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Resumen

La presente investigacion “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la av. El
Olivar Provincia de Huarmey-Ancash-2020”, tuvo como objetivo general determinar
la influencia de la resina epoxi en la estabilizacion de suelo en la av. El Olivar,
Provincia de Huarmey-Ancash-2020. Esta investigacion es de tipo aplicada, el
disefio metodoldgico es experimental de tipo cuasi-experimental. La poblacion fue
de 6,293.48 m2, las muestras fueron 2 calicatas. se obtuvieron como resultados del
suelo natural un CBR al 95% de 22.50% y al 100% de 27.2%, al incorporar 2% de
resina epoxi se obtuvo un CBR al 95% de 24.10% y al 100% de 29.00% , al
incorporar 4% de resina epoxi se obtuvo un CBR al 95% de 36.90% y al 100% de
44.50% vy al incorporar 6% de resina epoxi se obtuvo un CBR al 95% de 37.70% y
al 100% de 45.30%. Concluyendo se demostré6 que la resina epoxi influye de
manera positiva en la estabilizacién de suelo disminuyendo el indice de plasticidad
de un suelo natural con un IP de 9% a un IP de 7%, en la resistencia de suelo se

obtuvo un aumento significativo.

Palabras Claves: Estabilizacién de suelo, resina epoxi, CBR.
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Abstract

The present investigation "Stabilization of soil with epoxy resin in av. El Olivar
Province of Huarmey-Ancash-2020”, had as general objective to determine the
influence of epoxy resin on soil stabilization in av. El Olivar, Province of Huarmey-
Ancash-2020. This research is of an applied type, the methodological design is
experimental of a quasi-experimental type. The population was 6,293.48 m2, the
samples were 2 pits. As results of the natural soil, a 95% CBR of 22.50% and a
100% of 27.2% were obtained, when incorporating 2% of epoxy resin, a 95% CBR
of 24.10% and a 100% of 29.00% were obtained, when incorporating 4% epoxy resin
gave a 95% CBR of 36.90% and a 100% of 44.50% and by incorporating 6% of
epoxy resin a 95% CBR of 37.70% and a 100% CBR of 45.30% were obtained.
Concluding, it was shown that epoxy resin positively influences soil stabilization by
decreasing the plasticity index of a natural soil with a Pl of 9% to a Pl of 7%, a

significant increase was obtained in soil resistance.

Key Words: Soil stabilization, epoxy resin, CBR.
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.  INTRODUCCION

En la actualidad en numerosos paises se ha investigado la estabilidad de suelo en
unos paises mediante una compactacion examinada , en otros utilizaron drenajes
o composiciones del suelo para alcanzar una alta granulometria , en otro procesos
se usaron infusiones ,cal ,resina sintética y diferentes productos quimicos , como se
conoce estas técnicas aisladas o mezclados en ocasiones , tienen que conseguir
la estabilidad necesaria para ello se debe tener en consideracion su ubicacion,

instrumentos 0 maquinarias que ser requieran para el trabajo.

Cuando hablamos de Infraestructura vial nos referimos a algo esencial para el
avance y progreso de un pais, porque favorece en el transporte de las personas y
vehiculos. También permite satisfacer las escaseces primordiales que se

despliegan en un pais.

En el Pert una de las probleméticas para el progreso financiero es no contar con
vias de acceso; y si se cuenta con accesos, muchos de ellos estdn en deplorables
condiciones es por ello que se considera la necesidad de encontrar la estabilidad
de suelo segun la norma peruana se pueden usar diferentes técnicas para
estabilizar el suelo, ya sea utilizando productos quimicos no téxicos o diferentes
materiales como cal, cemento, etc. Con la intencion de dar un excelente
comportamiento al suelo. Para ello es trascendental que al ejecutar una
construccion se haga el estudio de suelos ya que, si no se realiza, la construccién
puede fracasar y con el tiempo se habria que reforzar y eso seria gastar mas de lo
debido.

Actualmente, se busca movilizarse de un lugar a otro de forma rapida y segura, esto
se facilita con las vias de acceso, conforme pasa el tiempo se ha conseguido
observar diversos proyectos para el perfeccionamiento de la carretera en el Perq,

pero aun siguen coexistiendo lugares que requieren carreteras de calidad.

La estabilizacién en un suelo nos beneficia porque nos permite arreglar la superficie
en fase original y nos contribuye la duracion y firmeza pretendida hacia el propdésito

a elaborar para plasmarlo mas solvente. Vale enfatizar que esto es uno de los



inconvenientes que se confronta regularmente puesto que a la hora de perpetrar o
levantar una infraestructura vial se topa con superficies que no tienen los entornos
fisicas - mecanicas permitidas para resistir las cargas originarios del trafico a la que

una obra se puede ver expuesta.

El presente proyecto de investigacion se sitia en la Av. El Olivar, Provincia de
Huarmey-Ancash. La ciudad de Huarmey presenta caminos con suelos no
apropiados, por lo cual se presentan hundimiento e inestabilidad del pavimento esto
complica a la movilizacién de sus habitantes, cabe mencionar que en el 2017
después del desastre que sucedio tras el desborde del rio, la avenida el Olivar como
toda la ciudad se vio perjudicada en su infraestructura vial , si bien es cierto se llevo
a cabo la reconstruccion en el afio 2019, pero a pocos meses después de la
reconstrucciéon se pudo evidenciar que se presentaron deterioros en la carpeta de

rodadura, asi como hundimientos, piel de cocodrilo, grietas.

En base al problema mostrado, la presente tesis propone una estabilizacion que
optimice el comportamiento del suelo agregando resina epoxi, para ello se realizara
ensayos de laboratorio para conseguir datos seguros. Con este estudio se
determinara si es confiable y eficaz la estabilizacion de suelo afiadiendo resina epoxi
y se podran comprobar los comportamientos mecéanicos y las propiedades fisicas
del suelo, y asi facilitar datos fiables a la ciudad de Huarmey y de esta manera
proponer una mejor y segura pavimentacion para la poblacion, evitando molestias y

generando accesos, mejorara en la transitabilidad y salida a esta Provincia.

Lo que se afiadira para lograr la estabilizacion de suelo es la resina epoxi se tuvo
en cuenta esta resina por sus Optimas condiciones adherentes que lo catequizan de
interés en variadas industrias. Brinda firmeza y concentracion de quimicos lo que
demuestra un resistente enganche inclusive bajo una gran presion. Asimismo es un
producto duradero que consigue ser utilizado en diferentes materiales como

madera, textiles, vidrio.



Problema General:
¢,Como influye la resina epoxi en la estabilizacion de suelo en la Av. El Olivar,

Provincia de Huarmey — Ancash-20207?
Problemas Especificos:

¢Como influye la resina epoxi en el indice de plasticidad en la Av. El Olivar,
Provincia de Huarmey — Ancash-2020?

¢, Como influye la resina epoxi en la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de

humedad en la Av. El Olivar, Provincia de Huarmey — Ancash-20207?

¢,Como influye la resina epoxi en la resistencia en la Av. El Olivar, Provincia de
Huarmey — Ancash-20207?

Justificacion de la Investigacion:

Justificacidn social, en la provincia de Huarmey, no se tienen antecedentes de que
los suelos hayan sido estabilizados mediante la incorporacion de resina epoxi, en la
avenida el Olivar no se cuenta con una apropiada construccion vial esto crea un
inconveniente de transitabilidad vehicular y peatonal, es por ello que se realiz6 el
siguiente proyecto de investigacion “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la
av. El olivar, Provincia de Huarmey-Ancash-2020". Con esta investigacion se
propone utilizar resina epoxi para la estabilidad de suelo el cual busca modificar de

manera positiva las tipologias originarias de superficie.

justificacion préactica se busca que el suelo cuente con rasgos determinados, tanto
fisicas como mecénicas para ofrecer estabilizacion y facilitar ayudas para la
localidad, reducir el costo por el mantenimiento de estas vias es por ello que se
conseguiran resultados e investigacion que se recopilara a través de ensayos de

laboratorio.

Justificacidn tedrica, la informacion que se brindara a través de este proyecto de
investigacion, servira y sera de apoyo tanto para la Provincia de huarmey como para
futuras investigaciones relacionadas con la estabilizacion de suelo, dado que

engrandeceran el marco tedrico relativo al tema.



Justificacion metodoldgica, la investigacion es significativa para proporcionar una
opcion que ofrezca medios a los inconvenientes de estabilidad en el suelo,
conjuntamente este ayudara de forma significativa a los expertos de Ingenieria civil

para investigaciones futuras.

Objetivo general:
Determinar la influencia de la resina epoxi en la estabilizacion de suelo en la Av. El

Olivar, Provincia de Huarmey — Ancash-2020.

Objetivos Especificos:
Determinar la influencia de la resina epoxi en el indice de plasticidad en la Av. El
Olivar, Provincia de Huarmey — Ancash-2020.

Determinar la influencia de la resina epoxi en la maxima densidad seca y optimo

contenido de humedad en la Av. El Olivar, Provincia de Huarmey — Ancash-2020.

Determinar la influencia de la resina epoxi en la resistencia en la Av. El Olivar,

Provincia de Huarmey — Ancash-2020.

Hipotesis General:
La resina epoxi influye de manera positiva en la estabilizacion de suelo en la Av. El

Olivar, Provincia de Huarmey — Ancash-2020.

Hipotesis Especificos:
La incorporacién de resina epoxi influye de manera positiva en el indice de

plasticidad en la Av. El Olivar, Provincia de Huarmey — Ancash-2020.

La incorporacion de resina epoxi influye de manera positiva en la maxima densidad
seca y el 6ptimo contenido de humedad en la Av. El Olivar, Provincia de Huarmey
— Ancash-2020.

La incorporacién de resina epoxi influye de manera positiva en la resistencia en la

Av. El Olivar, provincia de Huarmey — Ancash-2020.



II. MARCO TEORICO

Los trabajos previos de la presente investigacion se presentan a continuacion,
teniendo como antecedentes nacionales: De la cruz y Salcedo (2016), en su
investigacion titulada estabilizacién de suelos cohesivos por medio de aditivos
(eco road 2000) para pavimentacion en palian — Huancayo — Junin. Tesis para
optar el titulo profesional de ingeniero civil, Universidad Peruana los Andes. Tuvo
como objetivo de investigacion estimar la atribucion del aditivo Eco Road 2000 en
las propiedades de las tierras cohesivas. Fue un estudio tipo explicativo, la
poblacion fue de 10 calicatas, tuvo como muestra el Inventario de caminos no
asfaltadas en Palian. Los principales resultados fueron logrados del ensayo de
Proctor modificado de las 10 calicatas que se estudiaron, la calicata C.6 es la que
mas resalta en cuanto a maxima densidad seca por su alto valor y la calicata C.8 el
valor mas bajo . Se concluyo6 que las calicatas que reaccionaron de una manera
sobresaliente al afadir el aditivo fueron C.4, C.5, C.7, C.8, C.10 debido a la
proporcion de finos que sujeta cada uno (71.30, 73.50, 74.00, 81.60, 74.80 en
porcentajes) en conclusion una superficie con mayor afiadidura de finos reacciona
mejor al aditivo Eco Road 2000, esto sefiala que no todos las superficies cohesivos

reaccionan de igual manera.

Arce y Calle(2018),en su investigacion titulada estabilizacién con polimero
acrilico de la subrasante de la zona del puente de afiashuayco para su uso
como base y comparacion frente a un pavimento convencional. Tesis para
optar el titulo profesional de ingeniero civil, Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa. Tuvo como objetivo de investigacion manifestar el progreso de las
propiedades mecanicas de una superficie para lograr ser manipulado como una
capa estructural de base, mediante el uso de polimero acrilico a diversos conjuntos
en base al contenido de humedad o6ptimo del material. Fue un estudio de tipo
experimental — Operativa. Los principales resultados fueron Como prevencion
adicional de evidencia de resistencia, se ensayaron probetas de 4” de diametro y 8”
de altura, las cuales estuvieron compactadas a la densidad de Proctor modificado.

Se realizaron probetas a contenidos de 1/3, 1/5 y 1/7 de polimero en



correspondencia al comprendido de infiltracibn Optima. Se concluyd que se
demostré la mejora en subrasante para ser usada como base, hallandose una
crecida de hasta el 110% del valor de CBR con una toma de 1/2 de polimero con

relacion a la capacidad 6ptima de infiltracion.

Zenteno(2018), en su investigacion titulada efecto de la estabilizacion de suelos
finos con tereftalato de polietileno como material de refuerzo en la estructura
de pavimentos flexibles del distrito de puno. Tesis para optar el titulo profesional
de ingeniero civil, Universidad Nacional del Altiplano, tuvo como objetivo estimar el
resultado de la estabilizacion de tierra fina con tereftalato de polietileno en las
propiedades mecanicas de dicha tierra para la alineacion de la estructura de
pavimentos flexibles. Fue un estudio tipo Basica-Experimental y nivel de
investigacion Correlacional, tuvo como muestra el ensayo Proctor Modificado y
CBR, Los materiales directos utilizados fueron tipo de tierra y el Tereftalato de
Polietileno. Los principales resultados fueron alcanzados del estudio de CBR que
la proporcion oOptima de tereftalato de polietieno que se complementara a una
superficie selecto y consiga con eso el progreso de las propiedades mecéanicas de
éste es el 2% de su peso seco. Se concluyd que el suelo fino afiadiendo el
tereftalato de polietileno se logra estabilizar considerablemente sus propiedades
mecanicas de su superficie, se considera adecuado en su distribucién de las capas

del pavimento flexible.

