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Resumen

La presente investigacion se titula “Evaluaciéon y mejoramiento con Maxxseal 200
de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020”, y se realizé con
el proposito de evaluar el suelo de subrasante y determinar la influencia de
Maxxseal 200, utilizando dosificaciones de 3%, 6% y 9% de aditivo, en las
propiedades fisicas, mecanicas y en la capacidad de soporte de la subrasante. La
metodologia de investigacién fue de enfoque cuantitativo con disefio experimental
cuasi experimental, de nivel explicativo y del tipo aplicada, en donde la muestra de
estudio fue el suelo de subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, a lo largo de
toda la longitud de la calzada de sentido norte a sur, siendo el muestreo no
probabilistico intencional. Los resultados obtenidos indican que el suelo de
subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido es una arena arcillosa, ademas el IP
baja de un 10% para suelo natural hasta 7%, 7% y 6% para las dosificaciones de
3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 respectivamente, de igual manera el CBR subi6 de
10.7% para el suelo natural hasta el 41.3%, 37.1%, 48.6% para las dosificaciones
de 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 respectivamente.

PALABRAS CLAVE: Suelo de subrasante natural, Maxxseal 200, capacidad de
soporte, agente estabilizador, dosificacién de aditivo.
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Abstract

This research is entitled "Evaluation and improvement with Maxxseal 200 of the
subgrade on Maria Parado de Bellido Avenue, Paita, 2020", and was carried out
with the purpose of evaluating the subgrade soil using dosages of 3%, 6% and 9%
of additive, and determine the influence of Maxxseal 200, in the physical and
mechanical properties and in the bearing capacity of the subgrade. The
methodology of this research had a quantitative approach with a quasi-experimental
experimental design, of an explanatory level and of the applied type, where the
study sample was the subgrade soil of Maria Parado de Bellido Avenue, along the
entire length of the road from north to south, the sampling being non-probabilistic.
The results obtained indicate that the subgrade soil of Av. Maria Parado de Bellido
is clayey sand, in addition the IP drops from 10% for natural soil to 7%, 7% and 6%
for dosages of 3%, 6 % and 9% of Maxxseal 200 respectively, in the same way the
CBR rose from 10.7% for the natural soil to 41.3%, 37.1%, 48.6% for the dosages
of 3%, 6% and 9% of Maxxseal 200 respectively.

KEYWORDS: Natural subgrade soil, Maxxseal 200, bearing capacity, stabilizing

agent, additive dosage.
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I.  INTRODUCCION

Los suelos han sido desde tiempos muy remotos el material de obra de
comportamiento muy complejo en ingenieria, por lo que se torna muy necesario
obtener comprension profunda de las caracteristicas mecanicas y fisicas que este
presenta, ya que son utilizados como elementos de construccion en obras civiles.
La estructura de un pavimento descansa sobre el suelo de fundacién, el cual sirve
de soporte para este, sin embargo, también representa uno de los problemas mas
complejos al ejecutar obras viales debido a que la calidad del suelo de cimentacion
debe de tener caracteristicas tanto fisicas como mecéanicas muy particulares, ya
gue de ellos depende los espesores de disefio de pavimentos, asi como el trazado

de la carretera.

Esta problematica se encuentra presente en muchas partes del mundo como lo es
el caso de Bogota (Colombia) en donde la malla vial se encuentra sectorizada en:
malla vial arterial (12.37% en mal estado); intermedia (32.81% en mal estado) y
local (55.55% en mal estado).! Bogota tiene un subsuelo que esta compuesto por
diversos tipos de suelos, por lo consiguiente existen problemas de estabilidad
debido a la diversidad en las caracteristicas que estos presentan. Encontrarse con
suelos altamente expansivos o con altos indices de deformabilidad e incluso baja
resistencia, generan un ambiente desfavorable al momento de realizar trabajos de
pavimentacion y de alli surge la necesidad de poder mejorar el suelo de fundacién
a la vez que se estudian, evaltan y proponen nuevas tecnologias que den una
soluciéon al problema.? Esta problematica es ejemplo de que a nivel internacional
cada pais presenta inconvenientes propios e inherentes al tipo de suelo con el que
se encuentran al momento de trabajar y la necesidad de poder encontrar métodos
que permitan un mejor desempefio a nivel de subrasante y sean alternativa de

solucioén.

El Perd no es ajeno a esta problemética ya que al ser un pais con multiples regiones

naturales tiene por consiguiente un suelo muy variado siendo esto un reto para la

1 (SUBDIRECCION General de Desarrollo Urbano;, 2014)
2 (DUARTE Duarte, y otros, 2011)



ingenieria al momento de realizar la pavimentacion de las vias. Ejemplo de lo
mencionado es Cajamarca, ciudad capital del departamento homénimo, en cuyo
territorio predominan los suelos limo arcillosos lo que ocasiona que los pavimentos
presenten fallas, debido a que si bien es cierto que este tipo de suelo se
desempefian de manera aceptable en escases de lluvias no ocurre o mismo
cuando la época de estas llegan, ya que con la presencia de agua pierden
resistencia y por consiguiente afecta al pavimento.® Problemas relacionados a los
distintos tipos de suelos, como este, se encuentran presentes en muchas regiones
del pais lo que, sumado a la falta de infraestructura vial, segun MTC al 2018 el
84.02% de la red vial nacional no esta pavimentada®, y en algunos casos la falta de
tratamiento de las subrasantes ocasiona que la presencia de lluvia, calor, sales,
cloruros, etc. conlleve a que estas colapsen afectando considerablemente la
estructura de los pavimentos o afirmado en caso de caminos no pavimentados,
comprometiendo el tiempo de vida util, asi como la serviciabilidad de los mismos.
Es por ello que se tiene la necesidad de investigar nuevas tecnologias que sean

alternativas de solucion y se optimicen recursos.

El distrito de Paita, perteneciente al departamento de Piura y ubicado en el noreste
del Peru, es el segundo puerto mas importante del pais después del Callao por lo
que es un importante punto de comercio de exportaciéon. Todo esto ha llevado a
gue con el paso del tiempo esta ciudad vaya poblandose de manera progresiva
teniendo, segun cifras del censo nacional del 2017, una poblacion de 145 309
habitantes lo que ha llevado a que la ciudad se vaya transformando de acuerdo a
las necesidades demandadas de su densidad poblacional. Dentro de todos los
aspectos en los que Paita ha mejorado, se encuentra la infraestructura vial, la cual,
debido al aumento de la poblacién, se ve en la obligacién de conectar la ciudad con
las nuevas areas de expansion urbana, sin embargo, existen inconvenientes que

han hecho de esta una tarea dificil de cumplir.

Paita se encuentra asentada en una bahia, por lo que debido a la naturaleza de la

zona presenta un suelo heterogéneo con concentraciones considerables se sales

3 (GARCIA Gonzales, 2015)
4 (MTC - OGPP - Oficina de Estadistica, 2019)



y sulfatos solubles, ademas de presentar suelos altamente expansivos y
colapsables. Segun evaluaciones geoldgicas, en la ciudad de Paita se han hallado
suelos arcillosos que son muy activos, mismos que al entrar en contacto con la
humedad provocada por fenébmenos pluviales, filtraciones de redes de agua en mal
estado o la intrusién marina, reaccionan y se expanden llegando incluso a provocar

dafios en la estructura de los pavimentos existentes.®

Es evidente que al presentar este tipo de suelo el trabajo en infraestructura vial, se
encuentra con un gran reto ya que el suelo de fundacion presenta caracteristicas
gue lo hacen dificultoso a la hora de trabajar mas no imposible. Debido a esto es
que esta investigacion tiene como objetivo poder determinar la influencia que tendra
el aditivo Maxxseal 200 como agente estabilizante de la subrasante evaluando el
desemperio tanto en las propiedades de la misma, asi como en la capacidad de

soporte, buscando ser una opcién de solucién ante dicha problematica.

Esta investigacion presenta el siguiente problema general:
¢, De qué manera influirdA MAXXSEAL 200 en la evaluacién y mejoramiento de la

subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 20207

Teniendo ademas los siguientes problemas especificos:
¢,De qué manera influirda MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de las propiedades

fisicas de la subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 20207

¢,De qué manera influira MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de la subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 20207

¢,De qué manera influirdA MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de la capacidad de

soporte de la subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020?

Asimismo, esta investigacion encuentra su justificacion social en poder presentar

los resultados de esta investigacibn como una alternativa mas de solucion ante la

5> (CENTRO Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres, 2017)



problematica que existe con respecto al suelo en la ciudad de Paita, beneficiara
directamente a dicha comunidad ya que podran contar con un método que permitira
estabilizar el suelo a fin de que las calles que sean pavimentadas tengan una mayor
vida util lo que por consiguiente tiene un efecto positivo en forma de vida de la

poblacion.

La problemética que constantemente se presenta al realizar una obra de
infraestructura vial tiene que ver con la calidad del suelo, que muchas veces no es
la adecuada por lo que el uso del aditivo con el que se trabajara en esta
investigacion se plantea como una solucion a dicha problematica, siendo esta la

justificacion practica presente en esta investigacion.

La justificacion tedrica se encuentra sustentada en que, uno de los fines de esta
investigacion es poder contribuir con informacion veraz y experimental en relacion
a la aplicacion del aditivo MAXXSEAL 200 como agente estabilizador de suelos a
nivel de subrasante con fines de pavimentacién, por lo que aportara conocimiento

de cudl es el desempefio de este aditivo.

Toda investigacién que se realiza genera conocimiento, el mismo que al ser
interpretado da pie a muchas metodologias y métodos que se van implementando
de acuerdo con las necesidades de la sociedad. La manipulacion de la variable
independiente en esta investigacion pretende justamente establecer paradmetros y
metodologias propias para la evaluacion y recoleccion de datos para el aditivo que
se usara, lo que se establece como la justificacion metodoldégica de esta

investigacion.

Es necesario indicar que la investigacidon presenta el siguiente objetivo general:
Determinar la influencia de MAXXSEAL 200 en la evaluacién y mejoramiento de la
subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

A la vez que tiene los siguientes objetivos especificos:
Determinar la influencia de MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de las propiedades

fisicas de la subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.



Determinar la influencia de MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de las propiedades

mecanicas de la subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

Determinar la influencia de MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de la capacidad de

soporte de la subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

Proponiendo la siguiente hipotesis general:
MAXXSEAL 200 influye en la evaluacién y mejoramiento de la subrasante de la Av.
Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

Con las respectivas hipoétesis especificas, las cuales son:
MAXXSEAL 200 influye en el mejoramiento de las propiedades fisicas de la
subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

MAXXSEAL 200 influye en el mejoramiento de las propiedades mecénicas de la

subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

MAXXSEAL 200 influye en el mejoramiento de la capacidad de soporte de la
subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.



ll.  MARCO TEORICO

Esta investigacion se encuentra respaldada por los siguientes antecedentes

nacionales:

Flores (2019), en su investigacion titulada Evaluacion de la adicion de fibras PET
provenientes del reciclaje de botellas a la subrasante del suelo, en el area de
estacionamiento de la clinica USAT, 2018-2019. Esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar los efectos generados por la adicion de plastico PET, resultante del
reciclaje de botellas de agua y gaseosas sobre las propiedades fisico-mecéanicas
de los suelos arcillosos ubicados en la zona de estacionamiento de la Clinica USAT
para ser utilizados como material de subrasantes. Fue un estudio de tipo
experimental en donde la poblacién de estudio fue el suelo en el que se encuentra
el area de estacionamiento de la Clinica USAT localizada en Ciudad del Chofer en
el periodo 2018-2019, y cuya muestra son las calicatas realizadas dentro del area
de estudio con una profundidad de 1.8m repartidas uniformemente dentro del
terreno. Los principales resultados obtenidos son que en el area de estudio se
hallaron arcillas de baja plasticidad CL, mismas que presentaban un contenido de
humedad de 11.11% vy distribucion uniforme a lo largo de la zona de estudio.
Después de haber realizado la caracterizacion del suelo se obtuvieron los
siguientes resultados: el ensayo de Proctor Modificado arrojo una densidad maxima
seca de 1.844 g/cm3, asi como 6ptimo contenido de humedad de 14.1%; el ensayo
de CBR indic6 que para una densidad maxima seca de 95% y 100% los valores de
CBR obtenidos son de 16.9% Yy 20.23% lo que clasifica a la subrasante como buena.
Se concluyo que no es recomendable utilizar como estabilizante el material PET
en suelos con una clasificacion buena debido a que los beneficios que pueda
aportar no compensan el gasto econdmico que conlleva la implementacion de esta

técnica, lo que a la larga seria se convertiria en un gasto innecesario.

Chinchay (2018), en su investigacion titulada Influencia del aditivo Sika Dust
Seal como agente estabilizador de suelos en la trocha carrozable tramo La
Serma — Tambillo Jaén, Cajamarca. Tuvo como objetivo de investigacion

determinar la influencia de Sika Dust Seal como estabilizador de suelos en la trocha



carrozable del tramo en estudio. Fue un estudio de tipo experimental en donde la
poblacion fueron las trochas carrozables que estan dentro del area territorial
correspondiente al distrito de Bellavista, en la provincia de Jaén, de la region
Cajamarca, y cuya muestra fue a trocha carrozable, tramo desde el anexo La
Serma hasta Tambillo. Los principales resultados obtenidos fueron que segun el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), los suelos estudiados se
clafificaron en tipos GP, GW y SP-SC, indicadores de suelos con gravas, arenas y
limos en cantidades pequefias. Segun el sistema de clasificacion AASHTO las
muestras corresponden a suelos del tipo A-2-4, los cuales son granulares con
pequefias cantidades de finos, los que no son adecuados para utilizarse como base
en pavimentos ya que los finos presentes en este generan perdida de estabilidad.
Para las calicatas las calicatas 01, 02, 03 y 04 el CBR al 95% de la densidad
maxima seca para 0.1 pulgadas de penetracion antes de aplicar el aditivo fueron
de 25.80%, 25.80%, 26.60% y 31.80% respectivamente. Se concluyd que el uso
de Sika Dust Seal como estabilizador resulté favorable en la capacidad de soporte
(CBR) de la subrasante, todo esto verificado con los ensayos de laboratorio
realizados a las muestras de las calicatas en donde se concluye que el suelo es

mejorado.

Arce y Calle (2018) en su investigacion titulada Estabilizacién con polimero
acrilico de la subrasante de la zona del puente de Aflashuayco para su uso
como base y comparaciéon frente a un pavimento convencional. Tuvo como
objetivo de investigacion demostrar que el uso de polimero acrilico en
proporciones distintas en funcion al contenido Optimo de humedad del material,
mejora las propiedades mecanicas del suelo a fin de que este pueda ser usado
como capa estructural de base. Fue un estudio de tipo experimental en donde los
principales resultados obtenidos fueron que el valor de CBR natural de la
subrasante es de 55 y se increment6 a 86 con el contenido 6ptimo de polimero. El
esfuerzo de compresion del terreno natural es de 4.95kg/cm2 a siete dias de
secado con tendencia a no seguir creciendo, debido a que la muestra al momento
de ser ensayada estaba casi seca a diferencia del esfuerzo de compresién del suelo
estabilizado al contenido 6ptimo de polimero el cual es de 13.54 kg/cm2 a siete dias

de secado y de 20.65 kg/cm2 a los 28 dias de secado, obteniéndose un aumento



en el esfuerzo de compresion de 52.5% en 21 dias. La densidad maxima seca del
suelo sin estabilizar es de 1.63 g/cm3 a un contenido 6ptimo de humedad de
12.81% y la densidad méxima seca del suelo estabilizado es de 1.70 g/cm3 a un
contenido Optimo de humedad de 12.29%. Se concluyé que se demostré el
mejoramiento de la subrasante para ser usada como base, encontrandose un
aumento de hasta el 110% del valor de CBR con una dosificacion de 1/2 de
polimero con respecto al contenido 6ptimo de humedad. El costo directo obtenido
para el tramo de prueba de 200 m. de longitud., ancho de 6.4 m.; con base
estabilizada es de S/. 74,795.22 (espesor de base 15.5 cm.) y del pavimento
convencional es de S/. 49,754.89 (espesor de base 16cm.). La diferencia de costos
entre el pavimento convencional y el estabilizado es de S/. 25,040.33, lo que

representa un 33% del costo del pavimento estabilizado.

Asimismo, esta investigacion se respalda por los siguientes antecedentes

internacionales:

Méndez (2018) quien realizé la investigacion titulada Analisis de un producto a
base de polimeros como estabilizador quimico de suelos parala construccion
de caminos no pavimentados. Tuvo como objetivo de investigacion analizar el
uso en la construccion de carreteras no pavimentadas de un aditivo a base de
polimeros como estabilizador quimico. Fue un estudio de tipo experimental en
donde la poblacion de estudio fueron los suelos para caminos no pavimentados
en Guatemala, y cuya muestra fueron suelos catalogados como arena limosa color
café, arena limosa color gris y limo con arena fina color café oscuro. De acuerdo a
resultados obtenidos del ensayo de CBR para la muestra 1, se verificoO que hubo
un leve aumento en la resistencia al corte en los 7 y 14 dias, sin embargo,
transcurridos 28 dias de curado se hace presente un aumento en el valor del CBR
hasta llegar a 87,14% lo hace apto como base; para la muestra 2, se pudo
corroborar que mientras mas dias de curado transcurren este valor va en aumento
y al igual que la muestra anterior, pasados los 28 dias de curado aumenta
considerablemente obteniendo un %CBR de 256,43%; para la muestra 3, se verifico
que existio un aumento en la resistencia al corte, pero a diferencia de las anteriores

este fue 6,16% de CBR a una compactacion del 95%. Se concluyo que es posible



utilizar de manera limitada el aditivo en estudio como estabilizador quimico para la
construccion de carreteras no pavimentadas. Las caracteristicas fisicas del suelo,
segun lo que los resultados arrogaron, no sufrieron cambios al aplicar el aditivo
polimérico. Asi mismo, en lo que respecta al desempefio mecéanico se corrobord
que este cumplié con los estandares minimos requeridos por la direccion general
de caminos, pero solo en la primera y segunda muestra. Con la tercera muestra no
ocurrié lo mismo, y esto segun el analisis de los resultados obtenidos se debi6 a
que el aditivo no tuvo el efecto esperado en ella debido al alto contenido de

plasticidad y finos que esta presentaba.

Ayala (2017), quién realiz6 la investigacion titulada Estabilizacion y control de
suelos expansivos utilizando polimeros. El objetivo de investigacion fue obtener
una estabilizacibn adecuada de suelos expansivos mediante la utilizacion de
polimeros. Fue un estudio de tipo experimental en donde la poblacion de estudio
fueron los suelos expansivos en Ecuador, y cuya muestra fueron los suelos
expansivos del area metropolitana de Guayaquil. Los principales resultados
obtenidos indicaron una significativa alteracion en las condiciones fisico —
mecanicas del material generadas por la influencia del polimero. En los ensayos de
limites de Atterberg se registraron cambios en el LL, LP y por consiguiente en el
indice de plasticidad. El limite liquido decreci6 en todos los casos, a razén de 21.43,
36.69 y 30.69 % en las muestras M-1, M-2 y M-3, respectivamente. Para el caso
del limite plastico en las muestras M-2 y M-3 se obtuvieron decrecimientos de 35.68
y 27.14 respectivamente mientras que para la muestra M-1 se obtuvo un
crecimiento de 27.13 %. El indice de plasticidad sufrio variaciones del 50.72, 39.25
y 32.27 % para las muestras M-1, M-2 y M-3, respectivamente. Se concluyé que
se recomienda usar polimeros en la estabilizaciébn de suelos expansivos ya que
existe facilidad de trabajo debido a que el procedimiento de estabilizacién en obra
es sencillo a comparacion de otros métodos; tiene un menor impacto ambiental, y
esto se debe a que utiliza una menor cantidad de maquinaria y materiales los que
a su vez tienen un menor uso de energia o explotacion de canteras; asimismo
representa una mejor relacion de costo-beneficio a pesar de ser un tanto mas

costosa que el resto de estabilizaciones.



Lozano, Ruiz y Alfonso (2015) quienes realizaron la investigacion titulada
Analisis del mejoramiento de un suelo de subrasante con un aditivo organico.
Tuvieron como objetivo de investigacion establecer las mejoras en resistencia y
disminucién de la plasticidad que se presentan al aplicar un aditivo organico a un
suelo de subrasante. Fue un estudio de tipo experimental en donde los
principales resultados obtenidos indican que el ensayo de CBR a dos
penetraciones antes de la inmersion con las muestras sin alterar, fue en promedio
de 2.2 y después de la inmersion de 2.0; una vez que se realizé la estabilizacion el
resultado de CBR fue de 8.8 lo que es un indicador de que la resistencia del suelo
tuvo un mejora considerable, logrando obtener los resultados esperados con un
7,0% de aditivo. La resistencia a compresion inconfinada del suelo sin estabilizar
tuvo una consistencia BLANDA, mas después de la estabilizacion la consistencia
paso6 a ser FUERTE, lo que es caracteristica de un suelo éptimo para su utilizacion
para pavimentacion. Se concluy6 que se cumplio satisfactoriamente con el objetivo
planteado al utilizar el aditivo de investigacion, se pudo determinar que el uso de
este podria minimizar y hasta llegar a eliminar el uso de costosos triturados debido
a que al utilizarlo es posible mejorar la calidad de los suelos locales sin afectar la
calidad y manteniendo las caracteristicas estructurales que la AASHTO requiere
para que se garantice un adecuado desempeiio del pavimento a lo largo de su vida

atil.

Asi también, esta investigacion se respalda por los siguientes Articulos

Cientificos:

Cruz y otros (2015), en su investigacion titulada Estabilizaciéon de subrasante
loéssica con silicato de sodio liguido. Tuvieron como objetivo de investigacion
establecer la dosificacion Optima para un uso vial del silicato de sodio liquido con
los sedimentos loéssicos erodables de la provincia de Cordoba (Argentina). Fue un
estudio de tipo experimental en donde los principales resultados obtenidos
fueron que se realizaron las mediciones el indice de CBR a los 4 dias y a los 11
dias respectivamente, el valor del CBR del suelo natural a los 4 dias fue de 1.48 y
a los 11 dias de 1.48, a diferencia de los valores obtenidos del suelo estabilizado

los cuales fueron de 12.35 a los 4 dias y de 16.06 a los 11 dias. De igual manera

10



en la presente investigacion se estudiaron distintas dosificaciones, siendo la
relacion 6ptima 1S:2A:10L en donde S es el silicato de sodio liquido, A corresponde
al agua potable y L representa el loess. Se concluy6 que los sedimentos finos que
forman parte de las subrasantes estabilizadas, fueron clasificados como A4 segun
el sistema de clasificacion de suelos viales A.A.S.H.T.O.; ademas la dosificacion de
silicato de sodio liquido con los sedimentos erodables aplicada logra garantizar la
eliminacion de la erodabilidad, un descenso de 8% en el IP, y un aumento del 938%
en la resistencia al corte. Cabe indicar que se aument6 el indice CBR2, 5mm ante
hinchamientos un 1085% para un tiempo de curado de 11 dias. Por lo tanto, como
principales ventajas del uso de dicha estabilizacion esta la de lograr una
disminucién de la vulnerabilidad a la erodabilidad a corto plazo, obtener una
reduccion de la cantidad de polvo ambiental generados por baches vy
acarcavamientos en el ancho de camino y finalmente, reducir los costos de

mantenimiento y rehabilitacion anual en dichas vias no pavimentadas.

Cosentino y otros (2015), en su investigacion titulada Sobre el comportamiento
de los suelos potencialmente activos estabilizados para su uso en la
ingenieria vial. Tuvo como objetivo de investigacion ampliar el grado de
conocimiento en el tema de los suelos de la region noreste de la provincia de Entre
Rios, por lo que se planteé la necesidad de ponderar cualitativa y cuantitativamente
los aditivos a incorporar vinculando esa dosificacion con las propiedades indice de
estos suelos. Fue un estudio de tipo experimental en donde la poblacion de
estudio fue el suelo de la Provincia de Entre Rios, y cuya muestra fueron los suelos
de las localidades de San José de Feliciano y San Salvador. Los principales
resultados obtenidos fueron que, en los suelos de elevada expansion investigados,
se aprecia un valor final de hinchamiento maximo, practicamente independiente de
su densificacion inicial; en cambio la muestra de expansion moderada (San
Salvador - M1), observa cierta dependencia entre la compacidad inicial y el
hinchamiento final medido. Si se considera la expansion durante solo los primeros
cuatro dias, aquellos suelos con mayor densidad, presentan hinchamiento inferior,
probablemente dado que no han logrado un nivel de saturacion suficiente debido a
su menor permeabilidad. Se concluydé que Respecto al producto comercial

Estabilizante Agente Ionico, con la dosificacion propuesta por el fabricante, no se
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ha arribado a una disminucion significativa del potencial de expansion, ni a un
incremento considerable del Valor Soporte, tampoco se ha percibido una reduccion

del indice de Plasticidad del suelo.

Orlandi et al. (2019), who carried out the research titled Use of lignin as stabilizer
in expansive soils. They had as their research objective lignins, lignosulfonates
and their effectiveness as a soil stabilizer. It was an experimental study where the
main results obtained indicate that according to the tests carried out with the
different types of additives and with different dosages (3%, 5%, 7% and 10%), the
plasticity of the soil was decreasing however, as the percentage of the additive
increased, however, tests with an additive percentage greater than 10% were not
performed. It was concluded that of all the tests carried out, up to the time of
publication of this research, lignin is effective in modifying the expansive properties
of clays. Also, as the percentage of lignin increases, the swelling of the clays is

reduced and the resistance to compression increases.

La investigacion titulada Uso de lignina como estabilizador de suelos
expansivos, esta enfocada en determinar si las ligninas y los lignosulfonatos son
efectivos como estabilizador de suelos expansivos. Después de la investigacion
realizada en laboratorio con las muestras de suelo y los aditivos necesarios se pudo
determinar que de acuerdo a los ensayos realizados con los distintos tipos de
aditivos y con diferentes dosificaciones, la plasticidad del suelo fue disminuyendo a
medida que el porcentaje del aditivo fue aumentando sin embargo no se realizaron
ensayos con un porcentaje de aditivo superior al 10%. Se indica que, hasta el
momento de la publicacion de la investigacion, la lignina es efectiva modificando
las propiedades expansivas de las arcillas. Asimismo, mientras el porcentaje de
lignina aumenta, se reduce la hinchazén de las arcillas y aumenta la resistencia a

la compresion.

