Ing S.A.C.

Laboratorio - Sede 1

Av. Mariscal Castilla N° 3959, E Tambo, Huancayo - Junin

Celular: (+51) 992875860

Email: grupocentauroingenieros@gmail, com Autorizado por:
Ing. Janet Yéssica Andia Arias
Jefe de Calidad

Fin del informe . piginatdel




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

CENTAURO
INGENIEROS INACAL-DA- CON REGISTRO N° LE-141
INFORME DE ENSAYO
Expediente: 4371-2023-AS
Fecha de emisi6n: 2023-11-66
Datos proporcionados por el cliente (referidos al proyecto) Datos del cliente
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: ©000-8002-2764-6928)

Este informe de ensayo no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacidn escrita del laboratorio de Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023

Ubicacién AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE Contacto: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

Atencién: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Datos propor por el cliente ( 4 1a muestra) Datos de la muestra recibida

Codigo: C-24ADT 6% Cédigo de trabajo: P-390-2023

Sondeo: CALICATA Tipo de muestra: MUESTRA ALTERADA

Profundidad (m):  1.50 Material: SUELO + GOMA DE XANTANA AL 6%
Presentacion: MUESTRA DE SUELO EN 4 COSTALES DE COLOR

No. de muestra: o1 NEGRO Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS

ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
Fecha de muestreo: 2023-10-09 Fecha de recepcién: 2023-10-09
Otra referencia: UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE Cantidad aprox. (kg): 313.e

HUANCAN, COORDENADAS: N 8661954.816 E 478372.9688

NTP 339.128:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico

Tamiz ASTM Abertura (mm) x 1sa Taneho mxdmos 1 4ns Curva de Distribucién Granulométrica
3 in. 75.0 100.0 : 2 2 8 g
2 4n. 50.0 100.0 proporciones (%) _— .4 £
1 1/2 in. 37.5 100.0 Grava: 3.57 By I |
1 in. 25.0 100.0 Grava gruesa: 6.53 Sz I ||t W
3/4 in. 19.0 99.5 Grava fina:  3.04 £ NIEEH i
3/8 in. 9.50 97.2 Arena: 10.83 8 60 0l I e
No. 4 4.75 96.4 Arena gruesa: 1.28 g I It I
No. 10 2.00 95.2 Arena media: 3.60 a4 AT
No. 20 0.85 93.4 Arena fina: 5.95 2 1 0l i
No. 40 0.425 91.6 Finos: 85.60 . (KA [0
No. 60 0.250 90.0 & ARl
No. 140 0.106 86.6 Particulas g o LK Ll 1y I
No. 200 0.075 85.6 sub 100.00 10.00 1.00 0.10 0.61
Didmetro de particula (mm)

NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos
[Preparacién por via himeda] [Lavado en tamiz No. 40] [Retenido en el tamiz No. 40: 8%]

o de Plizkoes . Carta de Plasticidad
0 o~
. 30 \ . r
€29 7
-
LS 8 40 -l
i g EEE
2 E v
e 30 [— - -
g o H
g2 e
E; N Linite liquido: 23 & 2 7
524 ™ 5 % MH ot OH
S Limite plastico: 15 o .
2 5) indice plastico: 08 |
1 MLoroL |
1 15 20 2 30 35 40 L 5
Nimero de golpes e 10 20 3 4 S0 66 70 86 9 100 110
Linite 1iquido
NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propbsitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
Proporciones definidas: Grava: 3.57 % Arena: 10.83 % Finos: 85.6 %
Diametros calculados: ---
Coeficientes calculados: Cu: Ce:
simbolo de grupo: CL
Nombre de grupo: Arcilla de baja plasticidad
NTP 339.135:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para usd de transpor
Grava: 5 % Arena: 9 % Finos: 86 %
Material: Arcilloso - Limoso
Clasificacién de grupo: A-7-6(158)
Calificacién como subrasante: Regular a pobre
Notas: “Pena Duenas

Ensayos realizados entre el 26/@9/2023 y el 28/69/2023. Condiciones ambientales: 24 °C y 34% HR V‘L

HC-AS-816 REV.@1 FECHA: 2022/07/05
Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de Centauro Ingenieros y los p sjr:ﬂeren a la muestra ensayada.
Este laboratorio ests acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17625. Esta ac 1a técnica para un alcance
definido y el funcionamiento de un sistema de gestién de calidad de laboratorio. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacidn
de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la

de INACAL-DA, se encuentra dentro del ald?i(o de mutuo de los de IAAC y ILAC.

Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.
Laboratorio - Sede 1
Av. Mariscal Castilla N° 3950, El Tambo, Huancayo - Junin
Celular: (+51) 992875860
Email: grupocentauroingenieros@gsail.com Autorizado por:
Ing. Janet Yéssica Andia Arias

Jefe de Calidad
Fin del informe




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (= [ﬁAf,‘}L

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Acvediads
INGENIEROS INACAL-DA- CON REGISTRO N° LE-141
INFORME DE ENSAYO
Expediente: 4372-2023-AS
Fecha de emisi6n: 2023-11-06
Datos proporcionados por el cliente (referidos al proyecto) Datos del cliente
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 000@-0002-2764-6928)

TINCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023

Ubicacién AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE Contacto: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
CESAR VALLEJO

Datos proporcionados por el cliente (referidos a la muestra) Datos de la muestra recibida
cédigo: C-3+ADT 2% Cédigo de trabajo: P-390-2023
Sondeo: CALICATA Tipo de muestra: MUESTRA ALTERADA
Profundidad (m): 1.50 Material: SUELO + GOMA DE XANTANA AL 2%
Presentacién: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR
No. de muestra: o1 NEGRO Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS
ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
Fecha de muestreo: 2023-10-09 Fecha de recepcion: 2023-10-09
Otra referencia: UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE Cantidad aprox. (kg): 313.0

HUANCAN, COORDENADAS: N 8662001.656 E 4786760.5521

NTP 339.128:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico

Tamiz ASTM Abertura (mm) X% Que pasa Tamaio méximo: 3/4 in. i Curva de Distribucién Granulométrica
3 dn. 75.0 100.0 & . G g s
ET dx = s s
o o5 -
2 in. 50.0 100.0 Proporciones (%) 100 £ : ‘z IH ;
11/2 in. 37.5 100.0 Grava: 1379 1 B || -¢~1.°\ﬁ
1 in. 25.0 100.0 Grava gruesa: 9.6 ~ge MHILLLILLE Il 111
& I
3/4 in. 19.0 100.0 orava fina: 1.7 = ([ HICH ! i
3/8 in. 9.50 98.6 Arena: 12.97 g0 |LU L 1
No. 4 4.75 98.2 Arena gruesa: ©.81 3 | ( (el I
ES I |
No. 10 2.00 97.4 Arena media: 4.14 40 : ] V! : M| ) - : : LIl
No. 20 0.85 95.7 Arena fina: 8.02 £ IR RE [ 1|
No. 40 0.425 93.3 Finos: 85.24 8o (LI MiLe : { B |__: 1
No. 68 0.250 90.9 & : ’: : i i il |
No. 140 0.106 86.2 particulas gr § 1y il it
No. 200 0.075 85.2 sub redondeadas 100.00 10.00 1.00 0.1 0.e1
Didmetro de particula (mm)

NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de suelos

[Preparacién por via himeda] [Lavado en tamiz No. 40] [Retenido en el tamiz No. 40: 7X]
Carta de Plasticidad

Diagrama de Fluidez 60 -~
36 A
~N | B
g3 N £) 5
- ey | g o
< N S a0
1 N Z .
33 2 b
: N 3 .
g5 2 30
3 o | v e
2 31 E - e
5., Limite liquido: 32 S Sl
S Limite plastico: 17 5 ut | MHo0H {
29
indice plastico: 15 T
2 ® GR—7 woot
10 20 % 3 35 40 e .
Ndmero de golpes e 10 20 30 4 S0 60 88 9 160 110
Limite liquido
NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
Proporciones definidas: Grava: 1.79 % Arena: 12.97 ¥ Finos: 85.24 %
Diametros calculados: ---
Coeficientes calculados: Cu: --- Cc: ---
simbolo de grupo: CL
Nombre de grupo: Arcilla de baja plasticidad
NTP 339.135:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso e
Grava: 3 ¥ Arena: 12 ¥ Finos: 85 %
Material: Arcilloso - Limoso
Clasificaci6n de grupo: A-7-6(65)
Calificacién como subrasante: Regular a pobre
Notas:

Ensayos realizados entre el 26/@9/2023 y el 28/09/2023. Condiciones ambientales: 25.4 °C y 37% HR
HC-AS-816 REV.@1 FECHA: 2022/07/05

Los ensayos han sido r en las del L de Centauro Ing y los p ados se refieren tnicamente a la muestra ensayada.
Este laboratordo estd acreditado de acuerdo con 1a norma internacional reconocida ISO/IEC 17625. Esta acr 1a técnica para un alcance
definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacién

Este informe de ensayo no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacién escrita del laboratorio de Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

de con normas de pi © como del sistema de calidad de 1a entidad que lo produce. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la
de INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de mutuo de los firmantes de IAAC y ILAC.
les Centauro Ing S.A.C.

Laboratorio - Sede 1

Av. Mariscal Castilla N° 395¢, E1 Tambo, Huancayo - Junin

Celular: (+51) 992675860

€Email: grupocentauroingenierosggmail.com Autorizado por:
Ing. Janet Yéssica Andia Arias
Jefe de Calidad

Fin del informe S— —— Pigina—1de 1




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO = e

Acreditado

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INGEMEROS INACAL-DA- CON REGISTRO N° LE-141
INFORME DE ENSAYO
Expediente: 4373-2023-AS
Fecha de emision: 2023-11-06
Datos proporcionados por el cliente (referidos al proyecto) Datos del cliente
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: ©000-0002-2704-6928)

Este informe de ensayo no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacién escrita del laboratorio de Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023

Ubicacién AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE Contacto: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

Atencién: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Datos proporcionados por el cliente (referidos 3 1a muestra) Datos de la muestra recibida

Codigo: C-3+ADT 4% Cédigo de trabajo: P-390-2023

Sondeo: CALICATA Tipo de muestra: MUESTRA ALTERADA

Profundidad (m): 1.50 Material: SUELO + GOMA DE XANTANA AL 4%
Presentacion: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR

No. de muestra: 01 NEGRO Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS

ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
Fecha de muestreo: 2023-10-09 Fecha de recepcion: 2023-10-09
Otra referencia:  UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE Cantidad aprox. (kg): 313.8

HUANCAN, COORDENADAS: N 8662001.696 E 478670.5521

NTP 339.128:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico

'ra-h.AsTn Abertura (mm) % Que pasa ramafio méximo: 3/4 in. ) Curva de Distribucién Granulométrica
3 in. 75.0 100.0 - I s & § 8 88
i% is = 3 F s 5 s 3
2 in. 50.0 100.0 Proporciones (%) 00 S SS T f_ 2 i LI 2 Ii
11/2 in. 37.5 100.0 Grava: 1.75 TN BT T~ |
1 in. 25.0 100.0 Grava gruesa: 9.0 Al (N 1 | (| N) ‘} B
3/4 in. 19.0 100.0 orava fina:  1.75 I M
3/8 in. 9.50 98.6 Arena: 12.69 B 6o |LIK Ll L = g1 |
No. 4 4.75 98.3 Arena gruesa: @.79 ] | (NN I I M (e ]
ES
No. 18 2.00 97.5 Arena media: 4.04 240 L, : : : ! ! ! f ! A I
No. 20 0.85 95.8 Arena fina:  7.86 2 THER K I IR [
No. 40 0.425 93.4 Finos: 85.56 g (R NNAN] | |1 1
No. 60 6.250 91.1 g 4 J LWH
’ % o I NAN| I I I I
Noy: 288 0.108 86.5 Particulas granulares o 1 1l L
No. 200 0.075 85.6 sub redondeadas 100.€0 10.00 1.00 0.10 0.01
Didnetro de particula (mn)

NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de suelos
[Preparacion por via humeda) [Lavado en tamiz No. 40] [Retenido en el tamiz No. 4@: 7%]

Carta de Plasticidad
Diagress de Fluide: 60 - 3
36
| -
g s = g
33 i 2
3 ~ 840
[
£ NS, b #
2 < k] e
3 \\ d3e
g /
in s 3
] ™ Limite 1iquido: 31 5 2° 71 O - -
£ e et MH of OH
L Limite plastico: 17 i
indice plastico: 14
28 oL
10 15 20 E 8 35 40 L2
Nimero de golpes ° se 60 7 s 90 160 110
Limite liquido
NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
Proporciones definidas: Grava: 1.75 % Arena: 12.69 % Finos: 85.56 %
Diametros calculados: ---
Coeficientes calculados: C <= ez ===
Simbolo de grupo: CL
Nombre de grupo: Arcilla de baja plasticidad
NTP 339.135:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso
Grava: 3 %X Arena: 11 X Finos: 86 %
Material: Arcilloso - Limoso
Clasificacién de grupo: A-7-6(96)
Calificacién como subrasante: Regular a pobre
Notas:

Ensayos realizados entre el 26/69/2023 y el 28/@9/2023. Condiciones ambientales: 23.6 °C y 35% HR Peﬁavll?_ueﬁas

IERO CI'
HC-AS-616 REV.@1 FECHA: 2022/07/05 P 70539
Los ensayos han sido en las instalaci del L de Centauro Ing y los pr se refleren Gnicamente a la muestra ensayada.
Este laboratorio estd acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacién demuestra la competencia técnica para un alcance
definido y el funcionamiento de un sistema de gestién de calidad de . El no ha particip: en la etapa de muestreo, la muestra ha sido

proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que 1o produce. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la
de INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento mutuo de los firmantes de IAAC y ILAC.

Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.
Laboratorio - Sede 1
Av. Mariscal Castilla N° 3959, El Tambo, Huancayo - Junin
Celular: (+51) 992875860
Email: grupocentaurcingenieros@geail.com Autorizado por:
Ing. Janet Yéssica Andia Arias

Jefe de Calidad
Fin del informe s ~ pigina 1 de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (C_ DA - Perty
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Acreditad
NCEMERSS INACAL-DA- CON REGISTRO N° LE-141 -
INFORME DE ENSAYO

Expediente: 4374-2023-AS |
Fecha de emisién: 2023-11-06 |
Datos propor por el cliente ( al proyecto) Datos del cliente |

Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: ©000-0082-2704-6928)

INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023

Ubicacién AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE Contacto: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

Atencidn: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Datos proporcionados por el cliente (referidos a la muestra) Datos de 1a muestra recibida

Coédigo: C-3+ADT 6% Coédigo de trabajo: P-390-2023

Sondeo: CALICATA Tipo de muestra: MUESTRA ALTERADA

Profundidad (m): 1.56 Material: SUELO + GOMA DE XANTANA AL 6%
Presentacion: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR

No. de muestra: o1 NEGRO Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS

ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
Fecha de muestreo: 2023-10-09 Fecha de recepcién: 2023-10-09
Otra referencia: UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE Cantidad aprox. (kg): 313.0

HUANCAN, COORDENADAS: N 8662001.696 E 478670.5521

NTP 339.128:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico

Tmiz-AsTn Abertura (mm) % Que pasa Tamafio méximo: 3/4 in. _ Curva de Distribucién Granulométrica
3 in. 75.0 100.0 L sd 4 95 8 R BB ER
2 in. s0.0 100.0 proporciones (%) e j_;_ £3 & 4 1 & i3 44
11/2 in. 37.5 100.0 Grava: 1.72 I al i| I 1 r'|"' -o_\¢ Il ’
1 in. 25.0 100.0 Grava gruesa: 0.00 <~ g0 LI (A l 1 I [ r
3/a in. 19.0 100.0 crava fina: 172 S |[[ITFRTTIET e
3/8 in. 9.50 98.7 Arena: 1240 3, |l i 1 I
No. 4 4.75 98.3 Arena gruesa: .77 s | NER [ I I It Rl
No. 10 2.00 97.5 Arena media: 3.95 ;“ ! ! : | " : ! I
No. 20 0.85 95.9 Arena fina:  7.68 £ AR IR [l
No. 40 6.425 93.6 Finos: ss.es F o (lILLITL (A 1 |
No. 60 0.250 91.3 =T w TR ‘
No. 140 0.106 86.8 8 o ML 1 J [N |
No. 2e@ 8.0875 85.9 sub 1e9.00 10.00 1.80 e.10 e.01
Didmetro de particula (mm)

NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de suelos

[Preparacién por via himeda] [Lavado en tamiz No. 40] [Retenido en el tamiz No. 40: 6%]
Carta de Plasticidad

Disgrama de Fluidez 60 va
36 #
g3 50 -
2
3 » N Sa0 2 3 &
é 33 No. & | 2 ‘
3 s
: 32 ;”
31 2
H 2 Limite 1iquido: 30 E
§ Limite plastico: 17 - Wtosoy
29, indice plastico: 13
28
1 15 20 P % 35 40 .
Nimero de golpes ° @ 50 60 7 8 90 1e0 11
Linite liquido
NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenierfa
(sistema unificado de clasificacidén de suelos, SUCS)
Proporciones definidas: Grava: 1.72 % Arena: 12.4 % Finos: 85.88 %
Dismetros calculados: ---
Coeficientes calculados: Cu: --- Cc: --- |
Simbolo de grupo: CL
Nombre de grupo: Arcilla de baja plasticidad
NTP 339.135:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso
Grava: 2 % Arena: 12 % Finos: 86 %
Material: Arcilloso - Limoso
Clasificacién de grupo: A-7-6(123)
Calificacién como subrasante: Regular a pobre
Notas:

Ensayos realizados entre el 26/09/2023 y el 28/©9/2023. Condiciones ambientales: 23.4 °C y 35% HR
HC-AS-816 REV.®1  FECHA: 2822/07/@5

Los ensayos han sido realizados en las del L de Centauro Ing y los P se refieren 2 1a muestra ensayada.
Este laboratorio estd acreditado de acuerdo con 1a norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acre 6n l1a técnica para un alcance
definido y el funcionamiento de un sistema de gestidn de calidad de laboratorio. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de 1a entidad que lo produce. Este informe de ensayo, al estar en el marco de la
acreditacion de INACAL-DA, se encuentra dentro del dmbito de mutuo de los firmantes de TAAC y ILAC.

Este informe de ensayo no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacién escrita del laboratorio de Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

i Centauro Ing S.A.C.
Laboratorio - Sede 1
Av. Mariscal Castilla N° 3950, EL Tambo, Huancayo - Junin
Celular: (+51) 992875860
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Autorizado por:
Ing. Janet Yéssica Andia Arias
Jefe de Calidad

Fin del informe z
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LABORATORIO DE MECANIC

SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

Ly,

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE INACAL
ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 Cc cut

CENTAURO "
INGENIEROS Informe de ensayo con valor oficial Reatsao e - 141

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pigina
EXPEDIENTE N° i 4505-2023-AS
PETICIONARIO + SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION + UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
DEL PET : wsi .edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION * 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pigina1de1
CODIGO DE TRABAIO : P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-1+ADT 2% FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONDICION DE LA MUESTRA  MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA + UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: FECHA DE CULMINACION DEL : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023
N 8661888.382 E 477954.2867 ENSAYO
MUESTRA PROPORCIONG : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE CALICATA :1.50m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del suelo en

laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m3 (56 000 pie-Ibf/pie*)) METODO
Clasificaci6n de material (Referenciado del ¥
Procadimiento utilizado A [ latiirds CH : ARCILLA ARENOSA DE ALTA PLASTICIDAD
Dato e otra muestra e 1a misma (*)Gravedad
Método de preparacién SECO (*)Método para hallar la Gravedad especifica asifi Ak Hica | 2.65
Descripcién del pisén MANUAL Corraccién de sobredimensién (%) NO I - | sobre tamafio (o)
Nro de capas: [ 5.00 | Attura de caida del pisén (cm): [ 4572 Masa del pisén (kg): 4.54 ] Volumen del molde (cx) <] 944
Energia de Compactacién modificada e/’ 275 Namero de golpes/capa:| 2500 |
Masa del suelo himedo + molde (9) 3860.00 3895.00 3900.00 3840.00
Masa del molde (9) 1774.00 1774.00 1774.00 1744.00
Masa del suelo himedo compactado (9) 2086 2121 2126 2066
Densidad himeda (Mg/m) 2.210 2.247 2.252 2.189
Recipiente N° ™38 T2 139 ™33 1.45 ™34 T-68 1-20
Masa del Recipiente ©) 3640 85.60 10180 8440 94.50 84,90 95.60 90.80
Masa del suelo himedo + tara (9) 792.00 880.00 736.00 705.00 696,00 $10.00 875.00 1074.00
Masa del suelo seco + tara (9) 735.00 508.00 680,00 640.00 625.00 730.00 771.20 933.00
Masa del agua (@) 57.00 72.00 58.00 65.00 71.00 50.00 10380 141.00
Masa del suelo seco (©) 548,60 772.40 578.20 555.60 530.10 645.10 675.60 842.20
Contenido de agua (%) 8.9 9.97 10.03 11.70 13.39 12.40 15.36 16.74
Promedio de contenido de agua ) 9.38 10.87 12.90 16.05
Densidad seca del espécimen compactado (vg/m) 2.02 2.03 1.99 1.89
Peso Unitario seco (Ibf/pie”) 126.1 126.5 124.5 7.7
Contenido de agua adicionada (%) 2.00 5.00 a.00 11.00
PREPARACION DE LA PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 126.5 Ibf/pie’
MUESTRA POR EL A
CONTENIDO DE AGUA GPTIMO MODIFICADO : 10.9 op
DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 2.03Mg/m’ (g/em?)
i o e Pasa ()
128.0 i z T - =
3 0.00 100.00 126,
B {5 S X T
2 0.00 100.00 _ 1260 o : o<
34 0.00 100.00 %Y
3/8" 0.00 100.00 2 +
Nod 0.00 100.00 -1 240 e
<nes | 100.00 0.00 °
H 122.0
g
L CONTENIDO DE HUMEDAD (%) I 2 1200 47
&
iz o ]
18.0 h
116.0 -
9 10 1 12 13
CONTENIDO DE AGUA (%)
* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). DE INGENIERIA DE 7ma EDICION.
CORRECCION EN BASE A LA ASTM D 4715 - EL CUAL NO SE ENCUENTRA DENTRO DEL ALCANCE DE LA NORMA ACREDITADA.
AADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
“TEMPERATURA AMBIENTE 1 17,9°C
HUMEDAD RELATIVA i 43%
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS I Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO  AV. MARISCAL CASTILLA N® 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)
MUESTREO € &
Los DEL oty A POREL
L0s DATO? 0 son ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, UBICACION Y PROCEDENCIA DE LA MUESTRA, FECHA DEL HUESTREO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA ESCRITA DEL SALVO QUE LA SEA EN SU TOTALIDAD.
LS RESULTABDS OE LoS SNSAY0S O DEBEN SER TILIZADOS COMO A CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON HORWAS DE PRODUCTOS 0 COHO GERTIFIADO EL SISTENA DE CALIDAD DE LA ENTIORD QUE L0 PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESFPONDEN A LOS
ISAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS B s e e g i
= Emall-sn pocentauroir : i il.com  Web: http:/ce ingenieros.com/ centauro mgemercs
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (anu ala 1ra Puertade la UN.CP)

Para verificar la del informe puede = m

i depigns




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

Ry 2
3 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE INACAL
i ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 @
CENTAURO K 4
INGENIEROS Informe de ensayo con valor oficial SR
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 OO7184-20_19-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Iniio de pigina

EXPEDIENTE N° : 4506-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEL PE 3 ir edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

Péginaldel
CODIGO DE TRABAIO @ P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-1+ADT 4% FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: FECHA DE CULMINACION DEL : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023
N 8661888.382 E 477954.2867 ENSAYO