En lo que corresponde como antecedentes internacionales se considera:
Zuluaga(2015), en su investigacion titulada valoracion de las cenizas de carbén
para la estabilizacion de suelos mediante activacion alcalinay su uso en vias
no pavimentadas. Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil,
Universidad de Medellin, tuvo como objetivo de investigacion evaluar el efecto del
meétodo de curado en el comportamiento mecanico de mezclas de suelo adicionadas
con ceniza de carbon y activadas alcalinamente; con el fin de determinar las mejores
condiciones para su uso en vias no pavimentadas. Fue un estudio tipo
experimental, la muestra es de en el proyecto Red INNOVIAL del Municipio de

Urrao.Los principales resultados fueron que se demuestra un analisis de los



ensayos Proctor Modificado para los otros tipos de materiales directos manipulados
con la afadidura de CC. Se tuvo en cuenta para todos los procesos que adiciones
de adicién de CC, reducian la densidad maxima, esto puede estar incorporado al
alto aumento de carbon inquemado que ostenta la ceniza. Se concluyé que
Originalmente se pretendia que la capacidad de particula era el componente que
mas aquejaba en la firmeza de las superficies estimados, pero al plasmar las
composiciones de CC Tamizada y CColtejer se logro ultimar que el elemento de
mayor predominio en la resistencia a la compresién fue la congregacion del
hidréxido de sodio, debido a que la molaridad utilizada no era suficiente para lograr

un buen material cementante.

Zambrano y Casanova(2016), en su investigacion titulada uso de polimeros
como estabilizador de suelos aplicado en vias de arcilla (cl) y grava arcillosa
(gc). Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil, Universidad de
especialidades Espiritu Santo. Tuvo como objetivo consolidar una tierra arcillosa y
un cascajo arcilloso mediante el uso de Polimeros. Fue un estudio de tipo
cuantitativa, la poblacion fue el suelo arcilla y grava arcillosa, tuvo como muestra
120 kilogramos arcilla, obtenida de la Provincia de Los Rios y 120 kilogramos grava
arcillosa conseguida de la Provincia del Guayas, los instrumentos empleados
ensayo limites de Atterberg, ensayo de Proctor modificado, contenido de humedad.
Se concluy6 que se alcanzo estabilizar ambos suelos a través de emplear los
Polimeros, por medio del estudio de Chr, como para la resistencia a compresion

simple iniciando de la fase originaria.

Gavilanes(2015),en su tesis titulada Estabilizaciéon y Mejoramiento de Sub-
Rasante Mediante Cal Y Cemento Para Una Obra Vial en el Sector de Santos
Pamba Barrio Colinas del Sur. Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil, Universidad internacional del Ecuador. Tuvo como objetivo de investigacion
Estudiar y calcular las propiedades fisicas y mecanicas de la innovacion y
estabilidad de suelo utilizando complementos de cal y cemento en distintas
proporciones para estipular estabilidad de docilidad del material de sub-rasante en

la via. Fue un estudio tipo experimental y documental, tuvo como muestra el tipo



de suelo de la sub-rasante. Los principales resultados fueron que consta una baja
particularidad del IP con la crecida de proporcion de cemento; estimulando un liviano
crecimiento de LP y declinacion del LL, El indice de plasticidad para cada tipo de
suelo estabilizado cemento reduce, en lo que corresponde a la superficie natural.
Se concluyd que la via en estudio, posee como material de sub-rasante una
superficie de tipo limo arenoso, con pomez y de color café claro, por lo cual, teniendo
en cuenta los criterios conocidos de estabilidad de suelo y a partir de las pruebas
de laboratorio ejecutados, se ha recomendado desarrollar una estabilidad con

cemento.

Coban (2017) en su investigacion titulada the use of lime sludge for soil
stabilization. Tesis presentada a la escuela de posgrado en cumplimiento parcial
de los requisitos para el titulo de Maestro de Ciencias. Tuvo como objetivo principal
del proyecto aumentar el uso de lodos de cal para la estabilizacion de suelos para
obtener los beneficios de la reutilizacion de materiales de desecho y satisfacer la
necesidad de explorar estabilizadores alternativos debido a los futuros inciertos de
las cenizas volantes y el PC. Estudio experimental, tuvo como muestra residuos
de raices, hojas y materias extrafias que se extrajeron del loess recolectado. Se
concluy6é que el mayor uso de materiales de desecho en la construccién de
pavimentos ayuda a la industria a reducir los costos derivados de la disposicion de
materiales de desecho, a controlar la posible contaminacion de las areas
circundantes, a crear nuevas fuentes de ingresos y a conservar energia y fuentes

de otros. Materiales de uso comun.

Jafari (2015), en su investigacion titulada Investigation on epoxy resin yielding
under pure hydrostatic stresses and a novel method to reduce microcracking,
tesis presentada a la Universidad de New Hampshire para obtener una Maestria en
Ciencias en Ingenieria Mecanica. Tuvo como objetivo de la investigacion corregir
la tension de rotura bajo tension de traccion equi-triaxial en relacion con el clima.
Monopolizaron esta técnica para corregir la tension de falla de RTM6, una resina de
mecanismo Unico originada por Hexcel Corporation. Se trata de un estudio tipo

experimental, que muestra el grado de evolucion de RTM6. Se concluy6 que la



contraccion de curado de la resina y la falta de concurrencia de CTE entre los tubos
y la resina fueron dos contribuyentes principales a la tension de tension triaxial en
la resina. La falta de concurrencia CTE se descubrio al agarrar la tension en caliente
o en frio, mientras que la contraccion del curado se descubrié cambiando el voltaje
a una temperatura constante. Los valores de estas tensiones indicaron que la falta
de concurrencia de CTE entre la resina y los refuerzos es el origen vital del fallo de

la matriz de resina.

Soderlund (2018) en su investigacion titulada Stabilization of Soft Soil with Lime
and PetritT. Proyecto de Grado de la Universidad Tecnoldgica de Lulea, tuvo como
objetivo de investigacion Adquirir conocimientos sobre mejoras o uso de materiales
alternativos que reduzcan el impacto ambiental de la construccion. Fue un estudio
de tipo experimental, la muestra fue el suelo utilizado para el trabajo fue
proporcionado por la divisién de Ingenieria Geotécnica y Minera de la Universidad
Tecnologica de Lulea, una arcilla blanda de un sitio en Estocolmo-Suecia. Se
concluyé que la cal resultdé ser muy efectiva para estabilizar arcilla blanda y
también PetritT, pero sobre todo a corto plazo cuando se probd un contenido bajo
de aglutinante. La conclusion del retraso en la compactacion fue que la
compactacion debe realizarse rapidamente después de la mezcla para obtener una
alta resistencia a largo plazo. Finalmente, puede decir que PetritT se puede usar
con ventaja como un aglutinante alternativo para mejorar las caracteristicas del

suelo.

Garcia, Espunay salvador (2015) en su articulo cientifico titulado Los materiales
alternativos estabilizados y su impacto ambiental, de la Universidad Autbnoma
de Tamaulipas. Tuvo como objetivo de investigacidbn determinar los impactos
ambientales y la eficacia embebida asociados a la productividad, administracion,
implementacion, gasto y retazos de BTC.Fue un estudio de tipo experimental, se
uso el criterio estadistico de numeros aleatorios para seleccionar de conjunto una
de las poblaciones, 10 bloques para las pruebas de tensiony 10 para
la estudio de permeabilidad, la poblacion de estudios fue 2 poblaciones de

BTC.Los principales resultados fueron que la magnitud de peso de los BTC



estabilizados con Hidroxido de calcio logra efectos parejos a los que se estabilizan
con cemento. Implicitamente en este asunto, la dureza alcanzada con el Hidroxido
de calcio fue 1.67 % en media Optimo que la del cemento CPO-20.Se concluy6
que la superior resistencia a la compresion fue de 93.62 Kgf/cm? en la localidad de
BTC consolidados con 7 % de Hidroxido de calcio y ésta fue superior en un 7.94 %
con correspondencia a la maxima resistencia conseguida en lo BTC estabilizados
con 8% de cemento CPO-20.

Rufino, Machado y Dias(2015) en su revista titulada Determinacion de mezclas
de suelo estabilizado a partir de recursos de biomasa locales para mejorar la
calidad de las viviendas construidas por la poblacion del territorio de Uige,
Angola, de la Universidad Agostino Neto. Tuvo como objetivo de investigacion la
identificacion del lugar de investigacion y la caracterizacion de los problemas que
incurren en la aptitud y estabilidad de base habitacional edificado, el
establecimiento de la composicién suelo — estabilizador adecuado mediante el
reutilizamiento y evolucion puzolanica de restos agricolas locales. Fue un estudio
de tipo experimental, la poblacion fue suelo elegido Al azar de diferentes lugares
cerca a los asentamientos en la provincia angolefia de Uige. Se concluy6 que en
el caso del suelo experimentado la superior composicion es relacionada por la
mezcla de hasta un 10 % de puzolana con cal (3%), la cual muestra apropiados

valores de resistencia, densidad y adsorcion capilar.

Montejo, Raymundo y Chavez (2020), en su revista titulada Materiales
alternativos para estabilizar suelos: el uso de ceniza de cascara de arroz en
vias de bajo transito de Piura, de la Universidad César Vallejo. Tuvo como
objetivo de investigacion mostrar la eleccién de estabilizacion utilizando ceniza de
cascara de arroz como opcion de separacion del residuo y mejoramiento del suelo.
Fue un estudio de tipo experimental-descriptiva, la poblacion de estudio fue los
molinos de arroz en Piura, la muestra fue los administradores de los molinos de
arroz en Piura, los instrumentos empleados fueron la encuesta, ficha de
observacion y analisis de datos. Los principales resultados fueron que la cascara

se consiguio al ejecutar el total de arroz acumulado en los bastimentos de los
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molinos, que luego mediante el transcurso de pilado es conseguido las cascaras la
cual mediante teoria corresponde en 20%.Se concluyo que la estabilidad de suelo
con residuo de cascara de arroz personifica valores verdaderos con concordancia
a los aumentos que origina en las tierras que brindan entornos desfavorables para
la elaboracion de caminos, al extender sus valores de CBR y capacidad de
soporte y asimismo se podria dar solucibn al problema de disposicion

final de este residuo aprovechandolo en el rubro de la ingenieria civil.
Las teorias relacionadas a la siguiente investigacion seran las siguientes:

Suelo. Entérmino general se puntualiza como una superficie delgada de un material
por encima de la corteza terrestre viniendo de la descomposicion y variacion fisica,
quimica o los dos, de las rocas y de los residuos producidos por acciones que

realizan los seres vivientes que se habitan sobre esta. (1)

En lo que concierne a la ingeniera civil, se entiende por suelo a aquella sustancia
fisica sobre el que se llegan a ejecutar obras, del cual se tienen mucho interés de
las propiedades fisico-quimicas resaltando mas las propiedades mecanicas, tales

COmo su textura, estructura, permeabilidad, porosidad, drenaje, consistencia.

Obtencién de muestras de suelo. Es importante la obtencion de muestras del
suelo puesto que esto serd inspeccionado por medio de laboratorio con ensayos
para poder conocer las propiedades que presenta dicho suelo, es sensato tener
muestras caracteristicas del suelo. Una selecciébn de muestras conveniente y
particular es muy importante, ya que tiene el mismo valor que al realizar los ensayos.
Si la muestra emanada es realmente caracteristica de los materiales que se intenta
emplear, cualquiera sea el analisis de muestra solo sera de precisar de que el
muestreo sera realizado por personales capacitados en su trabajo, las muestras de
dos tipos pueden ser: inalteradas o alteradas. Se menciona que la muestra es
inalterada porgue las mismas condiciones estan tal cual como se hallaron en el

terreno donde provenian y alterada en caso opuesto (1)

Pavimentos, estructura de diferentes capas construida sobre la calzada del suelo

para resistir y dispersar el esfuerzo causado por el trafico de vehiculos. Los
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componentes estructurales de la superficie de la carretera consisten en capas
superpuestas horizontalmente, que estan disefiadas y compuestas técnicamente
por materiales compactados apropiados.

Por lo general, esta formado por la superficie de rodadura sostenida por todo el
terreno apoyado sobre la subrasante, la cimentacion y la sub-cimentacién. La

funcion de cada una de estas capas es crucial porque:

Dispersan la tension generada en la parte superior y la reducen a valores

aceptables para la capa inferior.

Deben tener suficiente resistencia para resistir la carga que soportan sin

deformarse.

Subrasante es la capa superior del talud o fondo excavada por suelo natural, que
soporta la estructura de la acera, y esta compuesta por propiedades del suelo que
permiten la seleccién, y compactada en diferentes capas para formar un cuerpo
fuerte en la mejor etapa, el propdsito no es verse afectado. Dafio o modificacién de

la carga de disefio por el flujo de transito.

Tabla 1. Categorias de la Subrasante segun su CBR.

Categorias de Subrasante CER

S : Subrasanle Inadecuada CBR <%

D CBR = 3%
& CBR < 6%

B Bt Do CBR 2 6%
Sz - Jbrasanti Rigulad A CBR < 10%
De CBR 2 10%
ACBR < 20%
D= CBR 2 20%
A CBR < 30%

&1 - Subrasants Pobee

5 - Subrasanle Buena

5 - Subrazanie Muy Buena

S Subrazante Excelente CBR = 30%

Fuente: MTC, 2014.

Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de la Subrasante,
la exploracién se realizara a través de calicatas de 1,5 m de profundidad, y el
namero minimo de calicatas por m2 depende del tipo de via sean expresas,

arteriales, colectoras o locales. Considere la Tabla 2.
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Tabla2. Numero de puntos de investigacion de acuerdo al tipo de via.

NUMERO MINIMO DE PUNTOS
TIPO DE VIA DE INVESTIGACION AREA (m2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: Norma técnica C.E. 010.

Andlisis Granulométrico: Este ensayo tiene como propdsito determinar y separar
sus distintos elementos que lo componen, especificados en base a su tamafio (2)

Segun el tamafio de las particulas del suelo, se define de la siguiente manera:

Tabla 3. Clasificacion de un suelo segun el tamafio de sus particulas.

Tipo de Material Tamano de las particulas

Grava 75 mm -4.75 mm

Arena gruesa 4 75 mm — 2. 00
mm

Arena media:2.00 mm-
0.425mm

Arena fina:0.425 mm -0.075mm

Arena

Limo 0.075 mm -0.005 mm

Material Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC 2014.