Codevilla et al. (2019), in their research titled Polymer enhanced clay-sand
mixture. Its research objective was to study the micro and macroscopic interaction
of a fine soil (CRclay), a uniform sand (Sand) and an anionic polyacrylamide

(APAM). It was an experimental study in which the main results obtained shows an
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increase on swelling potential and swelling pressure for different Sand-CRclay-
APAM mixtures. APAM reduces the microporosity and increase the water retention
capacity of the mixtures. For the mechanical behavior, mixtures with APAM present
higher unconfined compressive strength and more ductile behavior than mixtures
without it (Sand-CRclay). It was concluded that the present work studied a mixtures
constituted by natural clay of marine origin (CRclay), a river sand (Sand) and anionic
polyacrylamide (APAM) for improving the hydro-mechanical behavior. The addition
of polymer increases the shear resistance and ductility of the mixtures. APAM
addition changes significantly the air entry value of the water retention curve. Thus,
the water retention is much higher with the addition of APAM, and the desaturation

will be very slow.

Esta investigacion titulada Mezcla de arcillay arena mejorada con polimeros, se
enfocé en estudiar la interaccién micro y macroscopica de un suelo fino (CRclay),
una arena uniforme (Sand) y una poliacrilamida aniénica (APAM), de esta ultima se
pudo verificar que reduce la microporosidad y aumenta en las mezclas la capacidad
de retener agua. Para el comportamiento mecanico, las mezclas con APAM
presentan una mayor cantidad de sustancias no confinadas y resistencia a la
compresion y mejor comportamiento ductil que las mezclas sin ella. Por lo que
concluyen que la adicion de polimero aumenta la resistencia al corte y la ductilidad
de las mezclas, asimismo cambia significativamente el valor de entrada de aire de
la curva de retencién de agua lo que significa que la retencion de agua es mucho

mayor con la adicion del aditivo y la desaturacion es mas lenta.

Khan (2016), carried out an investigation entitled Analysis of the influence of
waste polymer on soil subgrade. This project is an attempt to understand the
strength of subgrade in terms of CBR values and the corresponding variation in
moisture content and to demonstrate the potential of high density polyethylene
waste plastic fibers (HDPE) as soil reinforcement for improving engineering
performance of subgrade soil. It was an experimental study where the results and
conclusions were made which shows that use of waste plastic fibers in soil in an
appropriate amount really aids in improving the strength of soil and also helps in

modification of soil properties. The reinforcement benefit increased with an increase
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in waste plastic fiber content and waste plastic fiber length. The proposed technique
can be used to advantage in embankment / road construction. It is very much clear
that mixing of waste plastic fiber in soil subgrade can increase the strength of soil
because the soil sample without the waste plastic fiber is having less strength than
that of the one with waste plastic fiber. The effect of waste plastic fiber on soil is
influenced by various factors such as aspect ratio (i.e. size of waste plastic fiber)

and plastic waste content.

Esta investigacion titulada Analisis de la influencia del polimero residual en la
subrasante del suelo, busca comprender la resistencia de la subrasante en
funcién a los valores de CBR, la variacion en el contenido de humedad, asi como
demostrar el potencial del desecho de polimero como refuerzo del suelo para
mejorar la subrasante. Los resultados mostraron que el uso de los desechos de
polimero en el suelo en una cantidad apropiada realmente ayuda a mejorar la
resistencia del suelo y también ayuda a modificar las propiedades del suelo lo que
deja muy claro que la mezcla de residuos de polimero en la subrasante del suelo
puede aumentar la resistencia del mismo, por lo que la técnica propuesta se puede

utilizar con ventaja en la construccion de terraplenes y carreteras.

Cardoso et al. (2015), carried out an investigation entitled Application of soil-
enzyme for stabilization of soils in paving. This study aims to present a
methodology to solve the problems that affects the use of additives in laboratory,
because his use in conventional tests do not shown efficient for these purposes. It
was an experimental study, so the enzymes necessary to carry out the required
experiments were acquired, which were TerraZyme® (TZ), EMCTM - Catalyst of
Earth Materials (EMC) and PermaZyme® (PZ); same that would be used in test
blocks T15, T16 and T19. In T16, the specimens treated with PZ and TZ had an
excellent performance while those treated with EMC have not fared well. Regarding
the hematite red soll, is clearly visible that it, in most blocks, shows no affinity in
terms of treatment with enzymes; suggesting responsibility of iron oxide, proving the
effect of mineralogy. The exception are the T15 and T19 blocks that showed
discrepancies still not well understood, as sometimes show up better treated (T19)

and sometimes the ones untreated (T15) show better results; We hypothesized that
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the curing procedures must be influencing this very abnormal situation. Thus, in a
general computation, we can say categorically that tests showed that the modified

enzyme products actually improved the soil engineering properties.

La presente investigacion se enfocé en presentar una metodologia para resolver
los problemas que afectan el uso de aditivos en laboratorio al realizar pruebas de
estabilizacion de suelos, al ser una investigacion experimental se tuvo la necesidad
de adquirir las enzimas necesarias para realizar los experimentos requeridos, las
cuales fueron TerraZyme® (TZ), EMCTM - Catalizador de materiales de tierra
(EMC) y PermaZyme® (PZ); mismas que fueron utilizadas en los bloques de
ensayo T15, T16 y T19. En T16, las muestras tratadas con PZ y TZ tuvieron un
excelente rendimiento, mientras que a las tratadas con EMC no les fue bien. Por lo
tanto, en un calculo general, concluyen en decir que las pruebas mostraron que los
productos enzimaticos modificados en realidad mejoraron las propiedades del

suelo.

Las teorias presentes en la investigacion son:

Se conoce como subrasante a la capa mas superficial del terreno de fundacion, la
misma que se encuentra dividiendo al pavimento del suelo. La funcién principal que
cumple es dar soporte al pavimento y toda su estructura, es por ello que debe de
cumplir con ciertas caracteristicas técnicas que eviten fallas y colapso de la
misma.® Cuando la subrasante no cumple con las propiedades técnicas necesarias
se busca compensar ello sustituyéndola total o parcialmente o en su defecto se

busca mejorarla mediante algin método de estabilizacion de suelos.

Estabilizar un suelo comprende realizar el mejoramiento de las propiedades fisicas
del mismo mediante procedimientos mecanicos a la vez que se incorporan
productos naturales, quimicos o sintéticos. Por lo general este tipo de

procedimientos suelen realizarse en suelos de subrasante pobre, lo que lleva a que

5 (ARROYO Hilton, 2010 pag. 14)
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se utilicen como agentes estabilizantes a la cal, cemento, asfalto, polimeros, entre

otros.’

Cabe precisar que el principal motivo para realizar un mejoramiento de la
subrasante es el aumento de la resistencia mecanica, logrando que exista una
mayor unidén entre las particulas del suelo de manera que se asegure que las
condiciones de humedad puedan variar dentro de los intervalos éptimos, y asi
lograr obtener una adecuada estabilidad ante las cargas, variacion volumétrica

minima y durabilidad de la capa.?

Cabe indicar que la estabilizacibn de materiales es en esencia realizar una
combinacion de dos o mas de estos con el objetivo de que juntos adquieran
caracteristicas especificas. Estas estabilizaciones pueden estar divididas en
estabilizacién mecanica, en donde se busca modificar caracteristicas como mejorar
la granulometria y reducir la plasticidad; y estabilizacién quimica, que justamente
presenta reacciones quimicas y en donde el agua toma un rol importante al ser
este el agente que hace posible la mezcla, siendo los principales materiales para

realizar estos tratamientos el cemento Portland, cal, polimeros, entre otros.°

En referencia a los suelos, es necesario conocer las propiedades indices, fisicas y
mecanicas si lo que se busca es conocer el comportamiento de los mismos;
propiedades como pesos volumétricos secos, humedos o saturados corresponden
a la primera de ellas. Asimismo, la caracterizacion del suelo (olor, color,
consistencia), granulometria o los limites de consistencia se encuentran dentro de

las propiedades fisicas.1°

La granulometria, como propiedad fisica de los suelos tiene como fin representar
cuantitativamente la distribucion de las particulas de los mismos de manera que

pueda servir para estimar el resto de las propiedades que se crean convenientes.

7 (DIRECCION General de Caminos y Ferrocarriles, 2014 pag. 92)

8 (UNIDAD de Investigacién de la Universidad de Costa Rica, 2008 pag. 10)
9 (OLIVERA Bustamante, 2009 pag. 129)

10 (OLIVERA Bustamante, 2009 pag. 357)
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Es asi, que el analisis granulométrico clasifica los suelos en funcion al tamafo,

basado en la distribucién de las particulas que lo conforman.t?

Tipo de Material Tamaiio de las particulas

Grava 75 mm —4.75 mm

Arenagruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena Arenamedia: 2.00mm — 0.425mm
Arenafina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material Fino Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Figura 1. Clasificacion de suelos seglin tamafio de particulas

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos

Al igual que las propiedades fisicas, si se desea entender como se comportan los
suelos, las propiedades mecanicas deben ser conocidas; la resistencia al esfuerzo
cortante, a la tensiéon y a la compresion se encuentran incluidas en este grupo.?
Para poder categorizar la subrasante y determinar las propiedades mecéanicas se

requiere realizar exploraciones del suelo mediante calicatas.

La compactacion del suelo al ser una de las propiedades mecanicas, es una de las
caracteristicas mas evaluadas dentro de los estudios de suelos. La compactacion
es el parametro mediante el cual se puede llegar a relacionar el contenido de agua
de un suelo con su peso unitario seco, para poder lograr ello se lleva a cabo el

ensayo de Proctor Modificado.!3

Unos de los parametros mas importantes de la subrasante es la capacidad de
soporte, y para hallarla existen diversos métodos sin embargo el mas usado es el
ensayo de CBR. Es en base a este parametro que se determina si una subrasante
es apta o no para ser utilizada en proyectos de pavimentacion, asimismo, es una

variable a tomar en cuenta en el disefio de pavimentos.

11 (DIRECCION General de Caminos y Ferrocarriles, 2014 pag. 36)
12 (OLIVERA Bustamante, 2009 pag. 357)

13 (DIRECCION General de Caminos y Ferrocarriles, 2016 pag. 105)
14 (MONTEJO Fonseca, 1998 pég. 366)
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El ensayo de CBR (California Bearing Ratio), es uno de los ensayos mediante los
cuales se pueden realizar la caracterizacion de los suelos, sin embargo, cabe
mencionar que, al poder realizar la evaluacion de la resistencia potencial de la
subrasante, subbase y base, asimismo de material reciclado y determinar su uso
en la pavimentacion de vias, es que forma parte de distintos métodos de disefio de

pavimentacion.®

Sin importar si se disefia un pavimento flexible o rigido, la calidad de la subrasante
afecta directamente el disefio de la estructura del pavimento, eso significa que si
se tiene una subrasante que no es completamente adecuada los espesores de
disefio serdn mayores y por consiguiente si la subrasante es adecuada los
espesores serdn menores. Para poder determinar cuando una subrasante es
adecuada y cuando no, basta con evaluar su capacidad de soporte o resistencia a
la deformacioén por esfuerzo cortante bajo las cargas de transito.'® Las subrasantes

se pueden clasificar de acuerdo al CBR segun la siguiente tabla:

Tabla 1: Categorias de subrasantes de acuerdo al valor del CBR

Categorias de Subrasante CBR

SO: Subrasante Inadecuada CBR<3%

De CBR 23%

S1: Subrasante Pobre A CBR < 6%

De CBR 2 6%

S2: Subrasante Regular A CBR < 10%

De CBR 2 10%

S3: Subrasante Buena A CBR < 20%

De CBR 2 20%

S4: Subrasante Muy Buena A CBR < 30%

S5: Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Manual de carreteras, seccién suelos y pavimentos

15 (DIRECCION General de Caminos y Ferrocarriles, 2016 pag. 248)
16 (MONTEJO Fonseca, 1998 pég. 8)
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Dentro de los agentes estabilizantes de suelos se encuentran los polimeros,
formados por pequefias moléculas que agrupadas unas con otras dan forma a
diversas sustancias que han encontrado aplicacién en la ingenieria como en el
tratamiento de suelos. Existe una amplia variedad de productos hechos a base de
polimeros lo que ha dificultado su clasificacién y sistematizacion, sin embargo,
existe una caracterizacion que se basa en su estructura y propiedades pudiendo

diferenciarlos para un uso vial en Termo-endurecibles y Termo-plasticos.!’

Los polimeros pueden ser de origen sintético o natural, estos ultimos conocidos
como biopolimeros tienen proceso de formacién que deriva de fuentes organicas
renovables de donde destacan la celulosa, cafia de azUcar, maiz, entre otros.* Los
mismos que se han visto favorecidos por las politicas ambientales que han
empezado a ser impuestas debido al uso indiscriminado de los sintéticos por lo que
se ve en los biopolimeros naturales una alternativa eco amigable.® Asimismo, los

polimeros que tienen mas de una unidad repetitiva son llamados copolimeros.2°

Maxxseal 200 es un producto cuya composicion basada en copolimeros, lo
posiciona como una excelente opcién para el control en zonas de emisién de polvo,
asi como en caminos no pavimentados, debido a las excelentes propiedades
aglomerantes que posee. Ademas, es de gran utilidad si lo que se busca es la
estabilizacion de suelos ya que logra producir una superficie resistente y durable,
teniendo también las propiedades para ser usado en el control de la erosiéon en

zonas rurales y desérticas.?!

Maxxseal 200 como aglomerante de polvo presenta un amplio rango de accion,
gue lo convierte en la mejor opcién para utilizarse en zona en donde se busca que

la emision de polvo sea minima (caminos no pavimentados, mejoramiento de

7 (MONTEJO Fonseca, 1998 pag. 621)

18 (Biopolimeros, Polimeros Biodegraddveis e Polimeros Verdes, 2011 pdag. 127)
19 (BIOPOLIMEROS NATURALES USADOS EN EMPAQUESBIODEGRADABLES, 2007)
20 (RIVAS Alvarez, 2012 pég. 3)

21 (LATIN Seal, 2015 pag. 7)
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suelos, entre otros), sin que ello implique una disminucion en la seguridad
operacional, si no por el contrario esta aumente.??

Maxxseal 200 es un polimero liquido que al entrar en contacto con el suelo sus
particulas reaccionan fusionandose y formando lazos entre si logrando una
superficie resistente y durable. Al ser un producto liquido puede ser facilmente
mesclado con agua lo que es adecuado para que pueda penetrar el suelo hasta el
espesor necesario requerido. Teniendo en consideracion que una aplicacion
moderada es méas que suficiente para supresioén de polvo y control de la erosion,
mientras que concentraciones mayores son 6ptimas si lo que se busca es la

estabilizacion.z?

En lo que respecta a los rangos de aplicacion que se debe de utilizar, la cantidad
de Maxxseal 200 estara sujeta a la aplicacién requerida y el tipo de suelo. En la
imagen (Figura 02) se muestran dosificaciones que pueden ser consideradas a

manera de guia general.

CM de estabilizacion Gliyrd2 | Lt/m2
20 0.33 1.40
19 031 133
18 0.30 126
17 0.28 1.19
16 0.26 112
15 025 1.05
14 0.23 0.98
13 021 091
12 0.20 0.84
11 0.18 0.77
10 0.17 0.70
09 0.15 0.63
08 013 0.56
o7 012 0.49
06 0.10 0.42
05 0.08 035
04 0.07 0.28
03 0.05 021
02 0.03 0.14
01 0.02 0.07

Figura 02. Dosificacion de Maxxseal 200

22 (LATIN Seal, 2015 pag. 1)
23 (LATIN Seal, 2015 pag. 5)

20



Es necesario considerar que, para obtener los resultados esperados, se necesita
conocer la metodologia de aplicacion, misma que se detalla a continuacion:

Remover irregularidades y baches de la via para soltar el material de la superficie
hasta la profundidad de penetracion deseada, esto se puede realizar con la ayuda

de una motoniveladora.

Una vez escarificado el suelo se procede a agregar la mezcla de Maxxseal 200 con
agua, relacion que previamente ha debido ser establecida de acuerdo a la

necesidad de aplicacion.

A medida que se va aplicando el mix del producto y agua es necesario en entre
cada pasada se vaya removiendo el suelo a fin de poder distribuir uniformemente
la mezcla, asi cuando se haya finalizado con la aplicacién se obtendra un suelo

himedo de manera uniforme listo para la compactacion.

Es recomendable que antes de pasar el rodillo se pase la motoniveladora de
manera que pueda suavizar el suelo antes de compactar evitando excavar o
remover demasiado para no traer suelo no tratado a la superficie. Luego de esto ya
se puede empezar a compactar hasta lo requerido.

Inmediatamente después de que se haya finalizado con la compactacion se puede
habilitar el camino al transito ya que el trafico ayudara a finalizar con la
compactacion. Una vez que el camino haya secado completamente es necesario
aplicar una capa selladora, misma que proporcionara ademas del sellado una mejor

resistencia a la abrasion.?*

24 (LATIN Seal, 2015 pag. 5)
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. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental cuasi experimental, ya que busca
realizar la evaluaciéon y el mejoramiento de la subrasante en la Av. Maria Parado
de Bellido con la finalidad de mejorar las propiedades fisicas y propiedades
mecanicas, estabilidad y la capacidad de soporte del suelo con fines de
pavimentacion, para lo cual la variable independiente estara sujeta a manipulacion

para poder determinar el efecto en la variable dependiente.

Para lograr los resultados esperados se realizaran experimentos, que no son mas
que estimulos y tratamientos que al ser manipulados desencadenaran efectos en
las otras variables que podran ser observados y medidos.?®> Usando términos mas
sencillos si un investigador desea estudiar los efectos de una posible causa, debera

utilizar un disefio experimental.?®

Una investigacion es del tipo aplicada si tiene como objetivo utilizar los
conocimientos cientificos para obtener nuevas tecnologias, métodos o protocolos
mediante los cuales se dé solucién a alguna necesidad conocida.?’ La presente
investigacion pretende analizar cémo influyen las distintas dosificaciones de
MAXXSEAL 200 al combinarse con la subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido
y determinar las variaciones que se obtienen en funcion a los parametros de

evaluacion establecidos, por ello es que el tipo de investigacion es aplicada.

Si una investigacion tiene un disefio experimental, el nivel para dicho trabajo debe
ser explicativo debido a que ambos coinciden en demostrar que los efectos
generados en una de las variables son causados por la manipulacién de la otra.?®
En otras palabras, si la variable independiente es manipulada para determinar

cambios y mejoras en los parametros de evaluacion establecidos para la variable

25 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 121)
26 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 122)
27 (CONGRESO de la Republica, 2018 pag. 7)

28 (ARIAS, 2012 pég. 34)
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dependiente (subrasante) se establece entonces una relacién de causa y efecto,

por lo que cumple con las caracteristicas de una investigacion de nivel explicativo.

Una investigacion tiene un enfoque cuantitativo si mediante la recoleccion de datos
buscar probar o validar las hipotesis propuestas, para lo cual hace uso de analisis
estadisticos, asi como mediciones numéricas, los cuales permiten determinar
patrones de comportamiento y corroborar teorias.?® Debido a que se han propuesto
hip6tesis que seran corroboradas mediante la experimentacion, asimismo se tiene
presente la relacién entre la variable independiente y la dependiente es que la

presente investigacion presenta tal enfoque.

3.2 Variables, Operacionalizacién

Variable

Una variable puede definirse como aquella caracteristica parte de la realidad que
puede ser observada a fin de ser determinada y medida*® Basandonos en el
anterior concepto es que se plantearon las variables de investigacion siendo
capaces de poder medirlas y caracterizarlas de acuerdo a los parametros
establecidos en esta investigacion.

Operacionalizacion
El realizar la operacionalizacion de una variable busca encontrar y plantear factores
y parametros que permitan realizar la medicién de estas de modo que se pueda

establecer la relacion entre las variables que han sido planteadas en la hipétesis.s?

Variable Independiente: MAXXSEAL 200 = variable cuantitativa.
Variable Dependiente: Subrasante = variable cuantitativa.

29 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 4)
30 (TAMAYO y Tamayo, 2003 pag. 163)
31 (TAMAYO y Tamayo, 2003 pag. 169)
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3.3Poblacion, muestray muestreo

La poblacion se puede definir como el conjunto de elementos que pueden ser
limitados, asi como ilimitados que tienen determinadas caracteristicas muy
similares a lo que se investiga y para quien los resultados obtenidos son
aplicables.® La poblaciéon en el presente estudio es el suelo de subrasante de la

avenida Maria Parado de Bellido de la ciudad de Paita.

En toda investigacién es necesario establecer la muestra, misma que corresponde
a un subconjunto de la poblacién que por el tamafio y caracteristicas muy similares
permite relacionar los resultados con esta.®? La muestra del estudio es el suelo de
subrasante de la calzada de que va de norte a sur en la Av. Maria Parado de Bellido

en la ciudad de Paita.

En un muestreo no probabilistico la seleccidn de los elementos de la poblacion que
seran parte de la muestra se eligen antes de la experimentacion mas no al azar.3*
Debido a que las muestras han sido identificadas y elegidas de forma deliberada a
fin de obtener los resultados que se esperan es que se elige un muestreo no

probabilistico intencional para esta investigacion.

Unidad de andlisis para esta investigacion es el suelo de subrasante, ya que es la
subrasante quien sera evaluada y en funcion a quien se ha determinado la

poblacién y muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una técnica de recoleccion de datos es el procedimiento mediante el cual se
obtendran los datos e informaciéon necesaria de los experimentos a realizar.®® A
través de los ensayos de laboratorio que se realizaran se podran recoger los

resultados que seran analizados. Para ello se utilizaran distintas fichas en la que se

32 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 174)
33 (ARIAS, 2012 pag. 83)
34 (ARIAS, 2012 pag. 85)
35 (ARIAS, 2012 pag. 67)
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registraran los datos obtenidos basados en instrumentos ya establecidos, manual
de ensayos de laboratorio del MTC, que ayudaran a la correcta recoleccidon de datos

de manera que se eviten errores en el desarrollo de los experimentos.

3.5 Procedimientos

El procedimiento a seguir serd, realizar la ubicacién del &area de estudio en la que
se ubicaran las zonas mas criticas en donde se realizaran calicatas (02) para
extraer las muestras, mismas que seran llevadas a laboratorio para su posterior
analisis sin alterar y con la adicion del estabilizador siguiendo los parametros
establecidos en las normas y reglamentos. Se realizaran los ensayos de
clasificacion de suelos (SUCS y AASHTO), andlisis granulométrico por tamizado
(MTC E 107), contenido de humedad (MTC E 108), limites de consistencia (LL —
MTC E 110, LP - MTC E 111, IP — MTC E 111), Proctor modificado (MTC E 115) y
CBR (MTC E 132).

3.6 Método de analisis de datos

Para realizar el analisis de los datos obtenidos se utilizaran los softwares
necesarios (Excel, etc.) para la interpretacion de los datos recopilados mediante la
observacion y registro en los instrumentos validados para la recopilaciéon de datos,
mMismos que seran contrastados con las hipétesis para a partir de ello determinar la

aceptacion o rechazo de estas.
3.7 Aspectos éticos
El presente proyecto de investigacion ha sido elaborado de forma honesta y

transparente, respetando los lineamientos establecidos y reconociendo la autoria

de las fuentes cuyos aportes han servido de base para esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“Evaluacion y mejoramiento con MAXXSEAL 200 de la subrasante en la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita, 2020.”

Acceso ala zona de trabajo:
El acceso al area de trabajo se realiza principalmente a través de la Avenida de
Evitamiento, a la cual se puede acceder mediante la Av. Progreso, Av. Miguel Grau,

asi como distintas vias alternas.
Ubicacion:

El area de investigacion de este proyecto se encuentra ubicada en la zona alta de

la ciudad de Paita, Provincia de Paita, Departamento de Piura.
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Provincia y distrito de Paita:

TAMARINDO

- AMOTAPE

AREMNAL

Figura 05. Mapa de los distritos de Paita

Los limites del distrito de Paita son:
Por el Norte, con el distrito de Colan.
Por el Este, con el distrito de La Huaca.
Por el Sur, con la provincia de Piura.

Por el Oeste, con el Océano Pacifico.

La eleccion de esta zona para la realizacion de la presente investigacion esta
basada en el deficiente estado de la red vial, asimismo, a través del presente
estudio poder contribuir con una alternativa de mejora para la problematica

presente en esta area.

Ubicacion geogréfica:

La provincia de Paita, ubicada en el departamento de Piura, es una de las 8
provincias de este y geograficamente se encuentra ubicada en la parte central y
occidental en los 4°45’ y 5° 23’ de latitud sur y los 80°49’ y 81°14’ de longitud oeste.
Asimismo, el distrito de Paita capital de provincia se encuentra en las coordenadas
UTM WGS84 E= 487393 y N= 9437928 en la zona 17S, a 52.2 Km de la ciudad de

Piura.
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Institucion Educativa
Lunita de Paita..

Figura 06. Ciudad de Paita — vista satelital

El area elegida para realizar la presente investigacion es la Av. Maria Parado de
Bellido, misma que se encuentra en la zona alta de la ciudad de Paita. Esta avenida
se encuentra dividiendo los A.A.H.H. Juan Valer Sandoval y el A.A.H.H Marko Jara

Schenone, teniendo una longitud de 1134 metros.

Figura 07. Av. Maria Parado de Bellido — vista satelital

Clima:
La ciudad de Paita se encuentra en la regién de la costa norte peruana y se

caracteriza por tener un clima semicélido y himedo con fluctuaciones en su
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temperatura a lo largo del afilo con valores altos en los meses de verano,
disminuyendo en los meses de otofio e invierno y en gran parte del afo lluvia
deficiente. La temperatura media es de 23.5°C llegando a temperaturas de mas de
30 °C en verano y bajando a temperaturas que bordean los 17 °C en invierno.

De la exploracién de campo
Esta se realizé a lo largo de toda la longitud de la Av. Maria Parado de Bellido
iniciando con la identificacion de las zonas criticas de la via, asimismo los puntos

en los cuales se realizaron las excavaciones.

De acuerdo a la investigacion realizada se planteé realizar 3 calicatas las mismas
que fueron nombradas C-1, C-2 y C-3; con una profundidad de 1.50 m, de acuerdo
a las normas vigentes, y de estas se obtuvieron las muestras de suelo, las mismas
que fueron rotuladas y llevadas al laboratorio de la empresa CONSULTGEOPAV

S.A.C. en donde se realizaron los ensayos propuestos.