MUESTRA PROPORCIONO : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE CALICATA :1.50m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacién del suelo en

laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m?® (56 000 pie-Ibf/pie®))

de material | <
Procedimiento utilizado A epadienta 4367.2023-A8) CH : ARCILLA ARENOSA DE ALTA PLASTICIDAD
3t de otra muestra e |a misma (")Gravedad
Método de preparacion SECO (*)Método para hallar la Gravedad especifica 4 | Sheniniany | 265
Descripcién del pisén MANUAL Correccién de sobredimensién (%) NO [ 3 | ‘Sobre tamafio (%)| =
Nro de capas: 5.00 [ Attura de caida del pisén (cm): | 45.72 Masa del pisén (kg): s | Volumen del molde (ca) -] 944
Energia de Compactacién modificada {kg-em/cm’) 27.5 I Namero de golpes/capa;, 25.00 I
Masa del suelo himedo + molde [O)) 3880.00 3930.00 3950.00 3922.00
Masa del molde (9) 1774.00 1774.00 1774.00 1774.00
Masa del suelo himedo compactado (9) 2106 2176 2176 2148
Densidad hmeda Mg/m?) 2.231 2.284 2,305 2.215
cipients N° 1-8 k-9 TM-72 M-17 ™-39 TH-53 L-55 ™-10
Masa del Recipiente (9) $4.10 81.40 85.20 101.70 86.80 84.90 103.40 97.20
Masa del suelo himedo + tara (9) 670.00 680.23 640.00 600.36 669.00 736.42 824.00 763.00
Masa del suelo seco + tara (9) 629.67 627.00 590.00 550.00 598.65 665.00 736.00 669.00
Masa del agua ) 40.33 53.23 50.00 50.36 70.35 71.42 88.00 94.00
Masa del suelo seco (9) 545.57 545.60 504.80 448.30 511.85 580.10 632.60 571.80
Contenido de agua (%) 7.39 9.76 9.90 11.23 13.74 12.31 13.91 16.44
Promedio de contenido de agua (%) 8.57 10.57 13.03 15.18
Densidad seca del espécimen compactado Mg/m) 2.05 2.07 2.04 1.98
Peso Unitario seco (Ibi/pie’) 128.3 129.0 127.3 123.3
Contenido de agua adicionada (%) 8.57 10.57 13.03 15.18
PREPARACION DE LA PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 129.0lbf/pie’
MUESTRAPOREL | A
METODO: CONTENIDO DE AGUA GPTIMO MODIFICADO : 106 %
S DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 2.0Mg/m’ (g/cm*)
TAMIZ | o ENIDO0% PASA (%)
132.0 g —
3 0.00 100.00 e e e ==
2 0.00 100.00 130.0 v :
3/4" 0.00 100.00 T —rie 1250~ = %
38" 0.00 100.00 g 128.0 —:za. F N
[
[ 0.00 100.00 £ =
<No4 100.00 0.00 & 126.0
g
E 124.0
5
I CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ' 8 122.0 :
H -
| 1 | - g 5 =
120.0 = Py
18.0
8 9 1 1 12 13 14 15 16
CONTENIDO DE AGUA (%)
* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M, DAS, (2012). DE INGENIERIA DE 7ma EDICION.
% CORRECCION EN BASE A LA ASTM D 4718 - EL CUAL NO SE ENCUENTRA DENTRO DEL ALCANCE DE LA NORMA ACREDITADA.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBIENTE s 194%C
HUMEDAD RELATIVA : a3
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO + SUELOS I1I Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO + AV, MARISCAL CASTILLA N® 3348 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)
MUESTREO £ e
Los DEL ENSAYO Gnrca ¥ A LA MUESTRA POREL
Los D, POR EL son ATENCION, PROYECTO, UBICACIGN DEL PROYECTO, UBICACION Y PROCEDENCIA DE LA MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO.
EL PRESENTE oEseRA m ESCRITA DEL SALVO QUE LA SEA EN SU TOTALIDAD.
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS O DEBEN SER DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS
EUSATOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COM SE RECISIS L0 COALES FUERON PROPORCIONADAS FOR B CLIEITE AL LABGRATORSS ¢ NEGAMICA DF SUEL 0%, CONCREVO Y PRVINENTOS.
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA AVDIA ARIAS Fin de pégina

Email: ¢ 5. poce

Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Fwnu ala 1ra Puerta de la UN.C.P.)

Para verificar I del P a m




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE INACAL
ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 @ ey
CENTAURO .
INGENIEROS Informe de ensayo con valor oficial Reatsuo wLE - 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Serv_icic_de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inido de pégna
EXPEDIENTE N° 1 4507-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DEL PET : it edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE Junin
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pagina 1de 1
CcODIGO DE TRABAIO i P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-1+ADT 6% PECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONDICION DE LA MUESTRA 1 MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: FECHA DE CULMINACION DEL : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023
N 8661888.382 E 477954.2867 ENSAYO
MUESTRA PROPORCIONG 1 PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE CALICATA :1.50m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacién del suelo en METODO

laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie?))

Clasificacién de material (Ref ;
Procedimiento utilizado A B s CH : ARCILLA ARENOSA DE ALTA PLASTICIDAD
0 de otra muestra de 1a misma (*)Gravedad
Método de preparacién seco (*)Método para hallar la Gravedad especifica S [ oy | 2.65
Descripcién del pisén MANUAL Correccién de sobredimensién (%) NO | - [ sobre tamafio ()| -
Nro de capas: [ 5.00 [ Attura de caida del pistn (cm): | 4572 Masa del pison (ko) 54| Volumen del molde (ca) :[ o4 |
Energia de Compactacién modificada (kem/can®) 275 Namero de golpes/capas 2500 |
Masa del suelo himedo + molde ©) 3890.00 3955.00 3950.00 3850.00
Masa del molde ) 1774.00 1774.00 1774.00 1774.00
Masa del suelo himedo compactado (9) 2116 2181 2176 2076
Densidad himeda Mg/m’) 2.242 2.310 2.305 2.199
Recipiente N° 13 1-10 J-10 G4 G-3 T20-01 F8 F-5
Masa del Recipiente (@) 113.90 79.90 112.80 58.10 56.80 57.20 67.40 72.90
Masa del suelo hamedo + tara (@) 672.00 680.23 640.00 610.00 650.00 740.00 837.00 763.00
Masa del suslo seco + tara (9 632.00 627.00 59000 555.00 598.65 660.00 734.00 680.00
Masa del agua ) 40.00 53.23 50.00 55.00 51.35 30.00 103.00 83.00
Masa del suelo seco (9) 518.10 547.10 477.20 496.90 541.85 602.80 666.60 607.10
Contenido de agua (%) 7.72 9.73 10.48 11,07 9.48 13.27 15.45 13.67
Promedio de contenido de agua (%) 3.73 10.77 11.37 14.56
Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m) 2.06 2.09 2.07 1.92
Peso Unitario seco (bt/pie’) 128.7 130.2 129.3 119.8
(%) 3.73 10.77 11.37 14.56
PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 130.2 Ibf/pie?
CONTENIDO DE AGUA GPTIMO MODIFICADO : 108 %
DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 2.09Mg/m* (g/em’)
132.0 1
3 0.00 100.00 = e = =4
E3 0.00 100,00 uo.o EEESEEEEEE g:_ T
374" 0.00 100.00 o s -
/8" 0.00 100.00 2 1280 R - .
Noa 0.00 100.00 z = =
Nod 100.00 0.00 126.0 =N
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g 124.0
5
l CONTENIDO DE HUMEDAD (%) l ﬁ 122.0 %
& \: e
| 3 | = = ot
120.0 = X
== e
118.0 =)
8 9 10 1 12 13 14 15 16

CONTENIDO DE AGUA (%) /—.—\

* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). DE INGENIERIA 7ma EDICION.
** CORRECCION EN BASE A LA ASTM D 4718 - EL CUAL NO SE ENCUENTRA DE LA NORMA

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBIENTE
HUMEDAD RELATIVA
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO UELOS 111 Y CONCRETO e ereerasecoernaused
DIRECCION DEL LABORATORIO + AV, MARISCAL CASTILLA i 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2) or Pefia Duenas
ENIERO CIVIL
e ENIERD &
Los ENSAYO ONICA Y A LA MUESTRA POREL
LOS DATOS e SON ATENCIGN, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, UBICACION Y PROCEDENCIA DE LA MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA 1 ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIN SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DESEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS
ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIEIG LOS CUALES EL CLIENTE AL 'DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

dingenieros.com/ . Facebook: centauro ingenieros

™ Email: grupoc g iTcom  Web: http:/centaur
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la del informe puede : com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO

.

K LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE INASA
g ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 @_ i e
INGEMEROS Informe de ensayo con valor oficial Roatetro W1LE - 14
Inscrito en el Rﬂistro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
INFORME DE ENSAYO Iicio e pigina
EXPEDIENTE N° : 4508-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
DEL PET H edu.pe

PROYECTO

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAY0-2023

UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION + 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION + 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Péginaide1
CODIGO DE TRABAIO © P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-2+ADT 2% FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y FECHA DE INICIO DEL : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX. ENSAYO
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA + UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: FECHA DE CULMINACION DEL : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023
N 8661954.816 E 478372.9688 ENSAYO
MUESTRA PROPORCIONG : PETICIONARIO

PROFUNDIDAD DE CALICATA :1.50 m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del suelo en

laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m?® (56 000 pie-Ibf/pie®)) METOES
. de material del
Procedimiento utilizado A Preidimmiadoy CH : ARCILLA ARENOSA DE ALTA PLASTICIDAD
Método de preparacién SECO (*)Método para hallar la Gravedad especifica L S I ‘:‘: o I (%)Gravedad 265
Descripcién del pisén MANUAL Correccién de sobredimension (%) NO - [ sobre tamafio (%) -
Nro de capas: I 5.00 ! Altura de caida del pisén (cm): I 45.72 Masa del pisén (kg): 454 I Volumen del molde (cm?) :I
Energia de Compactacién modificada ) 27.5| Niimero de golpes/capa .00 |
Masa del suelo himedo + molde @) 3760.00 3860.00 3850.00 3750.00
Masa del moide (9) 1774.00 1774.00 1774.00 1774.00
Masa del suelo himedo compactado (9) 1986 2086 2076 1976
Densidad himeda ig/m?) 2.10¢ 2.210 2.199 2.093
Recipiente N° I-11 I-18 I-12 =2 1-8 I-13 1-5 1-20
Masa del Recipiente @ 83.10 76.20 50.10 87.20 83.80 36.30 85.10 86.10
Masa del suelo hGmedo + tara (@ 765.00 850.00 736.00 720.00 696.00 810.00 875.00 1075.00
Masa del suelo seco + tara (9) 705.00 796.00 685.00 640.00 625.00 730.00 780.00 935.00
Masa del agua @) 60.00 54.00 51,00 80.00 7100 50.00 95.00 140.00
Masa del suslo seco @) 621.90 719.30 604.90 552.80 541.20 643.70 694.90 822.00
Contenido de agua (%) 9.65 7.50 §.43 14.47 13.12 12.43 13.67 17.03
Promedio de contenido de agua 3} 557 11,45 12.77 15.35
Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m?) 1.94 1.98 1.95 1.81
Peso Unitario seco Ubi/ple’) 1210 123.8 1217 113.3
Contenido de agua adicionada ) 2.00 5.00 8.00 11.00
CION DE LA PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 123.8 Ibf/pie’
MUESTRA POR EL A
METODO: CONTENIDO DE AGUA OPTIMO MODIFICADO : 1.4 %
DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 1.98 Mg/m® (g/cm’)
FANEz | o PARCIAL PASA (%)
RETENTDO%
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3" 0.00 100.00 - . —— - —
| - 0.00 100.00 2 i 132
3/4" 0.00 100.00 % e o
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CONTENIDO DE AGUA (%)
* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). DE INGENIERLA 7ma EDICION.
** CORRECCIGN EN BASE A LA ASTM D 4718 - EL CUAL NO SE ENCUENTRA DENTRO DEL ALCANCE DE LA NORMA ACREDITADA.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBIENTE e
HUMEDAD RELATIVA 3% v
AREA DONDE S¢ REALIZO EL ENSAYO + SUELOS 11T ¥ CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2) Ing. Mictor Pefia Duefias B
- - CIP 70489
DEL ENSAYO ontcA Y ALA MUESTRA PoREL
LOS DATOS EL ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, 61 PROYECTO, UBICACION Y P4 DE LA MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO.
EL PRESENTE DOCUMENTO O DEBERA s ESCRITA DEL SALVO QUE LA SEA EN SU TOTALIDAD.