Estabilizacion de suelo, conjunto de medios por medio del cual y mediante el
agregado de fijos componentes, se busca el perfeccionamiento de dicho suelo en
sus caracteristicas para ajustar a los resultados constructivos o con el fin de
perfeccionar el material a utilizar. La funcion de la estabilidad es incrementar el
aguante de un material a la disminucion provocado por la humedad, la compresion,

flexion, traccion, abrasion, y la durabilidad en general. (3)

La estabilidad de un suelo radica otorgando a aquellos equivalentes, resistencia
mecanica y estabilizacion de varias participaciones en la fase. Los métodos son

multiples y van comenzando en el complemento de diferente superficie, de
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agregacion por alguno o mas de un estabilizador. No importa cual sea el médulo de

estabilidad, es continuo de un transcurso de compactacion.

El MTC instruye numerosas técnicas de estabilidad como: mejora por renovacion
de superficies de la subrasante, estabilidad mecanica de suelos, perfeccionamiento
por composicion de superficies, superficies estabilizadas con cal, cemento,
estabilizado de un suelo quimicamente, el estabilizado con Geosinteticos. También
se debe reiterar la importancia que logra referir con estudios de laboratorio, que
indiquen la capacidad y distancias construidas que confirmen el éptimo rendimiento.
Ademas, se debe documentar la edificacion como el mantenimiento vial, logren

ejecutarse en modo factible, econémico y con el equipo conveniente. (2)

Tipos de estabilizacion de suelos, la primera dificultad que se proyecta el
ingeniero disefiador de pavimentos, cuando no cuenta con materiales granulares
convenientes para la cimentacion de las capas del suelo, es la disposicion sobre el
tipo de procedimiento de estabilizacibn mas conveniente para los suelos locales

favorables, con el fin de que sean aptos para la construccion de dichas capas.(4)

Segun el tipo de suelo por frecuentar, el disefiador debe sefalar el tipo de

estabilizacién mas provechoso, dentro de los cuales encontramos:

SUELO

i

__——PROCESOS ——0_
Fisicos ! QuUIMICOS
MECANICA
) ok

TRANSFORMAN LAS
PROPIEDADES DEL SUELO

W

APLICAN EN DI:'-HAS
DE INGENIERIA

Figura 1. Diagrama de flujo estabilizacion.
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Tabla 4. Tipos de estabilizacién.

TIFO ESTABILIZACION PRODUCE
Mecanica Proceso de compactacion Densificacion
Fisica Granulometria Friccion y cohesion
Suelo betin Cohesidn e impermeabilizacién
. - Intercambio idnico y
Fisico -quimica Suele-cal cementacion
Quimica Suelo-cemento Intercambio 1onico y

cementacion

Fuente: Dorfman.

Criterios para establecer la estabilizacién de suelos se estima como productos
convenientes para la capa de subrasante suelos con CBR = 6%. En caso de ser
menor (subrasante pobre o subrasante inapropiada), 0 se muestren zonas con
humedades locales o suelos blandos, seré objeto de estudio especifico de realizar
una estabilizaciéon. Los suelos que eminentemente se hallan en este contorno son:
los limos, las arcillas y las arenas limosas o arcillosas. Es significativo escoger que
el método para estabilizar sea seguro, econémico y empleo facil en concordancia al

tipo de obra.

Asi mismo instaura elementos considerados para una clasificacion de la técnica

mencionada, como:

El tipo de terreno que va ser estabilizado.

El empleo planteado de superficie a estabilizar

El tipo y medio de lo que se va a utilizar para lograr estabilizar.
Equipo correcto apto para su uso

El siguiente diagrama muestra una forma para fijar el método adecuado para

estabilizar.
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Datarminar |la aplicacion

¥

Detarminar el tipo de suelo existenta
y contenido de humedad

¥

Sealeccionar al aditivo
astabilizador del suelo y proceso

Encontrar allemaliva
del tipo de aditivo
estabilizador del
* suslo

Comprobar las condiciones
climaticas de la zona de aplicacion

¥

Varificar al cumplimiento de
requisitos —"i Inaceptable

¥

| Aceptable |

¥

| Eslabilizacion |

Figura 2. Transcurso de eleccion de la técnica de estabilizacion.

Resina epoxi, son las resinas mas manejadas en los materiales variados de alta
calidad esencialmente porgue conservan mejores propiedades fisicas y mecanicas
que las resinas de poliester y de viniliester ,si complementamos a esto su buena
capacidad de adhesion sobre una enorme conjunto de materiales de refuerzo ,se
alcanza como resultado laminados con un dominante contenido de fibra. (5)

Material polimérico termoestable. Las resinas epoxi estan compuestas usualmente
de dos elementos que se combinan anticipadamente previamente de ser
consumidos; al combinar reaccionan ocasionando la cohesién de la resina, Algunas
de sus principales virtudes estan su alta durabilidad, su impermeabilidad, asi como

su resistencia a la abrasion.

Limites de Consistencia. Se realiza para determinar la plasticidad del suelo. A
partir de ello, aprueban hallar y cerciorar diferentes suelos entre si, iniciando de la
premisa que los diversos tipos de arcillas y limos tienen limites de consistencia
propios de cada uno. Es por eso que estos ensayos corresponden al grupo de los
denominados ensayos de identificacion. Por lo cual este estudio puede instituir
aproximadamente, el limite entre los diferentes estados de consistencia de los

suelos. (6)
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Los limites de consistencia se asientan en el conocimiento de que las superficies
finas, presentados en la naturaleza, pueden ser encontrados en distintos estados,
sujetandose a su cantidad de agua. Es por eso que un suelo puede encontrarse en

una fase de solidez, semiliquido, liquido, semisélido y plastico.

En estos contextos logramos puntualizar los limites de consistencia como:

a) Limite liqguido (LL). Se sabe recurrir para evaluar lugares en problemas de

afianzamiento.

b) Limite plastico (LP). Es el porcentaje de humedecimiento proporcionada

mediante esto la superficie se fragmenta y fisura al formar pequefos rollitos.

c) Limite de contraccién (LC). Es el contenido de humedad por debajo del cual no

se origina disminucién afadida de volumen o contraccion en la superficie.

v, Ty Estado Estario

liguido

Camibio
curilinan

\ (raal)
? “]-'" N lineaal LL =gy = Limile liquide
Asumida \q LP =, = Limile plastice

LC = gy, = Limile dé contraccion

Volumen de la masa de suelo
[ =4

“ - W, = Volumen de la masa de suelo en el LL
o W, = Valumen de la masa de suelo en el LP
A A We = Volumen de la masa de suelo en al LC
E,ﬂ‘i W5 = Valumen de salidos
-
L4
\I";. (’
Sdlidos
o [ @ ik "

P
Contenido de humedad (%)

Figura 3. Limites de consistencia y variacion del volumen de la masa del suelo.

indice de plasticidad. Es un régimen rentable para medir la plasticidad de cualquier

suelo. Se halla como la diferencia entre el LLy LP
IP=LL-LP

El IP muestra la capacidad del momento de infiltraciones mediante el cual el suelo

adquiere densidad plastica y admite detallar un suelo. Un IP elevado alude a un
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suelo con exceso de arcilla, por otro lado un IP menor es caracteristica de un suelo

con poco arcilla.

Tabla 5. Clasificacion de un suelo segun su indice de plasticidad.

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP=20 Alta Suelos muy arcillosos
IP =20 _ _
Media Suelos arcillosos
IP=7
) Suelos poco arcillosos
IP=T Baja
plasticidad
IP=0 Mo Plastico(NP) Suelo exentos de arcilla

Fuente: MTC 2014.

El indice de Plasticidad (IP) .es un régimen para medir la cantidad de agua que

consigue calar una superficie previamente de desintegrarse en un procedimiento.

Cuando mas elevado sea el valor de IP, el suelo es més plastico y muy débil.(7)

Se precisa los suelos que tengan un elevado IP poseen una alteracién de volumen

nocivos a lo largo de los procesos de humedad y secado, que conllevan llevar

consecutivamente al desperfecto del asfalto. La practica ha sefialado que aquel

suelo que tiene un IP menor a 15 cominmente no genera conflictos. (8)

Tabla 6. Clasificacion de los suelos —AASHTO.

Clasificacion Suelos granulosos Suelos finos
general 35% maximo que pasa por tamiz de 0.08 mm mas de 35% pasa por el tamiz de 0.08 mm
Grupo Al 3 A2 2 A7
——— . | A3 | e Ad —
Simbolo Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 i e A7-5 A7-6
Andlisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
2mm max. 50
0.5 mm méx. 30 | max. 50 | min. 50
0.08 mm max. 15 [ méx. 25 | max.10 | max, 35| Max.35 | max. 35 | max. 35 | 0 35 | min. 35| min. 35 min. 35 min. 35
Limites Atterberg
max. 40 | min. 40 méax. 40 min.40 max. 40 | max. 40 | max. 40 min. 40 min. 40
limite de liquido| max 6 | max. 6 max. 10 | max 10 | min. 10 | min. 10 | max. 10 | méx. 10 | min. 10 | min. 10 min. 10
n:dlcle e de IP<LL-30 IP<LL-30
indice de grupo 0 0 0 0 0 max. 4 max. 4 max. 8 max. 12 | max. 16 max. 20 max. 20
Tipo de material Piedras, gravas Arena ‘ Gravas y arenas Sueos» Suelos arcillos
y arena Fina limosas o arcillosas lmosos
Estimacion general
del suelo como De excedente a bueno De pasabie a maio
subrasante

Fuente.MTC 2014.
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En la tabla 6, se sefala la clasificacion general con el sistema AASHTO, fue
desarrollado en 1929. De acuerdo a este método de clasificacion, el suelo se
especifica en siete grupos: A-1 al A-7, donde los suelos descritos en los grupos A-
1, A-2 y A-3 son materiales granulares y el 35% o menos de las particulas pasan
por la malla No. 200. Los suelos de los que mas del 35% pasan por la malla No. 200
son descritos en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. La mayoria estan formados por
materiales tipo limo y arcilla.

Ensayo CBR, La investigacion tiene como objetivo evaluar la distribucion de carga
de la superficie debajo de las ruedas, asi como su capacidad para resistir las

cargas en movimiento que deben transmitirse en una estructura vial estricta. (9)

Dicho ensayo reside esencialmente en compactar un terreno en modulos
sistematizados ,sumergidos en agua y emplear un punzonamiento sobre el suelo
mediante un piston regularizado, se administra por la norma ASTM 1883 o por la
norma UNE 103502 entre otras.

Resistencia. Para determinar la resistencia del territorio, como procedimiento de
prueba de laboratorio para encontrar la equivalencia de sus enlaces de soporte,
esta investigacion se enfoca en CBR. Este estudio se realiza con mencion
oportuna de areas apropiadas en el laboratorio bajo estrictas condiciones de
infiltracion y consistencia, y también puede establecerse de manera similar para

muestras de suelo no perturbado. (10)

Proctor Modificado, se realiza relacionando sintesis de la superficie menores a 20
milimetros, Si la superficie sujeta partes voluminosos estas son suplantadas
mediante una carga paralelo de compendios alcanzados entre 5 y 20 mm. Dicho
ensayo es uno de los mas manejados en lo que se refiere a estudio de
compactacion. EI mencionado ensayo pertenece a una energia de compactacion
mayor demostrativa, como es la del suelo de calzada o la de la capa componente

mencionada. (11)

El mencionado ensayo reside en efectuar una compactacion a una muestra de suelo

que se extrae de tu zona de estudio, esto posteriormente pasa por un cilindro

19



autorizado con un volumen, alterando la humedad alcanzando la curva que
relaciona la densidad maxima y humedad. EI maximo punto de la curva incumbe a
la maxima densidad seca en ordenadas y el 6ptimo contenido de humedad en
abscisas. Mediante esto, sera viable comprobar la densidad seca méaxima de una
superficie en situacion a su grado de humedad, a una energia de compactacion

definitiva.

Densidad
.
-

Seca

A Y

Proctor —
I, Fmodificado- - - -

Proctor
normal

.
d; dy Humedad %

Figura 4. Interpretacion resultados ensayo Proctor.

Los resultados pueden lucir como en el grafico de la figura, donde estan descritas
las curvas relativas a los ensayos Proctor normal y modificado. La curva de puntos,
que es una hipérbola, simboliza la curva de saturacion. Esta hipérbola es una
asintota para los diagramas representativos del ensayo Proctor. Los valores d1y d2
personifican el 6ptimo Proctor en cada caso, es decir la humedad que permite lograr

la densidad seca maxima para una energia de compactacion determinada. (11)
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion:

Cuando en un proyecto de investigacion se inicia con el segmento correspondiente
a la metodologia del proyecto de investigacion lo trascendental que el investigador
tiene que escoger es el tipo de estudio que va a plasmar. Seleccionar
adecuadamente, el tipo de investigacién es aplicada, ya que mediara en las
siguientes etapas del estudio, puesto que fijard el método, la técnica para recoger
y analizar los datos.

La presente investigacion a elaborar segun lo que se desea demostrar es de disefio
experimental, pues en ello como investigador quiero demostrar los efectos del
empleo de variable.

La indagacion experimental es una sucesion que reside en vincular a un factor o
conjunto de organismos, a tajantes contextos, estimulos o procedimiento (V.I), para
facilitar consideracion los efectos o reacciones que se originan (V.D). (12)

Disefio cuasi-experimental. Sigue la argumentaciébny las instrucciones de
un estudio, pero instaura algunas diferencias con este, cursa relaciones de causa-
efecto de todos los elementos que puedan perturbar al experimento, pero no
en contexto de inspeccion y precision rigurosas.  Es pronunciar el experto disefia
una experimentacion, pero la discrepancia reside en que no se pueden vigilar ni
manejar con severidad todas las variables, quedan por controlar elementos, Es un
disefio adecuado en argumentos naturales, a diferencias de situaciones simuladas

y proyectadas. (13)

El nivel de investigacion es explicativa porque aspira resolver problemas o
intervenir en las causas de la investigacion.