Es necesario precisar que para la realizacion de las calicatas se obtuvo el permiso
necesario de parte de la Municipalidad Provincial de Paita a fin de evitar cualquier
inconveniente, asi como también es necesario indicar que las exploraciones se
realizaron en la calzada que tiene sentido de norte a sur de la Av. Maria Parado de

Bellido por lo que se detalla una breve descripcion de estas.

Calicata C-1, se realizo en el cruce de la Av. Maria Parado de Bellido y el Jr. Manuel
Candamo entre las cuadras 3 y 4, se delimito un area de 1 m x 1 m, iniciando la

excavacion hasta una profundidad de 1.50 m por debajo del nivel de la via.

Figura 08. Primeros 10 cm de excavacién calicata C-1.
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Calicata C-2, se realiz0 a la altura de la cuadra 6 de la Av. Maria Parado de Bellido,
se delimito un area de 1 m x 1 m, iniciando la excavacion hasta una profundidad de
1.50 m por debajo del nivel de la via, en la zona se encontr6 presencia minima de

un afirmado anterior.

Figura 09. Excavacion de calicata C-2 a una profundidad de 1.50m.

Calicata C-3, se realiz0 a la altura de la cuadra 10 de la Av. Maria Parado de Bellido,
se delimito un area de 1 m x 1 m, iniciando la excavacién hasta una profundidad de
1.50 m por debajo del nivel de la via, en la zona se encontr6 un suelo que a simple
vista se pudo identificar como arenoso, de color beige y con alta emision de polvo.

Figura 10. Excavacion de calicata C-3 a una profundidad de 1.50m.

De todas las calicatas realizadas se tomaron los datos de identificacibn como
ubicacion, localizacién, profundidad, etc., como se muestra en la tabla a

continuacion.
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Tabla 2: Ubicacioén de las calicatas del area de estudio

Calicata El;_tl)_iéacién (I\LIJ(-DFII\?/I'?'E Cota inicial | Cota final Localizacion
C-1  |488177.564 | 9435918.375 | 0.00 m 50m | AY-Maria Parado de Belido cuadra
c-2 488269.666 | 9435650.481 | 0.00 m 150m | AV Maria ParadOGde Bellido cuadra
c-3 488359.426 | 9435379.950 |  0.00 m 150m | AV Maria Paradige Bellido cuadra

Fuente: elaboracion propia.

De los ensayos de laboratorio a las muestras de suelo de subrasante natural

Ensayos de Analisis granulométrico y clasificacion de suelos

El andlisis granulométrico por tamizado, fue realizado en las tres calicatas a fin de
poder determinar la clasificacion SUCS Y AASHTO del suelo por lo que las
muestras fueron ensayadas segun la norma MTC E-107 / ASTM D-422, de lo que

se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 3: Clasificacién de suelos SUCS y AASHTO

Calicata Estrato Espesor | Clasificacion | Clasificacion Descripcion
(m) SUCS AASHTO

o1 Est.-1 0.00-0.25 SM-SC A-1-a (0) Arena limo - arcillosa
Est. -2 0.25-1.50 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa

c.2 Est.-1 0.00-0.15 SM-SC A-1-b (0) Arena limo - arcillosa
Est. -2 0.15-1.50 SC A-4 (1) Arena arcillosa
Est.-1 0.00-0.25 GC A-2-4 (0) Grava con arena arcillosa

c3 Est. - 2 0.25-1.50 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa

Fuente: elaboracion propia.

En la calicata C-1 se encontraron dos estratos, los mismos que de acuerdo a la
clasificacion SUCS, los primeros 0.25 m corresponden a una Arena limo — arcillosa
(SM-SC) de plasticidad baja, ligeramente humeda, semicompacta y de color beige;
a partir de los 0.25 m hasta 1.50 m corresponde a una Arena arcillosa (SC) de
plasticidad media color marrén claro, himedo, compacto, con 25% de contenido de

gravas angulares.
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En la calicata C-2 se encontraron dos estratos, los mismos que de acuerdo a la
clasificacion SUCS, los primeros 0.15 m corresponden a una Arena limo — arcillosa
(SM-SC) de plasticidad baja, semiseco, semicompacta y de color gris oscuro; a
partir de los 0.15 m hasta 1.50 m corresponde a una Arena arcillosa (SC) de
plasticidad media color marrén claro, humedad moderada, compacto, con regular

porcentaje de gravas angulares de mediana dureza.

En la calicata C-3 se encontraron dos estratos, los mismos que de acuerdo a la
clasificacion SUCS, los primeros 0.25 m corresponden a una Grava con arena
arcillosa (GC) de plasticidad media, humeda, compacto, de color gris verduzco y
contiene gravas angulares de resistencia media; a partir de los 0.25 m hasta 1.50
m corresponde a una Arena arcillosa (SC) de plasticidad media color gris verduzco,

hamedo, compacto y contiene fragmentos de piedra de resistencia media.

Ensayo de Limites de consistencia
Los limites de Consistencia, fueron realizados en cada muestra de suelo obtenido
de las calicatas realizadas de acuerdo a la norma MTC E-110,111/ ASTM D-4318,

obteniendo los resultados mostrados en la tabla a continuacion.

Tabla 4: Cuadro de Limites de Consistencia por calicata

Limite Limite indice de
Calicata | Progresiva Liquido Plastico Plasticidad
(%) (%) (%)
C-1 00+285 33 23 10
C-2 00+570 32 23 9
C-3 00+855 28 20 8

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla presentada, se puede apreciar los resultados obtenidos de los ensayos
de laboratorio realizados a las muestras del suelo de subrasante natural
evidenciando que para la calicata C-1 se obtuvieron los siguientes resultados: limite

liquido 33%, limite plastico 23% e indice de plasticidad 10%; para la calicata C-2:
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limite liquido 32%, limite plastico 23% e indice de plasticidad 9%; para la calicata
C-3: limite liquido 28%, limite plastico 20% e indice de plasticidad 8%; a partir de
estos resultados se puede decir que el suelo tiene una plasticidad media
evidenciando la presencia de arcillas.

Ensayo de Contenido de humedad
El contenido de humedad, fue realizado de acuerdo a la norma MTC E-108 / ASTM
D-2216 para cada muestra de suelo de subrasante natural. Los resultados se

muestran en la tabla a continuacion.

Tabla 5: Cuadro de Contenido de humedad por calicata

Clasificacion Contenido
Calicata de
SUCS AASHTO Humedad
C-1 SC A-2-4 (0) 5.90%
Cc-2 SC A-4 (1) 5.50%
C-3 SC A-2-4 (0) 4.60%

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla, se pueden apreciar las humedades obtenidas de cada muestra de suelo
correspondiente a cada calicata, se puede observar que para la calicata C-1 se
obtuvo un contenido de humedad de 5.90%, para la calicata C-2 se obtuvo un
contenido de humedad de 5.50%, y para la calicata C-3 se obtuvo un contenido de
humedad de 4.60%; lo que indica que el suelo posee un porcentaje bajo de

contenido de agua.

Ensayo de Proctor modificado

El ensayo de Proctor Modificado, se realizé en las muestras de suelo de subrasante
natural de acuerdo a la norma MTC E-115 / ASTM D-1557. Los resultados
obtenidos se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 6: Resultados de ensayo Proctor Modificado por calicata

Optimo Contenido | Maxima Densidad
Calicata | Progresiva | de Humedad Seca
OCH (%) MDS (gr/cm?)
C-1 00+285 11.3 1.694
C-2 004570 11.7 1.744
C-3 00+855 9.3 1.798

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla, se observan los resultados del ensayo de Proctor Modificado realizado
a las muestras de suelo de subrasante natural procedente de las calicatas
realizadas, de estos se tiene que para la calicata C-1 la MDS es de 1.694 gr/icm®y
el OCH de 11.3%, para la calicata C-2 la MDS es de 1.744 gricm® y el OCH de
11.7%, y para la calicata C-3 la MDS es de 1.798 gr/icm® y el OCH de 9.3%; los
resultados indican que existe cierta similitud entre la calicata C-1 y C-2 en lo que
respecta al OCH y similitud entre la calicata C-2 y C-3 con respecto a la MDS.

Ensayo de CBR
El ensayo de CBR, se realiz6 en las muestras de suelo de subrasante natural de
acuerdo a la norma MTC E-132 / ASTM D-1883. Los resultados obtenidos se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 7: Resultados de ensayo de CBR por calicata

Relacién de capacidad de soporte - CBR
Calicata . 100% d . 100% d
® o de 8 o de
95% de MDS MDS 95% de MDS MDS
C-1 10.7 13.1 15.2 18.7
C-2 10.7 12.8 12.6 14.4
C-3 10.2 13 13.1 16.5

Fuente: elaboracion propia.
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De la tabla, se puede verificar los resultados del ensayo de CBR realizado a las
muestras obtenidas de cada calicata, de donde se puede observar que el CBR al
95% de la MDS para 0.1” nos indica que para la calicata C-1 es de 10.7%, para la
calicata C-2 es de 10.7% y para la calicata C-3 es de 10.2%. Asimismo, el CBR al
95% de la MDS para 0.2” nos indica que para la calicata C-1 es de 15.2%, para la
calicata C-2 es de 12.6% y para la calicata C-3 es de 13.1%. El CBR al 100% de la
MDS para 0.1” nos indica que para la calicata C-1 es de 13.1%, para la calicata C-
2 esde 12.8% y para la calicata C-3 es de 13%; y el CBR al 100% de la MDS para
0.2” nos indica que para la calicata C-1 es de 18.7%, para la calicata C-2 es de
14.4% y para la calicata C-3 es de 16.5%.

Los resultados del CBR muestran que existe similitud entre los resultados de las
tres calicatas, y tomando en cuenta los valores del 95% de la MDS a 0.1”, se puede
establecer un valor promedio de CBR de 10.53% lo que nos indica que la
subrasante es buena, sin embargo, este valor se encuentra en el limite de los

valores que clasifican a una subrasante como buena de una subrasante regular.

Evaluacion del suelo de subrasante aplicando el aditivo Maxxseal 200 en las

distintas dosificaciones

Se realizaron los ensayos de laboratorio con el fin de determinar la variaciéon de las
propiedades del suelo de subrasante con la adicion del aditivo Maxxseal 200, por
lo que en un principio se realizaron los ensayos de laboratorio a las muestras de
suelo natural y luego aplicando el aditivo estabilizador Maxxseal 200 en
dosificaciones de 3%, 6% y 9% respectivamente.

Es asi, que se obtuvieron los resultados de los ensayos de laboratorio en donde se

puede apreciar la influencia del agente estabilizador en el suelo de subrasante, los

mismos que son presentados a continuacion.
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Ensayo de Limites de consistencia

Los limites de Consistencia, fueron realizados de acuerdo a la norma MTC E-
110,111 / ASTM D-4318 y para cada dosificacion del aditivo Maxxseal 200,
obteniendo los resultados mostrados en la tabla 8.

Figura 11. Inspeccion de copa de Casagrande antes de realizar ensayo de limite liquido

Figura 12. Muestras de suelo antes de ser sometidas a ensayo de limite liquido

Tabla 8: Limites de Consistencia del suelo + 3%,6% y 9% de Maxxseal 200

Suelo Suelo Suelo
Suelo natural con | natural con | natural con
natural 3% de 6% de 9% de
aditivo aditivo aditivo
Limite Liquido 33 27 27 27
Limite Plastico 23 20 20 21
indice de
plasticidad 10 7 7 6

Fuente: elaboracién propia.
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

Figura 13. Limite liquido y Limite plastico del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200

Figura 14. indice de plasticidad del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200

indice de plasticidad



En la tabla 7 se puede observar en resumen los resultados obtenidos del ensayo
de limites de consistencia para 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200. Como se puede
apreciar en la figura 11, los valores de limite liquido y limite plastico para el suelo
natural son de 33% y 23% respectivamente y estos valores para el suelo mas 3%
de Maxxseal 200 es de 27% para LL y 20% para el LP; asi como, para el suelo mas
6% de Maxxseal 200 el LL es de 27% y el LP es de 20%; y finalmente para el suelo
mas 9% de Maxxseal 200 el LL es de 27% y el LP es de 21%; lo que evidencia una
disminucién de estos valores. En la figura 12, se puede apreciar que el valor del
indice de plasticidad para el suelo natural es de 10%, a la vez que se puede
corroborar el valor de IP para el suelo mas 3% de Maxxseal 200 es de 7%; el valor
de IP para el suelo méas 6% de Maxxseal 200 es de 7%, y finalmente el valor de IP
para el suelo mas 9% de Maxxseal 200 es de 6%; lo que es un indicador que a
medida que se vaya aumentado la cantidad de aditivo en el suelo de subrasante la

plasticidad del suelo ira disminuyendo.

Ensayo de Proctor modificado

El ensayo de Proctor Modificado, se realizé de acuerdo a la norma MTC E-115/
ASTM D-1557 y para cada dosificacion del aditivo Maxxseal 200. Los resultados
obtenidos se muestran en la tabla 9.

Figura 15. Seleccién de material para realizar el ensayo Proctor
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Tabla 9: OCH y MDS del suelo + 3%,6% y 9% de Maxxseal 200

Figura 16. Compactacion de la muestra de suelo en el molde para ensayo Proctor

Suelo Suelo Suelo
Suelo natural con | natural con | natural con
natural 3% de 6% de 9% de
aditivo aditivo aditivo
Optimo Contenido
de Humedad (%) 11.3 10.5 11.6 10.1
Maxima Densidad
Seca (gr/cm3) 1.694 1.713 1.745 1.772

Fuente: elaboracion propia.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.3 10.5 11.6 10.1

Optimo Contenido de Humedad (%)

Figura 17. Optimo contenido de humedad del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200
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MAXIMA DENSIDAD SECA (GR/CM3)

1.78 -
— ﬁ‘
1.76 \\\
P aa—
1.74
™
£
S 172
&
Q@ 17
=
1.68
1.66
1.64
Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Suelo natural Suelo natural con = Suelo natural con ' Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.694 1.713 1.745 1.772

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)

Figura 18. Méaxima densidad seca del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200

En la tabla 8 se puede observar en resumen los resultados obtenidos del ensayo
de Proctor modificado para 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200. Como se puede apreciar
en la figura 13, el valor del 6ptimo contenido de humedad para el suelo natural es
de 11.3%, y el valor del OCH para el suelo méas 3% de Maxxseal 200 es de 10.5%;
asi como, para el suelo méas 6% de Maxxseal 200 el OCH es de 11.6%; y finalmente
para el suelo mas 9% de Maxxseal 200 el OCH es de 10.1%. En la figura 14, se
puede apreciar que el valor de la maxima densidad seca para el suelo natural es
de 1.694 gr/icm?, a la vez que se puede corroborar el valor de la MDS para el suelo
mas 3% de Maxxseal 200 es de 1.713 gr/cm?; el valor de la MDS para el suelo mas
6% de Maxxseal 200 es de 1.745 gr/icm?, y finalmente el valor de la MDS para el
suelo mas 9% de Maxxseal 200 es de 1.772 gr/cm?; lo que es un indicador que a
medida que se vaya aumentado la cantidad de aditivo en el suelo de subrasante la

maxima densidad seca ira aumentando.
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Ensayo de CBR
El ensayo de CBR, se realiz6 de acuerdo a la norma MTC E-132 / ASTM D-1883 y
para cada dosificacion del aditivo Maxxseal 200. Los resultados obtenidos se

muestran en la tabla 10.

Figura 19. Preparacion de muestra para ensayo de CBR.

Figura 20. Muestra de suelo antes de empezar ensayo de penetracion en prensa CBR.

CBR al 95% de la MDS

Tabla 10: CBR al 95% de la MDS del suelo + 3%,6% y 9% de Maxxseal 200

Suelo Suelo Suelo
Suelo natural con | natural con | natural con
natural 3% de 6% de 9% de
aditivo aditivo aditivo
CBR al 95% de
MDS a 0.1" (%) 10.7 41.3 37.1 48.6
CBR al 95% de
MDS a 0.2" (%) 15.2 54.8 449 52

Fuente: elaboracion propia.
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CBR al 95% de MDS a 0.1" (%) CBR al 95% de MDS a 0.2" (%)

Figura 21. CBR al 95% de la MDS del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200

En la tabla 9 se puede observar en resumen los resultados obtenidos del ensayo
de CBR para 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200. Como se puede apreciar en la figura
15, el valor del CBR para el suelo natural al 95% de la MDS a 0.1” es de 10.7% y a
0.2” es de 15.2%; el valor del CBR para el suelo mas 3% de Maxxseal 200 es de
41.3% al 95% de la MDS a 0.1”y a 0.2” es de 54.8%; asi como, para el suelo mas
6% de Maxxseal 200 el CBR es de 37.1% al 95% de la MDS a 0.1"y a 0.2” es de
44.9%; y finalmente para el suelo mas 9% de Maxxseal 200 el CBR es de 48.6% al

95% de la MDS a 0.1”y a 0.2” es de 52%; demostrando que existe una tendencia

a aumentar conforme se vaya aumentando el porcentaje de adicion de aditivo.
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CBR al 100% de la MDS

Tabla 11: CBR al 100% de la MDS del suelo + 3%,6% y 9% de Maxxseal 200

Suelo Suelo
Suelo natural
Suelo natural con | natural con con 9% de
natural 3% de 6% de .
o o aditivo
aditivo aditivo
CBR al 100% de
MDS a 0.1" (%) 13.1 51.1 58.7 69.8
CBR al 100% de
MDS a 0.2" (%) 18.7 67.8 71.3 74.8
Fuente: elaboracion propia.
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CBR al 100% de MDS a 0.1" (%) CBR al 100% de MDS a 0.2" (%)

Figura 22. CBR al 100% de la MDS del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200

En la tabla 10 se puede observar en resumen los resultados obtenidos del ensayo
de CBR para 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200. Como se puede apreciar en la figura
16, el valor del CBR para el suelo natural al 100% de la MDS a 0.1” es de 13.1% y
a 0.2” es de 18.7%; el valor del CBR para el suelo mas 3% de Maxxseal 200 es de
51.1% al 100% de la MDS a 0.1”y a 0.2” es de 67.8%; asi como, para el suelo mas
6% de Maxxseal 200 el CBR es de 58.7% al 100% de la MDS a 0.1y a 0.2” es de
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71.3%; y finalmente para el suelo mas 9% de Maxxseal 200 el CBR es de 69.8% al
100% de la MDS a 0.1 y a 0.2” es de 74.8%; demostrando que existe una
tendencia a aumentar conforme se vaya aumentando el porcentaje de adicion de

aditivo.
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V. DISCUSION

De la tabla 8, se puede observar los resultados obtenidos del ensayos de limites de
consistencia en donde se obtuvo que para el suelo natural limite liquido fue de 33%,
el limite plastico fue de 23% y el indice de plasticidad de 10%; mientras que con la
adicion de Maxxseal 200 al 3% el valor del limite liquido bajo a 27%, el limite
plastico bajo a 20% vy el indice de plasticidad bajo a 7%; de igual manera con el
porcentaje de 6% de Maxxseal 200 el limite liquido fue de 27%, el limite plastico
fue de 20% vy el indice de plasticidad fue de 7%; finalmente con el porcentaje de 9%
de Maxxseal 200 el limite liquido fue de 27%, el limite plastico fue de 21% vy el indice
de plasticidad fue de 6%; evidenciando que la adicion del aditivo logro que los
valores de limite liquido del suelo estabilizado sean menores en comparacion al del
suelo natural y manteniéndose estables entre las distintas dosificaciones, lo que es
similar al comportamiento de los valores del limite plastico que también
disminuyeron a comparacion del valor para el suelo natural y por consiguiente esto
llevo a que el indice de plasticidad disminuyera desde un 10% para el suelo natural
hasta un 6% con la adicion del 9% de Maxxseal, lo que se traduce en una reduccion

de la plasticidad del suelo.

Estos resultados guardan similitud con los obtenidos por Ayala (2017) en donde
también se obtienen una reduccion de los valores de los limites de consistencia con
la incorporaciéon de un aditivo a base de polimeros en un porcentaje de 1.5%, en
donde para las muestras de suelo M-1, M-2 y M-3 se obtuvieron valores de limite
liguido de 56%, 35.7% y 30.3% los que disminuyeron con la adicion del
estabilizador hasta un 44%, 22.6% y 21% respectivamente; de igual manera ocurrio
con el limite plastico el cual disminuyo de 25.03% y 9.95% a 16.1% y 7.25% para
las muestras M-2 y M-3, sin embargo la muestra M-1 sufrié un aumento del 21.8%
al 26.83% discrepando en ese aspecto con los resultados de esta investigacion ya
que todas las muestras tratadas con Maxxseal 200 presentaron disminucién en los
valores de los limites; asimismo, los valores del indice de plasticidad disminuyeron
de 34.9%, 10.7% y 20.35% a 17.2%, 6.5% y 13.8% respectivamente para cada
muestra, 10 que se puede interpretar como una disminucién de la plasticidad y

mejorando las propiedades fisicas del suelo, coincidiendo con los resultados
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obtenidos en esta investigacion en donde el aditivo influye de forma positiva en

estas propiedades.

Conforme a los resultados que se obtuvieron de los ensayos de proctor modificado
tanto para el suelo de subrasante natural, asi como para el suelo estabilizado (tabla
9), el valor obtenido para el 6ptimo contenido de humedad del suelo sin estabilizar
es de 11.3% el cual sufrié variaciones al aplicarle Maxxseal 200 ya que con el
porcentaje de 3% de aditivo el valor del OCH disminuyo a 10.5%, con el 6% de
Maxxseal 200 el valor del OCH aumento a 11.6, para finalmente disminuir a 10.1%
con Maxxseal al 9%; estos resultados son contrastados con los que obtuvo Flores
(2019), quien utilizo un fibras PET al 1.15% y al 1.25% en el suelo natural de
subrasante y en las muestras M1, M2 y M3 obteniendo que el OCH del suelo natural
fue de 14.1% al cual se le adicionoé el agente estabilizante al 1.15% en cada muestra
obteniendo valores OCH de 14.5%, 17.1% y 19.15% para cada muestra
respectivamente y adicionar 1.25% del agente estabilizante los valores del OCH
fueron de 14.8%, 14% Yy 13.65%.

Por otro lado, Chinchay (2018) utilizé el aditivo Sika Dust Seal como agente
estabilizante del suelo en dosificaciones del 0.30 It/m?, 0.40 It/m? y 0.50 It/m?,
obteniendo que el valor el OCH del suelo natural fue de 4.75% y con las distintas
dosificaciones se obtuvieron valores de OCH de 3.45%, 2.84% y 3.18%
respectivamente. Es necesario mencionar que esta investigacion discrepa con los
resultados, obtenidos para el OCH, de Flores (2019) para la dosificacion de 1.15%
ya que los valores que se obtuvieron aumentan en cada muestra a diferencia de los
gue se obtuvieron en esta investigacion en donde los valores obtenidos para las
distintas dosificaciones de Maxxseal van disminuyendo, mas si coincide
parcialmente con los resultados obtenidos de la dosificacion de 1.25% ya que
tienden a disminuir. Asimismo, se puede mencionar que esta investigacion coincide
con los resultados de Chinchay (2018), ya que los valores OCH van disminuyendo
en funcion al suelo natural al igual que en esta investigacion; lo que se puede
entender de estos valores es que a medida que el valor del OCH vaya disminuyendo

menor sera la cantidad de agua necesaria para obtener la maxima densidad seca
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y por el contrario si el OCH va en aumento pues mayor sera la cantidad de agua

gue se necesitara para llegar a obtener la maxima densidad seca del suelo.

Por otro lado, de los ensayos de Proctor modificado también se obtuvieron datos
acerca de la maxima densidad seca, la misma que fue de 1.694 gr/cm? para el suelo
natural, la cual fue aumentando a 1.713 gr/cm? para el suelo mas 3% de Maxxseal
200, con un 6% de Maxxseal 200 aumento a 1.745 gr/cm® y para un 9% de
Maxxseal 200 aumento a 1.772 gr/cm?, por lo que se puede inferir que este valor
ira en aumento a medida que el porcentaje de aditivo aumente. Sobre la MDS Flores
(2019) menciona que los resultados obtenidos al estabilizar el suelo con fibras PET
el valor para el suelo natural es de 1.844 gr/cm? por lo que al adicionar las fibras en
un porcentaje de 1.15% se obtuvieron que los valores de la MDS fueron de 1.995
gricm3, 2.04 gr/cm® y 1.96 gr/cm?® para cada muestra respectivamente, y al
aumentar el porcentaje a 1.25% los valores de la MDS que se obtuvieron de los
ensayos fueron de 1.99 gr/cm3, 2.03 gr/cm?®y 2.03 gr/cm? para las muestras M1,
M2 y M3 respectivamente, por lo que se puede establecer una coincidencia entre
ambas investigaciones ya que estos valores van en aumento en ambas, de manera
que se puede verificar la influencia de los agentes estabilizadores en la

compactacion del suelo ya que aumenta la MDS.

Asimismo, Chinchay (2018) con la utilizacion del estabilizador Sika Dust Seal
obtiene resultados similares al aplicar este aditivo en las dosificaciones de 0.30
It/m2, 0.40 It/m? y 0.50 It/m?, los cuales muestran que para el suelo natural el valor
de la MDS es de 2.22 gr/cm?, y para el suelo con aditivo a 0.30 It/m? el valor de la
MDS es de 2.29 gr/cm?, para el suelo con aditivo a 0.34 It/m? el valor de la MDS es
de 2.31 gr/icm?y para el suelo con aditivo a 0.50 It/m? el valor de la MDS es de 2.32
gr/cm3; con estos resultados es posible encontrar una tendencia a que los valores
de la MDS vayan en aumento conforme se vaya aumentando la cantidad de aditivo
lo que claramente es una coincidencia con esta investigacion ya que también
presenta una tendencia a aumentar el valor de la MDS al ir aumentando la
dosificacion de Maxxseal 200, lo que se puede entender como que este aditivo
aumenta la densidad del suelo, la compactacion de este a medida que se va

aumentando la cantidad de aditivo y ademas que los valores OCH van
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disminuyendo logrando una mayor compactacion con un contenido de humedad

menor.