LDs RESULTADos DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD con NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS.
'S SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de pigina
"~ Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 (Sede 1) y N* 3048 (Sede 2) - EI Tambo — Huancayo - Junin (an«e ala ira Puerta de la UN.CP.)
Para verificar la del informe pt a




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS
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K LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE :)N ACAL
4l ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141
CENTAURO
INGENIEROS Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 oouum Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 4509-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DEL PET H edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITQ DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE Junin
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EH]SXéN : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-2+ADT 4% FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y FECHA DE INICIO DEL : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX. ENSAYO
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: FECHA DE CULMINACION DEL : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023
N 8661954.816 E 478372.9688 ISAYO
MUESTRA PROPORCIONO : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE CALICATA :1.50m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del suelo en

: : £ 3 METODO
laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m?® (56 000 pie-Ibf/pie®))
de material del >
Procedimiento utilizado A lea70-2023-a8) CH : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
Dato de otra muestra de Ja misma (*)Gravedsd
Método de preparacién SECO (*)Método para hallar la Gravedad especifica e ] S, [ 265
Descripcién del pisén MANUAL Correccién de sobredimension (%) NO | - | sobre tamafio ()| -
Nro de capas: 5.00 [ Attura de caida del pisén (cm): | 45.72 Masa del pisén (kg): 54 | Volumen dal molde () i
Energia de Compactacién modificada (kg-emfcm®) 275 Namero de golpes/capa: 25.00 I
Masa del suelo himedo + molde 3740.00 3850.00 3870.00 3710.00
Masa del molde 1774.00 1774.00 1774.00 1774.00
Masa del suelo himedo compactado 1966 2076 2096 1936
Densidad hmeda 2.083 2.199 2.220 2.051
Recipiente N° K-19 K-3 K-21 K-11 K-12 ™-07 L-14 XL-21
Masa del Recipiente (@) 86.00 83.00 83.80 76.60 87.50 37.60 106.70 89.88
Masa del suelo hGtmedo + tara (9) 674.00 680.00 640.00 600.36 669.00 736.42 829.00 763.00
Masa del suelo seco + tara () 632.00 627.00 592.00 550.00 598.65 665.00 733.00 672.80
Masa del agua (9) 42.00 53.00 48.00 50.36 70.35 71.42 96.00 90.20
Masa del suelo seco (@) 546.00 54400 508.20 473.40 511.15 577.40 626.30 582,92
Contenido de agua (%) 7.69 9.74 9.45 10.64 13.76 12.37 15.33 15.47
Promedio de contenido de agua (%) 8.72 10.04 13.07 15.40
Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m?) 1.92 2.00 1.96 1.78
Peso Unitario seco (1bf/pie?) 119.6 124.8 122.6 110.9
Contenido de agua adicionada (%) 5.72 10.04 13.07 15.40
PPREPARACION DE LA PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 124.8 of/pic’
MUESTRA POR EL A
~ METODO: Y DE AGUA O 1 10.0 %
5 DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 2.00 Mg/m’ _(g/cm®)
Tawzz | PARCIAL | pasa (%)
130.0 T
3 0.00 100.00 = =
128.0 T = ===y
t 0.00 100.00 — — - — — —— —- — —
34" 0.00 100.00 N 126.0 . %! ——
3/8" 0.00 100.00 2 124.0 ¥ = . e
No4 0.00 100.00 £ = s s g =
122.0 - - =
<Nes 100,00 0.00 & R =
g 120.0 —==
H 18.0
2 - — -
I CONTENIDO DE HUMEDAD (%) I 2 116.0 ; - E:
& Z = = = == S - —}
| 3 | 114.0 === : = N
- - . %=
e T
110.0
8 9 10 u 12 13 1 15 16
CONTENIDO DE AGUA (%)
* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). OE INGENIERIA DE
** CORRECCION EN BASE A LA ASTM D 4718 - EL CUAL NO SE ENCUENTRA DENTRO DEL ALCANCE DE LA NORMA ACREDITADA.
ADICIONES, DESVIACIONES © EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES: NEROS SAC
T s 50 RIO
HUMEDAD RELATIVA + as%
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO + SUELOS I11 Y CONGRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO 1 AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)
MUESTREO E POR EL
108 v ALA MUESTRA e
Los E ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACIGN DEL PROYECTO, UBICACION Y PROCEDENCIA DEAA MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE STN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS ISTEMA DE CALIDAD DE LA LO PRODUCE. LOS. ALos
ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL A CONCRETO Y
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

il.com  Webs: htl “com/  Facebook: centauro ingenieros
Cal. 992875860 - 964483558 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 (Sede 1) y N* 3948 (Sede 2) - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.CP.)

= Email: grupo

Para verificar Ia icidad del informe a com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE INACAL
ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 @ peaaty
CENTAURO
INGENIEROS Informe de ensayo con valor oficial 141
lnin'to en elie}i_s_tm de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-L19-/ DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pégina
EXPEDIENTE N° : 4510-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DEL PET § .edu.pe
PROYECTO * ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNN
FECHA DE RECEPCION + 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION + 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pigina 1de1
CODIGO DE TRABAIO i P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-2+ADT 6% FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y FECHA DE INICIO DEL : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX. ENSAYO
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: FECHA DE CULMINACION DEL : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023
N 8661954.816 E 478372.9688 ENSAYO
MUESTRA PROPORCIONG : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE CALICATA :1.50 m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacién del suelo en

g s 5 r ET
laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie?)) Ll
Procedimiento utllizado A e ey T uctal L) CH : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
= Tato dé otra muestra d¢ Ia misma (")Gravedsd
Método de preparacién seco (*JMétodo para hallar la Gravedad especifica ] I Caor e 2.65
Descripclén del pisén MANUAL Correccién de sobredimensién (%) NO | - | sobre tamafio (%) Z
Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pisén (cm): ] 45.72 Masa del pison (kg): 454 | Volumen del molde (cm’) =|
Energia de Compactacién modificada {kgem/em®) 27.5] Namero da golpes/capa: 25.00 ]
Masa del suelo himedo + molde (9) 3750.00 3845.00 3860.00 3760.00
Masa del molde (9) 1774.00 1774.00 1774.00 1774.00
Masa del suelo himedo compactado (@ 1976 2071 2086 1986
Densidad himeda (Mg/m®) 2.093 2.194 2.210 2.104
Recipiente N° H-8 H-34 X-F L2-13 L-24 L-52 MN-10 L-14
Masa del Recipiente (9) 105.30 85.01 89.70 84.24 107.21 112.04 83.08 107.67
Masa del suelo himedo + tara (9) 667.00 678.20 640.00 610.00 650.00 740.00 838.00 760.00
Masa del suelo seco + tara (9) 631.00 625.00 592.00 556.00 598.65 660.00 734.00 680.00
Masa del agua (9) 36.00 53.20 48.00 54.00 51.35 80.00 104.00 80.00
Masa del suelo seco (9) 525.70 539.99 502.30 471.76 491.48 547.96 654.92 572.33
Contenido de agua (%) 6.85 9.85 9.56 11.45 10.45 14.60 16.10 13.98
Promedio de contenido de agua (%) 3.35 10.50 12.52 15.04
Densidad seca del espécimen compactado Mg/m?) 1.93 1.99 1.96 1.83
Peso Unitario seco (bt/ple’) 120.6 123.9 122.6 114.2
Contenido de agua adicionada (%) 8.35 10.50 1.5 15.04
T PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 123.9 Ibf/pie’
CONTENIDO DE AGUA GPTIMO MODIFICADO : 1056 %
DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 1.99 Mg/m® (g/em®)
PASA (%)
126.0
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2z 0.00 100.00 4.0 sE -3
34" 0.00 100.00 T z s SR B
2 1220 = = = 5o X
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g 18.0
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< 114.0
| 3 |
12.0
110.0
8 ] 10 1 12 13 14
CONTENIDO DE AGUA (%) r\
* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). DE INGENIERIA 7ma EDICION.

** CORRECCIGN EN BASE A LA ASTM D 4718 - EL CUAL NO SE ENCUENTRA DENTRO DEL ALCANCE DE LA NORMA ACREDITADA.

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

TEMPERATURA AMBIENTE i

HUMEDAD RELATIVA| 5%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO SUELOS 111 Y CONCRETO

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV, MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

WuesTREo € PoREL

Los ensavo v A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.

LOS DATOS EL Los ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, UBICACION Y PROCI JCIA DE LA MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO.

EL DEBERA SIN ESCRITA DEL SALVO QUE LA EN SU TOTALIDAD.

L0S RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DESEN SER UTILIZAD oe NORMAS OE DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS
ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE FUERON POR EL CLIENTE AL DE Al 'SUELOS, CONCRETO Y .

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina
T T T T T T T T T T T T Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Webs http:/centauroingenieros.com/ . Facebook: centauro ingenieros

Cel. 992875860 - 984483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N* 3848 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la del informe pued a m




LABORATORIO DE MECANE DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE INACAL
! ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 @ ey
CENTAURO K 3
INGENIEROS Informe de ensayo con valor oficial Seclotrs WLE
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pégina
EXPEDIENTE N° 1 4511-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION 1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DEL PET H edu. p
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023
UBICACION DEL PROVECTO : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pégina1de 1

CODIGO DE TRABAIO : P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-3+ADT 2% FECHA DE MUESTREO i 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y FECHA DE INICIO DEL ¢ 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023

ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX. ENSAYO
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N FECHA DE CULMINACION DEL : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023

8662001.696 E 478670.5521 ENSAYO
MUESTRA PROPORCIONG : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE CALICATA : 1.50 m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del suelo en

4 ET
laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m?® (56 000 pie-Ibf/pie’)) METODO
de material del 3
Procedimiento utilizado A 37 203-A8) CH : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
Método de preparacién seco (*)Método para hallar la Gravedad especifica e e Clemreasd | 2.65
Descripcibn del pisén MANUAL Correccién de sobredimensién (%) NO i - | sobre tamafio (%)| -
Nro de capas: I 5.00 | Altura de caida del pisén (cm): [ 45.72 Masa del pisén (kg): 454 I Volumen del molde (cn) :l
Energia de Compactacién modificada tkg-cm/cm”) 275 I Nimero de golpes/capa: 25.00 l
Masa del suelo hGmedo + molde (9) 3730.00 3820.00 3829.00 3700.00
Masa del mol (9) 1774.00 1774.00 177400 1774.00
Masa del suelo himedo compactado (9) 1956 2046 2055 1926
Densidad hameda (Mg/m) 2.012 2.167 2.177 2.040
Recipiente N° 120-1 1-10 63 G-4 33 3-10 T10-1 L-10
Masa del Recipiente ) 55.83 79.90 56.90 58.20 72.90 67.40 114,00 112.90
Masa del suelo himedo + tara () 748.00 650.00 590.00 550.00 698.50 812.00 81000 803.20
Masa del suelo seco + tara (9) 690.00 602.00 529.00 510.00 622.00 730.00 775.00 707.90
Masa del agua (@) 58.00 45.00 61.00 40.00 76.50 82.00 95.00 95.30
Masa del suelo seco (9) 634.17 522.10 472.10 451.80 549.10 661.00 595.00
Contenido de agua (%) 9.15 9.19 12.92 8.85 13.93 14.37 16.02
Promedio de contenido de agua (%) 9.17 10.89 13.15 15.19
Densidad seca del espécimen compactado (vg/m?) 1.90 1.95 1.92 1.77
Peso Unitario seco b /ple?) 118.5 122.0 120.1 110.6
Contenido de agua adicionada (o) 2.00 5.00 8.00 11.00
PPREPARACION DE LA PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 122.0 'bf/pie’
MUESTRA POR EL A
METODO: DE AGUA 01 1 109 %
PARCIAL DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 1.95 Mg/m® (g/cm®)
TAMIZ | e NTDO% PASA (%)
124.0 T T Tl
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1
2 0.00 100.00 122.0 ﬂ—
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108.0
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CONTENIDO DE AGUA (%)
* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). INGENIERIA 7ma EDICION.