En todo lo que al nivel, la indagacién experimental es directamente explicativa,
Teniendo como intencién corroborar que las modificaciones en la V.D estuvieron
producidos por la V.. Cabe expresar que se procura formar con exactitud una

semejante causa-efecto.
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3.2. Variables y operacionalizacién:

Depende de como utilices las variables, estas se pueden clasificar en variables
independientes y variables dependientes. En una investigacion experimental la
variable independiente es la particularidad que se puede evaluar apartado y que
puede ser origen de la variable dependiente, mientras que la variable dependiente

es la peculiaridad que se averigua y que perennemente tiene que ser valuado

Todo proyecto tiene como objetivo presentar cuando uno o mas de una variable
independiente inciden o afectan a una variable dependiente(V.D), asi manifestar ,Si
la V.I(variable independiente) causa algun cambio caracteristico en la V.D esta
movida demanda de vigilar rigurosamente los entornos experimentales de un
estudio. (14)

Variable Independiente: Resina epoxi

Variable Dependiente: Estabilizacién de suelo

3.3. Poblacion, muestray muestreo:

Poblacién

La poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones. (15)

[...] Poblacion un conjunto definido o indefinido de elementos con particularidades

usuales para el cual seran extensas las conclusiones de la investigacion [...]. (16)

La presente investigacion tiene como poblacién el suelo natural cuyo material es
utilizado para lograr estabilizar el suelo en la Av. El Olivar, localizada en la Provincia
de Huarmey- Ancash.

Muestra Se detalla la muestra como afiadido de procedimientos que se efectian
para experimentar el repartimiento de terminantes representaciones en conjunto de
una poblacion universal u social iniciAndose por la observacion de una parte de la

poblacién estimada. (17)
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Se tomd como muestra 6,293.48 m2 teniendo un perimetro de 0.78 km de lo que
comprende la Av. El olivar teniendo en cuenta los puntos mas criticos y para el
estudio de la muestra se tomaron calicatas, teniendo en consideracion lo

mencionado por la norma CE-010-Pavimentos urbanos.

Muestreo. El tipo de muestreo es no probabilistico porque el nimero de ensayos
establecidos en este estudio es similar al nimero de muestras. El muestreo es una
técnica utilizada por los investigadores para establecer estandares con referencia
al universo poblacional. (18)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccidbn de datos que se empleara para este proyecto de
investigacion sera los ensayos de laboratorio, como técnica para el recojo de datos
sera mediante el estudio de mecanica de suelos y como instrumento para la
recolectar datos se empleara los laboratorios de ensayo y estas estaran sujetas a
las normas designadas para cada tipo de ensayo.

Los instrumentos que se manejaran en la recoleccién de datos antes deben de

cumplir con dos caracteristicas esenciales los cuales son los siguientes.

Validez: Es la congruencia de un instrumento de medicion para la medicion
solicitada, se refiere a la precision que se propone el instrumento al hacer la
medicion, es decir es la eficiencia de un instrumento para hacer una representacion,

descripcién o pronosticacion de la indole que le importe al investigador. (19)

La validez de un instrumento esta consignada elementalmente a aclarar cuan
exitoso y eficientemente es este en la medicién de un conocimiento o un constructo
que esta disefiado para evaluar. Asi mismo cabe mencionar que un instrumento es
valido si logra su objetivo que es realmente medir la variable y conducir a

conclusiones validas

Confiabilidad: La confiabilidad se usa para medir y esto se relaciona de tal modo
en que se aplica reiteradamente a la misma persona u objeto, causa iguales

resultados.

23



Hay varios medios para hallar la confiabilidad de un instrumento de medicion,
algunos manipulan féormulas que obtienen coeficientes para la confiabilidad. Estos
coeficientes varian entre 0 y 1. En la cual, el coeficiente uno nos dice un maximo de

confiabilidad y cero significa nula confiabilidad. (20)

3.5. Procedimientos
Para la obtencion de muestras del estudio del suelo de la av. El olivar se realiz6 2
calicatas, teniendo en cuenta la norma Técnica CE-010-Pavimentos urbanos y el

Manual de Ensayo de Materiales del MTC.

La muestra obtenida de las 2 calicatas fueron transportadas hacia el laboratorio,
para ser sometidas a los siguientes ensayos que son: Analisis Granulométrico:

Limites de consistencia, Proctor modificado, Ensayo CBR.

Por ultimo, los datos que se obtuvieron por medio de los ensayos en laboratorio se
agregaron en los formatos convenientes que se manejaron en este caso
instrumentos de recoleccion de datos que se encuentran en la parte de anexos de
la presente investigacion, para posteriormente procesar los datos a través de

Microsoft Excel.

3.6. Método de anélisis de datos

Para la recopilacion de los datos se realizard mediante la observacion directa, Los
datos recogidos durante las operaciones de desarrollo de la investigacién estan
ligados a las hipoétesis planteadas. Sometiendo las muestras obtenidas de la Av. El

olivar a los ensayos de Analisis Granulométrico, Proctor Modificado y CBR.

3.7. Aspectos éticos

Como alumno de la escuela profesional de ingenieria civil la presente investigacion
se proceso con el completo respeto a la pertenencia intelectual generando citas y
referencias mostradas dentro de la tesis, apreciando la aportaciéon de cada autor.
Se desarrollé con la completa honestidad, rectitud, respeto, el compromiso social
buscando una solucion para la poblacion con contrariedades en la estabilizacion de

suelos, planteando mediante estudios una solucién a sus problematicas.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis:

“Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar, Provincia de Huarmey-
Ancash-2020"

Acceso ala zona de trabajo:

El ingreso a la zona del proyecto tiene como beneficiarios a la poblacién que se
movilice de las calles de Nery, AA.HH Santo domingo con el cruce de la Av. El
Olivar, generando asi una via mas accesible y no transitar por la panamericana con

sus vehiculos, lo que ocasiona muchas veces accidentes.
Ubicacion Politica:

La zona de estudio se ubic6 en la region de Ancash, Provincia de Huarmey, Distrito

de Huarmey en el cual tiene limitaciones con los siguientes distritos.

LA LIBERTAD

eHuarmey -

. S HUARME

LinA

Figura 5.Mapa politico del Peru. Figura 6. Mapa Region de Ancash.
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Ubicacion del Proyecto:
Provincia de Huarmey y Departamento de Ancash:

AN-1750

Figura 8. Ubicacion de la Av. El Olivar.
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La provincia de Huarmey Limita por el:
Norte: Casma,

Este: Huaraz, Aija, Recuay y Bolognesi;
Sur: Lima

Oeste: con el océano Pacifico.

Esta zona de estudio fue elegida con la finalidad de mejorar la estabilizacion del
suelo en la Av. El Olivar para que se tenga una via de acceso eficiente, la av. El
Olivar une Asentamientos humanos con la ciudad de huarmey, hay un tramo de la
avenida menciona el cual esta pavimentado y por el transito de vehiculos estos
presentan fallas, en este caso el tramo elegido como muestra no esta pavimentado
es por esto que se busca mejorar la estabilizacion del suelo al afiadir resina epoxi

considerando todo lo expresado anteriormente para el desarrollo de la tesis.
Ubicacion Geogréfica

De manera geogréafica la provincia de Huarmey estd en las coordenadas
10°04'07"S 78°09'37"0 tiene un area de aproximadamente de 3,900 Km2, posee un
altitud de 7 m.s.n.m y hasta el 2017 contaba con una poblacion de 30560 hab.

Figura 9. Provincia de Huarmey.
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La ubicacién més precisa de la zona de estudio para lograr la estabilizacion de suelo
es la Av. El Olivar, se encuentra cerca a la plaza independencia de Huarmey y tiene
limites con el AA.HH Santo domingo, posee un tramo considerado de longitud la

cual se presencia en la siguiente figura con la ayuda de Google maps.

‘Googles
At }9

Figura 10. Ubicacién de la zona de manera satelital.

Vias de Acceso:

Para poder llegar a la Av. El Olivar, una vez que se encuentre en la provincia de

Huarmey lo méas recomendable es ir por la calle Belaunde y manuel scorza.
Clima:

En Huarmey, los veranos son breves, acalorados y nublosos; en la temporada de
invierno son prolongados, agradables, tempestuosos y en parte nublosos y esta
seco gran parte del afio. En el lapso del afio, la temperatura habitualmente varia
de 18 °C a 28 °C y en ocasiones baja a menos de 17 °C o sube a mas de 30 °C.
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Resultados ensayos de laboratorio del suelo natural

Se llevaron a cabo investigaciones mediante la realizacion de pozos exploratorios
también llamadas calicatas de 1.50 m de profundidad. Las calicatas se realizaron
en la Av. El olivar Provincia de Huarmey, para estipular la cantidad de calicatas a
realizarse fue en base a la Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos en el cual
se determina la cantidad de calicatas dependiendo al tipo de Via y el area en m2
,por lo tanto con un total de 6,293.48 m2 de acuerdo a norma técnica antes
mencionada se realizaron 2 calicatas obteniendo las muestras de suelo de 150 kg
por calicata para posteriormente enviarlo al laboratorio para que se inicie con los
ensayos con la finalidad de determinar de qué manera influye la resina epoxi en la
estabilizacion de suelo en la Av. El Olivar. Lo siguiente es una interpretacion de las

pruebas de laboratorio realizadas.
Analisis granulométrico por tamizado del suelo Natural

Una vez que las muestras tanto de la calicata C-1 ,como la calicata C-2 se
encontraban en el laboratorio, estos fueron expuestos al aire en cuarto temperado
hasta su secado total, posteriormente se desintegraron los terrones del suelo con
ayuda de un mortero, para luego cuartear la muestra, habiendo realizado esto se
paso6 por una continuacion de tamices que van desde el de 3 " hasta tamices mas
fino, de esta manera nos permite determinar la distribucion de particulas de suelo

de varios tamanos.

| ESMBILIZACION pE Sveto
CoN RESINR EPOXI €w LA Av |
CL olivae  Provtih D€ /
HUARMEY- AMCRSH - 202¢) '

C2= M

?’513'./11”00 PMIREZ DIAZ

Vi i ""‘\‘5‘,;}..,‘ T
igurall.Realizacion de calicata. | Figura 12.Muesta en laboratorio.
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Tabla 7.Analisis Granulométrico por tamizado C-1.

Malla

Peso (g) | % que pasa % Retenido | % Retenido
N° Abertura (mm) Parcial | Acumulado
3" 76.200 0 100.0 0.0 0.0
2" 50.800 0 100.0 0.0 0.0
112" 38.100 0 100.0 0.0 0.0
1" 25.400 0 100.0 0.0 0.0
3/4" 19.100 0 100.0 0.0 0.0
3/8" 9.520 0 100.0 0.0 0.0
N2 4 4.760 8 99.0 1.0 1.0
N2 10 2.000 13.0 97.4 1.6 2.6
N2 20 0.840 12.2 95.9 15 4.1
N2 40 0.425 26.1 92.7 3.2 1.3
N2 60 0.250 44.8 87.2 55 12.8
N2 140 0.106 87.2 76.5 10.7 23.5
N2 200 0.075 31.0 72.7 3.8 27.3
<200 MTCE 137 592.3 0.0 72.7 100.0

Fuente: elaboracion propia.

/ CURVA GRANULOMETRICA
l Limoy Arcilla } _ Arena I

Fina | Media [ Gresa |

_ Wa
Fina | Gruesa
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0074 0420 2.00 476
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2

10

0

0.01 0.10 1.00
\ Diametrode las particulas (mm)

10.00

Gréafico 1.Curva Granulométrica C-1.
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Tabla 8.Analisis Granulométrico por tamizado C-2.

Malla Peso (g) | % que pasa % Retenido | % Retenido
N° Abertura (mm) Parcial | Acumulado
3" 76.200 0 100.0 0.0 0.0
2" 50.800 0 100.0 0.0 0.0
11/2" 38.100 0 100.0 0.0 0.0
1" 25.400 0 100.0 0.0 0.0
3/4" 19.100 0 100.0 0.0 0.0
3/8" 9.520 0 100.0 0.0 0.0
N2 4 4.760 7 98.9 1.1 1.1
N2 10 2.000 5.9 98.0 0.9 2.0
N2 20 0.840 9.9 96.5 1.5 3.5
N2 40 0.425 17.1 93.9 2.6 6.1
Ne 60 0.250 32.9 88.9 5.0 11.1
N2 140 0.106 71.1 78.1 10.8 21.9
N2 200 0.075 25.7 74.2 3.9 25.8
<200 MTC E 137 487.8 0.0 74.2 100.0
Fuente: elaboracion propia.
CURVA GRANULOMETRICA |
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Gréfico 2.Curva Granulométrica C-2.

)
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Tabla 9.Caracterizacion del suelo C-1. Tabla 10.Caracterizacion del suelo C-2.

CARACTERIZACION DEL SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
Clasificacion (S.U.C.S.) ASTM- | CL-ML Clasificacién (S.U.C.S.) ASTM- CL
D2487 D2487
Clasificacion ( AASHTO ) A-4 Clasificaciéon ( AASHTO ) A-4
ASTM-D3282 ASTM-D3282
indice de Grupo 2 indice de Grupo 5
% Grava 1.0 % Grava 1.1
% Arena 26.3 % Arena 24.7
% < N2 200 72.7 % < N2 200 74.2

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

En el gréfico 1 y 2 se muestran las curvas granulométricas, segin su relacion de
% que pasa y las aberturas de las mallas (mm).De acuerdo con los ensayos
ejecutados en el laboratorio de mecénica de suelos, se establecid las caracteristicas
fisicas y mecénicas del suelo estudiado, en la tabla 9 y 10 se muestra como
resultado que el tipo de suelo de las muestras que fueron evaluados mediante los
ensayos de andlisis granulométrico por tamizado dio como resultado a la calicata
C-1 un suelo A-4 (2) segun la clasificacién del método AASHTO y segun SUCS un
suelo CL-ML (arcilla limosa de baja plasticidad con arena), por consiguiente las
muestras clasificados segun los tamices en donde quedan retenidos las gravas, las
arenas y las arcillas, prepondera las arcillas con un rango % < N° 200 de 72.7 , para
la calicata C-2 un suelo A-4 (5) segun la clasificacién del método AASHTO y segun
SUCS un suelo CL (arcilla de baja plasticidad con arena), por consiguiente las
muestras clasificados segun los tamices en donde quedan retenidos las gravas, las

arenas y las arcillas, prepondera las arcillas con un rango % < N° 200 de 74.2.