La capacidad de soporte del suelo de subrasante fue evaluada mediante el ensayo
de CBR, el cual proporciono informacion sobre la variacion que sufrio el suelo al
adicionarle Maxxseal 200. De acuerdo a los resultados de laboratorio el CBR del
suelo natural al 95% de la MDS a 0.1” fue de 10.7% y a 0.2” fue de 15.2%, sin
embargo al adicionar Maxxseal 200 al 3% el CBR al 95% de la MDS a 0.1” fue de
41.3% y a 0.2” de 54.8%, con Maxxseal al 6% el CBR fue de 37.1% al 0.1” y al 0.2”
de 44.9% y con Maxxseal 200 al 9% el CBR fue de 48.6% al 0.1” y al 0.2” de 52%,

pudiendo observar un aumento considerable en este parametro.

Calle y Arce (2018) utilizaron polimero acrilico como estabilizador, obteniendo
valores del CBR al 95% de la MDS a 0.1” de 34% y al 0.2” de 55% para el suelo
natural, al cual le fue afiadido el aditivo a fin de evaluar la variacién en el CBR por
lo que se obtuvieron estos valores, para 1/8 de polimero el CBR fue de 59%, para
1/7 de polimero el CBR fue de 66%, para 1/6 de polimero el CBR fue de 75%, para
1/5 de polimero el CBR fue de 86%, para 1/4 de polimero el CBR fue de 101%,
para 1/3 de polimero el CBR fue de 109% y para 1/2 de polimero el CBR fue de
116%, estableciendo una coincidencia con esta investigacion ya que los valores de
CBR en ambas investigaciones van en aumento conforme se aumenta la cantidad
de polimero a usar en el suelo. Por otro lado Cruz y otros (2015) publicaron una
investigacion en donde buscaban lograr la estabilizacion de suelos loéssicos con
silicato de sodio, de acuerdo a su investigacion el CBR al 95% de la MDS a 0.1”
para el suelo natural fue de 1.48%, un valor muy bajo, el cual aumento a un CBR
de 8.03% con una dosificacion de 1S:5A:22L y a 12.35% con una dosificacion de
1S:2A:10L, en donde S es el silicato de sodio, A es el agua a utilizar y L es loess
(suelo), estos valores coinciden con esta investigacion ya que en ambos el valor
del CBR aumenta, y se debe en gran medida a que en ambas investigaciones los
mayores valores de CBR se encuentran cuando se reduce la cantidad de agua y
por consiguiente aumenta la de aditivo, evidenciando que se obtienen mejores

resultados con concentraciones mayores de aditivo.
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VI.

CONCLUSIONES

De los resultados de limites de consistencia al suelo natural se pudo
establecer que los indices de plasticidad eran de 10%, 9% y 8% que segun
en manual se carreteras corresponde a un suelo clasificado como arcilloso,
sin embargo al adicionar Maxxseal 200 al 3%, 6% y 9% este valor se redujo a
7%,7% y 6%, logrando con la dosificacion mas alta bajar el indice de
plasticidad de manera que segun la clasificacion del manual de carreteras el
valor obtenido corresponde a un suelo poco arcilloso, de manera que se puede
concluir que la adicién de Maxxseal 200 mejora esta propiedad en el suelo de
subrasante ya que es necesario entender que un suelo con un alto contenido
de arcillas significa un gran riesgo en obras viales ya que es altamente
sensible al agua lo que afecta directamente la estructura de un pavimento, y
Maxxseal 200 logra reducir este parametro lo que se traduce en una mejor

estabilidad del suelo.

De los resultados obtenidos del Proctor modificado se puede concluir que la
adicién de Maxxseal 200 mejora estas propiedades debido a que optimiza la
cantidad necesaria de agua para obtener la maxima densidad seca, reflejado
en que los resultados para el OCH fue de 11.3% y 1.694 gr/cm?® para la MDS
del suelo natural y con el suelo tratado con Maxxseal 200 tiende a bajar el
OCH y la MDS aumenta, a medida que se va aumentado la dosificacion del
aditivo, lo que quiere decir que se necesitara una menor cantidad de agua
para lograr una mejor compactacion del suelo y que segun los ensayos se

logré mejores resultados con la dosificacion mas alta de aditivo.

Los resultados de los ensayos de CBR revelaron que el suelo natural tiene un
CBR de 10.7% el cual segun el manual de carreteras lo clasifica como una
subrasante buena, sin embargo este valor se encuentra en el limite inferior
gue separan a una subrasante buena de una regular, mas con la adicién de
Maxxseal 200 al 3% el valor del CBR fue de 41.3% teniendo un aumento del
30.6%; con Maxxseal 200 al 6% el CBR fue de 37.1% aumentando en un

26.4% y finalmente adicionando 9% de Maxxseal 200 el CBR fue de 48.6%
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aumentando un 37.9%, con los resultados presentados se puede concluir en
gue Maxxseal 200 tiene una influencia positiva en el suelo de subrasante ya
gue aumenta la capacidad de soporte de este pasando a ser clasificado como
una subrasante excelente, con cada dosificacion de aditivo, de acuerdo al

manual de carreteras.

De manera general se puede concluir que la influencia de la aplicacion de
Maxxseal como agente estabilizador del suelo de subrasante es efectiva
debido a que ha podido mejorar las propiedades fisicas, mecanicas y la
capacidad de soporte del suelo, siendo la dosificacion del 9% la que arrojo

mejores resultados en todos los ensayos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar mas investigaciones en el suelo de subrasante en la
ciudad de Paita, debido a que esta investigacion se plante6 en la Av. Maria Parado
de Bellido. Sin embargo, existe una variedad de suelos en esta ciudad los cuales
no necesariamente son iguales en caracteristicas al estudiado, de manera que se
pueda tener un mapa de los distintos tipos de suelo de la ciudad y poder determinar

las mejores soluciones ante inconvenientes que se puedan presentar.

Se recomienda realizar estudios en los que se pueda evaluar la factibilidad
econdmica de la estabilizacién de suelos con agentes quimicos, ya que es un
aspecto que esta investigacién no contemplo debido a que el enfoque estuvo en el

aspecto técnico del aditivo utilizado mas no en el aspecto econémico.

Es necesario recomendar realizar mas investigaciones utilizando el aditivo
Maxxseal 200 y evaluar el desempefio de este en distintos tipos de suelos y en
dosificaciones distintas y también superiores a las que se consideraron en esta

investigacion.

Las estabilizaciones con agentes quimicos son alternativas recomendables sin
embargo es necesario que se puedan estudiar distintos agentes estabilizantes y en
diversos tipos de suelos de manera que se puedan establecer como alternativas de

solucion ante los inconvenientes que los suelos puedan presentar.
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Anexo 01
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEF. ESCALA DE
VARIABLE DEF. CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Maxxseal 200 es un producto
cuya composicion basada en
copolimeros, lo posiciona Para realizar el
como una excelente opcién estudio del aditivo
para el control en zonas de Maxxseal 200 se
emision de polvo, asi como en tendra en
caminos no pavimentados, consideracion las
debido a las excelentes dosificaciones
MAXXSEAL propiedades aglomerantes que propuestas las o 3% )
200 posee. Ademas, es de gran mismas que  se Dosificacion 6% DE RAZON
utilidad si lo que se busca esla encuentran basadas 9%
estabilizacion de suelos ya que en antecedentes de la
logra producir una superficie investigacién y ficha
resistente y durable, teniendo técnica del proveedor,
también las propiedades para a fin de poder
ser usado en el control de la combinarse con la
erosion en zonas rurales y subrasante.
desérticas. (Ficha técnica
Maxxseal 200)
ANALISIS
Propiedades GRANULOMETRICO
fisicas LL/LP/IP
CONTENIDO DE
Para  mejorar la HUMEDAD
subrasante, esta se
combinara con
diferentes
Capa superior del terreno dosificaciones del
natural, que puede ser de corte aditvo = MAXXSEAL
o de relleno, que en vias 200 a fin de poder
locales y colectoras es de 20 establecer las .
R ASSUA?\J_TE cm d'e espesor compactado y diferencias Pr;%%ggiizs M%%?ggggo DE RAZON
en vias arteriales y expresas conseguidas por el
de 30 cm de espesor estabilizador,
compactado. NTE CE.010 mediante un andlisis
Pavimentos Urbanos. en base a los
resultados obtenidos
de los ensayos de
laboratorio
propuestos.
Capacidad de CBR

soporte

Fuente: Elaboracion propia



MATRIZ DE CONSISTENCIA

FOR. DE PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTUMENTOS

METODOLOGIA

¢,De qué manera influird
MAXXSEAL 200 en la
evaluacién y mejoramiento
de la subrasante de la Av.
Maria Parado de Bellido,
Paita, 2020?

Determinar la influencia
de MAXXSEAL 200 en la|
evaluacion y
mejoramiento de la
subrasante de la Av.
Maria Parado de Bellido,
Paita, 2020.

MAXXSEAL 200 influye
en la evaluacién y
mejoramiento de la
subrasante de la Av.
Maria Parado de Bellido,
Paita, 2020.

MAXXSEAL 200

DOSIFICACION

3%
6%
9%

Ficha técnica
MAXXSEAL 200
Equipos de ensayo
de laboratorio

¢ De qué manera influira
MAXXSEAL 200 en el
mejoramiento de las
propiedades fisicas de la
subrasante de la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita,
2020?

Determinar la influencia
de MAXXSEAL 200 en el
mejoramiento de las
propiedades fisicas de la
subrasante de la Av.
Maria Parado de Bellido,
Paita, 2020.

MAXXSEAL 200 influye
en el mejoramiento de las
propiedades fisicas de la

subrasante de la Av.

Maria Parado de Bellido,

Paita, 2020.

¢De qué manera influira
MAXXSEAL 200 en el
mejoramiento de las
propiedades mecénicas de
la subrasante de la Av.
Maria Parado de Bellido,
Paita, 20207

Determinar la influencia
de MAXXSEAL 200 en el
mejoramiento de las
propiedades mecéanicas
de la subrasante de la
Av. Maria Parado de
Bellido, Paita, 2020.

MAXXSEAL 200 influye
en el mejoramiento de las
propiedades mecénicas
de la subrasante de la Av.
Maria Parado de Bellido,
Paita, 2020.

¢De qué manera influira
MAXXSEAL 200 en el
mejoramiento de la
capacidad de soporte de la
subrasante de la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita,
2020?

Determinar la influencia
de MAXXSEAL 200 en el
mejoramiento de la
capacidad de soporte de
la subrasante de la Av.
Maria Parado de Bellido,
Paita, 2020.

MAXXSEAL 200 influye
en el mejoramiento de la
capacidad de soporte de
la subrasante de la Av.
Maria Parado de Bellido,
Paita, 2020.

SUBRASANTE

Propiedades fisicas

ANALISIS
GRANULOMETRICO
LL/LP/IP
HUMEDAD NATURAL

Equipos de ensayo
de laboratorio
Normas: MTC E
107, MTC E 108,
MTC E 110, MTC

soporte

Propiedades PROCTOR
mecanicas MODIFICADO
Capacidad de CBR

E 111, MTC E 115,
MTC E 132.

Método: Cientifico.
Disefio: Experimental
cuasi experimental.
Tipo: Aplicada.
Nivel: Explicativo.
Enfoque: Cuantitativo.
Poblacién: Subrasante
de la Av. Maria Parado de
Bellido.
Muestra: Subrasante de
la calzada con sentido de
norte a sur de la Av. Maria|
Parado de Bellido.
Muestreo: No
probabilistico




Anexo 2 VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Validacion de instrumentos realizada por Ing. Walter Balcazar Montenegro

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
: Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de
PROYECTO . .
Bellido, Paita, 2020.
AUTOR : FLORES CASTANEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR
UBICACION : PAITA
FECHA
MUESTRA
TAMICES ABERTURA PESO Z%RETENIDO | %RETENIDO | % QUE MATERIAL DESCRIPCION DE LA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO | PASA OBTENIDO MUESTRA
3" 76.200 CALICATA N° 01
21/2" 63.500
2" 50.600 GRAVA Profundidad =
11/2 38.100 GRUESA| £ [Limites de Consistencia :
1" 25.400 < (L=
3/4" 19.050 S |lp=
/2" 12.700 GRAVA IP =
3/8" 9.525 FINA
1/4" 6.350 Peso de la Muestra:
No4 4.760 ARENA
No8 2.380
No10 3.000 CRUESA GRAVA :
No1é 1.190 ARENA :
No20 0.840 ’:AREE'TAA
No30 0.590 Z |cLAsIFICACION sucs:
No40 0.420 =
No 50 0.300
No60 0.250 ARENA
No80 0.180 FINA OBSERVACIONES
No100 0.149
No200 0.074
BASE LIMOS
TOTAL
s
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 < o 9 S o s o o oo .
%
o 80
@
a 70
z
o 60
< ===0=== CURVA GRANULOMETRICA
¥ 50
&
u 40
2
o 20
L
20
10
N 4 4 4 44 o 444 14 — !
s 888 8 g 8 g 8 8 g8 8 § 8% 8% S g 3
§§§§g§§g%$: 8¢ &-3 % § 8% 2% §
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
A\
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO
Ing. Walter Balcazar Montenegro
Ingeniero Civil / CIP 161027




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020
Autor : FLORES CASTANEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR

Ensayo: LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma:
LIMITE PLASTICO Norma:

Fecha de Muestreo :
Muestreado por :
Chequeado por :

Ubicacion : ia:
LIMITES DE CONSISTENCIA | Potencia
Estrato :
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO o ) )
= Limites de Consistencia
Tara NUumero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr Limite Liquido: LL =
Peso Tara + Muestra Seca Gr Limite Plastico: LP =
Peso de la Tara Gr Indice de Plasticidad : P =
Peso de la Muestra Seca Gr Contenido de Humedad : Wn =
Peso del Agua Gr Grado de Consistencia : Kw =
Contenido de Humedad % Grado de Consistencia :
Numero de Golpes Promedio :
LIMITE LIQUIDO

Calicata : —
Estrato : s
Potencia : °

o
Numero de Contenido de §

Golpes Humedad ( %) E

3

Q

o

k=

e

=}

S 0.0

1
Numero de Golpes

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020
Autor : FLORES CASTARNEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR
Ensayo :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Norma :
Fecha de Muestreo :
Muestreado por :
Chequeado por :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Observaciones : Ubicacion : Ubicacion : Ubicacion :
Estrato : Estrato : Estrato :
Potencia : Potencia : Potencia : m
Tara Namero Unidades 1 2 1 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr
Peso Tara + Muestra Seca Gr
Peso de la Tara Gr
Peso de la Muestra Seca Gr
Peso del Agua Gr
Contenido de Humedad %

Promedio

DATOS DEL ESPECIALISTA

FIRMAY SELLO

Ing. Walter Balcazar Montenegro
Ingeniero Civil / CIP 161027




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PROCTOR MODIFICADO - MTCE 115

PROYECTO: Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado
de Bellido, Paita, 2020.

AUTOR: FLORES CASTANEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR

FECHA: MUESTRA:

MOLDE N°: N° DE CAPAS:

VOLUMEN MOLDE: N° DE GOLPES POR CAPAS:

PESO DEL MOLDE:

PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE  (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (®)
DENSIDAD DEL SUELO HUMEDO (8)
RECIPIENTE N°

PESO DE LA TARA (@)
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (g)
PESO DEL SUELO SECO + TARA (2)
PESO DEL SUELO SECO (g)
PESO DEL AGUA (g)
% HUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
DENSIDAD DEL SUELO SECO (g/cm?)

DENSIDAD gr/cm3: HUMEDAD OPTIMA %:

GRAFICO RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD

1,2

0,8

0,6

0,4

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

0,2

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
HUMEDAD (%)

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA'Y SELLO

Ing. Walter Balcazar Montenegro
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYO DE CBR - MTC E 132

: Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de
Bellido, Paita, 2020
: Flores Castafieda, Lear William Baltazar

PROYECTO

AUTOR
FECHA
MUESTRA

Molde N°
N° Capa
Golpes por capa N°

Condicién de la muestra

Peso molde + suelo himedo

(gr)

Peso de molde

Peso de suelo himedo
Volumen del molde
Densidad humeda
Humedad

Densidad seca

Tarro N°

Tarro + suelo humedo
Tarro + suelo seco
Peso del Agua

Peso del tarro

Peso del suelo seco
Humedad

Promedio de Humedad

(gr)
(gr)
(cm3)
(gr/cm3)
(%)
(gr/cm2)

PENETRACION

CARGA
STAND
Kg/cm2

PENETRACION
pulg

MOLDE N°

MOLDE N°

MOLDE N°

CARGA

CORRECCION

CARGA

CORRECCION

CARGA

CORRECCION

Dial (div) [ kg/cm2

kg/cm2 %

Dial (div) [ kg/cm2

kg/cm2 %

Dial (div) [ kg/cm2

kg/cm2 %

0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.400

DATOS DEL ESPECIALISTA

FIRMAY SELLO

Ing. Walter Balcazar Montenegro
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Validacion de instrumentos realizada por Ing. Alex Fernando Leyva Reynafarge

'UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
: Evoluecidn y mejoramiento con Maxxsenl 200 de o subrasonie enla Av. Maria Parodo de
PROYECTO  3atico, Paito, 2020
AUTOR : FLORES CASTANEDA. LEAR WILLIAM BALTAZAR
UBICACION :PAITA
[FECHA :
IMUESTRA :
|
TAMICES | ABSRTURA | PESO RIETENIDO | TAHIENIDO | %QUE | MATDHAL DESCRIFCION DE LA
ASTM mm | ETEMDO | PARCIAL | ACUMUIADO | PASA ORTENIDO MUESTRA
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::: Q840 1 Mo | <
050 | =il E § [CIAMRCACION SUCS:
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No0 o | o FINA Pmmm
o 100 o4 |
N 200 0.074
WASF
TOTAL
-
CURVA GRAN y
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& M| I 1—i  S— i ‘1 [ T
' @ {—} L4 r 13 |
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-
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020
Autor : FLORES CASTANEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR

Ensayo: LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LiQuiDO Norma :
LIMITE PLASTICO Norma :
Fecha de Muestreo !
Muestreado por :
Chequeado por :
LIMITES DE CONSISTENCIA [bicasion L
|Estrato :
0 MITE PLAS
. UMITE LiQuiD Ui OO Lo o o o
Tara Nomero Unidades 1 2 3 1 2
Peso Tara + Muestra Himeda Gr JLimite Liquido: LL=
Peso Tara + Muestra Seca Gr JLimito Plastico: Lp=
Peso de la Tara Gr Jindice de Plasticidad - =
Peso de la Muestra Seca Gr [Contenido de Humedad:  Wn =
Peso deal ﬁgua Gr IGlado de Consistencia Kw =
Contenido de Humedad % {Grado de Consistencia
Nimero de Golpes. Promedio - |
LIMITE LIQUIDO
Calicata : T
|Estrato : S
Potencia : 1
Nimerode | Contenido de 3
Golpes Humedad ( % ) =
3
b
d 00
1
Numero de Golpes
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto : Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020
Autor : FLORES CASTAREDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR
Ensayo :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Norma
Fecha de Muestreo :
Muestreado por :
Chequeado por :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Observaciones : Jubicacien {Ubicacien |Ubicacicn
[Estrato [Estrato - [estrato
[Potencia m [Potercia JPotencia m
Tara Nimero Unidades 1 2 1 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr
Peso Tara + Muestra Seca Gr
Peso de la Tara Gr
Peso de la Muestra Seca Gr
Peso del Agua Gr
Contenido de Humedad %
Promedio
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO
Ing. Alex Fernando Leyva Reynafarge
Ingeniero Civil / CIP 70212
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de Bellido, Paita, 2020.

INSTRUMENTO DE RECOLECUIUN UE UATUS

~ PROCTOR MODIFICADO - MTCE 115
PROYECTO: Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado

AUTOR:  FLORES CASTANEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR
FECHA: MUESTRA:
[ MOLDE N°*: N’ DE CAPAS: ==
VOLUMEN MOLDE: N* DE GOLPES POR CAPAS:
_ PESO DEL MOLDE:
PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE  (g)
PESO DEL MOLDE (g)
| PESO DEL SUELO HUMEDO {e) |
DENSIDAD DEL SUELO HOMEDO (e)
RECIPIENTE N*
" PESO DE LA TARA {g)
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA ()
PESO DEL SUELD SECO + TARA (g)
'PESO DEL SUELO SECO &)
PESO DEL AGUA (g)
% HUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
DENSIDAD DEL SUELO S£€O (g/em?)
DENSIDAD gr/em3: HUMEDAD OPTIMA %:

GRAFICO RELACION DENSIDAD SECA — HUMEDAD

12

)
Eos | ===
5 | | |
Y e e e | e
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g | | i { [
! 04 — i ! : —— :
a8 t ' | | z
0:2 J* * o — e | P —r— :
0+ = Fmm 2 — ol Ve —
0 0,2 04 0,6 038 1 12
HUMEDAD (%)
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYO DECBR - MTCE 132

: jorami 3 Parado de
PROYECTO Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado

Bellido, Paita, 2020
AUTOR : Flores Castafieda, Lear William Baltazar
FECHA
MUESTRA
Molde N*
N* Capa
Golpes por capa N*
Condicion de la muestra
Peso molde + suelo himedo {er)
Peso de molde (gn)
Peso de suelo himedo (gr)
Volumen del molde (em3)
Densidad humeda (gr/em3)
Humedad (%)
Densidad seca (gr/em2)
Tarro N*
Tarro + suelo humedo (gr)
Tarro + suelo seco (gr)
Peso del Agua (gr)
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr)
Humedad (%)
Promedio de Humedad (%)
PENETRACION
. |moLoe v MOLDE N*
mt::cbn STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
K/ | piot div) | kgfem2 | kg/em2 | % | Dialdiv) | kg/om2 | kefemz | % [ ol i) | kg/em2 [ wglem2 | %
0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.400

DATOS DEL ESPECIALISTA | FIRMAY SELLO
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Validacion de instrumentos realizada por Ing. Roberto Elias Castro Aguirre

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
: Evaluaciéon y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de
PROYECTO . .
Bellido, Paita, 2020.
AUTOR : FLORES CASTANEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR
UBICACION :PAITA
FECHA
MUESTRA
TAMICES ABERTURA PESO Z%RETENIDO Z%RETENIDO % QUE MATERIAL DESCRIPCION DE LA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA OBTENIDO MUESTRA
3" 76.200 CALICATA N° 01
21/2" 63.500
o 50.600 GRAVA Profundidad =
11/2" 38.100 GRUESA [ £ [Limites de Consistencia :
T 25,400 < L=
34 19.050 O |LP=
/2" 12.700 GRAVA IP =
3/8" 9.525 FINA
1/4" 6.350 Peso de la Muestra:
No4 4.760 ARENA
No8 2.380
No 10 3.000 GRUESA GRAVA :
No16 1.190 ARENA :
No20 0.840 AMii\:i
No30 0.590 2 |CLASIFICACION sucs:
No40 0.420 =
No 50 0.300
Noé0 0.250 ARENA
No80 0.180 FINA OBSERVACIONES
No100 0.149
No200 0.074
BASE LIMOS
TOTAL
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 P P o o o o o oo o P
90
o 80
i
o 70
&
< 60 ==O0=== CURVA GRANULOMETRICA
2} 50
=
o 4
2
o 30
N
20
10
0 Hoke 4 o 4 o A a4 14 . !
TAMANO DEL GRANO EN mm .
(escala logaritmica) \
g J 3
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO ;
Ing. Roberto Elias Castro Aguirre - Ingeniero Civil /
ClP 217826 p—
...... AGU‘R
ROB Jfgom\n{mo
{\"]]
RN S

CONSUIGEOM SAL



INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020
Autor : FLORES CASTANEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma :
LIMITE PLASTICO Norma :
Fecha de Muestreo :
Muestreado por :
Chequeado por :
Ubicacién : ia:
LIMITES DE CONSISTENCIA | Potencia
Estrato :
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO o . .
Limites de Consistencia
Tara NUumero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr Limite Liquido: LL=
Peso Tara + Muestra Seca Gr Limite Plastico: LP =
Peso de la Tara Gr Indice de Plasticidad : P =
Peso de la Muestra Seca Gr Contenido de Humedad: Wn=
Peso del Agua Gr Grado de Consistencia : Kw =
Contenido de Humedad % Grado de Consistencia :
Numero de Golpes Promedio :
LIMITE LIQUIDO
Calicata : -
Estrato : 3\1
Potencia : °
o
Numero de Contenido de g
Golpes Humedad ( % ) =
<
[=]
s
‘g
2
g
S 0.0
1
Numero de Golpes
T
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020
Autor : FLORES CASTANEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR
Ensayo :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Norma :
Fecha de Muestreo :
Muestreado por :
Chequeado por :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Observaciones: Ubicacion : Ubicacion : Ubicacion :
Estrato : Estrato : Estrato :
Potencia : Potencia : Potencia : m
Tara Namero Unidades 1 2 1 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr
Peso Tara + Muestra Seca Gr
Peso de la Tara Gr
Peso de la Muestra Seca Gr
Peso del Agua Gr
Contenido de Humedad % //" \
Promedio ,
/
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PROCTOR MODIFICADO - MTCE 115

de Bellido, Paita, 2020.

PROYECTO: Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado

AUTOR: FLORES CASTANEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR

FECHA: MUESTRA:

MOLDE N°: N° DE CAPAS:

VOLUMEN MOLDE: N° DE GOLPES POR CAPAS:

PESO DEL MOLDE:

PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE  (g)
PESO DEL MOLDE (@
PESO DEL SUELO HUMEDO (@)
DENSIDAD DEL SUELO HUMEDO (®)
RECIPIENTE N°

PESO DE LA TARA (@)
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (g)
PESO DEL SUELO SECO + TARA (g)
PESO DEL SUELO SECO (@)
PESO DEL AGUA (@)
% HUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
DENSIDAD DEL SUELO SECO (g/cm3)

DENSIDAD gr/cm3: HUMEDAD OPTIMA %:

GRAFICO RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD

1,2

0,8

0,6

0,4

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

0,2

0 0,2 0,4 0,6 0,8
HUMEDAD (%)
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PROYECTO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYO DE CBR - MTC E 132

Bellido, Paita, 2020

AUTOR
FECHA
MUESTRA

: Flores Castafieda, Lear William Baltazar

: Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de

Molde N°
N° Capa
Golpes por capa N°

Condicién de la muestra

Peso molde + suelo humedo (gr)
Peso de molde (gr)
Peso de suelo humedo (gr)
Volumen del molde (cm3)
Densidad humeda (gr/cm3)
Humedad (%)
Densidad seca (gr/cm2)
Tarro N°
Tarro + suelo hiumedo (gr)
Tarro + suelo seco (gr)
Peso del Agua (gr)
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr)
Humedad (%)
Promedio de Humedad (%)
PENETRACION
oenerracion | CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N° ‘
pulg STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 [ oic) (div) | ke/em2 | ke/em2 % | Dial (div) | ke/cm2 | kg/em2 % | Dial (div) | ke/em2 | kg/em2 %
0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.250 N
0.300 |
0.400 /
£
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Anexo 3 DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR

Yo, Flores Castafieda, Lear William Baltazar, egresado de la Facultad de
Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo (Lima Norte), declaro bajo juramento que todos los datos e informacion
gue acomparian a la Tesis titulada:

“Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita, 2020.”,
es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

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

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

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de
otro grado académico o titulo profesional.