** CORRECCION EN BASE A LA ASTM D 4718 - EL CUAL NO SE ENCUENTRA DENTRO DEL ALCANCE DE LA NORMA ACREDITADA.

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

CCONDICIONES AMBIENTALES:

TEMPERATURA AMBIENTE : 50

HUMEDAD RELATIVA 0%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS 11T Y CONCRETO

DIRECCION DEL LABORATORIO + AV. MARISCAL CASTILLA I° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

MUESTREO £ POREL

v Ata POREL
PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, UBICACION Y PROCEDENCIA DE LA MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO.

e sm ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN O CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS
ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON POR EL CLIENTE AL MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ 2

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS o _Findepigino

T T T T Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: htip/centauroingenieros.com/ . Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 (Sede 1) y N* 3948 (Sede 2) - E1 Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la del Informe p a: com

Email: gru




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE INACAL
ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 @ ph

editado

CENTAURO i
INGENIEROS Informe de ensayo con valor oficial ———]

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N2 0071%2_019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pégina
EXPEDIENTE N° : 4512-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
DEL P! : edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION + 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION + 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Piginaldel
CODIGO DE TRABAIO @ P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-3+ADT 4% FECHA DE MUESTREO i 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y FECHA DE INICIO DEL : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX. ENSAYO
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N FECHA DE CULMINACION DEL : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023
8662001.696 E 478670.5521 ENSAYO
MUESTRA PROPORCIONG : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE CALICATA : 1.50 m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacién del suelo en METODO

laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m?® (56 000 pie-1bf/pie’))

de material del 7
Procedimiento utilizado A (a73-2033-A2) CH : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
7 Dato de otra muestra de 1o misma | (*)Graveded
Método de preparacién SECO (*)Método para hallar la Gravedad especifica i I iy l 265
Descripcién del pisén MANUAL Correccién de sobredimension (%) NO | - | sobre tamafio ()| -
Nro de capas: | 5.00 | Attura de caida del pisén (cm): | 4572 Masa del pisén (ko) a4 | Volumen del moide (<) <[ 944
Energia de Compactacién modificada fa-emjcn’) 27.5] Namero de golpes/capas 25.00 |
Masa del suelo himedo + molde (9) 3787.00 3840.00 3855.00 3755.00
Masa del molde ) 1774.00 1774.00 1774.00 1774.00
Masa del suelo hamedo compactado (@) 2013 2066 2081 1981
Densidad himeda (Mg/m’) 2.132 2.189 2.204 2.099
Recipiente N* H-19 M-11 K-9 K-28 K-6 K-11 K-22 K-3
Masa del Recipiente (@) 102.50 105.40 81.30 81.70 84.40 76.60 94.00 83.00
Masa del suelo himedo + tara (@) 750.00 650.00 589.30 550.00 698.50 312.00 874.50 806.00
Masa del suelo seco + tara (@) 692.00 602.00 531.00 510,00 622.00 730.00 770.00 702.50
Masa del agua (9 58.00 48.00 58.30 40,00 76.50 82.00 104.50 103.50
Masa del suelo seco [ 58950 496.60 449.70 428.30 537.60 653.40 676.00 619.50
Contenido de agua (%) 9.84 9.6 12.96 9.34 14.23 12.55 15.46 16.71
Promedio de contenido de agua ) 9.75 11.15 13.39 16.08
del g/’ 1.94 1.97 1.94 1.81
Peso Unitario seco Ubi/pie’) 121.3 122.9 121.4 112.9
Contenido de agua adicionada (%) 9.75 11.15 13.39 16.08
PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 122.9 Ibf/pie’
A
CONTENIDO DE AGUA GPTIMO MODIFICADO 1.2 %
DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 1.97 Mg/m’ (g/cm®)
- PASA (%)
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%) § - =
| ! =
I 3. I =r -
12.0
110.0
] 10 1 2 13 1
CONTENIDO DE AGUA (%)

* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). "FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES® 7ma EDICION.

CUALNO SE ALCANCE DE LA NORMA
ADICIONES, EL METODO: NO APLICA
CCONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBI
HUMEDAD RELATIVA
AREA DONOE SE REALIZO EL ENSAYO

DIRECCION DEL LABORATORIO

AV. MARISCAL CASTILLA * 3948 - EL TANBO - HUANCAYO (SEDE 2)

HUESTREO E s
¥ POREL
e PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, UBICACIGN ¥ PROCEDENCIA DE LA Mi
B A s oeL SALVO QUE LA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA NORMAS DE ‘SISTENA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS
ENSAYOS REALIZADOS. LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON POR EL CLIENTE AL ANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
 INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ, PAVIMENTOS Y A€

CENTAURO
INGENIEROS

A CENTAUROD INGENIEROS

INACAL

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141
141

Informe de ensayo con valor oficial

Reatstro NLE

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°

INFORME DE ENSAYO

Inicio de pigine

: 4513-2023-AS

PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DEL PET : Ledu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO -2023

UBICACION DEL PROYECTO
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

+ AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
+ 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
: 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

CODIGO DE TRABAIO

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

MUESTRA PROPORCIONG

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del suelo en

laboratorio utilizando

: PETICIONARIO

Pégina1de1

i P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-3+ADT 6% ¢ 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023

: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y

FECHA DE MUESTREO

FECHA DE INICIO DEL : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023

ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13 BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX. ENSAYO
: UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N FECHA DE CULMINACION DEL : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023
8662001.696 € 478670.5521 ENSAYO

PROFUNDIDAD DE CALICATA : 1.50 m

(56 000 pie-Ibf/pie)) METODO

una energia modificada (2700 KN-m/m?

I CONTENIDO DE HUMEDAD (%) I

[ 9 v

* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA

** CORRECCION EN BASE A LA ASTM D 4718 - EL CUAL

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

CCONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBIENTE

HUMEDAD RELATIVA|

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO
DIRECCION DEL LABORATORIO

de material del 5
Procedimiento utilizado A 374-2033-A8) CH : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
Método de preparacién SECO (*)Método para hallar la Gravedad especifica o “"'"“"v n:'n: misma I (%)Graveded 2.65
Descripcién del pisén MANUAL Correccidn de sobredimensién (%) NO - | sobre tamafio ()| -
Nro de capas: L 5.00 I Altura de caida del pison (cm): [ 4572 Masa del pison (kg): 4.5¢ ] Volumen del molde (cm’) xl 944
Energia de Compactacién modificada ta-cm/n’) 27.5] Namero de golpes/ capar 2500 |
Masa del suelo himedo + molde (9) 3755.00 3875.00 385000 3745.00
Masa del molde (9) 1774.00 1774.00 1774.00 1774.00
Masa del suelo himedo compactado (9) 1981 2101 2076 1971
Densidad himeda Mg/m) 2.09 2.226 2.19 2.088
Recipiente N° G-101 1-12 1-7 11 1-20 1-14 1-6
Masa del Recipiente [ 83.20 30.20 85.70 87.20 86.20 86.30 85.00
Masa del suelo himedo + tara (9) 650.00 589.30 550.00 698.50 812,00 872.00 806.00
Masa del suelo seco + tara (9) 602.00 531.00 510.00 622.00 730.00 778.00 702.50
Masa del agua (9 58.30 40.00 76.50 82.00 94.00 103.50
Masa del suelo seco ) B 450.80 424.30 534.80 64380 691.70 617.50
Contenido de agua (%) 9.25 12.93 9.43 14.30 12.74 13.59 16.76
Promedio de contenido d (%) 8.8¢ 11.18 13.52 15.18
Densidad seca del espécimen compactado Otg/m) 1.93 2.00 1.94 1.81
Peso Unitario seco (1bt/pie’) 120.4 125.0 120.9 113.2
Contenido de agua adicionada (%) 5.8 11.18 13.52 15.18
X PPESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 125.0 Ibf/pie’*
AGUA 6PTIMO t 112 %
DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO ¢ 2.00 Mg/m® (g/cm’)
PASA (%)
128.0 —_—

100.00

100.00 1260

. 3 124.0

100.00 &

100.00 z 122.0

0.00

1 19%C
3 46

: SUELOS Il ¥ CONCRETO

3 AV. MARISCAL CASTILLA ¥® 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

PESO UNITARIO

CONTENIDO DE AGUA (%)

DE INGENTERIA OF
DEL ALCANCE DE LA NORMA

M. DAS, (2012). 7ma EDICION,

(>

Ing. V‘r:tor Pena Duena :
NIERO CIVIL

DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, UBICACIGN Y PROCEDENCIA DE LA MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO.

uEsTREO 0
Los Onzca v A a

e ATENCION,
[ A sm o8l SALVO QUE LA

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEEEN SER UTILIZADOS COMO UNA- DE
MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIG LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

= Emai: grupoce

SEA EN SU TOTALIDAD.
DEL SISTEMA

DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS

Fin de pagina

Atauroingeniero ilcom  Webs hitp:/ ingenieros.com/ . Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 — 964066015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 (Sede 1) y N* 3048 (Sede 2) - E1 Tambo — Huancayo - Junin (Frente a fa 1ra Puerta de la UN.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede




©OS Y AGUA CENTAURO INGENIEROCS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIM

SERVICIOS DE :
-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
-ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .55’;{,‘.‘2,{‘3,
-ENSAYOS SPT, OPL, DPHS Y TRASLADO DE
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N© 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 4531-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOL{MEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNEN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pég.1de7
CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023
CODIGO DE LA MUESTRA : C-1+ADT 2%

: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13
BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
: UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N 8661888.382 E 477954.2867

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 9380 T 10.870 T 2900 ] T6.050
Peso volumetrico seco g/em® | 2.020 | 2.030 | 1990 | 1.890
ETAPA DE COMPACTACION

TDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE I MOLDE 1T MOLDE IIT
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00

GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00

— — S—

Masa del molde + suelo himedo 8700 9300 8900 9400 9100

Masa del molde 3775.0 3775.0 3790.0 3790.0 3800.0

Masa del suelo himedo 4925.0 5525.0 5110.0 5610.0 5300.0

Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0

Densidad himex 2.127 2.386 2.422 2.288

% de humedad 10.90 10.90 10.90

T N° TM-06 T™M-08 J-11 X-20 L2-20 L2Y-4
Tara + suelo himedo 972.42

Tara + suelo seco 877.19

Masa de la tara

Masa del suelo seco

% de humedad

CBR AL 100% DE LA M.D.S. 11.30 %
CBR AL 95% DE LA M.D.S. 5.92 %

MDS 121.20 Ibf/pie*
OCH : 10.9 %
CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO t 2023-11-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-11-27
TEMPERATURA AMBIENTE : 17.8°C

HUMEDAD RELATIVA : 58%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS II1 Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N°® 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO C GNICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL Pl
LOS DATOS POR EL SON LOS PE NOMBRE DEL DEL ON Y DE LA MUESTRA,
FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL v com SE nscwlé Los GJALES FuEkon PlDPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CCONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina
T T T T T T T T Email grupocentauraingenieros@gmail.com  Web: http:/centauromgenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

com

Para verificar la autenticidad dei informe puede i a:



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, DAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .,‘.‘5’5‘,‘}‘,‘;‘,,"3,
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS ~ EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU A
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 4531-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pég.2de7
CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-1+ADT 2%
ESPECIMEN I (12) C.H. DENS. SECA
KN LBS LBS/PUL 2 9.380 2.020
0.080 17.98 5.99 10.870 2.030
0.205 46.09 15.36 12.900 1.999
0.300 67.44 22.48 16.050 1.890
0.607 136.46 45.49 — {CuRvA °€F°ff'fcf“?'°"
7, 15742 50.81 s ’ | |
3 1980 .—_\ ‘
"
0.907 203.90 67.97 9 1880 —
0.967 217.39 72.46 2 1.780 ‘
1.005 225.93 7531 5 1680 | | | |
1.580 } |
9.00 11.00 13.00 15.00 17.00
ESPECIMEN II (26) CONTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS LBS/PUL 2
T " :
0.586 131.74 43.91 o £ =
e T el N° GOLPES % CBR (0.1") % CBR (0.2 ") D.S.
12.0 34 43 1.898
26.0 8.2 8.8 1.976
55.0 113 12.0 2.043
2.050
L 2.358 | 530.10 | 176.70 ] s
2 2.000
g o0 -
ESPECIMEN III (55) 2
— e i e | 2 1.900
LBS LBS/PUL 2 &
T 10314 34.38 1.850
0.748 168.16 56.05 0.0
1.044 234.70 78.23
1.804 405.56 135.19 I MDS 1 127.56 | 2.043 i
2.071 465.58 155.19 |_9s5%mMps | 121.2 | 1.941
2.794 628.12 209.37 2.54 mm (0,1") | 5.08mm (0,2")
2.963 666.11 222.04 CBR AL 100% 113 12.0
3.458 777.39 259.13 CBR AL 95% 5.92 6.7

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS
RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS pagina
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Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a: com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .,‘ig’;},‘.‘é’,{‘&
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
INFORME DE ENSAYO Inicio de pégina
EXPEDIENTE N° : 4532-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO  : wsanabria@ucwvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pég.1de 7
CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023
CODIGO DE LA MUESTRA : C-1+ADT 4%
CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13
BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA  : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N 8661888.382 E 477954.2867
FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua %1 8570 T 10.570 13050 15.180
Peso volumetrico seco g/cm® | 2.050 | 2.070 | 2.040 | 1.980
ETAPA DE COMPACTACION
TOENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE I MOLDE 1T “MOLDE 111
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00
BEl2 s
MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR
Masa del molde + suelo himedo 9035 9600 9150 9400 9200 9800
Masa del molde 4050.0 4050.0 4035.0 4035.0 3975.0 3975.0
Masa del suelo hiimedo 4985.0 5550.0 5115.0 5365.0 5225.0 5825.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad himeda 2.152 2.396 2.209 2.316 2.256 2.515
% de humedad 10.60 10.60 10.60
Tara N°
Tara + suelo himedo
Tara + suelo seco

Masa de la tara
Masa del suelo seco
% de humedad

10.53 -1214.81

CBR AL 100% DE LA M.D.S. 12.50 %

CBR AL 95% DE LA M.D.S. 6.05 %

MDS 122.90 Ibf/pie’

OCH H 10.6 %

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2023-11-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-11-27 ‘lng- ctor Pefa Dueﬁa‘;\
TEMPERATURA AMBIENTE ;7€ > CIVIL
HUMEDAD RELATIVA . 65% CIR 704580,
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS II1 Y CONCRETO

DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO GNICA Y EXCL A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS POR EL P! SON LOS PE NOMBRE DEL 3 DEL 3 v DE LA MUESTRA,
FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupoc i i gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3850 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede a: com

Fin de pigina




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGL

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

-ENSAYOS SPT, DPL. DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSTTU

CENTAURO INGENIEROS

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

Inicio de pagina

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 4532-2023-AS

: SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023

: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

: 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
: 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

Pég.2de7
CODIGO DE TRABAJO P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-1+ADT 4%
ESPECIMEN I (12) C.H. DENS. SECA
KN LBS LBS/PUL 2 8.570 2.050
0.273 61.34 20.45 10.570 2.070
0.434 97.57 32.52 13.030 2.040
0.574 129.04 43.01 15.180 1.980
0.750 T B0 . ,Cl,mt DE COMPAcrAuéNi
0.808 181.65 60.55 s @ ‘
'
1.153 259.21 86.40 ] L8801
1.324 297.65 99.22 2 s
1.492 33542 11181 g . |
1.580 - |
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
ESPECIMEN 1E(26) CONTENIDO DE HUMEDAD
KN_ LBS LBS/PUL 2
0348 78.20 26,07
e 157.14 52.38 N° GOLPES % CBR (0.1 ") % CBR (0.2") D.S.
0.955 214.69 71.56
12.0 4.5 5.2 1.947
1.384 311.14 103.71 26.0 8.1 8.8 1.996
1.480 332.72 110.91 55.0 12.5 13.4 2.073
124 477.50 159.17 CURVA DE C.B.R.
2.386 536.40 178.80 2.100 ‘ . NS
2.643 594,17 198.06 s ; ‘ os |
& 2.050 f -
2
ESPECIMEN III (55) 2 2000
KN 1S LBS/PULZ g 190 \ :
0.644 144.71 48.24 1.900 y T T
1.063 238.97 79.66 0.0 4.0 2.0 120 160
1.385 311.36 103.79 CBR%
I MDS 129.390 2.073 |
95%MDS 122.900 1.969 |
2.54mm (0,1 ") |_5.08 mm (0,2")
3.25 731.98 243.99 [[cBRAL 100% 12.5 13.4
3.61 812.01 270.67 [[CBRAL 95% 6.05 6.8

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTII
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS PO|

Y PAVIMENTOS.

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a:g i il.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CAUDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS ~ EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 4533-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pig.1de 7
CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023
CODIGO DE LA MUESTRA : C-1+ADT 6%
CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13
BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA  : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N 8661888.382 E 477954.2867
FECHA DE MUESTREO : 18 DE OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua %] 5,730 | 10.770 1 11370 ] 14.560
Peso volumetrico seco g/cm® | 2.060 | 2.090 | 2.070 | 1.920
ETAPA DE COMPACTACION
TDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE 1 MOLDE II MOLDE 111
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00
MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SATURADO
Masa del molde + suelo hiimedo 9035 9600 9250 9400 9800
Masa del molde 4105.0 4105.0 4017.5 4017.5 3940.0
Masa del suelo himedo 4930.0 5495.0 5235.5 5382.5 5860.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad hameda 2.129 2.530
% de humedad 10.90 X
Tara N° o
Tara + suelo himedo 755.89
Tara + suelo seco .
Masa de la tara
Masa del suelo seco
% de humedad

CBR AL 100% DE LA M.D.S. H 9.20 %

CBR AL 95% DE LA M.D.S. H 6.22 %

MDS E 124.00 Ibf/pie*
OCH & 10.9 %
CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2023-11-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-11-27
“TEMPERATURA AMBIENTE 1 17.8°C

HUMEDAD RELATIVA : 58%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS III Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO i AV. MARISCAL CASTILLA N® 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PET

LOS DATOS POR EL PE SON LOS NOMBRE DEL DEL YP DE LA MUESTRA,
FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE COI O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE aEclalé l.os CUALES FUERDN PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroi i il.com  Web: http:/centauroi os.com/  Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Fin de pagina

Para verificar la autenticidad del informe puede a com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL O

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

-ENSAYOS EN

Y ASFALTO

CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

<

-ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ,352;‘.‘2,'.'.9,
- ENSAYOS SPT, OPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 4533-2023-AS
: SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
+ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023

: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
: 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
: 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

Pdg.2de 7
CODIGO DE TRABAJO P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-1+ADT 6%
ESPECIMEN I (12) C.H. DENS. SECA
KN LBS LBS/PUL 2 p— _
0.080 17.98 5.99 10.770 2.090
0.205 46.09 15.36 11.370 2.070
0.300 67.44 22.48 14.560 1.920
0.605 136.01 45.34 CURVA DE COMPACTACION
0.704 158.27 52.76 2.180 T 1
[
§ 2.080 | .
a e ——
0.956 214.92 71.64 g 1.980 J
0.986 221.66 73.89 - J— |
1.014 227.96 75.99 2
& 1780 |
1.680 !
E— 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
ESPEC (26) CONTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS LBS/PUL 2
0353 B0.67
0.586 131.74 43.91 N = .
e T o N° GOLPES % CBR (0.1 ") % CBR (0.2 ") D.S.
12.0 38 45 1.902
1.069 240.32 80.11 26.0 7.2 8.0 2.016
1.115 250.66 83.55 55.0 9.2 9.9 2.090
1.702 382.63 127.54 CURVA DE C.B.R.
2.05 480.86 153.62 2.150 T
2.?2 522410 176.70 é
@ 2075
2
ESPECIMEN III (55) g 2007
i s P,
KN i8S LBS/PUL 2 § 195
0459 10313 34,38 1.850 +—
0.748 168.16 56.05 0.0
1.044 234.70 78.23
1.382 310.69 103.56 [ _wpos T 130.500 2.090 |
1.687 379.25 126.42 |_95%mMps | 124.000 1.986 |
2.412 542.24 180.75 2.54mm (0,1") |_5.08 mm (0,2")
2.960 665.44 221.81 [[CBRAL 100% 9.2 9.9
3,458 777.39 259.13 CBR AL 95% 6.22 7.0

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFI

LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR El

Y PAVIMENTOS.

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

ictor Pefia Duenas
CIP 70489

T Email: grupocentat I'com  Webs: http:/centauroi os.com/  Facebook' centauro ingenieros.
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a: i

com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVE TOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

-ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

~ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ,35’;}?3;3,
~ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - ¥ TRASLADO DE
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 4534-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

CBR-MTCE 132

Pég.1de?7

CODIGO DE TRABAJO P-390-2023

CODIGO DE LA MUESTRA : C-2+ADT 2%
CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13
BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA  : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N 8661954.816 E 478372.9688

FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

Contenido de agua %] 8570 T 11450 | 2770 1 15350
Peso volumetrico seco g/cm® | 1.940 | 1.980 | 1.940 | 1.810

ETAPA DE COMPACTACION
MOLDE II MOLDE 111

TOENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE 1
5.00 5.00

NUMERO DE CAPAS 5.00

GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00
MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR IAT\_R_IDO SIN SATURAR

Masa del molde + suelo himedo 8700 9100 8980 9400 9000

Masa del molde 4155.0 4155.0 3895.0 3895.0 3815.0

Masa del suelo himedo 4545.0 4945.0 5085.0

Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0

Densidad humeda 1.962
% de humedad

Tara N°
Tara + suelo himedo
Tara + suelo seco

Masa de la tara
Masa del suelo seco 622.00 694.00 758.50 773.00
% de humedad 13.50 19.45 14.70 19.40

CBR AL 100% DE LA M.D.S. : 9.20 %
CBR AL 95% DE LA M.D.S. H 6.75 %

MDS 1 117.60 Ibf/pie*

OCH : 114 %

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2023-11-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2023-11-27 3

TEMPERATURA AMBIENTE : 187°C Ing. v&gﬁ,&%ﬁgw?_ueﬁas
HUMEDAD RELATIVA : 57%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS III Y CONCRETO

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO GNICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PET

LOS DATOS POR EL PE SON LOS PE NOMBRE DEL ), DEL 3 h 4 DE LA MUESTRA,
FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina
T T T T T T T T Email grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hittp:/centauromgenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

com

Para verificar la autenticidad del informe puede a



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, NTOS Y AGUA CENTAURO INEENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSTTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTAURO
INGENIEROS

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina

EXPEDIENTE N° : 4534-2023-AS

PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023

UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023

FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

Pég.2de 7
CODIGO DE TRABAJO P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-2+ADT 2%
ESPECIMEN I (12) CH. DENS. SECA
KN LBS LBS/PUL 2 8.570 1.940
0.052 11.68 3.89 11.450 1.980
0.123 27.65 9.22 12.770 1.950
15.350 1.810
CURVA DE COMPACTACION
2.180 .
s !
g 1.980 !
1.173 263.70 87.90 g “""——h‘\ \
1.780 +—— {
1.337 300.57 100.19 & |
2 |
1.580 ! }
R =— 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
(26) CONTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS LBS/PUL 2
0.102 22.92 7.64
0.143 32.15 10.72 N ;
T ST o5 T N° GOLPES % CBR (0.1 ") % CBR (0.2 ") D.S.
12.0 3.0 4.0 1.729
1.234 277.42 92.47 26.0 7.4 8.6 1.914
1.567 352.28 117.43 55.0 9.2 10.7 1.982
921 431.86 143.95 CURVA DE C.B.R.
121 476.82 158.94 5166
241 503.80 167.93 s - T
& 2000 -
ESPECIMEN III (55) 8 1.900 -
KN LBS Les/PuL2 | g 1800
0.222 49.88 16.63 1.700 -
0.461 103.64 34,55 0.0
0.776 174.45 58.15
1.462 328.67 109.56 [ MDS I 123.75 1.982 |
1.611 362.17 120.72 |_9o5%mps | 117.60 1.883 |
.706 608.34 202.78 2.54 mm (0,1") | 5.08 mm (0,2 ")
3.097 396.24 232.08 [ CBR AL 100% 9.2 10.7
3 .4£7 783.91 261.30 [ CBR AL 95% 6.75 8.0

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMOCERTIFICADD, DEL SISTEMA DE
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONAAS POR EL CLIENTE AL

Y PAVIMENTOS.