Los limites de Atterberg o limites de consistencia

Se realizé el ensayo y se determino el limite plastico esto se define como la
cantidad minima de agua para que el suelo vuelva a su estado plastico. En este
estado, el suelo puede modificarse o moldearse rapidamente, cambiar de volumen,
agrietarse o desmoronarse. Para determinar el limite liquido que es el contenido de

agua que puede tener el suelo sin pasar del estado plastico al liquido. Una vez
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obtenido los resultados de LL Y LP se obtuvo el indice de plasticidad que es la
diferencia entre el limite liquido y el limite plastico, e indica el grado de contenido de
humedad en el cual un suelo permanece en estado plastico antes de cambiar al

estado liquido.

Tabla 11.Limites de consistencia (Suelo natural).

Limites de consistencia
MUESTRA N° PROFUNDIDAD(m) LL % LP % 1P%
1 C-1 1.50 26 21 5
2 C-2 1.50 30 21 9

Fuente: elaboracién propia.

Contenido de humedad. Mediante este ensayo se pudo determinar la cantidad de
agua gue se presenta en C-1y C-2 en términos de su peso en seco, teniendo como

resultados.

Tabla 12. Contenido de Humedad (Suelo natural).

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° PROFUNDIDAD(m) H %
1 C-1 1.50 6.7
2 C-2 1.50 6.6

Fuente: elaboracion propia.

Proctor Modificado

Mediante este ensayo se obtiene la densidad maxima, que es el peso seco maximo
gue se obtiene cuando el material se mezcla con diferentes porcentajes de agua
y se compacta de manera convencional predeterminada, y el contenido de
humedad 6ptimo es el porcentaje de humedad obtenido. La densidad maxima de

un esfuerzo de compactacion especifico.

En la siguiente tabla, se presentada los resultados obtenidos del ensayo de

laboratorio, para las muestras obtenidas mediante 2 calicatas exploradas.
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Tabla 13.Proctor Modificado (Suelo natural).

PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA N° | PROFUNDIDAD(m) M.D.S (g/cm3) O.C.H (%)
1 c-1 1.50 1.936 10.5
2 c-2 1.50 2.072 7.9

Fuente: elaboracion propia.

Ensayo CBR Es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo bajo
condiciones de densidad y humedad afinadamente controladas. CBR se expresa
como el porcentaje de la unidad de carga requerida para introducir un piston en el
suelo a la unidad de carga requerida para introducir el mismo piston en la muestra
a la misma profundidad. La siguiente tabla muestra los resultados de las pruebas

realizadas en cada muestra:

Tabla 14.Ensayo CBR (Suelo natural).

CBR AL 100% CBR AL 95%
MUESTRA | N° | PROFUNDIDAD(m) M.D.S. M.D.S.
0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
1 c-1 1.50 21.2 25.2 17.8 21.8
2 c-2 1.50 27.2 32.2 22.5 26.8

Fuente: elaboracién propia.

Resultados de ensayos del suelo estabilizado con resina epoxi

Una vez obtenido los resultados de las muestras de suelo natural, se trabajo con la
Calicata C-2 con la finalidad de determinar de qué manera influye la resina epoxi en
dosificaciones de 2%,4% y 6 % para la estabilizacion de suelo, es por ello que se

realizaron los siguientes ensayos.

Limites de Consistencia Se realizaron pruebas de limite liquido y limite plastico

para determinar el cambio en el indice de plasticidad del suelo cuando se
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agregaron dosificaciones de resina epoxi al 2%, 4% y 6% en comparacion con la

plasticidad del suelo natural.

Tabla 15.Limite liquido-incorporando resina epoxi.

LIMITE LiIQUIDO
C-2 9 i
Suelo Natural | 2% de resina epoxi | 4% de resina epoxi 6% lec:;sma
% 30 30 30 28

Fuente: elaboracion propia.

30.5
30
29.5
29
28.5
28

27.5

27
suelo Naural 2% de resina epoxi 4% de resina epoxi 6% de resina epoxi

Gréfico 3. Limite Liquido + resina epoxi C-2.

En la tabla 15 y gréfico 3, una vez realizado el ensayo de limite de consistencia
afiadiendo dosificaciones de resina epoxi de 2 %, 4 % y 6 % se obtuvo como
resultados del Limite Liquido que el suelo natural es decir la muestra patrén fue de
30 %, mientras que al afadir resina epoxi al 2% se obtuvo como resultado un valor
de 30 %, al afiadir resina epoxi al 4 % se obtuvo como resultado un valor de 30 %y
por ultimo al afiadirle 6 % de resina epoxi se obtuvo como resultado un 28 % es

decir 2 % menos a la muestra patron que obtuvo un valor de 30%.
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Tabla 16.Limite Plastico- incorporando resina epoxi.

Limite Plastico

C-2
Suelo Natural 2% de resina epoxi | 4% de resina epoxi | 6% de resina epoxi

% 21 22 22 21
Fuente: elaboracion propia.

22.2

22

21.8

21.6

21.4

21.2

21

20.8

20.6

20.4
Suelo Natural 2% de resina epoxi 4% de resina epoxi 6% de resina epoxi

Grafico 4. Limite Plastico + resina epoxi C-2.

En la tabla 16 y grafico 4, una vez realizado el ensayo de limite de consistencia se
obtuvo como resultados del Limite Plastico que la muestra patron fue de 21 %,
mientras que afiadiendo dosificaciones de resina epoxi de 2 %, 4 %y 6 para el primer
porcentaje resina epoxi al 2% se obtuvo como resultado un valor de 22 9%,
aumentando 1 % con respecto a la muestra patrén, para el segundo porcentaje 4 %
de resina epoxi se obtuvo como resultado un valor 22 %, aumentando 1% con
respecto a la muestra patréon y por ultimo al afiadir 6 % de resina epoxi se obtuvo

como resultado un valor de 21 % es decir 1 % menos a la muestra patron.

36



indice de plasticidad

Al afiadirle resina epoxi al suelo, Se ha mejorado positivamente su plasticidad, por

lo que se analizaron los resultados que se obtuvieron del ensayo:

Tabla 17. indice de plasticidad- incorporando resina epoxi.

indice de plasticidad

c2 2 : - :
Suelo Natural | 2% de resina epoxi % de resina 6% de resina

epoxi epoxi
% 9 8 8 7
Fuente: elaboracion propia.
10
9
8 8

Suelo Natural 2% de resina epoxi 4% de resina epoxi 6% de resina epoxi

Grafico 5. Grafico indice de plasticidad + resina epoxi C-2.

Enla tabla 17 y grafico 5, una vez realizado el ensayo de limite de consistencia se
obtuvo como resultados el indice de plasticidad esto obtenido mediante la diferencia
entre Limite liquido y Limite plastico LL-LP ,teniendo como resultado que la muestra
patron fue de 9 %, mientras que al afiadir resina epoxi al 2% y 4 % se obtuvo como
resultado un 8 %, disminuyendo 1% Yy por ultimo al afiadir 6 % de resina epoxi se
obtuvo como resultado un 7 % disminuyendo 2 % menos a la muestra patron.
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Tabla 18.Proctor Modificado- incorporando resina epoxi.

Maxima densidad Seca

Optimo contenido de

C-2 (gr/cm3) Humedad (%)
Suelo natural 2.072 7.9
o ]
2% de re‘slna 5.03 o
epoxi
o "
4% de re§|na 5,047 81
epoxi
o "
6% de re§|na 5,038 8.
epoxi

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico 6. Maxima densidad seca + resina epoxi C-2.

6% de resina epoxi
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Grafico 7. Optimo contenido de Humedad + resina epoxi C-2.

En la tabla 18 y gréfico 6 una vez realizado el ensayo Proctor modificado al afiadir
porcentajes de resina epoxi de 2 %, 4 %y 6 % se obtuvo como resultados maxima
densidad seca teniendo como resultado de la muestra patron un valor de
2.072g/cm3, mientras que al afiadir 2% de resina epoxi se obtuvo un valor de 2.030
g/cm3, asi mismo al afadir 4 % de resina epoxi se obtuvo 2.047 g/cm3 y por ultimo

al afadir 6% de resina epoxi se obtuvo como resultado un valor de 2.038 g/cm3.

En la tabla 18 y grafico 7, una vez realizado el ensayo Proctor modificado al afiadir
porcentajes de resina epoxi de 2 %, 4 %y 6 % se obtuvo como resultados de optimo
contenido de humedad, teniendo como resultado de la muestra patrén un valor de
7.9%, mientras que al afiadir 2% de resina epoxi se obtuvo un valor de 7.9%, asi
mismo al afladir 4 % de resina epoxi se obtuvo un valor de 8.1% y por ultimo al

afiadir 6% de resina epoxi se obtuvo un valor de 8.2%.
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CBR Para este ensayo se repitid el mismo procedimiento de CBR para suelo
natural, esta vez se realizo el ensayo afladiendo dosificaciones de resina epoxi de
2%, 4% y 6%. Teniendo como objetivo de este ensayo determinar si la calicata C-2
al ser incorporado resina epoxi influye de manera positiva en su resistencia y, asi
mismo corroborar si cumple con las determinaciones para ser utilizado como
subrasante, de igual manera poder determinar qué porcentaje de resina es el 6ptimo

gue se requiere para aumentar la resistencia.

Tabla 19.CBR- incorporando resina epoxi.

CBR AL 95% CBR AL 100%
CALICATA DOSIFICACION M.D.S. M.D.S.
0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
C-2 0 22.5 26.8 27.2 32.2
C-2 2% 241 28.1 29.0 33.9
C-2 4% 36.9 45.1 44.5 54.3
C-2 6% 37.7 45.4 45.3 54.7

Fuente: elaboracién propia.
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Grafico 8. Ensayo de CBR fotografias de laboratorio.

40




CBR AL 95% Y 100% M.D.S.
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Gréfico 9. CBR al 95% y 100% + resina epoxi C-2.

En la tabla 19 y grafico 9 se muestran los resultados obtenido del ensayo CBR ,para
el suelo natural se obtuvo un CBR al 95% (0.1”, 0.2”) de 22.5 y 26.8 ,mientras que
al afadir resina epoxi al 2% se obtuvo como resultado un CBR al 95% de 24.1 y
28.1 , al afadir 4% de resina epoxi se obtuvo como resultado un CBR al 95% de
36.9 y 45.1 ,por ultimo al afiadir resina epoxi al 6% se obtuvo como resultado un
CBR al 95% de 37.7.3y 45.4.

En la tabla 19 y grafico 9 se muestran los resultados obtenido del ensayo CBR ,para
el suelo natural se obtuvo un CBR al 100% (0.1, 0.2”)de 27.2 'y 32.2 ,mientras que
al afadir resina epoxi al 2% se obtuvo como resultado un CBR al 100% de 29.00 y
33.90, al afiadir 4% de resina epoxi se obtuvo como resultado un CBR al 100% de
45.4 y 54.3 ,por ultimo al afiadir resina epoxi al 6% se obtuvo como resultado un
CBR al 100% de 45.3 y 54.7.Teniendo en cuenta el objetivo de este ensayo para la
presente tesis se puede determinar que la incorporacion de la resina epoxi influye
de manera positiva en la resistencia del suelo en la Av. El Olivar.
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V. DISCUSION

Para el ensayo de limites de consistencia de la presente investigacion normado
con la ASTM D4318 para poder determinar el indice de plasticidad .En donde los
resultados que se obtuvieron para el suelo natural fue de 9% , mientras que al afiadir
2% de resina epoxi se obtuvo como resultado un 8%,en el cual se puede evidenciar
que hubo una disminucién de 1%,como segundo porcentaje se afadio 4% de resina
epoxi mediante el cual se obtuvo como resultado un 8% de IP , en el cual al igual
que el primer porcentaje hubo una disminucion de 1%,y por altimo se afiadio resina
epoxi al 6% y se obtuvo como resultado 7% y tuvo como disminucién 2% con

respecto a la muestra patron .
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Grafico 10. Comparacion indice de Plasticidad.

Segun Gavilanes (2015) El ensayo de limites de consistencia normado con la
ASTM D4318 para poder determinar el indice de plasticidad .En donde los
resultados que se obtuvieron para el suelo natural se obtuvo un indice de plasticidad
de 12%, mientras que al afladir porcentajes de cementante al 2% se obtuvo como

resultado un 4%,en el cual se puede evidenciar que hubo una disminucién de
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8%,como segundo porcentaje se afiadio 4% de cementante mediante el cual se
obtuvo como resultado 1% de IP , en el cual al hubo una disminucién de 11%,como
tercer porcentaje se afiadio 6% de cementante obteniendo un resultado de 3%, en
el cual hay una disminucion de 9% y por ultimo se afiadié cementante al 8% del cual
se obtuvo como resultado 4% y tuvo como disminucion 8% con respecto a la

muestra patron.

De los aportes de Gavilanes y mis resultados se lleg6 a la interpretacion que al
afiadir resina epoxi 0 cementante para estabilizar el suelo genera que se disminuya

el IP de manera proporcional al porcentaje de dosificacidon empleada.

El ensayo de Proctor Modificado normado con la ASTM D-1557 en donde los
resultados que se obtuvieron para el suelo natural fue de maxima densidad seca
2.072g/cm3 con un optimo contenido de humedad de 7.9, mientras que al afadir
2% de resina epoxi se obtuvo como resultado un valor de 2.030 g/cm3 con un 6ptimo
contenido de humedad de 7.9%, en el segundo porcentaje del 4 % de resina epoxi
alcanzo una M.D.S de 2.047 gr/cm3 con una humedad de 8.1 % y por ultimo con la
adicidon del 6 % de resina epoxi logré6 una maxima densidad seca de 2.038g/cm3
con humedad de 8.2%.
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Gréfico 11.Comparacion Ensayo Proctor Modificado
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Segun Zenteno (2018) El ensayo de Proctor Modificado normado con la ASTM
D-1557.En el cual los resultados que se obtuvieron para el suelo natural fue de
maxima densidad seca 1.844 g/cm3 con un Optimo contenido de humedad de
14.50% , mientras que al adicionar el primer porcentaje 2% de PET a suelo fino se
obtuvo como resultado un valor de 1.802 g/cm3 de méaxima densidad seca, con un
optimo contenido de humedad de 15.21 %, en el segundo porcentaje del 4 % de
PET alcanzo una M.D.S de 1.778 g/cm3 con un 6ptimo contenido de humedad de
15.38 %, al adicionar el tercer porcentaje de PET al 6% se obtuvo como resultado
méaxima densidad seca de 1.756 g/cm3 con un éptimo contenido de humedad de
15.45% , al adicionar el cuarto porcentaje del 8 % de PET alcanzo una M.D.S de
1.747 gr/cm3 con un 6ptimo contenido de humedad de 15.72 % por ultimo con la
adicion del 10% de PET Se obtuvo una maxima densidad seca de 1.739g/cm3 con
un éptimo contenido de humedad de 16.10 %.