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

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

Lima, 25 de noviembre de 2020

Apellidos y Nombres del Autor
Flores Castafieda, Lear William Baltazar

DNI: 47488226 Firma
ORCID: 0000-0002-7010-1224
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Anexo 5

CUADROS Y FIGURAS

Autor : Flores Castafieda, Lear William Baltazar
Tesis : Evaluacion y mejorar_niento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita, 2020.
Tabla . Ubicacion de las calicatas del area de estudio
Calicata Bsicaciohl (Sill) Cota inicial | Cota final Localizacion
ESTE NORTE
c-1 488177.564 |9435918.375| 0.00 m 150 m | Av-Maria Parado de Bellido
cuadra 3
C-2 488269.666 | 9435650.481|  0.00 m 150m | Av-Maria Parado de Bellido
cuadra 6
c-3 488359.426 |9435379.950|  0.00 m 150 m | Av-Maria Parado de Bellido
cuadra 10
Autor : Flores Castafieda, Lear William Baltazar
Tesis : Evaluaciéon y mejorar_niento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita, 2020.
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado y Clasificacién de suelos SUCS y AASHTO
Norma : MTC E-107 / ASTM D-422
Localizacion | : Av. Maria Parado de Bellido, Paita, Piura, Pera
Muestra : Suelo natural
Calicata Estrato Es?rﬁ)s or CIa;'S%aSC ion Cf;lchz%rmoo n Descripcion
o Est.-1 0.00 - 0.25 SM-SC A-1-a (0) Arena limo - arcillosa
Est. - 2 0.25-1.50 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa
c2 Est. -1 0.00-0.15 SM-SC A-1-b (0) Arena limo - arcillosa
Est. -2 0.15-1.50 SC A-4 (1) Arena arcillosa
c.3 Est. -1 0.00-0.25 GC A-2-4 (0) Grava con arena arcillosa
Est. - 2 0.25-1.50 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa




Autor

: Flores Castafieda, Lear William Baltazar

: Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria

Tesis Parado de Bellido, Paita, 2020.
Ensayo : Limites de Atterberg ( Limite liquido, Limite plastico, indice de plasticidad)
Norma :MTC E-110,111/ ASTM D-4318
Localizacién |: Av. Maria Parado de Bellido, Paita, Piura, Per
Muestra : Suelo natural
Calicata Progresiva L LS Pllr;dsltcice:i(?:d
9 Liquido (%) | Plastico (%)
(%)
C-1 00+285 33 23 10
C-2 00+570 32 23 9
C-3 00+855 28 20 8
Autor : Flores Castafieda, Lear William Baltazar
Tesis : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita, 2020.
Ensayo : Contenido de Humedad
Norma :MTC E-108 / ASTM D-2216
Localizacién |: Av. Maria Parado de Bellido, Paita, Piura, Peru
Muestra : Suelo natural

. Clasificacion Contenido
Calicata e
SUCs AASHTO | Humedad
c-1 SC A-2-4 (0) 5.90%
C-2 sc A4 (1) 5.50%
c-3 sc A2:4(0) | 4.60%




Autor

: Flores Castafieda, Lear William Baltazar

Tesis : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Ensayo : Compactacion de suelos - Proctor Modificado
Norma : MTC E-115/ ASTM D-1557
Localizacion |: Av. Maria Parado de Bellido, Paita, Piura, Peru
Muestra : Suelo natural
Optimo Contenido | M&xima Densidad
Calicata | Progresiva de Humedad Seca
OCH (%) MDS (gr/cm3)

C-1 00+285 11.3 1.694

C-2 00+570 11.7 1.744

C-3 00+855 9.3 1.798
Autor : Flores Castarieda, Lear William Baltazar
Tesis : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Ensayo : Relacion de Soporte de California - CBR
Norma : MTC E-132 / ASTM D-1883
Localizacion |: Av. Maria Parado de Bellido, Paita, Piura, Peru
Muestra : Suelo natural

Relacion de capacidad de soporte - CBR
Calicata 0,1" 0,2"
95% de MDS [100% de MDS| 95% de MDS |100% de MDS
C-1 10.7 13.1 15.2 18.7
C-2 10.7 12.8 12.6 14.4
C-3 10.2 13 13.1 16.5




Ensayo de Limites de Consistencia o Limites de Atterberg

Autor : Flores Castafieda, Lear William Baltazar

Tesis : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita, 2020. _

Ensayo : Limites de Consistencia ( Limite liquido, Limite plastico, Indice de plasticidad)

Norma :MTC E-110,111 / ASTM D-4318

Localizacion |: Av. Maria Parado de Bellido, Paita, Piura, Perd

Aditivo : Maxxseal 200

Dosificacién |: 3%, 6% y 9%

Suelo natural | Suelo natural | Suelo natural
Suelo natural | con 3% de | con 6% de | con 9% de
aditivo aditivo aditivo
Limite Liquido 33 27 27 27
Limite Plastico 23 20 20 21
indice de plasticidad 10 7 7 6

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (%)

35
30
25
£ 20
=
Z 15
=l ’
10 |
5 /
0 755 722 4224
Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Suelo natural con 3% de Suelo natural con 6% de Suelo natural con 9% de
Suelo natural . . e
aditivo aditivo aditivo
Limite Liquido 33 27 27 27
£ Limite Plastico 23 20 20 21

@ Limite Liquido  E Limite Plastico

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

indice de plasticidad (%)

Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo

Suelo natural con 3% = Suelo natural con 6%  Suelo natural con 9%

de aditivo de aditivo de aditivo
& indice de plasticidad 10 7 7 6

Suelo natural

B indice de plasticidad



Ensayo de Compactacién de suelos - Proctor Modificado

Autor : Flores Castafieda, Lear William Baltazar

Tesis : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita, 2020.

Ensayo : Compactacion de suelos - Proctor Modificado

Norma : MTC E-115/ ASTM D-1557

Localizacion |: Av. Maria Parado de Bellido, Paita, Piura, Perl

Aditivo : Maxxseal 200

Dosificacion |: 3%, 6% y 9%

Suelo natural | Suelo natural | Suelo natural
Suelo natural | con 3% de | con 6% de | con 9% de

aditivo aditivo aditivo
Optimo Contenido de
Humedad (%) 11.3 10.5 11.6 10.1
Méxma Densidad 1.694 1.713 1.745 1.772
Seca (gr/cm3)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

12
.
115
RO
11
g
; 10.5 SRS,
o
o
10
95
9
Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con ' Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Optimo Contenido de Humedad (%) 113 10.5 11.6 10.1
Optimo Contenido de Humedad (%)
A (GR/CM3)
178
1.76
174
z
< 172
2
] 17
=
1.68
1.66
164
Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Suelo natural Suelo natural con = Suelo natural con | Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.694 1.713 1.745 1772

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)



Ensayo de Relacion de Soporte de California - CBR

Autor : Flores Castafieda, Lear William Baltazar

Tesis : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita, 2020.

Ensayo : Relacién de Soporte de California - CBR

Norma :MTC E-132 / ASTM D-1883

Localizacion |: Av. Maria Parado de Bellido, Paita, Piura, Peru

Aditivo . Maxxseal 200

Dosificacion |: 3%, 6% y 9%

Suelo Suelo
Suelo natural
Suelo natural con | natural con
con 9% de
natural 3% de 6% de "
. " aditivo
aditivo aditivo
CBR al 95% de MDS
. 10.7 41.3 37.1 48.6
a0.1" (%)
CBR al 95% de MDS
’ 15.2 54.8 44.9 52
a0.2" (%)
CBR AL 95% DE MDS
60
g 40 : - l }j
% ‘ -
g 30 [ | 1 ‘ ‘
20 ) ) | | : ; 1
LITFITR | ; * ‘
10 % 3[ 3 ! ‘; {
, Z_ 2 .
Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
CBR al 95% de MDS a 0.1" (%) 10.7 41.3 37.1 48.6
£ CBR al 95% de MDS a 0.2" (%) 15.2 54.8 44.9 52

CBR al 95% de MDSa 0.1" (%) [ CBR al 95% de MDS a 0.2" (%)



Ensayo de Relacion de Soporte de California - CBR

Autor : Flores Castafieda, Lear William Baltazar

Tesis : Evalufacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado
de Bellido, Paita, 2020.

Ensayo : Relacion de Soporte de California - CBR

Norma :MTC E-132 / ASTM D-1883

Localizacioén |: Av. Maria Parado de Bellido, Paita, Piura, Peru

Aditivo : Maxxseal 200

Dosificacion |: 3%, 6% y 9%

Suelo natural | Suelo natural | Suelo natural
Suelo natural | con 3% de | con 6% de con 9% de
aditivo aditivo aditivo

CBR al 100% de

N 13.1 51.1 58.7 69.8
MDS a 0.1" (%)
CBR al 100% de
" 18.7 67.8 71.3 74.8
MDS a 0.2" (%)
CBR AL 100% DE MDS

80 -

70 s ,“““‘ .

60 | - | {
= '; i { |
£ 50 ] | | !
% Z_
o 40 ; 1' { {:

30 , | J

20 STHEIE : }
= } | |
10 * é s’ zZ_ |
0 Z : 4 f A f

Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con

3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
Suelo natural Suelo natural con Suelo natural con Suelo natural con
3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
CBR al 100% de MDS a 0.1" (%) 13.1 51.1 58.7 69.8
£ CBR al 100% de MDS a 0.2" (%) 18.7 67.8 713 74.8

CBR al 100% de MDS a 0.1" (%) [ CBR al 100% de MDS a 0.2" (%)



Anexo 6 PANEL FOTOGRAFICO

Av. Maria Parado de Bellido vista desde Av. Av. Maria Parado de Bellido vista desde la
Evitamiento. cuadra 10 de la misma.

Inicio del proceso de excavacion del suelo Primeros 10 cm de excavacion de la primera
para realizar la exploracion. calicata.

§

Evidencia de la calicata 1, ubicada en la Calicata 1 realizada en la zona de estudio,
cuadra 3 de la Av. Maria Parado de Bellido. profundidad 1.50 m.



Evidencia de la calicata 2, ubicada en la Calicata 2 realizada en la zona de estudio,
cuadra 6 de la Av. Maria Parado de Bellido. profundidad 1.50 m.

Evidencia dela allcata 3, ublca en la Calicata 3 realizada en la zona de estudio,
cuadra 10 de la Av. Maria Parado de Bellido.  profundidad 1.50 m.

Colocacion y ordenamiento de las distintas mallas necesarias para realizar el ensayo de
andlisis granulométrico por tamizado.



Inspeccidn de copa de Casagrande antes de Muestras de suelo antes de ser sometidas a
realizar ensayo de limite liquido. ensayo de limite liquido.

Selecciébn de material para realizar los Compactacion de la muestra de suelo en el
ensayos Proctor. molde para ensayo Proctor.

Pesando la muestra para realizar ensayos de Enrasado del molde para realizar el ensayo
CBR. de CBR aplicando aditivo Maxxseal 200 al
3%.



Humedecimiento del suelo hasta el 6ptimo Preparado de Ila muestra de suelo
contenido de humedad obtenido del ensayo humedecido hasta el 6ptimo contenido de
del Proctor con mix de agua y Maxxseal 200 humedad con mix de agua y Maxxseal 200 al
al 6%. 9%

Compactacion de la muestra en el molde de Aditivo Maxxseal 200, el cual fue adicionado
CBR con adicion de aditivo del 9%. en porcentajes de 3%, 6% y 9%.

Peroracion de muestra para ensayo de Muestra de suelo antes de empezar ensayo
penetraciéon en prensa CBR. de penetracién en prensa CBR.



Anexo 7

CERTIFICADOS DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO E y mej i con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRO Km. 00+285 ING. RESP. Robert C
CARRIL Derecho - sentido norte a sur TECNICO M.Castro
CALICATA Cc-1 REALIZADO POR R:J:C
MUESTRA N1 FECHA 10/10/2020
PROF. (mts) 1.50 N° ENSAYO TESIS 02
{ Peso Retenido Retenido | Porcentaje Ll P
Tamices ASTM Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Material sin Especificacion Descripcion

N° 80
N° 100
N° 200

Pasante

1. Peso de Material
Peso Inicial Total (kg)
Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)

2. Caracteristicas

Tamaiio Maximo

Tamafio Maximo Nominal

| Grava (%) - B
Arena (%) 64.5
Finos (%) 355

Modulo de Fineza (%)

3. Clasificacion del Material segiin Geologia y Geotécnica y
Pavimentos MTC.

Limite Liquido (%)
Limite Plastico (%)

w
8

»
b

10

Indice de Plasticidad (%)
Clasificacion segin Indice de plasticidad: Media
Suelos arcillosos
Clasificacion SUCS sc
490 st | "~ |clasificacion AASHTO TA4(0)
i o R "~ |cuasificacion por Indice de Grupo: Muy bueno
56.1 1 o | Categoria Subrasante Subrasante Buena
i 645 R
| 1000 i [

76.200
63500 |

___ CURVA GRANULOMETRICA

8 10 1

% QUE PASA EN PESO

]
£

Abemr; (mm)
st it v

MANUEL CAST

I
. INGENI - =
@ﬁ.g. CIP|N°217826
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO H i6n y mej i con M: 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL : Terreno Natural
KILOMETRC g Km. 00+285 ING. RESP. : Robert C
CARRIL : Derecho - sentido norte a sur TECNICO : M.Castro
ICALICATA e Cc-1 REALIZADO POR 3 R:J:C
MUESTRA 3 Ne 1 FECHA z 10/10/2020
PROF. (mts) g 1.50 N° ENSAYO h TESIS 02

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Ede la ;:» mueghameda (gr) ) o o i)OC 0 o

Pesort;;lara + mue;tra se::a_(gr) i o AW: 0 o

ITESO del;ua conter;a(gr) o - o 2_8.0 -

Pe:de la mt;;!ra seca (gr) o o = 472,0’ )

Coy;;m;io de Hu;edad (‘5;7 o o 1 5.9

Contenido de Humedad Promedio (%) 5.9

sesassassssansse
_,A“u%“%usgs, 105 Y PAVIHENTO
ROBERTO ELIAS CAPTRO AGUIRRE ¢ SENCIGO CODIGO
~ JEFE DEY LABORATORIO P1-§530-08
INGENIERD CIVIL CONSITREBPAY SAC.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO Paita, 2020, '
MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRO Km. 00+285 ING. RESP. Robert C
CARRIL Derecho - sentido norte a sur TECNICO M.Castro
CALICATA c1 REALIZADO POR R::C
MUESTRA N1 FECHA 12/10/2020
PROF. (mts) 1.50 N°® ENSAYO TESIS 02
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 2 1 13
Pe; de TarraTSuelo H:medo i o N D ‘}r. 1 31.72* 31; 3};
Peso d:Ta;ro + Suelo Secoii o o o o o ;;: 77.13 *28.74 i 27.637
Peso de Tarro e | am | i | mer
Peso de Agua - o o - - o 779(, N 4_5§ e A,ST ) 439
PesodeiSueloseco o | 183 | s | 1am Limite Liquido
Conteridodo Humedad % | s | wos | s 3
Numer; de Golpeis o o o - o o [ 177 il 24 ?77
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 7 4
PesodeTaro+Suslotumedo | o w10 | 130 |
F;eso de Ta;or;VSuerl;isieVm ) o a - o N3 gLi 18.? 1?35 o
PesodeTaro S vgr. 1 1aer | 1a1s o
PesodeAgua - - ? Tos0 | oes | |
Teso de ;o sec(;_ - o o o O g}i 3;9 74120 il Limite Plastico
Contenido de Humesad % | ze0 | me | 2
| _TZONAEEIDOBEHQMED ADiA 25 GOTES" Constantes Fisicas de la Muestra
| 30 . ] r T ‘, — = Limite Liquido 33
1 | Limite Plastico 23
| Indice de Plasticidad 10
340
| Observaciones
| 320
\
| \ ‘ 3
300 ‘
| Pasante Tamiz N° 40
i
: 28.0
‘ 10 40 /
CEL LI L LT TTTRTAS A s
ROBERTO ELIAS CASTRY AGUiRRE T ST
INGENIERO Gy © ANV A AT
ansurcamesac Reg: CIP. N 217826 & m‘gwe‘wc 0 CODIGO
P§/0530-08
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1657, D 698 / AASHTO T-180)
PROYECTO iony con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020,
MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRO Km. 004285 ING. RESP. Robert C
CARRIL Derecho - sentido norte a sur TECNICO M.Castro
GALICATA c1 REALIZADO POR RJC
MUESTRA N1 FECHA 12/1012020
PROF. (mts) 1.50 N° ENSAYO TESIS 02
e Diametro Molde [ 4* | & | | Volumen Molde | 920 [m3] N°decapas | 5
Metodo LAl 8] c| Pesomoe | 3802 [gr.| Ndegopes | 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 2 3 4
Peso Suelo + Molde -
Peso Suelo Humedo Compactado
Peso Volumetrico Humedo 1876 |
Recipiente Numero )
Peso Suelo Humedo + Tara
Peso Suelo Seco + Tara
Peso de la Tara -
Peso del agua 490 575 66.0
Peso del suelo seco ] 51 a3 434
Contenido de agua 7% 87 109 130 152
Densidad Seca grlce 1.587 1692 1.665 1.596
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca [ 1.694 [ (griem3) | Humedad éptima | 1.3 [%
Densidad Maxima Seca Corregida | | @rem3) | Humedad optima | [
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.730
| e, - - og— |
| 1680 ,/9 ' — |
1 T~
!
1630 .
v 1 \
‘ (/ 1 RO) |
| 150 !
i
I
1530 !
1
| ! ‘
| il A i it ;
60 7.0 80 90 | 100 11.0 120 130 140 15.0 16.0
By ] 0/ — — //
=5 /
REBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE
JEFE DE LABORATORIO Resnsmasseassashstyrranannnnnnse
INGENIERO CIVIL MANUEL CAS O GALLO

nsmsmsac Reg QIP. N° 217826

ey TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTO
SENCICO CODIGO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)

YECTO H ion y con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL : Terreno Natural »
KILOMETRO : Km. 00+285 ING. RESP. H Robert ¢
CARRIL : Derecho - sentido norte a sur TECNICO 3 M.Castro
CALICATA B ] REALIZADO POR 4 RJC
MUESTRA ;N1 FECHA : 14/10/2020
PROF. (mts) 1 1.50 N° ENSAYO 2 TESIS 02

CALCULO DEL CBR

Molde N° 16 17 18
Capash® - - o & i T 5 -
Eolpes DOEPZ Ne o o i B 7577 o - - 26 - - 12
| Condicion de la muestra N NO SATURADO

SATURADO NO SATURADO SATURADO

Peso de molde + Suelo himedo () 118500

7850.0

Pesodemode@ | 700 | | emes T .
Pesodelsuelohumedo (@) | 40000 — 35450 o i
Volumendeimoide @m) | 2170 o o 21250 o
Densidad hameda (gem® | 188 | 1765 o T 1ess o

Tara (N°)

Peso suelo humedo + tara (g) 500 5

Peso suelo seco + tara (g)

Peso de tara (g)

Peso de agua (g) o - ) T s10 50.0 e T 504 o E
[Peso de suelo seco (g) T R w00 | T 4496 o )
|Contenido de humedad (%) Tma [ BT o T 2 o
Densidadseca @em®y | et | 188 | 1.500 -
B EXPANSION =)
FECHA HORA | TIEMPO DAL SShasin DIAL TN DIAL SATANRON
mm % mm % mm %
1411020 |16:1500pm| 0 ) 0,000 ) 0000 | 0.000 ) 0000 | 0000
151020  [16:1500pm| 24 14 0300 | 14 | oass | 0s0s | 14 | osss 0309
161020 |161500pm| 48 | 16 0406 | 0353 7 | oas | oms | 18 | oast | osse
17020 |161500pm| 72 16 0353 T 0457 | oass | 19 0483 | 0420
181020 |16:1500pm| 96 18 0398 | 18 | 04s7 | o30e 19 0483 | 0420 |
= PENETRACION |
S CARGA | MOLDEN® M6 MOLDE N° M7 MOLDE N° m18
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kgemz Zifv') kg kg % 3::' xo ko % g‘;’, P kg %
0.000 0,000
| oes | ooz 12 o L 5 1
1210 | ooso ' T
T 1e0s oors | : i ) ' BERE o
2540 | 0100 | 1065 | 78 |
3810 | o1s0 )
5080 | 0200 ‘ 268 | 111 |
6350 | 0250 i j ] N fili N1 B
7820 | o030 T « . o | =
T 10160 | 0400 V[ 1 - m E
12700 | 0500 I i ) N o
OBSERVACIONES : E.A-‘:.L.o'--
RO

UELCS Y PAVIMENTO
€ T CO CODIGO
-0530-08
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYEC y mej i con M: 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL * Terreno Natural
KILOMETRO Km. 004285 ING. RESP. Robert C
CARRIL Derecho - sentido norte a sur TECNICO M.Castro
CALICATA : CA REALIZADO POR R:J:C
MUESTRA N°1 FECHA 10/10/2020
PROF. (mts) 1.50 N° ENSAYO TESIS 02
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’®) 1.694
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem®) 1610
E RESULTADOS:
2 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" = 31 %
g Valorde C.B.R.al 95% delaM.D.S.a1" = %
E Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" = %
2 Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S.a 2" = 2 %
8 OBSERVACIONES:
‘Subrasante Buena B o
EC = 56 GOLPES
P — PR
) e ‘ %
| [ 1
500 ,,‘,},*, i
|
SUEEER
R e ‘,. 4~ o
| o
7 (e | ® o |
o !l o = |
2 300 fut Ll T L ‘ = x
© | ' 5 ©
g \ ' \ 2 g
o ‘ | S o
'
200 . — = ———
-t |
[ ‘ | 28 AN |44
I | |
| | |
100 A
| I
' CBR(0.17
| ‘ CBR (0.2
0 A
Penetracion (mm) / Penetracion, (mm)

MANUEL CAs RO GAL

Roasmo;eit:sn CASTHO AGURRE TECHCO DESELOS Y PAVHENTO
INGENIERG. m?,m P1-0530-08

cousursiomws.4c Reg- CIP.[N° 217826

COMSITGEOPAVSAS.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

v o Y = - 9
2 = R 1R

-n-.-.iﬁiE)'Io-oc-A-s-
TECNICO DE S

PROYECTO nto con dela a Av
MATERIAL e ek i
KILOMETRC ING. RESP.
CARRIL e sentido norte a TECNICO
CALICATA REALIZADO POR
MUESTRA FECHA
N°ENSAYO
PROF. (mts) 50 MTS NF NO
I Constantes Fisicas w.
Grafico Pascipcion Viaiu del Suslo AASHTO | Sucs. | 3" [3".na "‘;‘0"' <Ne200f LL | LP | P |[Natural
Arena Imo - arcilosa de
plasticidad baja,ligeramente humedo, A-1-a(0) |SM-SC [} 402 472 1286 21.0] 17.0 40 25
semicompacto, color beige
Arena arciliosa de plasticidad media,
080 TERRENO color marron claro, humedo, compacto
08s NATURAL 1.50 Contiene reguiar porcentaje de A24(0)| sc o | 254 | 433 313 330| 230| 100 &9
090 gravas angulares. (25%)
085
1.00
105
110
115
120
125
1.30
135
140
145
1.50
R e AT ~ 1
PANEL FOTOGRAFICO i

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

y mejoramiento con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020. ~
PROYECTO
MATERIAL 2 Terreno Natural
KILOMETRO % Km. 00+570 ING. RESP. 2 Robert C
CARRIL Derecho - sentido norte a sur TECNICO 3 M.Castro
CALICATA ¢ c-2 REALIZADO POR ¥ R.J:C
MUESTRA g Ne1 FECHA A 10/10/2020
PROF. (mts) 3 1.50 N° ENSAYO 3 TESIS 02
Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje . 2 & S
Tamices ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Material sin Especificacion Descripcion
& 127.000 | | | 1. Peso de Material
4 | 101600 | - | | Peso Inicial Total (kg) 185.0
3 73.000 ) o Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 2000
2172 60.300 |
s 50.800 ! . 2. Caracteristicas
112" 37.500 | | Tamafio Maximo 3"
] 1% | Tamafio Maximo Nominal _ i
34" o Co L Grava (%) B
] 12 12.700 | Arena (%) 845
38 9520 Finos (%) 355
| 6350 3 Modulo de Fineza (%)
N4 | 4750 - 3. Clasificacion del Material seglin Geologia y Geotécnica y
N°8 2.360 Pavimentos MTC.
N 10 2.000 25.0 125 Limite Liquido (%) @
N°16 | 1190 | Limite Plastico (%) 23
N°20 Indice de Plasticidad (%) 8
| N30 Clasificacién segun Indice de plasticidad: Media
N* 40 Suelos arcillosos
N° 50 Clasi sucs sc
N° 60 Clasificacion AASHTO A4 (1)
| N80 Clasificacién por Indice de Grupo: Muy bueno
N° 100 Categoria Subrasante Subrasante Buena
~ N"200
Pasante
| L<~ CURVA GRANULOMETRICA e
22 2 ue 1 34 72 am 174 8 10 200
| 7 T - ~ T i . = i = —— 100
‘ T ] TTTT s
,,,,,, N S— PP
|
s —f a0
|
| T " |
,,,,, LI 1R 0 - lw 8
! o
=
— — s W
=
| Hotod o il sevne gy (B |
| a
! w
| i e g
—i= e
- — 10 ‘
111 | S i | . S
g 8 §$ 8 % 3§ 5¢8
b = o © & oo &ao a
sesnsssassasacnnal sessnnsanes
' o ~_p TECHICODESUFLOSY PAVIMENTD
s i R B ——— ,$ SENCIGO CODIGO
P1-§530-08