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

Web: hitp:/centauroingenieros.com/
Cel. 992875860 - 964433588 — 964966015

acebook: centauro ingenieros

[DAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
RIO DE MECANICA DE SUENOS, CONCRETO

Fin de pgina

orlPeha Duefias

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede

com




SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

ATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

-ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
¥ TRASLADO DE

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

Inicio de pagina

INFORME DE ENSAYO

: 4535-2023-AS

: SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE

OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023

: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
: 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
: 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

CODIGO DE TRABAJO
CODIGO DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA
FECHA DE MUESTREO

CBR- MTCE 132

Pég.1de?

: P-390-2023
: C-2+ADT 4%
: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13

BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.

: UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N 8661954.816 E 478372.9688

+ 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

Masa de la tara

Masa del suelo seco
% de humedad

Contenido de agua %] 8720 | 10040 o0 15,400
Peso volumetrico seco g/em® | 1.920 | 2.000 | 1.960 | 1.780
ETAPA DE COMPACTACION
TDENTIFICACION DEL MOLDE "MOLDE T MOLDE 11 MOLDE 11T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00
S e SR =

MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Masa del molde + suelo himedo 8750 9600 9000 9500 9310 9700
Masa del molde 4155.0 4155.0 3895.0 3895.0 3815.0 3815.0
Masa del suelo hiimedo 4595.0 5445.0 5105.0 5605.0 5495.0 5885.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad himeda 1.984 2.351 2.204 2.420 2.373 2.541
% de humedad 11.00 11.00 11.00
Tara N°
Tara + suelo himedo
Tara + suelo seco

740.30 688.90 772.30 768.90 740.08 615.71
11.91 30.86 13.27 19.51 17.69 19.53

CBR AL 100% DE LA M.D.S.
CBR AL 95% DE LA M.D.S.
MDS

OCH

CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO
TEMPERATURA AMBIENTE

HUMEDAD RELATIVA

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO
DIRECCION DEL LABORATORIO

i 2023-11-22

© 2023-11-27

1 18.7°C

t 57%

: SUELOS III Y CONCRETO

i AV, MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

9.70 %

7.07 %
119.60 Ibf/pie*

11.0 %

Ing. Victo 5
8. r gﬂ%ﬂnguem=

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL

LOS DATOS POR EL SON LOS PE' NOMBRE DEL DEL 3 Y DE LA MUESTRA,
FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN ON ESCRITA DEL L SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de pagina

~ Email: grup

il.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
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Para verificar la autenticidad del informe puede



BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ¥

NTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERF Y EXTRACCION

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, OPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pégina

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

1 4535-2023-AS

: SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

+ 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
: 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

Pég.2de 7
CODIGO DE TRABAJO P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-2+ADT 4%
ESPECIMEN I (12) C.H. DENS. SECA
KN LBS LBS/PUL 2 8.720 1.920
0.043 9.66 3.22 10.040 2,000
0.110 24.73 8.24 13.070 1.960
0.300 67.44 22.48 15.400 1.780
CURVA DE COMPACTACION
2.180 ; ‘ - —_——
g 1.980 —
0.903 203.00 67.67 2 \
1.780 - —
1.045 234.93 78.31 G |
—- a ‘
1.580 — — }
SSEECIMENIT (26 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
(26) CONTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS LBS/PUL 2
0.359 80.67 26.89
0.586 131.74 43.91 R R
e S50 rTED N°® GOLPES % CBR (0.1 ") % CBR (0.2 ") D.S.
12.0 34 4.1 1.773
1.123 252.46 84.15 26.0 7.9 8.5 1.946
1.305 293.38 97.79 55.0 9.7 10.3 2.016
.805 405.78 135.26 CURVA DE C.B.R.
.050 460.86 153.62 Sied ———
358 530.10 176.70 g . | | . e
& 1975 f
ESPECIMEN III (55) 2 1.900 -
— —
[ _L8S Les/PuL2 | g 1825
0.459 103.14 34.38 1.750 - S ! CHN—
0.748 168.16 56.05 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0
0.908 204.13 68.04 CBR%
1.382 310.69 103.56 [ MDS | 125.85 | 2.016 |
1.456 327.32 109.11 |_95%Mps | 119.60 | 1.915 |
412 542.24 180.75 2.54 mm (0,1 ") 5.08 mm (0,2 ")
2.960 665.44 221.81 [ CBR AL 100% 9.7 10.3
3 .42 777.39 259.13 CBR AL 95% 7.07 7.7
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
[DAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO £ERTIFICADD, DEL SISTEMA DE
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONAAS POR EL CLIENTE AL

Y PAVIMENTOS.

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocenlauroingenieras@gmail.com

Para verificar la autenticidad del informe puede

Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

~ Web: http /centa?romgemeros com/

RIO DE MECANICA DE SUENOS, CONCRETO

Fin de pagina
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CON( TO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS 0
~ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ,ﬁg’g,‘,‘é’;‘o,
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS LEX Y TRASLADO DE INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina

EXPEDIENTE N° : 4536-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO  : wsanabria@ucwvirtual.edu.pe

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE

PROYECTO

OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

Pég.1de7

CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023
CODIGO DE LA MUESTRA : C-2+ADT 6%

: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13
BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.
: UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N 8661954.816 E 478372.9688

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 5350 i = 10.500 T 12520 ] 15,040
Peso volumetrico seco g/cm® | 1.930 | 1.990 | 1.960 | 1.830
ETAPA DE COMPACTACION
TOENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE 1 MOLDE 1T MOLDE 111
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00
— A — — — —
MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Masa del molde + suelo himedo 8450 9600 9200 9130 9200 9700
Masa del molde 3976.0 3976.0 4308.0 4308.0 3816.0 3816.0
Masa del suelo himedo 4474.0 5624.0 4892.0 4822.0 5384.0 5884.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad himeda 1.932 2.428 2.112 2.082 2.325 2.541
% de humedad 10.50 10.50
Tara N° EGT-670#10
Tara + suelo himedo 914.46 992.60 972.00 1005.00 961.40 842.49
Tara + suelo seco 870.00 812.30 900.50 905.30 835.30 722.24
Masa de la tara
Masa del suelo seco 807.00 817.90 750.03 622.15
% de humedad 8.86 12.19 16.81 19.33

CBR AL 100% DE LA M.D.S. 11.30 %
CBR AL 95% DE LA M.D.S. 7.15 %

MDS 118.00 Ibf/pie*

OCH : 10.5 %
CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-11-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-11-27

TEMPERATURA AMBIENTE 1 185°C

HUMEDAD RELATIVA 1 S7%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO i SUELOS III Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL
LOS DATOS POR EL PE' SON LOS PE NOMBRE DEL 3 DEL Y DE LA MUESTRA,
FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE COI CON NORMAS DE PR O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina

TrommmmTmTmT -E_mE:Eru_po_cexta_urariemeza@gm-a-ﬂ:c; ~ Web: h_tt;/?e;auroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros '
Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE : 2 3
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS g
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO |ﬁ§'é‘|r|?é‘:.9$
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pdgina
EXPEDIENTE N°® : 4536-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pag.2de 7
CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-2+ADT 6%
ESPECIMEN I (12) C.H. DENS. SECA
KN LBS LBS/PUL 2 8.350 1.930
0.043 9.66 3.22 10.500 1.990
0.110 24.73 8.24 12.520 1.960
0.300 67.44 22.48 15.040 1.830
0.605 136.01 45.34 RN CURVADE m“j’“"?m°"
0.687 154.44 51.48 s ) |
3 i
] | 1
1.198 269.32 89.77 g %0 /“\
1.234 277.42 92.47 a ‘
2 1780 - —
1.409 316.76 105.59 & | ‘
20 o |
1580 40— 1|
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
ESPECIMEN X2:(26) CONTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS LBS/PUL 2
0350 80,67 26.89
0.586 131.74 43.91 > =
0.645 24500 48.33 N°® GOLPES % CBR (0.1 ") % CBR (0.2 ") D.S.
12.0 4.6 5.5 1.830
1.407 316.31 105.44 26.0 9.3 9.9 1.940
1.687 379.25 126.42 55.0 11.3 12.0 1.990
.098 471.65 157.22 CURVA DE C.B.R.
134 479.74 159.91 2100 TR Sl i -
358 530.10 176.70 Q d [ [ [
2 2.000
ESPECIMEN III (55) o 1900
e R
KN LBS LBS/PUL 2 'é’ 1.800
0.506 113.70 37.90 1.700
0.809 181.87 60.62 0.0
0.934 209.97 69.99
1,607 361.27 120.42 | MDS | 124.24 1 1.990 |
1.806 406.01 135.34 |_95%Mps | 118.00 | 1.891 |
.509 564.05 188.02 2.54 mm (0,1") 5.08 mm (0,2 ")
2.960 665.44 221.81 CBR AL 100% 11.3 12.0
3.458 777.39 259.13 CBR AL 95% 7.15 8.0
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE COI CON NORMAS DE COMO C DE CALIDD DE LA ENTIDAD QUE LO'RRODUCE.

DEL
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORC!ONADAS POR EL CLIENTE AL\LABORATORIO[DE MECANICA DE SUELOS, CANCRETO
¥ PAVIMENTOS,

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin dé pagina

Email: grupocentaur i.com  Web:
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

cyy,

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO . Y
- ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .,‘iggfé‘,;‘g,
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pigina
EXPEDIENTE N° : 4538-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pég.1de?7
CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023
CODIGO DE LA MUESTRA : C-3+ADT 2%

: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13
BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA  : UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N 8661888.382 E 477954.2867

CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 9170 | — 10890 | 50 15.190
Peso volumetrico seco g/cm® | 1.900 | 1.950 | 1.920 1 1.770
ETAPA DE COMPACTACION

TDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE I MOLDE IT MOLDE IIT

NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00

GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00

— — —_— —
MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

Masa del molde + suelo hiimedo 9200 9600 9300 9130 9500 9700
Masa del molde .0 4646.0 3820.5 3820.5 4181.5 4181.5
Masa del suelo himedo 4554.0 4954.0 5479.5 5309.5 5318.5 5518.5
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad himeda 1.966 2.139 2.366 2.293 2.296 2.383
% de humedad 10.90 10.90 10.90 10.90 10.90 10.90
Tara N° 123 G-3 TM-55 G-4 L-14 G-9
Tara + suelo himedo 914.46 992.6 972.00 1005.00 961.40 842.49
Tara + suelo seco 820.90 860.00 789.90 905.30 835.30 722.24

Masa de la tara 58.90

Masa del suelo seco 711.40 803.20

% de humedad 13.15 16.51

CBR AL 100% DE LA M.D.S. : 7.40 %

CBR AL 95% DE LA M.D.S. : 544 %

MDS t 116,10 Ibi/pie’

OCH : 10.9 %

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-11-22 Vi ';;.‘-.l.»‘*-e"i;; 'f)’u]'e'ﬁ'é>

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-11-27 SEmER0 CIVIL

“TEMPERATURA AMBIENTE 1 17.8°C

HUMEDAD RELATIVA 1 58%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS III Y CONCRETO

DIRECCION DEL LABORATORIO : AV, MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO GNICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL P

LOS DATOS POR EL PE SON LOS PET NOMBRE DEL 6N DEL ON Y DE LA MUESTRA,
FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REP! PARCIALMENTE SIN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CON NORMAS DE PR( O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CCONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 'ﬁsngggs

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
INFORME DE ENSAYO Inicio de pégina