De los aportes de Zenteno y mis resultados se llego a interpretar que debido a la
adicion de PET y resina epoxi puede haber un aumento en el éptimo contenido de
humedad esto dependiendo en qué tipo de suelo se usara.

En el ensayo CBR normado con la ASTM D-1883 en relacion al peso seco de la
muestra del suelo y el 6ptimo contenido de humedad. Se obtuvo como resultado del
suelo en estudio en su estado natural obteniendo un CBR al 95% de 22.5y un CBR
al 100% de 27.2%, mientras que adicionar el primer porcentaje 2% de resina epoxi
al suelo se obtuvo como resultado un CBR al 95% de 24.10, y un CBR al 100% de
29.00%, en el segundo porcentaje del 4 % de resina epoxi se obtuvo como resultado
un CBR al 95% de 36.9 y un CBR al 100% de 44.5%, por ultimo al adicionar el
tercer porcentaje de resina epoxi al 6% se obtuvo como resultado un CBR al 95%
de 37.70% y un CBR al 100% de 45.30%.

Segun Gavilanes (2015) En el ensayo CBR normado con la ASTM D-1883 en
relacion al peso seco de la muestra del suelo y el 6ptimo contenido de humedad.
Se obtuvo como resultado del suelo en estudio en su estado natural al 95% de la
densidad seca maxima (ddmax) y a una penetracion de 0.1” (2.5mm) es 27.50,

mientras que adicionar el primer porcentaje 2% de Cementante al suelo se obtuvo
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como resultado un valor de 22, en el segundo porcentaje del 4 % de cementante se
obtuvo como resultado un valor de 26.50, al adicionar el tercer porcentaje de
cementante al 6% se obtuvo como resultado un valor de 33.50 ,por ultimo con la

adicion del 8% de cementante se obtuvo como resultado un valor de 26.

Por otro lado Zenteno (2018) En el ensayo CBR normado con la ASTM D-1883
en relacion al peso seco de la muestra del suelo y el 6ptimo contenido de humedad.
Se obtuvo como resultado del suelo en estudio en su estado natural al 100% de la
densidad seca maxima (ddmax) y a una penetracion de 0.1” (2.5mm) es 28.91,
mientras que adicionar el primer porcentaje 2% de PET a suelo fino se obtuvo como
resultado un valor de 50.65, en el segundo porcentaje del 4 % de PET se obtuvo
como resultado un valor de 20.39, al adicionar el tercer porcentaje de PET al 6% se
obtuvo como resultado un valor de 19.29 ,al adicionar el cuarto porcentaje del 8 %
de PET se obtuvo como resultado un valor de 18.28 ,por ultimo con la adicién del

10% de PET Se obtuvo como resultado un valor de 17.36.

Asi mismo Calle y Arce (2018) En el ensayo CBR normado con la ASTM D-1883
en relacion al peso seco de la muestra del suelo y el 6ptimo contenido de humedad.
Se obtuvo como resultado del suelo en estudio en su estado natural al 100% de la
densidad seca maxima (ddmax) y a una penetracion de 0.1” (2.5mm) es 55%,
mientras que al adicionar el contenido de polimero 1/2 se obtuvo como resultado
un valor de 116%, en el segundo teniendo como contenido de polimero 1/3 se
obtuvo como resultado un valor de 109%, al adicionar el tercer contenido de
polimero ¥ se obtuvo como resultado un valor de 101% ,al adicionar el cuarto
contenido de polimero 1/5 se obtuvo como resultado un valor de 86% , ,al adicionar
el quinto contenido de polimero 1/6 se obtuvo como resultado un valor de 75% , ,al
adicionar el sexto contenido de polimero 1/7 se obtuvo como resultado un valor de
66% y por ultimo adicionando 1/8 de contenido de polimero Se obtuvo como
resultado un valor de 59%.

De los aportes de Gavilanes, Zenteno, Arce y calle y mis resultados se llego a la
interpretacion que debido a la adicion de cementante, PET, polimero y resina epoxi

hay un aumento positivo en la resistencia del suelo.
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VI. CONCLUSIONES

1) En forma General mediante los resultados obtenidos al incorporar resina epoxi
se concluye que la resina epoxi influye de manera positiva , se certifica que el suelo
consiguié una mejor estabilizacién con la incorporacion de 6% de resina epoxi , se
logré un aumento significativo del valor de soporte C.B.R del suelo estabilizado con
respecto al suelo natural teniendo un CBR al 95% de 37.70 % y un CBR al 100% de
45.3 % , una maxima densidad seca de 2.038 gr/cm3 con un 6éptimo contenido de

humedad de 8.2% y reduciendo el indice de plasticidad de 9 % a 7 %.

2) Segun los datos obtenidos del ensayo de limite de Consistencia de la muestra
patrén se determiné que el indice de plasticidad es de 9 % y al afiadir dosificaciones
de 2 % y 4 % de resina epoxi se obtuvo una disminucion del indice de plasticidad,
logrando un valor de 8 % de IP, al afiadir resina epoxi al 6 % se logré disminuir a
7% de IP, Concluyendo que la incorporacion de resina epoxi influye de manera

positiva en el indice de plasticidad en la Av. El Olivar.

3) Se concluye que la M.D.S y el O.C.H del suelo arcilloso al afiadir resina epoxi al
2% alcanzo un valor de 2.030 gr/cm3 con un O.C.H de 7.9%, al afiadir 4 % de resina
epoxi alcanzo una M.D.S de 2.047 gr/cm3 con un O.C.H de 8.1 % y por ultimo con
la adicion del 6 % de resina epoxi logré una M.D.S de 2.038gr/cm3 con O.C.H de
8.2%, estos resultados demuestran que la maxima densidad seca con adicion
estuvo por debajo de la densidad seca del patrén que llega a 2.072 gr/cm3 con un
O.C.H de 7.9 %.

4) Se concluye que la incorporacion de resina epoxi influye de manera positiva en
la resistencia del suelo , al incorporar 6% de resina epoxi en relaciéon al peso seco
de la muestra del suelo y el 6ptimo contenido de humedad, obteniendo un CBR al
95% de 37.7 % y un CBR al 100% de 45.3%, con un 4% de resina epoxi obtuvo un
CBR al 95% de 36.9 % y un CBR al 100% de 44.5% con un 2% obtuvo un CBR al
95% de 24.10% y a un CBR al 100% de 29.00%, se obtuvo mejores resultados al
afadir 6 % de resina epoxi. La muestra patron presenta una resistencia que alcanza
un valor de CBR al 95% de 22.5% y un CBR al 100% de 27.2 %.
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VIl. RECOMENDACIONES

Como se demostré en la presente investigacion, el uso de la resina epoxi resulta un
estabilizador medianamente, logrando que mejore su resistencia y disminuya el
indice de plasticidad, es por ello que se recomienda continuar con las
investigaciones en otros puntos del pais , asi mismo los resultados obtenidos al
afadir resina epoxi en dosificaciones de 2% , 4% y 6% servird de ayuda para
futuras investigaciones como una guia basica y para el conocimiento de ingenieros

dedicados al rubro de disefio de infraestructura vial.

Se recomienda que si se busca estabilizar con resina epoxi se haga con otras
realidades de insercién de agua al suelo. Asi se podria investigar otros tipos de
suelo afadiendo resina epoxi para que de esta manera se determine como cambia
el porcentaje de indice de plasticidad en diferentes tipos de suelo, por otra parte, es
recomendable usar nuevas dosificaciones con porcentajes mayores 0 menores para

alcanzar estabilizar los diferentes tipos de suelo.

Para encontrar la Humedad 6ptima del suelo al afiadir resina epoxi esta relacionado
de varios factores ya sea el tipo de suelo, las condiciones climéticas locales. Por
lo tanto, se recomienda evaluar el potencial de estabilizadores que se pueden

utilizar en diferentes lugares.

En diferentes investigaciones se han determinado que existe influencia de
diferentes aditivos en la resistencia de la subrasante del suelo, en las cuales hay un
incremento positivo de su capacidad de soporte, la resina epoxi no es ajeno a ello
puesto que en los resultados obtenidos de la presente investigacion se obtuvo un
incremento positivo al afiadir dosificaciones de resina epoxi, es por ello que se

recomienda se compare y se identifique el comportamiento de este con otros suelos.

Por otra parte, se recomienda usar resina epoxi para la estabilizacion de suelo de
la Av. El Olivar Provincia de Huarmey. Asi mismo dicho producto puede ser
empleado en distintos lugares que presenten baja relacion de soporte CBR, ya que
al anadir resina epoxi aumenta significativamente el valor de CBR del suelo, para

esto se realiza un estudio de campo y posteriormente ensayos de laboratorio.
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ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion de variables.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia.

FORMULACION DEL
PROBLEMA

¢ Como influye la resina epoxi en
la estabilizacion de suelo en la
Av. El Olivar, provincia de
Huarmey — Ancash-20207?

¢,Cémo influye la resina epoxi en
el indice de plasticidad en la Av.
El Olivar, provincia de Huarmey
— Ancash-20207?

OBJETIVOS

Determinar la influencia de la
resina epoxi en la
estabilizacion de suelo en la
Av. El Olivar, provincia de
Huarmey — Ancash-2020.

Determinar la influencia de la
resina epoxi en el indice de
plasticidad en la Av. El Olivar,
provincia de Huarmey -
Ancash-2020.

HIPOTESIS

La resina epoxi influye de
manera positiva en la
estabilizacion de suelo en la
Av. El Olivar, provincia de
Huarmey — Ancash-2020

La incorporacién de resina
epoxi influye de manera
positiva en el indice de
plasticidad en la Av. El
Olivar, provincia de
Huarmey — Ancash-2020.

¢ Como influye la resina epoxi en
la maxima densidad seca y el
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en la Av. El Olivar, provincia de
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La incorporacién de resina
epoxi influye de manera
positiva en la maxima
densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad en la
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20207

Determinar la influencia de la
resina epoxi en la resistencia en
la Av. El Olivar, provincia de
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La incorporacion de resina
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positiva en la resistencia en
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Huarmey — Ancash-2020.
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ANEXO 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.

REVISION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS B 2

Fernando Ramirez & jue, 2 jul. 21:08 (hace 7 dias) ¥y
Buenas noches Mg. Ing. Benites Zuriga, José Luis. Soy Fernando José Ramirez Diaz alumno de la escuela profesional de ingenieria civil actualmente estoy ...

JOSE LUIS BENITES ZUNIGA jue, 2 jul. 22:54 (hace 7 dias) Yy [
parami -

Estimado (a). Fernando José Ramirez Diaz

Habiendo revisado tus instrumentos para a recoleccion de datos, de tu PI titulado “Estabilizacién de suelo con Resina Epoxi en la Av. El Olivar, Provincia de
Huarmey-Ancash-2020" . doy por NABIDADO para que pueda aplicar en su desarrollo de tesis.

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zuiiiga
Ingeniero Civil
CIP 126769

(11

Atte.
Ing. Jose Luis Benites Zufiiga



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AUTOR: Ramirez Diaz,Fernando José

PROYECTO: | aAncash-2020

Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El olivar, Provincia de Huarmey-

Malla
N° Abertura (mm)

Peso (g)

% que pasa

% Retenido % Retenido

Parcial

Acumulado

3n

2"

11/2"

1"

3/a"

3/8"

Ne4

N2 10

Ne2 20

N2 40

N2 60

Ne 140

N2 200

<200

CARACTERIZACION DEL SUELO

Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487

Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282

DESCRIPCION DE MUESTRA:

DATOS DEL ESPECIALISTA

FIRMA Y SELLO

Apellidos y Nombres:

Especialidad:

CIP N°




LIMITES DE CONSISTENCIA

AUTOR: Ramirez Diaz,Fernando José

Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El olivar, Provincia de Huarmey-
PROYECTO: | aAncash-2020

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)

N°TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

| PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTC E 110 - 2016)

N°TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%)
LIMITE PLASTICO (%)
iNDICE DE PLASTICIDAD (%)

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO

Apellidos y Nombres:

Especialidad:

CIP N°
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COMPACTACION DE SUELOS(PROCTOR MODIFICADO)

AUTOR:

Ramirez Diaz,Fernando José

PROYECTO:

Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El olivar, Provincia de Huarmey-
Ancash-2020

COMPACTACION

Peso suelo +

molde gr

Peso molde ar

Peso suelo
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compactado ar
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molde cm3

Peso volumétrico
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Peso del suelo

hamedo + tara gr
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seco + tara gr

Tara gr

Peso de agua gr

Peso del suelo

Seco ar

Contenido de

agua %

Peso volumétrico

Seco gricm3
Gravedad Densidad maxima (gr/cm?)
Especifica

(gricm3) Humedad 6ptima (%)

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA'Y SELLO

Apellidos y Nombres:

Especialidad:
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CIP N°
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AUTOR:

PROYECTO:

Ramirez Diaz Fernando José

Estabilizacién de suelo con resina epoxi en la Av. El olivar, Provincia de Huarmey-
Ancash-2020

Molde N°

Capas N°

Golpes por
capa N°

Condicion de la muestra

himedo (g)

Peso de molde + Suelo

Peso de
moide (g)

Peso del suelo himedo (g)

Volumen del molde (cm®)

Densidad himeda (g/cm?)

Peso suelo himedo + tara (g)

Peso suelo seco + tara (g)

Peso de
tara ()

Peso de
| agua (g)

Peso de suelo seco (g)

Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm®)

-

STAND.