CONSIATGEPAVSAL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO y meji i con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020,
MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRC Km. 00+570 ING. RESP. Robert C
CARRIL Derecho - sentido norte a sur TECNICO M.Castro
CALICATA c-2 REALIZADO POR RJ:C
MUESTRA Ne 1 FECHA 10/10/2020
PROF. (mts) 1.50 N° ENSAYO TESIS 02
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + vr;ueslra humeda (gr)i o E o
Peso de latara + muestya seca (gr) o I 474.0 -
;e:o del agua contemda (gr) o o 26.0 il
Peso dela muestra seca (ur) ) o 47;)7 o
Comemdo de Humedad (%) o o 55 - o
Contenido de Humedad Promedio (%) 5.5
. wsenne
“MANUEL CASFRO GALLO

TECNICO DESUELOS ¥ PAVIMENTO

ENGICO CODIGO
@ o P}-0530-08
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO

y mej con M 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL H Terreno Natural
KILOMETRO H Km. 00+570 ING. RESP. H Robert C
CARRIL : Derecho - sentido norte a sur TECNICO H M.Castro
CALICATA g c-2 REALIZADO POR b RJ:C
MUESTRA B N°1 FECHA : 12/10/2020
PROF. (mts) : 1.50 N° ENSAYO B TESIS 02
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 13 9 22
;eso de Tam;+ SueI Hume’c’ioir o o o o ? ?00 79.52 29?)
Peso de Tarro + éuelovS:o o o o o B ar. ] 2&007 25.177*7 28.0077
Peso ;i;arm o o o N o 751, ) 13.81 771 3.80 i 13.64
poosengn i [ e | ee
PesodelSuoSeco e | zae | arer | e Limite Liquido
conensodetumesed | % | me | wm | o a2
Numero de Golpes - e = 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N” de Tarro 27 14
:9:0 de Ta;r; 0 Suelo ;u;Mo - - o o i ar. h 19.7 157 ]
Peso de Ta}ro 0&"0’ seco - - o o —ér. 718454 718.60 o
Peso de Tarro T w | owr |
:eso de Agua o o o o o e ar. | 1.107 0. Br B
Peso de Suelo:;:o o o o o o ) ar. 1 487 N 3_767 Limite Plastico
honlerade Hum;ad o o o o - 7‘7’; ;59 2287 - 23

Constantes Fisicas de la Muestra

| Limite Liquido 32
Limite Plastico 23
1 Indice de Plasticidad 9
|
| | Observaciones

| Pasante Tamiz p 40

sesussssscsanens

EL CAS
EANU TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTO
G SENCIEQ CODIGO
AT AL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO  : i6n y mejoramiento con 200 de la en la Av. Maria Parado de Belliido, Paita, 2020. .
MATERIAL i Terreno Natural
KILOMETRO ~ : Km. 004670 ING. RESP. : RobertC
CARRIL :  Derecho - sentido norte a sur TECNICO : McCastro
CALICATA 1 c2 REALIZADOPOR : RuJC
MUESTRA :ONt FECHA : 121102020
PROF.(mts)  : 150 N°ENSAYO :  TESIS 02
R |£Jl§metro Moide [ 4" | & [ | Volumen Moide | 929 [m3a]  N-decapss | 5
Metodo [ A 8] c| Pesomode | 3302 |o| Ndogobes | B 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2
P:so Suelo + Molde o jigr g o T
Peso Sumumedoampactadgi o N ar. ' o
Peso Volumetrico Humedo - ar. n -

Recipiente';l;nero

Peso_s-uelo Humedo; Tar;V ar.
Peso Suelo Seco+Tara - o :; )
?ESO de |3 Tarar - o o ._gf. o
Pesodelagua | o | a0 a0 | 5 | eso o
Pesodelsueloseco e | e | a2 | aa 435 S
Contenidode agua % 85 106 T 27| 149 | ]
Densidad Seca o o IEEE 173% | 1660 o )
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca [ 1.744 [ @rem3) T Humedad 6éptima | 17 [
Densidad Méaxima Seca Corregida | [ (gricm3) | Humedad optima I |%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.700 ]

1.680

1.660

C\
/|

1.640

1.620

OBSERVACIONES : &W B o Ty— g

'ROBERTO ELIAS CBTRO AGUIRRE
b JEFE DEL LABORATORIO
INGENIERO CIVIL
consunceapsa €87 CIP- N° 217826




CONSULTGEOPAVW SAC
LI [ 2OCO2a0702
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
PROYECTO : Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en |a Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL : Terreno Natural .
KILOMETRO  : Km. 004670 ING. RESP. Robert C
CARRIL : Derecho - sentido norte a sur TECNICO 3 M Castro
[CALICATA : G2 REALIZADO POR H RJC
MUESTRA : N1 FECHA 3 12/10/2020
PROF. (mts) : 150 N° ENSAYO 3 TESIS 02
CALCULO DEL CBR
Molde N° 2 2 2
Capash® . F T s - s s 1
Golpes por capa N° o o 56 — 2 n 2
Condicion de lamuestra SATURADO | NOSATURADO |  SATURADO SATURADO
|Peso de molde + Suelo humedo (@)
Pi;;;ie molde (g) a o o o -
Pesodel suelo humedo @) | at20 |
Volumen del moide (cm’) T x T
Densidad humeda (g/cm’) i o
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g)
|Peso suclo seco + tara @ 1 i
;eso de tara (g) 3 o o
Pesodeagua(g) i a o 525 i 515 o
Posode sueloseco () | 4o T 15 | | s .
Contenido de humedad (%) e | A N 15 ]
Densidad seca (glem’) o R 1 e | 1543 N
B EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DAL
mm % mm % mm %
121020 [13:4000am| © 0 0000 | 0000 0 0000 | 0000 [) 0000 | 0000
131020 [134000am| 24 | & | o2 | o133 6 0152 | 0133 7 0178 | 0155 |
141020 [134000am| 48 | 6 0152 | 0133 7 0178 | 0455 "7 | o178 | o1ss
151020  [134000am| 72 8 1 0208 | 0177 | 9 | o220 | oae9 | T 0279 | 0243
161020 |134000am| 9 | & | o2 | o477 10 | o254 | 0221 11 0279 | 0243
L PENETRACION
CARGA | MOLDEN® m22 MOLDE N° M23 MOLDE N° M24
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 ';‘i‘v') P kg % (':::" kg kg % ;E; kg ko %
0,000 0.000 0 0 0 [) [) 0
0635 005 | o | @ |z 9 | 15 18 ki
1270 | ooso | | m | . | 54 57 | ar T
1805 | oors | | 128 o7 100 80 83
250 | o100 1 a2z 141 p 103 118 . 86
380 | o1s0 &2 | 188 e 15
5.080 0200 | 143 | 2o |0 | - | w22 23 | - | 104
6.350 0250 307 260 | 263
7620 | 0300 N s | 38 O
| 10160 | o400 T i o
" 12700 | 0500 | b .
OBSERVACIONES : Anillo:
“eererennen - QLI sessssesasesesnannjasarsasvansan
R&BERTO JEELI!AS CASTRO AGUIRRE MANUEL CASTRO GALLO
E DEL LABORATOR|O w~ TECNICO DE SYELOS Y PAVIMENTO
INGENIERO CiviL G SENGICO CODIGO
eonsutceansoc Reg- CIPIN° 217826 P1-0530-08

CONSULTGEOPAY SAC:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYEC : i6n y mej i con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

MATERIAL : Terreno Natural

KILOMETRO  : Kkm. 00+570 ING. RESP. : RobertC
CARRIL * Derecho - sentido norte a sur TECNICO  : M Castro
CALICATA : C2 REALIZADOPOR : RuJC
MUESTRA :ON°1 FECHA : 10/10/2020
PROF. (mts) : 150 N°ENSAYO : TESIS 02

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

IMETODO DE COMPACTACION 2 AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm:') s 1.744
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 1.7
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cma) 5 1.657
5 RESULTADOS:
2 Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 1" = 128 %
g Valor de C.B.R. al 95%delaM.D.S.a1" = %
_‘E Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" = %
g Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a2" = 126 %
2 OBSERVACIONES:
Subrasante Buena o s
CBR (%) — — R —
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
\
|
8 g &
= 2 =
5 . ©
) ) g i
S S o ‘
| CBR (0.2 14% |
s r:siisc:dl g
s - d @ 6 6 R s 35 \ P o
Penetracién (mm)
ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE cesassisns 0
~ 5 JEFE DELLABORATORIO MANUEL CAS LL
INGENIERO CIVIL i TECNICO DE JUELOS Y PAVIMENTO
o
cosurseomysac Reg- GIP. N° 217826 SENGICO CODIGO
Pf-0530-08
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO
MATERIAL
KILOMETRC
[CARRIL
[CALICATA
MUESTRA

i6n y mejoramiento con Maxrseal 2

la Av. Maria Parado de Bellidc

reno N

ING. RESP
TECNICO
REALIZADOPOR  : RJC
FECHA i

: N° DE REGISTRO
PROF. (mts) : 150 MTS NF

Estrato i Constantes Fisicas

w.
| 2
Espesor Grafi Descripcion Visual del Suelo AASHTO. ¢ s [amonea| N8N e o0ol LL LP P | Natural

Prof.

{m)
[
3
g
©

0.08 =
0.10 AFIRMADO 0.15
0.15

arena limo-arcilla combinado con gravas

de baja,semi secc semi compacto, [A-1-b (0) |SM-SC 0 388 48.4| 128 21.0 16.0f 5.0 22
color gris oscuro. Gravas cementacion media

020
025
0.30
0.35
040
045
050
055
060
065
070
07 TERRENO 150
080 NATURAL Arena arcillosa de mediana plasticidad, coior
marron oscuro, humedad moderada, compacto A4 (1) sc o 0 645 355 | 31.7 | 230 9.0 55
Contiene regular porcentaje de
gravas angulares de mediana dureza.

085

\}__

S
RIS

S

F—

L FOTOGRAFICO |

TRO AGUIRRE
SORATOR

ORATO
0 CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO s ion y mej i con M: 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

MATERIAL g Terreno Natural

KILOMETRO 3 Km. 00+855 ING. RESP. H Roberto C

CARRIL : Derecho - sentido se norte a sur TECNICO : M. Castro

CALICATA d c3 REALIZADO POR 5 RJC

MUESTRA : N°1 FECHA : 10/10/2020

PROF. (mts) : 1.50 N° ENSAYO £ TESIS 03
Tamices ASTM m" i e f R Foremale | Matera sin Espocifcacion Descripcion

1. Peso de Material
Peso Inicial Total (kg) 200.0
Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)

2. Caracteristicas

Tamafo Maximo

Tamafio Maximo Nominal
Grava (%)

Arena (%)

| Finos (%)
| Modulo de Fineza (%)

3. Clasificacion del Material seg(in Geologia y Geotécnica y
Pavimentos MTC.

Limite Liquido (%) 2
| Limite Plastico (%) 20

Indice de Plasticidad (%) T8

Clasificacién segin Indice de plasticidad: Media

Suelos arcillosos
Clasificacion SUCS ~ sc
| clasificacion AASHTO A4(1)
Clasificacion por Indice de Grupo: Muy bueno
Categoria Subrasante Subrasante Buena

% QUE PASA EN PESO

76200
63500
50.600
38.100

MANUEL CASTRO GALLO
OWIL e TEONCODESJEISY PANNENTO

0 Dk oY
SENCIEO C
N° 217826 b1 /0530-08
CONSMIGEIPNY SAS.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO : i6n y mejoramiento con M. 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL : Terreno Natural
KILOMETRC ~ :  Km.00+855 ING. RESP. :  RobertoC
CARRIL b Derecho - sentido se norte a sur TECNICO £ M. Castro
CALICATA : Cc3 REALIZADOPOR  : RJC
MUESTRA : N1 FECHA  :  10/10/2020
PROF. (mts)  :  1.50 N° ENSAYO : TESIS03

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Pescripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Pes; de latara + rr;uestra himeda (gr)‘ S KD 600. 04 3 o

;eso de laTara * muieslr; seca (gr) 7 o o 573.6 i

Pesodelaguacontenica@) | 264 |

Peso;a mues;seca (gr)A o o ] 77573.6 o

contemE{e Hur@d (%) o o 46 o

Contenido de Humedad Promedio (%) 46

"ROBERTOELIAS C f}&,ﬂ%m% “MANUEL CAS E&yﬁhkzom

. oinino VL =P T CopiGo
é Reg.[CIP. N° 217826 é’ P1[0530-08
CONSULTGEOPM SAS COMSMTGEIPAY SAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO B i6n y mej i con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL ? Terreno Natural
KILOMETRO 5 Km. 00+855 ING. RESP. & Roberto C
CARRIL : Derecho - sentido se norte a sur TECNICO H M. Castro
CALICATA E c3 REALIZADO POR & RJ.C
MUESTRA . N1 FECHA : 12/10/2020
PROF. (mts) s 1.50 N° ENSAYO § TESIS 03
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 18 24 29
Peso de Tarro + Suelo Humedo ‘ ar. 28.7:I 2583 7 28.06
Peso de”Tano + Suelo Seco o - 7 ar. ) ~j5.40 is?izn
Eﬂe Tarro 7 B o - 77”9(, 13 ;0 1 13.70 14.?
Peso d;gAua - o - il grf 337 ki 258 283 n
Peso del Suelo_s;:o - o 7gr_ 7‘11_50 935 i 10.98 Limite Liquido
Contenido de Humedad o o % 230 | 258 | 2668 2
Numerad:Golpes o o - 1w | ;W 33 o
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICID,
N° de Tarro 66 64
Peso de T;m + Suelo Humédoi - - o ar. 9.06 9.48
@;e Tarro + Suelo seco o 7 ar. 8.44 8.77
P;;:T;rro - o ar. 523 5.23
Peso de Agua ) ar. 0.62 0.71
Peso de Suelo seco - - gr. | s 350 B Limite Plastico
Contenido de Humedad - o 1 % 1931 20.06 ) 20

[ ~N 1 e s < 7 Const: Fisi de fa Muest:
" ONTEN_IDO DE HUM.“EP_A,DA 25 GOLEES,__‘ onstantes Fisicas de la Muestra
300 — T T — = T Limite Liquido 28
| |
; [ Limite Plastico 20
| | Indice de Plasticidad 8
|
i Observaciones
|

| Pasante Tamiz N° 40

1
1
]
jl‘ 1
| | |
! | S w
| L AN o
240 - - -
\ ¢ |
— |
]
1

1148 TASTRG AGUIRRE vessassasssassasaed )

RPPERTO%&S"‘“%R“ AN e RGN
ENIERD 3 1GO
;r;‘.icu».szzo ¢ sa;cli_g 3%1338

CONSULTGEOPMN SAS CONSMIGEOPAY SAS.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO 2 ion y mej i con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

MATERIAL : Terreno Natural

KILOMETRO ~ :  Km.004856 ING. RESP. : RobertoC

CARRIL 1 Derecho - sentido se norte a sur TECNICO : M. Castro

CALICATA : c3 REALIZADOPOR : RJC

MUESTRA : N1 FECHA : 12/1012020

PROF.(mts)  : 150 N°ENSAYO :  TESIS 03

o Diametro Moide | 4* | 6 [ | Volumen Molde | 929 [m3]  Ndecapas | 81

Metodo LAl 8] c] Pesomoie | 3392 [or|  Nodegopes || 25Glp

NUMERO DE ENSAYOS 2 3 4

9es’oisaelo + Moide o o or. N 7'? 0 Sk

Peso Suelo Humedo Compactado ' ar 1,793 o

Peso Volumetrico Humedo o | o N - B

Recipiente Numero-

Peso Suelo Humedo ;Sra ) ar 500.0
Peso Suelo Seco + Tara o o T ar. 1 420 | o
Pe;;e la Tara o o o grji% ] o o
Pesodelagua [ I Y B 464 | 550 o
Peso del suelo seco - o | a2 | a3 T s T s o 4
aﬁtenugﬁe agua iy o o B % 7i59 S 80 T 10.2 T 124 — .
Densidad Seca o T | akee | t7m 1787 T 1793 1729 |
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1798 | (griem3) | Humedad optima | 93 [%
Densidad Maxima Seca Corregida I | (gricm3) ] Humedad éptima ] |"/a

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

.

\
7/

1.700
|
1650
1eo0d—— 1 | L —L
40 50 60 70
| OBSERVACIONES

R JEFE DEL LABORATORIO
@ INGENIERO CIVIL
Reg. CIF. N° 217826

CONSULTGLOPY SAS.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
y con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parada de Beliido, Palta, 2020
MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRO Km. 00+855 ING. RESP. Roberto C
CARRIL Derecha - sentido se norte a sur TECNICO M. Castro
CALICATA : C3 REALIZADO POR RJC
MUESTRA : N1 FECHA 12/10/2020
PROF. (mts) 1.50 N° ENSAYO TESIS 03
CALCULO DEL CBR
Molde N° 37 38 )
Edpaanri o — = - T o i 5 o - o AS i o
Golpes por capa N° I 56 - T 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 115100 3
Pesode molde (@) 73250 o o -
|Peso del suelo humedo @)~ | a1es0 o o
Volumen del molde cm® a0 | T 21270 ) o o
Densidad humeda (gom’) T 1960 = Ciss2 | e o
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 00
Peso suelo seco + tara (g) ) P il i | wrs o T
bm de ;ra (ﬂ) N . . o o B = =] S o
Peso de agua (g) . 20 o a5 o 420 o
Peso de suelo seco (g) R 480 | as75 | o 4580 o
Contenido de humedad (%) T e2 - B T es | 92 o
Densidad seca (glem’) | e T tees - | 108 ]
& EXPANSION Sl
cecrn A . EXPANSION e EXPANSION AL EXPANSION
% mm % mm %
121020  [07:4000am| O 0.000 [) 0000 | 0000 0 0000 | 0.000
131020  [07:4000am| 24 5 o110 s | os2 | o133 7 0178 | 04155
141020 [07:4000am] 48 | 9 0228 | o019 ) | 0220 [ 010 [ o | 0229 | o1ss
151020 |o7:4000am| 72 0 0221 e 0229 | 018 | 9 | oz | o1se
[ PENETRACION
CARGA | MOLDEN® mar MOLDE N° M-38 MOLDE N° M39
PENETRAGION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kgiem2 (D;fv') xg kg % lg"i:') Ko kg % zii:') P kg %
0.000 0000 0 ) )
B 0635 | o025 | n | | 14 o
120 | ooso | s | REE % | o
195 | oors | T | 65 | N
2540 | o100 | 7028 95 | 134 | es s | 84 | 1040 | 76
3810 oo | s | | s | [
5080 | 0200 220 | 258 | 127 | a5 | 188 | 2005 | s
| e300 | o250 280 o | 22 |
7620 | o300 | B3 B 4 | i
10160 | o400 | o I o ]
12700 0500 N T 1 )
OBSERVACIONES : Anillo:
T L TLTTT T TTTTIN, S
ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE

ot JEFE DEL LABORATORID
INGENIERO CIVIL
consurceomesac Reg CIPIN® 217826
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYECTO : Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL * Terreno Natural
KILOMETRO  : Km.00+855 ING. RESP. : Roberto C
CARRIL : Derecho - sentido se norte a sur TECNICO : M. Castro
CALICATA : C3 REALIZADOPOR : RJC
MUESTRA 1 N°1 FECHA : 10/10/2020
PROF. (mts) ;150 N°ENSAYO : TESIS03
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1820 - A — e o METODO DE COMPACTACION 1 AASHTO T-180
Lol d bos ‘ | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lom®) : 1.798
1780 | ‘ | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 2.3
| | | ‘ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 5 1.709
1740 +——| i ot
8 N ] RESULTADOS:
2 | ‘ Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 1" =
g 1660 | | ‘ Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a1" =
L e e L e b {
E | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a 2" =
g | Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.a2" =
o 18X ‘ OBSERVACI/ONES:
‘ Subrasante Buena
|
1580 - -
o 4 0 24 28 — s S, s
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES
450 T 350 —— ‘ 7 1
|
|
400 ) o 1 ‘
i 4
350 | ‘ ‘
£ SR s N ‘
| 1
300 —f— t ——t— L
| |
| | | |
: ' ] L o o | ‘
8 20— ' 2 [ [ 2 |
= } ' | = {4 X ‘
A ol 7 ©
S 200 | * al S | | <
5 | ] o v | B
(8] - r -+ i ! ] F el o
' Joa 58 4
150 1 i —1— =
| [ T
100 = ' [
1| | |
1 [ —
50 A4 Y ‘ ‘ ‘
I Il cerp1
g1 [0 | |
| CBR(027)
) 1 L | L
tE3:88¢8 EERERERERE
Penetracion (mm) 6n, (mm)

ROBERTO ELIAS CASTHO AGUIRRE
~ JEFE DEL ORATORIO
INGENIERO CIVIL
CONSUTGEOMYSAC, Reg. CIP.IN° 217826

P1-p530-08

COMSULTGEOPAV SAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO H Evaluacion

Contiene fragmentos de piecra de

resistencia media

y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Mar
MATERIAL
KILOMETRC  © i ooesee ING. RESP
CARRIL P e et TECNICO
CALICATA REALIZADO POR
MUESTRA FECHA
o : N° ENSAYO
PROF.(mts)  : a0y NF
Estrato Constantes Fisicas 7
Descri = i
E‘m"' Poiph Mikel 81 Dome aasHTo | sucs. | >3 ar-wa|MNlenezool Lu | Le | e | Natural
Grava con arena arcilosa, plasticided media,
025 humedo, color gris verduzeo, compacto  [A24(0) | 6c | o | 4718 197 | 331 [ 286 | 210 | 80 | 39
Contiene gravas angulares de resistencia
media
125 Arena limo arciliosa , plasticidad media,
humedo, compacto, color gris verdozo  |A-2-4(0) | sc | o |27.77|s7.74| 145 | 277 | 200 | 80 | 46

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO s 6 i

y mej con M 200 de la en la Av, Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL : Terreno Natural
KILOMETRO s ING. RESP. 3 Robert C
DoSIs i 3% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO : M.Castro
CALICATA 5 c4 REALIZADO POR H RuC
MUESTRA . N1 FECHA 3 19/10/2020
PROF. (mts) : 1.50 N° ENSAYO $ TESIS 02
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 2 5 7
;oﬂde Tarro + Suéln Hum’;’ o o ] ar. 7 28.5*2—" 29.2577728;63
Peso de Tia;'rn + Suelo Sécu o o o I gr_i B 25.78 1 —7”275.85 R ;.;1;67
Peso de Tarro ar. 16.31 13.66 15.05
Peso de Agua ar. 274 3.40 283
Peso del Suelo Seco ar. 9.47 12.18 10.75 Limite Liguido
Contenido de Humedad - o % | 2893 | ore | 2633 2
Numero do Golpes. ) - 1 s | 2 | e
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 10 11
;’esc de};;ru + Suelo Humndc’)ﬁ - - o ar. 19.56 20.15 N
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 18.86 19.30
Peso de Tamro ar. 15.20 15.30
Peso de Agua ar. 0.70 0.85
F”uo de Suelo seco o o - 977:4” as | 400 | Limite Plastico
Contenido de Humedad % 19.13 21.25 20
| ) - o - Constantes Fisicas de la Muestra
31.0 T = — - - Limite Liquido 27
‘ | : | } | Limite Plastico 20
| | ‘ ‘ ‘ ; ‘ Indice de Plasticidad 7
{ | i
| [ | Observaciones
I L |
| \ | Pasante Tamia N° 40
‘ | | | ‘ |
250 . : a : s
10 20, 30 40
| A——— e —d o
taaerisessenanes fesesansaaena .....--.-..--C-A o OGALL'O'"
ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE AN O DL PAVHEO
-~ JEFE DEL LABORATORIO "'@ SENGICO CODIGO
@ INGENIERO CIVIL 0530-08
Reg. CIP. N° 217826 cnamsst.  Tf05

CONSULTGEOMW SAL.
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RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
PROYECTO 6ny con M 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020,
MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRO ING. RESP. Robert C
DOSIS 3% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO M.Castro
CALICATA c4 REALIZADO POR RuC
MUESTRA N1 FECHA 18/1012020
PROF. (mts) 1.50 N° ENSAYO TESIS 02
RSt Diametro Molde | 4* [ 6" [ | Volumen Molde | 920 [ma]  N'decapas | 5
Metodo e s | c | PesoMolde | 3392 [ o[ N'degopes | 55 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Moide ar. 5,000
Peso Suelo Humedo Compactado o o i gr’.” 18078 ) -
Peso Volumetrico Humedo - e | t7s | 1882 o
Recipiente Numero o o i - 4 N
Peso Suelo Humedo + T.a-r:a o o or. 00 o 50 [ s000 |
Peso Suelo Seco + Tara 44 4345
Peso de la Tara o o B
Peso del agua 35.0 475 58.0 65.5
Peso del suelo seco ar 465 453 442 435
Contenido de agua % 7.5 105 13.1 15.1
Densidad Seca arlce 1.610 1.713 1.673 1.635
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca [ 1.713 | (arem3) T Humedad 6ptima | 10.5 |%
Densidad Maxima Seca Corregida | ] (ariem3) | Humedad optima | |%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.730
/ ' \\
|
1.680 V4 . - |
] |
g |
/ I
1.630 s
J :
' |
!
1.580 4
|
’ \
i
1.530 4—— — B I L S e e S, i = B
1 6.0 70 10.0 10 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
ydl
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
PROYECTO Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de I subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020,
(MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRO ING. RESP. Robert C
DOsIs 3% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO M.Castro
CALICATA c4 REALIZADO POR RJC
|MuEsTRA N1 FECHA 1711012020
PROF. (mts) 1.50 N® ENSAYO TESIS 02
& CALCULO DEL CBR
Molde N° 16 17 18
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la musstra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Sulo himedo (g) 11865.0 122800 12085.0
Pesodemoide (@) | 78500 o 84900 T sarso -
Peso del suelo himedo (g) | s01s0 T 35800 i
Volumen del molde (cm’) 21170 21300 21250
Densidad himeda (g/cm®) 1.897 1.779 1.685
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 0.0 0
Pesosusiosecortarate) | wmo | s = N o
Peso de tora (g)
Peso de agua (g) - a0 | | s T Tws [ o
[Poso de sueloseco (@) = 420 | | 4528 | ss2e -
Contenido de humedad (%) I T N T s o I 10s o o
Densidad seca (glem’) 1714 1610 1524 ]
E EXPANSION 2|
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
171020 [16:4500pm] o0 0 0000 | 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0000 | 0.000
1811020 [16:1500 pm,| 24 7 0178 | 0.155 ] 0203 | 0.477 8 0203 | 0477
1911020 (161500 pm| 48 8 0203 | 0477 ) 0229 | 0.199 9 0228 | 0.199
201020 |te1s00pm] 72 | s | oz | oaes | 10 | o2se | 0221 | 11 | ozre | o245 |
211020 |16:45:00pm)| 96 10 0254 | 0221 11 0279 | 0243 12 0305 | 0288
L PENETRACION j
CARGA | MOLDE N° M-16 MOLDE N° M7 MOLDE N° M-8
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 ‘;’l:’) g kg % ;'.:' g kg % ':::' Ka kg %
o 0 0
68 ¢ 53
137
T 208
83
735
[ 1022
Th3ar
1504 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYEC : 6 y mej con N 200 de la en Ia Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020,