EXPEDIENTE N° : 4538-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023

: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
: 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
: 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

Pég.2de7
CODIGO DE TRABAJO P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-3+ADT 2%
ESPECIMEN I (12) C.H. DENS. SECA
KN LBS LBS/PUL 2 9.170 1.900
0.043 9.66 3.22 10.890 1.950
0.110 24.73 8.24 13.150 1.920
0.300 67.44 22.48 15.190 1.770
0.578 129.94 43.31 — CURVA DE COMPACTACION
7 147.70 49.23 s .
g 1980
0.805 180.86 60.29 o 1880 -
0.903 203.00 67.67 é 1.780
2 |
1.045 234.93 7831 § 1es0 I
1.580 i —
9.00 11.00 13.00 15.00 17.00
ESPECIMEN I (26) CONTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS LBS/PUL 2
0.350 80,67
0.586 131.74 43.91 5 m g
T T =0 N°® GOLPES % CBR (0.1 ") % CBR (0.2 ") D.S.
12.0 3.0 3.8 1.738
1.035 232.68 77.56 26.0 6.3 7.3 1.905
1.115 250.66 83.55 55.0 7.4 8.4 1.958
1.702 382.63 127.54 CURVA DE C.B.R.
| 2.050 | 460.86 I 15362 | 2100 z
| 2.358 | 530.10 | 17670 | s | ‘
& 2,000 ‘
2 1900
ESPECIMEN III (55) -] |
- e S 1.800
TS PULZ g ; ‘
10314 1.700 | ¥ } + +
0.748 168.16 56.05 0.0 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 9.0
0.908 204.13 68.04 CBR%
1.382 310.69 103.56 [ MDS | 122.21 “IV 1958
1.456 327.32 109.11 |_95%mps | 116.10 1.860
2412 542.24 180.75 2.54 mm (0,1 ") |_5.08 mm (0,2")
2.960 665.44 221.81 CBR AL 100% 7.4 8.4
3.458 777.39 259.13 CBR AL 95% 5.44 6.4

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS
RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVE TOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

-ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

~ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ,35’;}?3;3,
~ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - ¥ TRASLADO DE
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 4539-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

CBR-MTCE 132

Pég.1de?7

CODIGO DE TRABAJO P-390-2023

CODIGO DE LA MUESTRA : C-3+ADT 4%
: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13
BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.

UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N 8661954.816 E 478372.9688

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA  :

FECHA DE MUESTREO : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
[ Contenido de agua %] 9750 T 11150 | S T | 6080 |
Peso volumetrico seco g/em® | 1.940 | 1.970 | 1.920 | 1.810
ETAPA DE COMPACTACION
MOLDE 1T MOLDE 111

TOENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE 1
5.00 5.00

NUMERO DE CAPAS 5.00
12.00 26.00 55.00

GOLPES POR CAPA
e . —— — S— —
MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR IAT\_R_IDO SIN SATURAR
Masa del molde + suelo himedo 9200 9600 9300 9130 9610
Masa del molde 4646.0 4646.0 3820.5 3820.5 4181.5 4181.5
Masa del suelo himedo 4554.0 4954.0 5479.5
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0

Densidad humeda 1.966
% de humedad

Tara N° J-1
Tara + suelo himedo 914.46
Tara + suelo seco 820.40

Masa de la tara

Masa del suelo seco 708.80 782.00 694.80 804.10
% de humedad 13.27 16.96 28.12 12.40

CBR AL 100% DE LA M.D.S. : 7.90 %

CBR AL 95% DE LA M.D.S. H 6.02 %

MDS : 11910 Ibi/pie’

OCH H 11.2 %

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2023-11-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 1 2023-11-27 3

TEMPERATURA AMBIENTE : 187°C Ing. v&gﬁ,&%ﬁgw?_ueﬁas
HUMEDAD RELATIVA : 57%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS III Y CONCRETO

DIRECCION DEL LABORATORIO t AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PET

LOS DATOS POR EL PE SON LOS PE NOMBRE DEL ), DEL 3 h 4 DE LA MUESTRA,
FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,

NTOS Y AGUA CENTAURO INEENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS 0
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .Né'é,'.‘.‘é'.l‘os
- ENSAYOS SPT, DOPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOP!
INFORME DE ENSAYO Inicio de pgina
EXPEDIENTE N° : 4539-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pég.2de 7
CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-3+ADT 4%
ESPECIMEN I (12) C.H. DENS. SECA
KN LBS LBS/PUL 2 9.750 1.940
0.043 9.66 3.22 11.150 1.970
0.110 24.73 8.24 13.390 1.920
16.080 1.810
CURVA DE COMPACTACION
2.180 :
s !
|
g 1.980 |
0.903 203.00 67.67 =} .’*_\ ‘
T.045 334,93 7831 g e T
2 |
1.580 - :
S— 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00
ESPECKMEN 2X/(26) CONTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS LBS/PUL 2
0,359 80.67
0.586 131.74 43.91 R .
e T RS N° GOLPES % CBR (0.1 ") % CBR (0.2 ") D.S.
12.0 27 3.0 1.736
0.908 204.13 68.04 26.0 4.9 55 1.847
0.987 221.89 73.96 55.0 7.9 8.4 2.009
702 382.63 127.54 CURVA DE C.B.R.
.050 460.86 153.62 5558
358 530.10 176.70 s . T
& 2000 -
ESPECIMEN III (55) 8 1.900 -
KN_ LBS LBS/PUL 2 § 1800
0.459 103.14 34.38 1.700 -
0.748 168.16 56.05 0.0
0.967 217.39 72.46
1.382 310.69 103.56 [ MDS | 125.41 | 2.009 |
1.456 327.32 109.11 |_95%mMps | 119.1 | 1.909 |
412 542.24 180.75 2.54 mm (0,1") | 5.08 mm (0,2")
2.960 665.44 221.81 [ CBR AL 100% 7.9 8.4
3.458 777.39 259:13 CBR AL 95% 6.02 6.5

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO £ERTIFICADD, DEL SISTEMA DE |
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONAAS POR EL CLIENTE AL
Y PAVIMENTOS.

[DAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
RIO DE MECANICA DE SUENOS, CONCRETO

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONC

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

0O, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGCENIEROS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS
CENTAURO

- ENSAYOS EN ROCAS El
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EX Y TRASLADO DE INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
Inicio de pagina

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

: 4537-2023-AS
: SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE

OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023

: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

: 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
: 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023

CODIGO DE TRABAJO
CODIGO DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA
FECHA DE MUESTREO

CBR - MTCE 132

Pég.1de7

: P-390-2023
: C-3+ADT 6%
: MUESTRA DE SUELO EN 3 COSTALES DE COLOR NEGRO CON UN PESO DE 300 kg APROX. Y ADITIVO GOMA DE XANTANA EN 13

BOLSAS ZIPLOC CON UN PESO DE 13 kg APROX.

: UBICACION: AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, COORDENADAS: N 8661954.816 E 478372.9688

: 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

Contenido de agua % 5.840 = 11180 I 13520 1 15180 |
Peso volumetrico seco g/cm® | 1.930 | 2.000 | 1.940 | 1.810
ETAPA DE COMPACTACION
IDENT(F!CAC!EN DEL MOLDE MOLDE I MOLDE 11 MOLDE IIT
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00
S — S — — —— —— —_—
MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Masa del molde + suelo himedo 8330 8900 9050 9100 9450 9700
Masa del molde 3689.0 3689.0 3865.0 3865.0 4019.0 4019.0
Masa del suelo himedo 4841.0 5211.0 5185.0 5235.0 5431.0 5681.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad himeda 2.004 2.250 2.239 2.260 2.345 2.453
% de humedad 11.20
Tara N°
Tara + suelo himedo &
Tara + suelo seco 820.40 860.00 860.50 905.30 838.3 722.24

Masa de la tara 5
Masa del suelo seco 777.20 847.10 731.70 663.34
% de humedad 14.35 11.77 16.82 18.13
CBR AL 100% DE LA M.D.S. 8.70 %
CBR AL 95% DE LA M.D.S. 6.50 %
MDS 119.00 Ibf/pie*
OCH 11.2 %
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-11-22
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2023-11-27
TEMPERATURA AMBIENTE 1 185°C
HUMEDAD RELATIVA 1 S7%
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO i SUELOS III Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL R
LOS DATOS POR EL PE SON LOS PE NOMBRE DEL ) DEL Y DE LA MUESTRA,
FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE COI

O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.

CON NORMAS DE PR

LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31

Fin de pagina
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE : 3
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS g
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ﬁg’éﬁ?é‘:gs
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pdgina
EXPEDIENTE N° : 4537-2023-AS
PETICIONARIO : SANABRIA QUISPE, WILLIAMS BRAYAN (ORCID: 0000-0002-2704-6928)
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : wsanabria@ucvvirtual.edu.pe
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE LIMO ARCILLOSO CON INCORPORACION DE BIOPOLIMEROS EN LA AVENIDA 31 DE
OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, HUANCAYO-2023
UBICACION : AVENIDA 31 DE OCTUBRE, DISTRITO DE HUANCAN, PROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 29 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Pag.2de 7
CODIGO DE TRABAJO : P-390-2023 CODIGO DE LA MUESTRA : C-3+ADT 6%
ESPECIMEN I (12) C.H. DENS. SECA
KN LBS LBS/PUL 2 8.840 1.930
0.145 32.58 10.86 11.180 2.000
0.205 46.09 15.36 13.520 1.940
0.365 82.06 27.35 15.180 1.810
0.558 125.44 41.81 Yo CURVADE cong?gcrm(?l? o -
0.656 147.48 49.16 s ) |
3 |
] 1
0°689 T Sei62 2 1.980 /——o—\’\’
0.978 219.86 73.29 a ‘
1134 354,93 54.98 & 809 "‘
S a |
1580 40— 1|
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
ESPECIMEN X2:(26) CONTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS ws,‘rm. 2
0,350 80,67 i
0.586 131.74 43.91 P =
0.785 176 48 56.83 N° GOLPES % CBR (0.1 ") % CBR (0.2 ") D.S.
12.0 3.5 2.0 1.770
1.098 246.84 82.28 26.0 7.6 8.5 1.958
1.345 302.37 100.79 55.0 8.7 9.5 2.007
.809 406.68 135.56 CURVA DE C.B.R.
-050 460.86 153.62 2100 TR Sl i —
358 530.10 176.70 Q . [ [ [
S 2.000
ESPECIMEN III (55) o 1900
- R
KN LBS LBS/PUL 2 'é’ 1.800
0.459 103.14 34.38 1.700 -
0.748 168.16 56.05 0.0
1.044 234.70 78.23 CBR%
1.382 310.69 103.56 | MDS | 125.31 1 2.007 |
1.572 353.40 117.80 |_95%Mps | 119.00 | 1.907 |
412 542.24 180.75 2.54 mm (0,1") 5.08 mm (0,2 ")
.960 665.44 221.81 CBR AL 100% 8.7 9.5
.458 777.39 259.13 CBR AL 95% 6.50 7.2
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2023/10/31
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE COI CON NORMAS DE COMO C DE CALIDD DE LA ENTIDAD QUE LO'RRODUCE.

DEL
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORC!ONADAS POR EL CLIENTE AL\LABORATORIO[DE MECANICA DE SUELOS, CANCRETO
¥ PAVIMENTOS,

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin dé pagina

Email: grupocentaur i.com  Web:
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede i ag com

p:/centauroingenieros.com/  Facebtok: centauro ingenieros




Anexo 5: Informacion de la revista cientifica

Tabla 34. Informacion de la revista cientifica donde se postulara el articulo
proveniente de los resultados de la presente investigacion

Titulo tentativo del articulo | Incidencia de los biopolimeros en las propiedades fisicas y

cientifico mecdnicas de subrasantes limosas y arcillosas

Nombre a la revista a | Tecnia

postular

URL de revista http://revistas.uni.edu.pe/index.php/tecnia/oai

Base de datos de indizacion | SciELO, latindex, Crossref, ROAD, ALICIA

Cuartil
Idioma Espanol
ISSN 2309-0413 (electronico) , 0375-7765 (impreso)
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