:

DATOS DEL ESPECIALISTA

Apellidos y Nombres:

Especialidad:

CIPN®




LIMITES DE CONSISTENCIA

AUTOR: Ramirez Diaz,Fernando José

Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El olivar, Provincia de Huarmey-
PROYECTO: | Ancash-2020

LIMITE PLASTICO (MTC E 110 - 2016)

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO
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PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
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INDICE DE PLASTICIDAD (%)

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA'Y SELLO

Apellidos y Nombres:

Especialidad:

CIP N°




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AUTOR: Ramirez Diaz,Fernando José

Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El olivar, Provincia de Huarmey-
PROYECTO: | Ancash-2020

Malla

Peso (g) | % que pasa % Retenido % Retenido
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CARACTERIZACION DEL SUELO

Clasificacién (S.U.C.S.) ASTM-D2487

Clasificacion (AASHTO ) ASTM-D3282

DESCRIPCION DE MUESTRA:

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO

Apellidos y Nombres:

Especialidad:

CIP N°




COMPACTACION DE SUELOS(PROCTOR MODIFICADO)

AUTOR: Ramirez Diaz,Fernando José

Estabilizacién de suelo con resina epoxi en la Av. El olivar, Provincia de Huarmey-
PROYECTO: | Ancash-2020

COMPACTACION

Peso suelo +
molde ar
Peso molde ar
Peso suelo
himedo
compactado gr
Volumen del
molde cm®
Peso volumétrico
humedo gr
Peso del suelo
himedo + tara gr
Peso del suelo
seco + tara gr
Tara ar
Peso de agua ar
Peso del suelo
seco ar
Contenido de
agua %
Peso volumétrico
seco gricm?®

Gravedad Densidad méxima (gr/cnr’)

Especifica

(gr/cm3) Humedad éptima (%)
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRNII\A Y SAELL/Q

Apellidos y Nombres:

Especialidad:

CIP N°




CBR DE SUELOS
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Ramirez Diaz,Fernando José

PROYECTO: Ancash-2020

Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El olivar, Provincia de Huarmey-

COMPACTACION

Molde N°

Capas N°

Golpes por
capa N°

Condicion de la muestra

Peso de molde + Suelo
humedo (g)

Peso de
molde (g)

Peso del suelo humedo (g)

Volumen del molde (cm®)

Densidad humeda (g/cm?®)

Peso suelo humedo + tara (g)

Peso suelo seco + tara (g)
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tara (g)
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Peso de suelo seco (g)

Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm®)
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%
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%
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%
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%
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FIRMA Y SELLO
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ANEXO 3. Declaratoria de originalidad del autor

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL AUTOR

Yo, Ramirez Diaz, Fernando Jose, egresado de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede lima norte,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafian a la tesis
titulada: “Estabilizacién de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar, Provincia

de Huarmey-Ancash-2020.”, es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:
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ANEXO 5. Hoja de calculos.
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ANEXO 6. Panel Fotogréfico.
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ANEXO 7. Certificados de laboratorio

Pagina 01
CcF ng-% -S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
1S VE: o1
ASESORES ¥ CONSULTORES S AC Ing-IF-S-RDF -2020-01 FEF: 07/09/2020
R.ULC. 20601148464
solicitante: irez Diaz, Fer d Instituciéon: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
Tema de tesis: "Establlizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016
i DATOS DE LA MUESTRA m|
[[MuESTRA Cc1-M1
|[RESINA EPOXI 0.0%
l{PROF. (m) 0.00-1.50 _
Malla % Retenido | % Retenido
N* Abertura (mm) (8) | % que pasa Parcial Acumulado CFE 1ON DEL SUELO
[ 76.200 0 100.0 0.0 0.0 Limite Liquido ( LL) 26.0
e - il 50.800 0 100.0 0.0 0.0 Limite Plistico (LP ) 21.0
E g 11/2" 38.100 0 100.0 0.0 0.0 Indice Plastico ( IP ) 5.0
§ 28 ™ 25.400 0 100.0 0.0 0.0 Clasificacién ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 CL- ML
g 5§ 3/4" 19.100 0 100.0 0.0 0.0 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-4
25k 3/8" 9.520 [ 100.0 0.0 0.0 |indice de Grupo 2
wg" Ne 4 4.760 8 99.0 1.0 1.0 % Grava 1.0
3 N2 10 2.000 13.0 97.4 16 26 |%Arena 26.3
Z N¢ 20 0.840 12.2 95.9 1.5 4.1 % < N2 200 72.7
N2 40 0.425 26.1 92.7 3.2 7.3
o .250 2 2 A
N2 60 0. 44.8 87.2 5.5 12.8 de M -
N¢ 140 0.106 87.2 76.5 10.7 235
N2 200 0.075 31.0 72.7 3.8 27.3
<200 MTC E 137 592.3 0.0 72.7 100.0 . i ———
/ [ CURVA GRANULOMETRICA | \
S - Areus | Gray
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0.074 0.420 200 476 19.10 76.20
R ——————— —— ey fetr——— pe————— p—p———— —_— e — — =
w V= $ [p—— EE———— ==
80 = I EE B B I = ==E — ——— — —= EES
i. 70 F == s e —— ———— =SS
t w EV=—F =EESE==ut = ===
i ~F——= = = SEE=—ot— =t =
§ [ = ==+ = — = === =t =====
2 ——— —— E =EE e —— =
£ 2 - = il e S — i =
DYVt = = = e _;
10 === ——————— E e
o —ee - — — e —  r— — — o e Come i e ean - m—— — - -
oo 010 1.00 1000 100 00
Diametro de ks particubss (mm) /
Referencias

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid im#,plastic limit and plasticity index of soils

- ASTM D 248705 ifi of solls for engi & {Unified soil classifi system)
- ASTM D 221605 test for y deter of water (i content of soll and rock by mass
- ASTM D 3282-04el Standard practice for classffication of solls-aggregate for highway

~ ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material In soils finer than the N* 200 (75 umn) sieve

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos ata Silva

3 ialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto lnﬁs Civil CIP 56346
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CF: Ing-%-5-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vi o1
ASEIORES v CONTA TORES LA C L"“ - |f - s - RDF e zozo - 02 FEF 07/09/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
—
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016
e —
DATOS DE LA MUESTRA_
RESINA EPOXI : 0.0%
MUESTRA : C1-m1
PROF (m : 0.00-1.50
—
e
L LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ine TARRO L-45 GEO-21 L-16
TARRO + SUELO HOMEDO 54.28 51.89 51.10
TARRO +SUELO SECO 49.00 47.00 46.57
AGUA 5.28 489 453
PESO DEL TARRO 28.18 28.46 29.32
PESO DEL SUELO SECO 20.82 18.54 17.25
I-% DE HUMEDAD 25.36 26.38 26.26
N? DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO A-17 K-1
TARRO + SUELO HUMEDO 20.58 20.73
TARRO +SUELO SECO 19.45 19.65
AGUA 113 1.08
PESO DEL TARRO 14.06 14.37
PESO DEL SUELO SECO 5.39 5.28
% DE HUMEDAD 20.96 20.45
DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
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| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
UmiTe Uauino %) 26.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO (%) 21.0 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40,
INDICE DE PLASTICIDAD (% 5.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15.04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-18)
- Copa Casagrande CCG-01: Pinzuar-CLM-386-2019 (15-04-2019)

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Canos Z Siva

Es cialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfaito n&

HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC H ASESORES Y CONSULTORESSAC.
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CF: Ing - IF -S- PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS VF 01
ASESORES V CONSULTORES S A C Ing-IF-S-RDF-2020-03 FEF: 07/09/2020
RULC. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César vallejo Especialidad: \ngenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en Ia Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacién: Huarmey
MTC - 6
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 0.0%
|MUESTRA : C1-m1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50
[Peso tara ) 35.0
Peso tara + muestra himeda ] 323.0
Peso tara + muestra seca (8 305.0
[Peso de agua ® 18.0
Peso de suelo seco 8 270.0
{Contenido de Humedad (%) 6.7
Observeciones :
Referencia:

_ ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Elaborado por: Revisado por:
Mlguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Za Siva
ialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto . Civil CIP
ASESORES Y CONSULTORESSA.C. H ASESORES Y CONSULTORESS.AC.

Firma: Firma:
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E CF Ing ¥ -5 PN
| RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE; 0
ASESORES V CONSULTORES S A C { ing-IF-S-RDF - 2020 - 04 FEF Q7/09/2020
|
RU.C. 20601148464 |
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Ciwil
Tema de tesis: “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
COMPACTACION DE SUELOS iPROCT OR MODIFICADO)
MTCE 115 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 0.0%
MUESTRA : C1-M1 SUCS : CL-ML
|PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 AASHTO: A-4(2)
METODO T A
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5671.00 5742.00 5816.00 5780.00
[Peso molde gr 3798.00 3798.00 3798.00 3798.00
[Peso suelo himedo compactado gr 1873.00 1944.00 2018.00 1982.00
Jvolumen del molde em® 940.40 940.40 940.40 940.40
JPeso volumétrico hiumedo gr 1.99 2.07 2.15 2.11
JPeso del suelo himedo+tara gr 323.00 375.00 383.00 526.30
JPeso del suelo seco + tara gr 305.20 348.00 349.00 470.00
frara gr 37.00 29.00 37.00 30.00
[Peso de agua gr 17.80 27.00 34.00 56.30
[Peso del suelo seco g 268.20 319.00 312.00 440.00
[Contenido de agua % 6.64 8.46 10.90 12.80
keso volumeétrico seco gr/cm3 1.868 1.906 1.935 1.869
Gravedad Especifica Densidad méxima (gr/cm” ) 1.936
2.360
(griem3) Humedad dptima (%) 10.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1840 A -

-
PRl IS W b

Densidad seca (gricm?)
g B
//
/
=]

1.880 o A o s | \ \\ I ‘
|m-—q‘}—f_7,,JL e e . I \‘k, %
g e o | | 5008 4 ANKE DR
5 8 7 8 e 10 17 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
Referencia

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soll
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)

Observaciones:

- Método Seco
- Pison Manual.
- PasantelaNed ST B
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205y MTC E 206.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Esgeciaﬁsh en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORESSAC. HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C.

Firma: Firma:
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CF Ing-1F-S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS v o1
ASEIORES ¥ COMSUL TORES $.A.C Ing - IF -S - RDF - 2020 - 05 FEF: 07/09/2020
R.U.C. 20601148463
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINAEPOXI:  0.0%
MUESTRA : C1-m1 SUCS: CL-ML
|PROF. (m) : 0.00-1.50 AASHTO: A-4 {2)
i COMPACTACION ? |
Molde N® 52 33 12
Capas N® 5 5 5
Golpes por capa N® . 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12210.00 12301.00 12295.00 12425.00 11525.00 11725.00
Peso de molde (g) 7623.00 7623.00 7967.00 7967.00 7496.00 7496.00
Peso del suelo humedo (g) 4587.00 4678.00 4328.00 4458.00 4029.00 4229.00
Volumen del molde (cm 2090.46 2090.46 2071.35 2071.35 2036.09 2036.09
Densidad himeda (g/cm’) 2.194 2.238 2.089 2.152 1.979 2.077
Peso suelo humedo + tara (g) 294.00 327.00 308.00 348.00 300.33 342.30
Peso suelo seco + tara (g) 272.30 296.00 284.00 316.00 277.50 310.20
Peso de tara (g) 36.00 29.00 30.00 29.00 34.85 30.00
Peso de agua (g) 21.70 31.00 24.00 32.00 22.83 32.10
Peso de suelo seco (g) 236.30 267.00 254.00 287.00 242.65 280.20
Contenido de humedad (%) 9.2 11.6 9.4 11.1 9.4 11.5
[Densidad seca [&7em ] 2.010 2.005 1,909 1.936 1.809 1.
1 EXPA SION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION “DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION |
mm % mm % mm %
21/10/2020 0 0.000 0.000{ 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
22/10/2020 24 17.870 17.870] 15.5 24.970 24970 21.6 21.650 21.650| 18.7
23/10/2020 48 18.100 18.100] 15.7 25.120 25.120 21.7 21.900 21.900] 19.0
18.140 18.140| 15.7 25.920 25920 22.4 22.150 22,150 19.2
18180 | 18.180] 15.7 26.210 | 26.210] 22.7 22.680 | 22.680| 19.6
| PENETRACION |
CARGA MOLDERE 52 | MOLDENE Ex) MOLDE NE 12
PENETRACION
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion  CARGA CORRECCION | Presion  CARGA CORRECCION |
vk kg/cm2 i) ? e ] % [Wed ] kg | ks | % | Wad T Tg %]
0.000 0 0
0.635 13 25.6 1.1 21.3 0.9 17.8
1.270 29 55.6 24 46.3 2.0 38.6
1.905 49 95.6 4.1 79.7 34 66.4
2.540 70.45 6.2 120.6 5.2 100.5 4.3 83.8
3.180 9.5 185.6 8.0 154.7 6.6 128.9
3.810 16.7 325.6 14.0 | 271.3 11.6 226.1
5.080 105.68 25.0 485.6 20.8 404.7 17.4 337.3
7.620 32.2 | 625.3 26.8 | 521.1 22.3 434.3
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883.05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for 1 istics of 50l using mod ified effort -
56000 ftibt/R3 (2700 kN-m/m3]
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: S
- Pistén de penetracidn metdlico de seccion transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S*; S-OL-M20023579
- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro v masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:
Migue! Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siva
Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalta Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORESSA.C.

Firma:

HIS ASESORES Y CONSULTORESSA.C.

Firma:
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Fecha emision informe: 06/11/2020

Ubicacién: Huarmey

CF: ng-IF-S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HiS vF: o1
ASESORES v CONSUL TORES S AC Ing-IF -S - RDF - 2020 - 05.01 FEF: 07/09/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenleria Civil
Tema de tesis: “Estabilizacion de suelo con resina apoxi en Ia Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

MTCE 132 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 0.0%
MUESTRA : C1-Mm1 SUCS: CL-ML
IPROF.[ml i 0:00-1.50 AASHTO: A4 (2)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1936
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10.5
S 2 . 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) @ 1.840
£ /
g : C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 212  02% 252
.:, J C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 178 02" 212
§ 1.900
2 ! / RESULTADOS (0.27):
1.850 -
........ Ty || valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 252 (%)
| j / Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 212 (%)
1.800 —- -
I Al i RESULTADOS (0.1%):
10.0 18.0 20.0 25.0 300 35.0 | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. = 212 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 17.8 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
|
[
f
600 |- === e e—— 600 800 +— ey
s
2 2 2
& 83 o B 8
) g { ‘ 5
|
- | / |
f 300 +——
|
| o
. ||
CBR (0.17) 242% | i
CBR (0.2" 28.8% o l ‘
9 S 10 15 0 5 10 1% 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Referencia:

« ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted solls

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soll using modified effort - S6000 ftibf/f3 (2700 kN-m/m3)

- Maquina de Ensayos CBR (escala S000 kgf), Unidades de medida: SI

- Pistén de penetracion medlico de seccion transversal circular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo "S™; SOL-

- Sobrecarga de Seturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y mase total de 4,55 kg.