MATERIAL * Terreno Natural

KILOMETRO  : ING. RESP. : RobertC
Dosis ' 3% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO  :  M.Castro
CALICATA 4 REALIZADOPOR : RuJ:C
MUESTRA © N1 FECHA : 17/1012020
PROF. (mts)  : 1.50 N"ENSAYO : TESIS02

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

1720 . ) METODO DE COMPACTACION 1 AASHTOT-180
(0 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 1713
1,680 1— OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10.5
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfom’) : 1627
1640 1|
e
5 RESULTADOS:
§ 1600 ——
= Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a 1" = 51 %
8 - | Valor de C.BR. al 95% de laM.D.S.a 1" = 43 %
b ‘ { Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. a 2" = 678 %
e ‘ | ! Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a2" = 54.8 %
8 15201 L
| OBSERVACIONES:
: Subrasante Execelente
gt 8 4] [ . 0 (O
20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
- ——— = 1400 1 . f o ——
2500 o 7 T 1600 rEEw i ey A 1 2 ‘
s |
| | | |
‘ [ } [ ‘ [—{ 1400 L i 1200 -
I [
[ | |
2000 e i T B N S IR |
/| 1200 {-——+ - | [
| | Itk 1000 |
‘ ‘ o B
| | 1000 - e ‘141
1500 }——+——1—F+—— f—— t
& R | | " 5 ‘ @ 800
2 | | o e
= | S L 5 Nt <
- - ®
) ‘ 3 2 0
g S g
& 1000 j 3 o
- ﬂ - 400
I L i ! |
500 ‘ (1 [
I | | 50} 41w 8 i O
/ah ! | 200 | 7 51
{ Ly} CBR(0.1")  304%
|t | | t It CBR (0.2%)  40.3% ‘
g L r : b i T
E8% s 2888 E5/EN RN EERE gsfgpEesgeee
Penetracion (mm) ( Penetracién, (mm) Poa cion (mm)

gyl oll\\itr"g;l% EANU%NICCU EIEL%S?PAVIMEMD
& s oo
Reg. CIP. N° 217826 BTN SAS 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO P E i6n y mejoramiento con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020,
MATERIAL s Terreno Natural
KILOMETRO : ING. RESP. Robert C
Dosis : 6% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNIcO M.Castro
CALICATA 3 c4 REALIZADO POR Ru:C
MUESTRA . N°2 FECHA 19/10/2020
PROF. (mts) B 1.50 N° ENSAYO TESIS 02
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 22 25 27
;:;so de Tarro + Suelo P;umedo ! - o o il ar. 77436 7730.12 2’9;;
Pesode Tamo + SueloSeco - - ir. 2580 2655 | 2610
Peso de Tarro ar. 13.64 13.95 13.77
Peso de Agua ar. 3.56 3.57 3.26
Peso del Suelo Seco ar. 12.16 12.60 12.33 Limite Liquido
Conenico de Humedsa % | ases | 2ess | 26 2
[Numero de Golpes - s e | e
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N’ de Tarro 30 31
beso :Je Tarro * Sueﬁc:néda o o o ar. 19.1”5‘7 19.32
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 18.50 18.35
Peso de Tarro ar. 14.91 13.75
Peso de Agua gr. 0.65 0.97
l;eso de Suelo seco o o o o 7igr_ 73.59 4.60 Limite Plastico
Contenico de Humedad % 18.11 21.09 20
[ o i,CQM_EE_Q P‘ i ,AEEA;TA 2; (iQLPE’i o N Constantes Fisicas de la Muestra
31.0 T —— ‘ T — =iy T Limite Liquido 27
| Limite Plastico 20
‘ | Indice de Plasticidad 7
‘ L
‘ ‘ [ ] Observaciones
| |
|
‘ |
! ‘ Pasante Tamiz }J° 40
| | |
40
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RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
PROYECTO y con M 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRO ING. RESP. Robert C
Dosis 6% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO M.Castro
CALICATA c4 REALIZADO POR RJC
MUESTRA N2 FECHA 19/10/2020
PROF. (mts) 1.50 N°ENSAYO TESIS 02
Mg Diametro Molde | 4" [ 6" [ [ Volumen Molde | 929 [ma]  Ndecapas | 5
Metodo [ Al 8 c| PesoMode | 3392 | g.| Ncegopes || 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelc + Molde ar. )4 5,18
|Peso Sueto Humedo Compactado e 1,653 1,788 1,818 1783 |
Peso Volumetrico Humedo o o. | 1779 1925 1.957 1919 N
RMS Numero - - e iR .
|Peso Suelo Humedo :Tam o ar. 500.0 5000 | 500.
Peso Suelc Seco + Tara gr. 464.0 452 41 4
Peso de la Tara . o | I
Peso del agua o o a. | 360 480 583 | 658 ]
Pesodel sueloseco o ar. 484 | am2 442 43 5
Contenido de agua % 7.8 106 13.2 15.2
Densidad Seca arlcc 1.651 1.740 1.728 1.667
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca [ 1.745 | (ariems) ] Humedad optima [ 1.6 ]-’/.
Densidad Maxima Seca Corregida I I (grlcm3) I Humedad 6ptima [ l%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.780
|
1.760
|
| T 7T o G o o (S e kit i - o i v i+ |
| / [ N |
] \
1.720 / T \
/ ! N
1.700 A 4
; / | \ ‘
| 1w 1
| / | N |
/ . o |
1,660 -
4 |
1.640 L —Ll PR —
6.0 70 80 0 10.0 1.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0 ‘
{
o — S
OBSERVACIONES : ) N

Y CECET b

"ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE

CASTRO GALLO

UEL
& JE G :3?7"\‘}.'("-“‘“ LA'A ' TECNICO DE/SUELOS Y PAVlﬂéNTO
mﬁgﬂ’ N° 217826 SENGICO cog;e
consarisesac 8 C1F by 0530-

COMSUTGEDPAY SAL.



CONSULTGEOPAVY SAC
ot sl e e
i
b s i
Pt G L el T S S
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
PROYECTO * Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en |a Av. Marfa Parado de Bellido, Paita, 2020.
MATERIAL 1 Terreno Natural
KILOMETRO ING. RESP. Robert C
DOSIS : 6% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO : M.Castro
CALICATA  : C4 REALIZADOPOR  :  RuC
MUESTRA P N2 FECHA O 17/10/2020
PROF. (mts) : 1.50 N° ENSAYO L TESIS 02
CALCULO DEL CBR 7
Moide N° 1 2 3
Capas N° 3 5 5
Golpes por capa Ne 56 25 12
Condicién de la musstra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 0 111400 0860.0
Pesodemode(a) | qaso | 72300 (" o 71400 o
Peso del suelo himedo (g) T asse [ | set00 s o 37200 | o
Volumen del molde (cm’) 21360 21300 21450
Densidad humeda (g/cm®) 1.945 1.836 1.734
Tara (N)
Peso suelo himedo + tara (g) 501
Pesosudloseco+tara(g) N b i
Peso de tara (g)
Pesodeaguale) | s T T w20 T
[Peso de suslo seco () E B T e | - w80 | I
Cior:tenldn de humedad ("/:) o E T 1 1& i o 771’1-57 i =
Densidad saca (g/em”) 1.645 1.554
[ EXPANSION ]
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm l % mm % mm %
|
| NO ExPANSIVO |
@ J
[ PENETRACION |
CARGA | MOLDEN® M1 MOLDE N° M-02 MOLDE N° .03
FENETRACIN STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 ::;'IL kg kg % (';::' kg g % E'l xg kg %
0.000 0.000 0 0 o o o °
0,635 0.025 142 [ 145 84 86 58
1270 0.050 s | 348 i 2 206 135 | 138
| qs0s | oors | [ s | [ T [ | | e | o
2540 | o100 - 58.6 1 e |~ aes 12 | a5 | - 234
Cas10 | oaso | N | | e e | | | e [l |
5080 | o200 M1 | sss | est < 418 | ses | I T
6350 | 0250 - Tmaz | || I
7620 | 0300 | e 287 || o N
i ?_160 76.400 3 S ) N i T
| 2700 | oso0 | N R ke
OBSERVACIONES : Anillo: saness EL. E:'KS' .R.O GALLO
AN RSUELDS Y PAVIENTO
ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE - SENEICO CODIGO
~ 5 JEFE DEL LABORATORIO -0530-08
INGENIERO CIVIL COMSAIGEEN SRS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYE( E 6ny con M 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020,
MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRO ING. RESP. Robert C
posis 6% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO  :  M.Castro
CALICATA c REALIZADO POR RC
MUESTRA N2 FECHA 17110/2020
PROF. (mts) 1.50 N° ENSAYO TESIS 02
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1780 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
i MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 1745
1.740 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) 1.658
1.700
T 1660 -
] RESULTADOS:
% 6564 ! Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. a 1" = %
,§ 1 i Valor de CB.R.al 95% delaM.D.S.a1" = 1 %
3 1580 — 1 -+ Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. a 2" = %
g i ! Valor de C.BR. al 95% delaM.D.S.a2" = 48 %
1 '
Q1540 T -+ H OBSERVACIONES:
[ . “ : ! : Subrasante Execelente
79 R L R S A R N OO
20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2500 1400 900 P S e
1200 - |
2000
1000
1500
2 g 800 8
= = ¥_
@ < ]
g 2 600 5
8 1000 3 8
400
500
200
0 - 0
8 RE S8 g 8 3
s8R 8 8 (P
Penetracién (mm) Penetracién, (mm)

"ROBERTO ELIAS CABTRO AGUIRRE
~ 4 JEFE DEJ LABORATORIO
INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO : E ony i con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

MATERIAL 1 Terreno Natural

KILOMETRO : ING. RESP. 3 Robert C
Dosis : 9% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO : M.Castro
CALICATA : c4 REALIZADO POR 3 RJ:C
MUESTRA . N°3 FECHA 5 19/10/2020
PROF. (mts) H 1.50 N° ENSAYO 2 TESIS 02

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N de Tarro 35 36 40

Peso de Tarro + Suelo Humedo - o O gr.ﬁ | 3025 | s04s | 2863

Pesode Tarro + Suelo Seco - 3 ir, 2180 | 2800 26.72

Peso de Tarro ar. 19.26 19.20 19.63

Peso de Agua gr. 245 245 191

Peso del Suelo Seco gr. 8.54 8.30 7.09 Limite Liquido
Contenido de Humedad o o ) - % 28.69 2784 2694 27
Numero de Golpes o o o I 16 2 | 29 |

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 15 18
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 2015 19.86
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 19.30 18.00
Peso de Tamo gr. 15.02 15.00
Peso de Agua gr. 0.85 0.86
Peso de Suelo seco gr. 4.28 4.00 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 19.86 21.50 21
LH§ONTEN'66 DE ﬂUMEDAbA 25 GOLPES | Constantes Fisicas de la Muestra
| 280 ——- - ; e T —— . Limite Liquido 27
| ‘ ‘ - [ Limite Plastico 2
‘ Indice de Plasticidad 6
1 1 ‘ ‘
| -4 i | | 1 Observaciones
“ 1 | | k |
270 ‘ ‘ T I oy |
| |8, |
: \ \ ‘ ' 1 i
! |
; ‘ | | | [ Pasante Tamiz N° 40
| | | v
| | 1 |
| ol || yi | L i
| 10 30 40
= - S S — = = SRR - M Pan
oo ‘ censss
ROBERTO ELIAS CASTRQ AGUIRRE “WANUEL CASTR GALLO
~ JEFE DEL LABORATORIO g TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTO
INGENIERD CIVIL SENCICP CODIGO

. N° 217826
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
PROYECTO E y con M 200 de fa enla Av. Maria Parado de Bellido, Palta, 2020,
MATERIAL Terreno Natural
KILOMETRO ING. RESP. Robert C
Dosis 9% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO M.Castro
CALICATA c4 REALIZADO POR RC
MUESTRA N3 FECHA 18/10/2020
PROF. (mts) 150 N” ENSAYO TESIS 02
o lpmmﬂ Molde | 4] 6" | | Volumen Molde | 920 [ma|  Ndecapas | _5_
Metodo [ Al c] Peomose | a2 g | Ndegobes | 25
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5170 5210 5,165
Peso SueloHumedo Compactada | o. | 1e13 | 1778 1818 1,773 S
Peso Volumetrico Humedo - . 1801 Cotetd | 1es7 1e0 [
Eeduénle Numero o o - qT - N = o s
Peso SueloHumedo + Tara T e | 500.0 500.0 500.0 o
Peso Suelo Seco + Tara ar. 470.0 59.2 445 ]
IPeso dela Tara _—— - _gr : o o = i o
Peso del agua - D T ) 408 480 549 o |
[Peso del suelo seco - o | 40 | 4 | am | as [ S
Contenido de agua % 6.4 89 10.6 123
Densidad Seca arice 1,693 1.758 1.769 1.699
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca l 1.772 | (griem3) | Humedad optima | 10.1 |%
Densidad Méxima Seca Corregida [ | (gricms) | Humedad optima | [%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
. e —— == — —~ 1
1.780
B SR e e e N
1.760 t
' \
| 1.740 = .
| / I \ |
i
1.720 / 1
[ A | |
1.700 o= ; ) ‘
| 1.680 4
| |
| ‘ [
1.660 g
| 7 | =
1640 — . [ S— i R |
6.0 70 80 90 10.0 1.0 12,0 13.0
OBSERVACIONES : e . ]

TRO AGUIRRE

~ s JEFE DELLABORATORIO UEL CAS;
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-183)

PROYECTO  Evaluacién y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

MATERIAL : TYerreno Natural

KILOMETRO ING. RESP.  :  Rovenc

DOSIS i 9% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO s M.Castro

CALICATA i €4 REALIZADO POR H RJC

MUESTRA : N3 FECHA 3 17/10/2020

PROF. (mts) 1 1.50 N° ENSAYO H TESIS 02
CALCULO DEL CBR

Molde N° 4 s 6

Capas N° 5 s s

Golpes por capa N° 56 25 12

Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO

|Peso de molde + Suelo hamedo (g) .0

Pesode moide () T = i o 78300 i

Peso del suelo himedo (g) I o 1 | amweo |

Volumen del molde (cm®) 21300 21360

Densidad himeda (g/em?) 1977 1760

Tara (N°)

Peso suelo himedo + tara (g) 00.( 00.0 500.0

|Peso suelo seco + tara (g) T 4485 448
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) T s ' i 520 o 20 o
Peso de suelo saco (g) = ass | 80 T 4480
éo;er;ldo de hl:m;(;ad (%) i ] iR 1.5 o "777717‘46 ! 116 O
Densidad seca (g/cm”) 1773 1.664 1.577
[ EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm I % mm % mm %
[
| NO EXPANSIVO |-
[ PENETRACION
CARGA | MOLDEN* M-04 MOLDE N° M-05 MOLDE N° M6
PENETRACION
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglemz Z‘;‘ ¥g kg % (TI:I) g kg % ':‘“',; *a xg %
0.000 o [ ) o o o
0.635 128 8 81 ) 22
1.270 452 | ass 285 141 144
| 1905 e | e . 11 206 | 207
T 2se0 | 7020 508 z 438 a0 | - | 220
773?510 . o - 7157 i 7 :
- 5.080 43 "'E— 960 - 469
N 6.350 N ( 1253
" 7s20 398 | 1400 o
10.160 B0 40 i i T
e A A 1

OBSERVACIONES : Anillo: \ 50 Kf\/
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CONSULTGEOPAVW SAC
_RUC: 20602407021

ertia livtecira

a3z ion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYE( 3 i6n y mej; con 200 de la en la Av. Maria Parado de Bellido, Paita, 2020.

MATERIAL ' Terreno Natural

KILOMETRO : ING. RESP. : RobertC
DosIs : 9% de Adictivo Maxx Seal Latin TECNICO  :  M.Castro
CALICATA : €4 REALIZADOPOR : RuiC
MUESTRA : N°3 FECHA : 17/10/2020
PROF. (mts) : 1.50 N°ENSAYO : TESIS02

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

: R . METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180
Fl=4-F--3-F--4+-F9-7- [ s
[ £L] ; ! : ‘ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”) : 1772
1.740 % SN T +— | |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 101
1 1 |
t 1 || |95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) : 1684
1700 + 3ol
) ]
[ RE R
F 1660 —— ! o e U i I &
s e RESULTADOS:
1
% gL AL i/ 1| | |valor de CBR. al 100% de la MD.S.a 1" = %
| 1 1
8 | 5 Valor de CBR. al 95% de laM.D.S.a1" = %
B s ; - St | |valor de C.BR. al 100% de laM.D.S. 2 2" = ;%
13 ‘ [ [~ 1+p | bif-ca Valor de CB.R. al 95% delaM.D.S.a2" = 520 %
3 | | 0 | i
S 1540 ! — | -+ BSERVACIONES:
: : | : : | Subrasante Execelente
o B B | . 4k B el B AL
20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 B4 68 72 76 80
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2500 ‘ : : 1600 — B EaE g oy egem
|| [ ‘: || id
\ ‘ fi-| 1400 | . ; |
I | |
2000 {-——f—1— + 1 1 i | ‘ | ‘
‘ 1200 ‘ b |
f \ ‘
| f ‘
‘ [ / | B
|| 1000 |t - —+—
1500 | i 1 ] | | o | |
8 ‘ ‘ g8 | . \
= ‘ ; = 0 © \‘
& L 5 ‘ ‘ 5
@ | ©
1 e a Jobifoid L]
S 1000 {— i i i ©' g 1 1
| f ‘
| ; } F ‘ |
i) | 400 111 i
500 | : T | ‘ w
/ 200 + —
‘ s wj l i
0 | | cBREZ) 75 ) i zligetiel |
ERF S EHEELZE R ERfczEegEEESE s
Penetracién (mm) C Penetracién, (mm)

'ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE
~ & JEFE DEL LABORATORIO
G INGENIERD CIVIL
couinrsac Reg- CIP Ne 217826



Anexo 8 CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033 _
Rogicwo SIS -0k
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-263-2020
Pagna 1de3
Expedicnte ¢ ¥ 132-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision T 2020-08-12 presenle  cerdificado es [a
ncortidumbre expandida de
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : CALAREQUIPA NRO, 303 CERCADO URBANO - de coberlura k=2, La Incertidumbre
BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA fue determinada segan la “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicion”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . NOINDICA expandida con una probabilidad de
aproximadaments 95 %,
Namero de Serie ! NO INDICA
Los resultados son vilidos en el
Alcance de indicacion : 30kg momento y en las condicionss en
e que se realizardn las mediciones y
Division de Escala : 0,005 kg no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) ceftificado de conformidad con
) normas  de  productos o como
Divisitn de Escala Real (d) : 0,005 kg certificado del sistema de calidad do
ol - NO INDICA la entidad que lo preduce.
3} Al solicitante le  comesponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento la
o elecucién de una recalibracion, la
Lo : ELECTROMICA cusl esti en funcidn del uso,
bicacion . conservackdn y mantenimiento del
. + LADORATORO Instrumento de medicitn © a
Fecha de Calibracion | 2020-08-04 TSNS Yigua,

PUNTO DE PRECISION SAC. no

2. Método de Calibracién
La calibracién se realizd mediants el método de comparacién segin el PC-001 1r2 Edicién, 2019; Procedimiento para
umwmameaMmmmammyulummm.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CONSULTGEOPAV SAC.
CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBAND - BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

j’o“’q% r74-/{
PUNTO DE de o
PT.06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: Info@puntedepracision.com / punlodeorecision@hotmail.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = IMAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA .
CON REGISTRO N° LC - 033

Popwro NG -333

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-283-2020
Pagna:2¢e 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
[Temperatura 242 244
|Humedad Relativa 509 564

6. Trazabllidad
Este cerlificado de calibracion documenta Ia trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Inferacional de Unicades (SI).

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) | IP-296-2019 |
INACAL - Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
Lo Pesa (exactitud F1)
Pasa (exactitud F1) M-0529-2020
7. Observaciones

() La balanza se calibrd hasta una capacidad de 30,000 kg

No se realizo ajuste a la balanza antes de su calibracion.

Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de ciase de exactitud 111, segin la Norma Metrolégica Penyana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TENE LSCALA NO TENE
ON LIBRE TENE ___|CLRSOR NO TIENE
TAFORMA MENE  |msT.DETRABA |  nO TmNE
E=—t=
EMSAYO DE REPETIBILIDAD
e Finad
temp cof 243 T 244 ]
Wedicién | Carga L1~ 1990 kg Sy 30,000 kg
e L L) M- AL (kg) E (xg) 1ikg) AL () Efg)
i 15000 0.0035 0.0010 30.000 90, 00011
2 5000 T ) n0n0 [0 00030 00005
3 15000 0.0088 0.0010 30.000 00045 0,0021
4 15,000 0.0030 0005 0,000 00035 Q001
5 15,005 0,0040 0,008 20,000 00040 00016
6 15,000 0.0040 00015 0,000 00035 00011
7 15000 0.0045 0,0020 20,000 _0,0030 00006 |
8 15,000 0,0040 -0,0018 30,000 00040 00016,
8 15000 occas 00010 30,000 00035 Qoo |
10 5,000 00035 -0,0010 000 0,003 00005 |
0.0055 0,005
0,015 kg - 0,015 kg

de
Ing. Lui:
PT-05.F05 / Dickeibve 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



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

CON REGISTRO N° LC - 033
Jeghows LD -003
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-263-2020
Pigra: 3de3
5
1 y ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
inicial Flal
Tewp i 244 23 |
Posicién Dyt o by Oeterminaciin del Exos corwsido
.
o |conse s ool e | mow | moow [ comrnn | 1o | wow | sew | scow
1 005 | ooos | o000 4 00035 | ooosw0 | oooso
2 | 0050 | 00ms | 00010 10000 | 0003 | 00005 | 00005
3 0050 0050 | 000 | 00015 10,000 10,000 0, 00020 | -0,0008
« 050 | 00036 | 00010 w005 | 00030 | 00045 | 00055
5 0,050 0,00¢0 00015 10,005 0,0035 00040 | O,
) vl ertre Oy 10w Emor mindro permitido - + 0,015 kg
ENSAYO DE PESAJE
Jeboiar Final
neecol T35 T3]
Cargal CRECIENTES temz
gl \rg) AL (i) Egug) e || 1pm) at gig) Uy | Ecog |
| 0.0500 0,050 0,0035 200010
0, 0,100 0,0040 00015 0,0005 0,100 00000 | ooms | 0008 [ oo0s
0.0000 0.500 0,0030 0455 0,5005 0,500 00,0085 04920 04950 0005
25000 2500 00045 | oo | 000t 250 | 00035 | 00010 | ogood | 0008
50000 5000 0,000 00005 oocos f| 5000 00005 | aoos | 001
7.0000 7,005 0,0035 0.0040 000050 7.000 0003 | om0 | o | oo
| 10,0000 10,000 000% | oouis | -ooocs 1000 | o Q0M5 | 00005 | oo
15,0000 15,000 0,0040 00015 op0ce || 5,000 000 | oooos | oooos | opts
20,0000 20,000 00045 00020 00010 20,000 00035 | 00010 | 0gow | 0015
25,0000 25,000 0,0035 0,010 00000 | 25000 00065 | oomo | oo | oos
o0 ooom | —oome | —osou J[soom T oo | oows | oome | ors
S0 O MEEMO POTTItco
Lectura ida ¢ incertidumbre dida del resultado de una
[ Rt = R-3.27x10"xR |
Incertidumbre
Ug = 2 V 8,76x10 " kg” + 3,15x10* x R?

R: Lectums do b bafanza A Carga incromentssn [ (Gmee encontaads [ %] Error on covo Es Emor comegido

R: en kg

e b

PUNTO DE e o
PRECISION
SAC ing. za
PT-06 FOS / Diciersbee 2016/ Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.corn  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



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

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

Fuglun N1LO-933

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-266-2020

Expediente
Fecha de Emisdn

Direccién

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

- T 132-2020
: 2020-08-12

. CONSULTGEOPAV S.A.C.

. CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -
BELLAVISTA - BELLAVISTA « SULLANA - PIURA

- 30009

:01g

:01g

: NO INDICA
: ELECTRONICA

Pagina- 1 de 3

La incertidumbre reportada en o
presente  ceddificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incartidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de [a incertidumbre en
la medicién”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con |2 incertidumbre
expandida con una probabiidad de
aproximadamente 85 %.

Los resuliados son vilidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser ufiizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
i2 entidad que lo produce.,

Al solictante le comesponde
disponer en su momento la

los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizd mediants ol método de comparacidn segun el PC-011 4ia Edicion, 2010; Procedimiento para
ia Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y |l del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTGEOPAV SAC,
CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

R

SAC
PT-06 F08 | Dicieerktew 2016 / Rev 02

&
Ing. Luis Loayza g;ha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisionghotmaf.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ PACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Drgtste NG 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-266-2020
Pagina: 203

§. Condiclones Ambientales

ng Maxima
T 265 | 268
Humedad Relativa 52,8 52,8

6. Trazabilidad
Este certificado de calbracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Interacional de Unidades (S1).

Trazabiiigad 170N UblZ3d6 Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 19
7. Observaciones

(*) La balanza 3¢ calibro hasta uns capscidad de 3 000,0 g

No se realiz0 ajuste a la balanza antes de su callbracion,

Los emores maximos permitidos {e.m.p.) para esta balanza cormesponden a los e.mp, para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud II, sagin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
da Pasaja da Funclonamianto no Automdico,

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con [a indicacién de "CALIBRADO".

Los resuitados de este cedificado de calibracion no debe ser utiizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistama de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

i MSPECCIN ISUAL
| tene__lescaun [ womens
LBRE TENE [CURECR NO TIENE
TAFGRMA TENE  |usT.0 TRABA | noTENE
| T =
ENSAYO DE REPETIBLIDAD
Inkcial Finod
Temp. rci 255 56 l
Medicion Carga L1~ 15000 g Cargs L2= 30000
N VgL | aLig) Efg) ) ALf) Efg)
1 15000 007 002 30000 0,07 003
2 1501 0. a0e 30000 0.08 004 |
3 15000 908 000 30000 008 002
4 15090 208 002 30000 008 D04 |
5 15000 007 002 30000 0,04
6 15000 0,08 001 30001 008 005
z 16200 207 ae 30000 o7 003
0 173001 ) 000 30000 0,06 0,02
9 15000 907 o0 30000 08 005 |
10 15000 aar 002 30000 008 D04
Madxima 008 0,10
miekae paaitids = 04 8 * Q3

FR )
PAECISION s o
SAC Ing. Luis Toayza
PT.06 FO5 | Dictembes 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

A 1 oe Angalec RAR - | A 47 Talf 2Q2-5108
www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com




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

CON REGISTRO N° LC - 033

Bagstyy WLG -033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LIM-266-2020
Pagna:3de3
5
i B 4 ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Iricial Fined
e cof e T ]
o Detesmrinaciin de £y Determinaciin del Ervor
:.: Carga minima (5) 1o Al o) Yo (5) Carga L) g &l (@) Ei Ecig)
1 10 007 202 10000 ooe 003 a0
2 0 | ope | 003 | 1omp | oo | o004 | om
3 10 10 0,06 001 10000 295 005 D11 010
4 10 008 -003 10001 0,08 007 0.10
5 10 % 002 10001 QiUL 0,08 0.10
MwkcestnOy 100 !mr-ﬁ-mghdo * 0._2.9
ENSAYO DE PESAJE
Ioicial Finsl
Tomp. 256 256 l
Cargal CRECIENTES DECRECIINTES 2emp
o) ™ a1(g) £ Eclal tm) AL fg) Eig) e | @
100 10 oce 0,08
500 50 007 002 001 50 008 003 000 01
2000 20 008 ) am 200 008 004 001 01
100,00 1000 005 001 [ 1000 007 002 001 0
500,00 §00.0 008 003 000 500,1 0,07 0.08 0,11 ot
|___70000 7000 o7 002 o001 7001 am 006 02
1000,00 1000, 009 006 0,09 1 000,1 005 009 012 [F]
150000 15009 007 008 o1 45001 oge 007 030 02
200001 20000 0,05 am | 00 20000 o7 o0 | o0 02
250001 25000 007 am 0,00 25000 | 003 004 20 03
300001 30000 000 004 o0 30000 008 004 201 03
omp eoree maimo penmtido
| Lectura ida ¢ incertidumbre ndida del resultado de una
[ Reamgue =  R-238X10°XR |
Incertidumbre
Up = 2V 388x107 g7 + 1,93x10°x R*

R Locites o ls bufseun w Carga ncromentachs E Ermor encontrado [ X3 Eor en e E; Envor comeghdo

i DEL DOCLMENTO

PUNTO DE p

e sty Bt
SAC Ing. Luis

FT-06.FOS / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www nunfadanracision ecom  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 549 - 2020
Pagna :1de?
Expedients = T132.2020 El Equpo de medickin con & modelo y
Facha de Emisidn  : 20200811 nimero de =arde absjo. Indicados ha sido
calbrado probado y vedficado  usando
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV SA.C. peones cefilicados con Wazabidad a ls
Direccién de Mstrologha del INACAL y atros,
Direccion : CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA -
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA Los resultados 50n vakdos en o mamento y en
k= condiciones de la caibracion. Al solictanie
2, Instrumento de Medickon  : TAMEZ ke disp en su a
ejecucion de una recalbracin, ks cusl st en
Tamiz N® 1200 funcin del uso, ion y
del  inshumento de medicidn o a
Diametro da Tamiz : 8 pulg reglamentacionss vigenies.
Marca : NOINDICA Punto de Preceion S.A.C no & respansabiza
e los perfuicios que pueds ocasionar of uso
Serie »amm n do de sste nstr . 0l da una
Matedal : ACERO Incomacta Ntempretackin de los esuUtados e &
calbacién aqul declorados.
Color : PLATEADO
Codigo de Kentficackin : NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracion

CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBAND - BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA, - PIURA
04 - AGOSTO - 2020
4. Método de Calibracion
Calbracion slechuiada por araciin directa con p de longiud calibrad

como raferancia 1 norma ASTM E 11-09.

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion o ha colocado ura etiq va da color vorde con of nimeco de
cartificado y fecha de calibrackin de ks empresa PUNTO DE PRECISION SAC,
eo{)la Ao d da no excads a la desvackdn estandar maxima de & tabka 1 segin la norma ASTM E11-00.

Ing. Luis gyza £ha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
wassar nrendedanraricinn rnm  E-mall* infoi@nuntodeorecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LL - 548 - 2020
&.R Pigna :2de2
o)
MEDIOAS TOMADAS PROVEDIO | EsTAvons: ERmoR| ‘Eotia. | VAN
MAMA ESTANDAR
ym pm ym | pm
78 73 6a 70 T 68 72 74 k4 (=]
72 | 72| 75 | 74 | 13 | 72 | 70 | 68 | 70 | 70
72 (=] 72 88 70 1] 72 73 75 74
73 | 74 | 68 | 72 | 73 | 10 | 70 | & | 8 | 7o
68 | 0 | 69 | 73 | 72 | @ | 74 | 73] 72 | e
] 75 70 (1] 63 70 72 &% T4 70
73 70 66 73 72 Vi 70 75 68 T2
6 | 74 | 72 | 70 | 74 | 6o | 74 | e | 3 | %
T4 3 68 a9 73 T2 68 72 70 72
73 72 73 T (= 73 74 68 &a 4
g9 73 a9 (-] 75 T2 70 73 68 73
72 75 74 73 €8 89 72 70 & 75
te 12 68 70 2 74 75 74 68 72
6 | 70 | 72 | 70 | €8 | 73 | 12 | 75 | 72 | oo
2 as 68 75 69 70 69 73 €9 70
74 | 73 | 72 | 70 | 3 | e | 75 | & | 15| & L . 4| 9o 231
6 | 60 | 75 | 74 | 22| 74| 3| 0| 73| 74
75 73 &85 T2 73 68 68 & 75 70
7 | 12 | 72 | 75 | 68 | 72 | 73 | 68 | = | 2
(] 73 69 70 68 70 69 70 73 63
72 70 8 72 75 74 70 (] 69 70
68 72 72 3 74 75 &8 72 73 72
74 75 T4 70 75 (=] 9 0 [ 74
68 70 62 69 72 T0 72 74 72 70
69 T2 74 72 70 74 70 o8 a9 69
72 | 73| 68 | o0 | 72 | 88 | 73 | 70 | 72 | 74
68 70 72 70 68 68 12 [°] 68 T2
76 | 6 | 76 | 66 | 68 | 70 | e | 75 | 74 | 3
74 T0 74 70 68 T2 (. 72 70 T2
T2 (=] 70 69 &9 73 74 70 a9 70
PV DR COCLARNTO
F ]
de
pacens B ey
249 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620 :
www.punlodeprecision.com E-mail: info@puniodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagna :1deZ
El Equpo de madicin con o moddo y

PEOONES
Direccion de Metrelogia def INACAL y obros,

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 543 - 2020
Expedients + 71322020
Fechade Emkidn  : 2020-08-11
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.AC.
Direcoion : CALAREQUIPA NRO, 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA -

BELLAVISTA - SULLANA - PIJRA

Los resuitados son valdos en & momanto y en
a8 condiciones de [ calbracin. Al soliclante
o o

2. Instrumento de Medicion  : TAMLIZ

elocucion 0o una recalbrackun, 1a cual ests en
TamzN* : 40 funcidn del uso, iy i
gl instumente de medicién o
Diametro de Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigendas,
Marca : DURHAM GEO Punto de Precisidn 5.A.C no se responsabliza
Sare F553 de s perukios que pueda Jonar ef uso
oteony ™ inadecusdo de este nsrumento, ni de una
Matorts : BRONCE L ion de los dos de ks
calbracitn agui deciarados.
Color : DORADO
Cadigo de Kentiicaciin NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracion

CALAREQUIPA NRO, 308 CERCADO URBANC - BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
04 - AGOSTO - 2020

4. Método de Calibracion
Cafibracion efectuada por comparacdn directs con patrones de lengitud calibrados, fomanco
como referencia Is nomaa ASTM E 1100,

5, Trazabilidad
1 IFICADO | TRAZABILDAD
| INSRE | LLA-099-2019 | -
6. Condiciones Ambientales
[ INICIAL | FINAL |

Im‘c 234 238

Humedad % 83 63
7. Observaciones

® Con fines de identificaciin 5e ha colocado una efiquets sulcadhesiva de color varde con ef nimere de
cattficado y feche da calbeackin de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ {*) La desviacin estandar encontrada no excade a ks desviacion estandar maxama de @ 3abk 1 segln & normas ASTM E11-00.

S L//

SAC Jefe'de orio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 698-9620 A
www.ounlodeprecision.com  E-mail; info@punlodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADOC DE CALIBRACION N” LL - 543 - 2020
. Pégina :2de2
(W)

MEDDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR % s

mr um pm = pm_ |
448 | 421 | 425 | 422 | 438 | 422 | 421 | 428 | 424 | 426
428 | 432 | 429 | 425 | 422 | 428 | 422 | 421 | 426 | 42
426 | 422 | 424 | 448 | 435 | 426 | 435 | 424 | 421 | 424
428 | 435 | 421 | 422 | 428 | 422 | 428 | 422 | 428 | 428
435 | 426 | 428 | 448 | 424 | 435 | 448 | 428 | 435 | 424
422 | 435 | 42¢ | 422 | 421 | 426 | 422 | 424 | 428 | 424
421 | 426 | 422 | 448 | 428 | 435 | 426 | 448 | 422 | 428
429 | 426 | 421 | 422 | 426 | 424 | 448 | 435 | 424 | 426
428 | 421 | 422 | 448 | 435 | 421 | 424 | 428 | 435 | 428
422 | 435 | 424 | 422 | 428 | 422 | 421 | 428 | 422 | 424

427 425 2 25,08 6.74

435 | 422 | 428 | 421 | 424 | 421 | 435 | 448 | 435 | 429
426 | 435 | 448 | 428 | 448 | 422 | 421 | 428 | 424 | 228
424 | 426 | 422 | 424 | 435 | 428 | 428 | 421 | 422 | 435
428 | 421 | 435 | 428 | 426 | 424 | 421 | 435 | 428 | 428
422 | 422 | 426 | 422 | 421 | 435 | 428 | 424 | 435 | 424
426 | 435 | 421 | 421 | 426 | 424 | 435 | 421 | 428 | 422
421 | a2a | 428 | 428 | 422 | 421 | 426 | 422 | 426 | 424
428 | 435 | 422 | 421 | 428 | 435 | 421 | 428 | 421 | 422
422 | 428 | 426 | 435 | 424 | 422 | 426 | 408 | 424 | 428
424 | 422 | 426 | 428 | 435 | 424 | 428 | 422 | 428 | 426

RAT,
Sl _/f
PUNTO
%g‘ v dS
Ing. L

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / pumweprecision@ho‘lmarl.oom




3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

04 - AGOSTO - 2020

4. Método de Calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM
Tomando como referencia ka Norma ASTM D 4318.

Pagina :1de2

El Equipo de medicidn con el modelo y
nimero de serde abajo. Inicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
patrones cerlificados con trazablidad a la
Direccibn de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion, Al solictante le corresponde
disponer en su momenito la sjecucion de
una recalibracién, ia cual esté en funcion

vacion y

del instrumento de medicion o a

o LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 551 - 2020

Expediente : T132-2020

Fecha de emision : 2020-08-10

1. Solicitante : CONSULTGEOPAVSALC.

Direccidn : CALAREQUIPA NRO, 208 CERCADO URBANO -

BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA olros,

2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE

Marca de Copa : FORNEY

Modelo de Copa : LA-3718

Serie de Copa : 870

Codigo de ldentificacion : NO INDICA

Contometro : ANALOGICO -

Marca de Contometro : REDINGTON

Modelo de Contdmetro : 14635 reglamentaciones vigentes.
Sene de Contdmetro : NO INDICA

Punto de Precision SAC no se
responsabliza de fos perjuicios que
pueda ocaslonar el uso nadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
nterpretacion de los resultades de la
calibracion aqui declarados.

5, Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILUIDAD
PIE DE REY ~INSZE [ ~2018
6. Condiciones Ambientales S
INICIAL FINAL
1L 245 246
|Humedad 59 59
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento,

>

PUNTO DE
PRECISION
SAC

41

Ing. Luis Loayzg Capcha
Reg. CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teff. 202-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIMCADO DE CALIDRACION N* LL = 551 - 202C

Punto de Precision SAC s e
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B c N K L M a b c
EI Cogpe dusde I8
RADIO DE LA SOR DE| FROFUNDIDA | guia del BORDE
DESCRIPCION COPA LACOPA | DELACCPA | espesara ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
5233 212 26,14 4738 5052 150,19 12457 10,09 229 1219
MENNAS ~ 5, _ 4 F
STANDARD 54 2 2t 4 5 15U 125 1 2 135
TOLERANCIA & 05 01 05 10 20 20 20 0,05 01 01
CRROR 1,07 012 =0,00 020 0,3 0,12 =043 0,02 020 «1.31
FN DEL DOCLNENTC
de
ing. Luis Coayza
Reg. CIP N* 1 1

Av, Lus Anysies 663 « LIMA SR Tolf, 202 6107 €08 0§20

wuaw niintndenrerision com  E-mail: Infol@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 564 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T132-2020 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2020-08-10 nimero de serie ahajo. Indicados ha sido
calibrsdo probado y verificado usando
1. Solicitante - CONSULTGEOPAV S.AC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia de! INACAL y
Dwreccion : CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - ofros.
BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
Los resultados son valdos en ol
2. Instrumento de Medicién : MOLDE PROCTOR 6" momento y en las condiciones de la
cadibracion, Al solicitante le comresponde
Marca : NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
Serio : 08 una recalibracién, ka cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
Matertal : FIERRO del Instumento de medicidn © @
reglamentaciones vigentes,
Color : PLATEADO
Punto de Precision SAC no se
Cédigo de ldenfificacién : NOINDICA responsabilza de los perjuicios  que
pueda ocasionar el uso nadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultades de la
calibracion aqul declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
04 - AGOSTO - 2020

4. Método de Calibracién
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
INSIZE C- - INACAL-DM___|
6. Condiciones Ambientales
[ INICIAL FINAL
‘C 25,1 254
56 %

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en ka pagina 02 del presente documento.
7R
PUNTO

SAC /JZL/{
o
Reg. CIP N* 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisioni@hoimail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIERACION N* LL - 564 - 2020
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
o “DIAMETRO | DAMETRO o
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
DEL MOLDE N* DE MEDICIONES SUPERIOR m?oa
A [
mm mm mm
152,42 152.48 11668 |
152,52 152,52 7
:ggs : -
182,44 116,82
152,44 152,50 116,76
182,51 152,53 116,74
152,46 152,49 116,
152,40 182,40 11a=40
. utiu 0
0.06 0,08 ~0.38
2132 e’
FIN DEL DOCUMENTO

Ing. LuisToayza Gapcha
Reg. CiP N° 1 1

Av Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 6398-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puniodepracision.com / puntodeprecision@hotmail. com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

BeqipodomedeiOnomelmddoy
ndmero de serle abajo, indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones cerlificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
olros,

Los resultados son wdlidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al sofictante le comesponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcidn
del us0, conservacion y mantenimienio
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisitn SAC no se
responsabdiza de los perjuicios que
pueda ocasionar of uso inadecuado de
este nstrumento, ni de una incomecta
interpratacién de los resultados de la

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 558 - 2020
Expediente : T132-2020
Fecha de emisidn : 2020-08-10
1. Solficitante : CONSULTGEOPAVSALC.
Direccion : CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -
BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
2. Instrumento de Medicién : MARTILLO PROCTOR
Capacidad 1006
Marca : NO INDICA
Sene : NO INDICA
Cédigo de identiicacion : NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracién

calibracién aqui declarados.

CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

10 -AGOSTO -2020

4. Método de Calibracidn
Por Comparacitn, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557,
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ PEDEREY iNSIZE L-0874-2019 INACAL - DM
CINTA METRICA, STANLEY L-1238 -2019 NACALJ)!_
BALANZA LM - 002 - 2020 PUNTODEPREQ!SIM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
°c 205 0.7
umedad % 63 63
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

de io
Ing. Luis za ha
Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5108 698-9620
wvav.ountodeprecision.com  E-mail: infof@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 558 - 2020
Péagina :2de2
Resultados de Verificacion
DE CARA
MeDicioNes | ALTURADE CAIDA vERo DE MPACTO
{mm) (@) (mm)
1 i 454021 49,87
2 449 454021 ¥
3 349 4540,21 — 5004
[ 450 454021 4983
5 449 354021 [C)
5 451 354021 ngg_
8402 454021 [ 4089 |
ANDAR 457.2 45364 5080 |
2 1.3 mm gq 0,13 mm
8,0 mm 381 g -0,91 mm
AN DEL DOCLWENTO
2ORATG

o

PRECISION
SAC de
Ing. yq‘Capeha
Reg CIP N° 1 1

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hatmail.com



Punto de Precisidn SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 161 - 2020

Pagina :1de2
Emdem“ : T132-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechadeemision  : 202008-10 nimero de seria abajo. ndicados ha cide
y calibrado probado y venficado usundo
1. Solicitante : CONSULT PAVSAC.
pea patrones certificados con trazabilidad a ta
Direccidn : CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - Direccion de Mstrologle del INACAL y
BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA ofros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son wvdldos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : METROTEST it ik
Modelo de Prensa : MSe 2 o, Al " porde
Serie de Prensa : 4971 disponer en su momento Ja ejecucién de
una recalibracidn, la cual estd en funcion
Marca de Celda : TRUMAX P
i : del m conservacon y m
Serie de Celda : J180115362 del instumento de medicdn o a
Capecidad de Celda : 51 reglamentaciones vigentes,
Marca de indicador : HIGH WEIGHT Punto de Preclsion SAC mo se
Modelo de Indicador : 315-X8 responsabliza de los perjuicios que
Berie de Indicador : HTWo243 pueda ocaslonar el uso inadecuado de
esle instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultados de la
calbracion aqul declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
05- AGOSTO - 2020

4. Método de Calibracién
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .
S. Trazabilidad
INSTRUMENTO
CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUGERS
[ INDICADOR |

CERTIFICADO O
INFORME

INF-LE 060-2018

UNIVERSIDAD CATOLICA,
DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

| INICIAL |

Tam| K5 204
% 63 68

7. Resultados de ka Medicién
Lo errores de Ia prensa se encuenlsan en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identiicacion se ha colocado una eliquets autoadhesiva de color verde con ¢ nGmero de
cerficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

7% A
B s O

PUNTO DE
PRECISION
Reg. CIP N* 152631

SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 161 - 2020
Pagna :2de2
TABLA N° 1
ﬁwiﬁuiii SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A" (1) | ERROR (2) 8 Ep Rp
kot SERIE 1 SERIE 2 5 % % 5
500 508,10 509,75 1,82 1,95 50043 1,85 013
1000 1007 1008,20 0,79 0,82 1008.03 -0,80 -0.04
1500 1506.75 1510,85 045 0,71 1508,70 0,58 0.26
2000 2001.95 200055 0,10 -0,03 2001.28 -0,06 )07
2500 2452,80 248950 0.30 042 2491.05 .36 )12
3000 297985 297950 0,67 058 2579,88 058 01
3500 3473,35 3460,55 0,76 087 347145 0.62 XE]
4000 3854.90 395520 113 112 3855,05 1.14 0,01
NOTAS SOBRE LA CAUBRACION
1.~ EpyRpson el Error Porcentual y la Repetbiidad definidos en |a citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Esror(1)
2.~ Laporma exige qus Epy Rp no excedanel 1,0%
3. Coeficiente Correlacion: R et
Ecuacion de ajuste T y=1,016x-26336 Donde: x: Lectura de la pantaita
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N" 1
y=1,016x - 26 336
4500 . — . I k]
e 4000 t—p e e -
2 300 ——F—— e — T ———]
3000 - —t - LI ——ceRs L
I Re——— %
S 1500 i i e L e
1000 +— o e — —g—t — e ——
2 800 HEE__gyeeveos e WMD) <l
[ 1 4 .
E 0 500 1000 1500 2800 2500 3000 3500 4000 4500
WO DE PRENSA (hgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0 0,87 1,13
1.0 0,42 0,68
| 045 03 - 2
0,0 , T — 030 A8z -
0,72
-1,0 10
-1,82 0,71
20 |
3,0
1 2 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR({1] —e—ERROR(2) |

F CEL DOOMENO

R A
SRR i e B

Ll Reg. CIP N° 152531

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 202-5108 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail! info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmal.com



Anexo 9 RECIBO DE PAGO POR ENSAYOS DE LABORATORIO

182020

.z Fachra Electronica - Impresion =

BELLAVTSTA - SULLANA - PIURA

CONSULTGEQPAVY SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
CAL. AREQUIPA 308 CERCADO URBAND

FACTURA ELECTROMICA
RUC: 20602407021
E0O1-144

Fecha de VMencimiento

Fecha de Emisidn :18/11/2020
Sefior(es) . gg?"ll_'iNEDﬂ PEREZ DE FLORES
RUC 110035001781

CAL. CALLE UNION MN.300

SEGUNDO 3200 URE. LA UNION
Direccion del Cliente  : FRENTE A LA PARROQUIA SAN

SILVESTRE PIURA-PIURA-LA

UNIO
Tipe de Moneda : SOLES
Observadon :
Cantidad Unidad Medida Codige Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UMNIDAD o001 REALIZACION DE ENSAYOS PARA TESIS EVALUACION 762.71 0.00
Y MEJOJRAMIENTO CON MAXXSEAL 200 DE LA
SUBRASANTE EN LA AV, MARLIA PARADOD DE BELLID,
PAITA, 2020,
Sub Total |
Ventas | 5/ 762.71
y e de o ) Anticipos : 5/ 0.00
I T =lu
slarqe vents as peéf;i?gz 1|5/ 0.00 Descuentos S/ 0.00
Valor Venta : 5/ 762,71
ISC : 5/ 0.00
IGV : 5/ 137.29
ICBPER : S/ 0.00
SOM: NOVECIENTOS Y 00/100 SOLES Otros
: s/ 0.00
Cargos
Otros |
Tributas §/0.00
Importe |
Toral | 5/ 900.00

verificarla utilizando su clave SOL

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puade

hitos-/fwer sunat gob. pefdl-G-itemisionfacturatemitir do 7acti on=imprimirC omprobanieSpreventC ache= 1605707 117208




Anexo 10 AUTORIZACION MUNICIPAL PARA REALIZAR
CALICATAS

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PAITA

Gestion 2019-2022

@3
—

. AN
N

GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL
SUB GERENCIA DE LICENCIAS Y AUTORIZACIONES URBANAS

AUTORIZACION MUNICIPAL
“AUTORIZACION PARA REALIZAR EXPLORACIONES DE

SUELO (CALICATAS) CON FINES ACADEMICOS”
N° 076-2020-MPP/GDUyR-SLAU.

OTORGADA A : Tesista LEAR WILLIAM BALTAZAR FLORES CASTANEDA.
REFERENCIA : EXPEDIENTE N° 202007566 de fecha 21/09/2020

Visto el EXPEDIENTE N° 202007297 de fecha 21/09/2020 presentado por el Sr.
LEAR WILLIAM BALTAZAR FLORES CASTANEDA, Tesista de la Facultad de Ingenieria
Civil, de la Universidad César Vallejo, quien solicita AUTORIZACION PARA REALIZAR
TRABAJOS DE EXPLORACIONES DE SUELO (CALICATAS), en la Av. Maria Parado de
Bellido, entre el A.H. Juan Valer Sandoval y el A.H. Marko Jara Schenone, en el Distrito de
Paita, Provincia de Paita y Departamento de Piura.

Que, para la ejecucion de dichos trabajos, debera tomar las medidas de seguridad
correspondientes; asi como también la utilizacién de técnicas constructivas establecidas en el
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Que, al termino de los trabajos autorizados, usted debera dejar el terreno en las
mismas condiciones en que fue encontrado antes de ser intervenido, es decir el terreno no
debe presentar baches, ni deformaciones que pongan en peligro la integridad fisica de los
transeuntes; ni presentar problemas con el trafico vehicular que por alli circula. En caso de
averiar el pavimento (rigido, asfaltico o bloques de concreto) éste debera ser repuesto en las
mismas condiciones y a la brevedad posible.

Que, esta Sub Gerencia le otorga el plazo maximo de 10 dias habiles para la
ejecucion de los trabajos, a partir del dia siguiente de la recepcion de la misma, debiendo
cumplir con todas las recomendaciones dictadas, ya que en caso de incumplimiento se
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i aplicaran las sanciones correspondientes de acuerdo al Reglamento de Aplicacion de
o Sanciones e Infracciones de esta Municipalidad.
70
Er Se extiende la presente AUTORIZACION MUNICIPAL N° 076-2020-MPP/GDUyR-
Py SLAU de acuerdo al Texto Unico de Procedimientos Administrativos (T.U.P.A) - 2018 de la
E Municipalidad Provincial de Paita, a los Seis dias del mes de Octubre del 2020.
o
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LOCALIZACION
ESC : 1/15,000

CUADRO DE UBICACION DE CALICATAS

COORDENADAS UTM ZONA 17 HEMISFERIO SUR

CALICATA | PROGRESIVA ESTE (X) NORTE (Y)

00+285 488177.564 9435918.375

00+570 488269.666 9435650.481

00+855 488359.426 9435379.950

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

sRYECTD
EVALUACION Y MEJORAMIENTO CON MAXXSEAL 200 DE LA SUBRASANTE
EM LA AV. MARIA PARADO DE BELLIDO, PAITA, 2020.

Pe— PR .
UBICACION - LOCALIZACION

CFTa. FiLRA

gy P-UL

bR mana Av. Maria Parado de Bellido

AL MEVIEMSITE - 20

B s 20 || ) PECHA