Elaborado por: Revisado por:
iguel Angel Alfaro Huayanay Juan Cartos Zggala Siva
\alista en Laboratoric de Suelos, Concreto y Asfalto . Civil CIP

HI ASESORES Y CONSULTORESSAC

Firma:

Firma:
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CF Ing-IF -S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
MilS vE 01
ASESORES V CONSUL TORES S AC Ing-1F-S - RDF - 2020 - 06 FEF: 07/09/2020
RAULC. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Instituciéon: Universidad César vallejo Especialidad: ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016
I DATOS DE LA MUESTRA
|{muEsTRA C2-M1
|[RESINA EPOXI 0.0%
PROF. (m) 0.00-1.50
Malla % Rete % Retenido
N°® Abertura (mm) (&) | % que pasa Parcial Acumulado " " 10N DEL SUELO
. 3" 76.200 0 100.0 0.0 0.0 Limite Liquido ( LL ) 30.0
E 2" 50.800 0 100.0 0.0 0.0 Limite Pldstico ( LP ) 21.0
s 2 T1f2" 38.100 0 100.0 0.0 0.0 Indice Plastico ( IP ) 9.0
§ ;"‘ 25.400 0 100.0 0.0 0.0 Clasificacién ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 CL
3 z 5 3/4" 19.100 0 100.0 0.0 0.0 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-4
R 3/8" 9.520 0 100.0 0.0 0.0 [indice de Grupo 5
gg Ne 4 4.760 7 98.9 1.1 11 % Grava 11
- N¢ 10 2.000 5.9 98.0 0.9 2.0 % Arena 24.7
Z Ne 20 0.840 9.9 96.5 15 8.5 % < N® 200 74.2
N¢ 40 0.425 17.1 93.9 2.6 6.1
N¢ 60 0.250 32.9 88.9 5.0 11.1
Descri de Muestra:
Ne 140 0.106 701 78.1 108 219 peién b
Ne 200 0.075 25.7 74.2 39 25.8
Arcilla de baja plasticidad rena
< 200 MTCE 137 487.8 0.0 74.2 100.0 " e
[ CURVA GRANULOMETRICA l \
Arena | Grva ] |
Fina _iF: Media | Gruesa { Fina 1 Gruess ==
0.420 200 476 19.10 6.20
1.00 10.00 100.00

Diametro de las particulas (mm)

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity indax of solls

- ASTM D 2487-08 dard i of soils for eng e {Unified soil classifi system)
- ASTM D2216-05 test ds for y d of water (| ) content of soll and rock by mass
- ASTM D 3282-04e1 Standard practice for classHi of solls-aggrega for highway

~ ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N* 200 (75 um) sieve

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Za Siiva

Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORESS.AC.

Firma:
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CF; Ing - IF-S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
H ' S Vi 01
ASESORES v CONSLA TORE S $ A C Ing-IF-S-RDF-2020-07 FEF 07/09/2020
RULC. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad Cesar Valleio Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emisién informe:  06/11/2020
| Ubicacion: Huarmey B e
o= s meemmmc s
MTCE 110 & E 111 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 0.0%
MUESTRA :C2-m1
PROF (m : 0.00-1.50
N° TARRO L-45 GEO-21 L-16
TARRO + SUELO HUMEDQ 51.36 53.41 51.02
[TARRO + SUELO SECO 4597 47.64 45,68
AGUA 5.39 5.77 534
PESO DELTARRO 27.57 28.49 28.40
PESO DELSUELO SECO 18.40 19.15 17.28
% DE HUMEDAD 29.29 30.13 30.90
N2 DE GOLPES 35 25 15
lﬁE miico(mczm-m)
N? TARRO A-17 K-1
TARRO + SUELO HUMEDO 20.58 20.73
TARRO +SUELO SECO 19.45 19.65
AGUA 113 1.08
PESO DEL TARRO 14.06 14.37
PESO DEL SUELO SECO 5.39 5.28
% DE HUMEDAD 20.96 20.45
\ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| 30 S i
20
&
..
-]
é 300 &
20
80 — e -
] L 200 20 300 w00 %0 @0 70 800 ggp 0
N*DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
UmiTe Uquino % 30.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante,
LIMITE PLASTICO (%) 21.0 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40,
NDICE DE PLASTICIDAD (%) 9.0 |Ensayo reslizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencio:

ASTM D 4218-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243.2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2029 (15-04-19)
- Copa Casagrande CCG-01: Pinzuar-CLM-386-2019 (15-04-2019) i
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto InFS Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORESSA.C. HIS ASESORES Y CON
Firma:

) / Firma:
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE: o1
ASESORES ¥ CONSUA TORES SAC Ing - IF - S - RDF - 2020 - 08 FEF: 07/09/2020
RU.C. 20601148464

Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil

Tema de tesis: “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. £l Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"

Fecha emision informe: 06/11/2020

Ubicacion: Huarmey

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 0.0%
MUESTRA 1 C2-M1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50
IPeso tara (8 29.0
IPeso tara + muestra hiumeda ® 350.0
IPeso tara + muestra seca (8 330.0
[Peso de agua (@ 20.0
lPeso de suelo seco ® 301.0
lComzrido de Humedad (%) 6.6
Qbservaciones ;
Referencia:

_ ASTM D 2216-0S Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass,

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Z Silva

Especialista en Laboratorio de Suelos. Concreto y Asfaito Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORESSAC. HIS ASESORES Y CONSULTORESSAC

Firma: Firma:
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS VE 01
ASESORES ¥ CONSUL TORES SAC ',!!l,'," -S-RDF-2020-09 FEF a7/08/2020

RALC. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacién de suelo con resina epoxi en la Av. El Oliver Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacién: Huarmey —

COMPACTACION DE SUELOS (PROCTOR MODIFICADO)
MTCE 115 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 0.0%

MUESTRA : C2-M1 SUCS: CL

PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 AASHTO: A-4 (5]

METODO ' A

COMPACTACION
g .

Peso suelo + molde gr 5710.00 5887.00 5899.00 5840.00
[Peso molde gr 3798.00 3798.00 3798.00 3798.00
JPeso suelo himedo compactado gr 1912.00 2089.00 2101.00 2042.00

Volumen del molde cm’ 940.40 940.40 940.40 940.40
JPeso volumétrico himedo gr 2.03 2.22 2.23 2.17
[Peso del suelo himedo+tara Br 323.00 366.00 383.00 498.00
JPeso del suelo seco + tara gr 309.00 343.00 353.00 452.00
frara &r 37.00 32.00 30.00 36.00
|Peso de agua BY 14.00 23.00 30.00 46.00
IPeso del suelo seco gr 272.00 311.00 323.00 416.00
[Contenido de agua % 5.15 7.40 9.29 11.06
JPeso volumétrico seco gr/em® 1.934 2.068 2.044 1.955

Gravedad Especifica 2981 Densidad mdxima (gr/cm® ) 2072
(gr/icm3) Humedad dptima (%) 7.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2100 T - —— —

2080 P——f——r - \ % s S
g 2060 ¢ .~ =i i S
S 2040 ! A — —
B W \ \ ?
= 2020 N+ — :
o 4 s |
8 2000 —A v - -

\ |
| A Ay | 5
g 1.960 / — x - — - -
{ , TR RO | 4 |

& eolf ,1 ; i |

1920 1 = 5T - P "

1.900 1 o5l ; . ) ] i

5 6 7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
Referencia

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)

Observaciones:
- Método Seco.
- Pson Mnnunl
- Pasante ll NQ l
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205y MTC E 206

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos ata Silva

Especialista en Laboratorio elos, Concreto y Asfalto &

HIS ASESORES Y CONSULTORESS AC ASESORES Y CONSULTORESSALC.

Firma: ﬁ Firma:

/
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS v 01
ASESORES ¥ CONSULTORES $AC Ing-IF-S-RDF-2020-10 FEF: 07/0%9/2020
R.U.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucién: Universidad César vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 0.0%
MUESTRA : C2-m1 SUGCS: CL
|PROF. (m) : 0.00-1.50 AASHTO: A-4(5)
[ COMPACTACION ]
[Molde ne 52 33 12
Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N® 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO [ SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12210.00 12301.00 12295.00 12425.00 11525.00 11725.00
Peso de molde (g) 7623.00 7623.00 7967.00 7967.00 7496.00 7496.00
Peso del suelo humedo (g) 4587.00 4678.00 4328.00 4458.00 4029.00 4229.00
olumen del molde (cm”) 2090.46 2090.46 2071.35 2071.35 2036.09 2036.09
Densidad himeda (g/cm’) 2.194 2.238 2.089 2.152 1.979 2.077
Peso suelo hamedo + tara (g) 294.00 327.00 308.00 348.00 300.33 342.30
Peso suelo seco + tara (g) 272.30 296.00 284.00 316.00 277.50 310.20
36.00 29.00 30.00 29.00 34.85 30.00
21.70 31.00 24.00 32.00 22.83 32.10
Peso de suelo seco (g) 236.30 267.00 254.00 287.00 242.65 280.20
Contenido de humedad (%) 9.2 11.6 9.4 11.1 9.4 11.5
nsidad seca (g/cm ) 2.010 2.005 —1.900 1.936 ~1.809 1.864
E
FECHA “TIEMPO —DIAL EXPANSION | DIAL | EXPANSION DIAL ~ EXPANSION
mm % mm % mm %
21/10/2020 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
22/10/2020 24 17.870 17.870] 15.5 24.970 24970] 21.6] _ 21.650 21.650] 18.7
23/10/2020 48 18.100 18.100 15.7 25.120 25.120] 21.7 21.900 21.900] 19.0
18.140 18.140] 15.7 25.920 25920 224 22.150 22.150] 19.2
18.180 18.180] 15.7 26.210 26.210| 22.7 22.680 " 19.6,
1 PENETRACION 1
P TRACION CARGA WOLDE N2 52 MOLDE N®_ MOILDE NE_ 12
bt % T
i CET ke T ke ke T ¥
~0.000 0 0 0
0.635 1.3 25.6 11 21.3 0.9 17.8
1.270 29 55.6 24 46.3 2.0 38.6
1.905 4.9 95.6 4.1 79.7 3.4 66.4
2.540 70.45 6.2 120.6 5.2 100.5 4.3 83.8
3.180 9.5 185.6 8.0 154.7 6.6 128.9
3.810 16.7 | 325.6 140 | 2713 11.6 226.1
5.080 105.68 25.0 485.6 20.8 404.7 17.4 337.3
71.620 32.2 | 6253 268 | 521.1 22.3 434.3
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for labaratory compaction characteristics of soll un}u modified effort
56000 ftibf /B3 (2700 kN-m/m3)
- Maguina de Ensayos CBR (escala S000 kgf), Unidades de medida: St
- Piston de penetracion metalico de seccién transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "S™: 5-OL-M2D023579
- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de dismetro y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
E cialista en Laboratorio de Suelos, Concrelo y Asfalto nﬂs Civil CIP 56346
ASESORES Y CONSULTORESS.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORESSA.C.

Firma: >~ Firma:




Fecha emision informe: 06/11/2020
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS VE: o1
ASESORES ¥ COMSUL TORES S.A4.C Ing-1F-S -RDF-2020-10.01 FEF: 07/09/2020
R.U.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucién: Universidad César Vallejo Espedialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en Ia Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"

ASESORES Y C| NSULTORESS AC

Firma:

o

ASESORES Y CONSULTORES SAC.

Ubicacién: Huarmey
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
:SINA EPOXI : 0.0%
MUESTRA : C2-M1 SUCS: CL
PROF. (m! : 0.00-1.50 AASHTO: A-4(5
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2080 4 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2072
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.9
208 B ? s » 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {(g/cm3) : 1.968
. /
B
' T 7 CB.R al 100% de M.D.S. (%) 01%  27.2 02%: 322
i : / C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 01" 225 02": 268
i 1.900 -+ /
| i |
i P ' | resuLrapos (0.2%):
e ‘ i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 322 (%)
: { Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 268 (%)
1800 ——— T #—
- | L L 11| resuiranos 0.17:
" 100 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 27.2 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 225 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
S00 900 800
600 = A 600 - 600
g A 5 g
5 &
g ; 3 3 =il
\ /
00 | SpEd 300 +—— 1
| | ’ |
1| g g
CBR (8.4")  24.3% | | ‘ cRA (5.17) waw
CBR (0.27)  20.9% | llcar (e.27) 200%
0d 5 0 ¢
] 5 10 15 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Referencio:
= ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (Californis Bearing Ratio) of laboratory-compactad soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - S6000 fribd/R3 (2700 KN-m/m3)
« Maquina de Encayos CBR (escals 5000 kgf), Unidades de madida: 51
= Piston de penetracion metélico de secciin transversal circular de 49.75 mm
- Celda da Carga Tipo “S": S-OL-M2D023579
§a de Y Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayana Juan Carios
Es cialista en Laborat Concreto y Asfalto CMI CI
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
H ' s VE: 01
ASESORES ¥ CONSUALTORES S AC |ng -jF-S- RQF -2020-11 FEF: 0770972020
RALC, 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad Cesar valiejo Especialidad: ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016
I DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA C2-M1
[[ResNA EPOXI 2.0%
[lPROF. (m) 0.00-0.150 _
Malla % Retenido | % Retenido
Peso % CARA ZAC!
N Aberturs (mm) W) Sumpem | ot | asiinituilo i
g - e 76.200 0 100.0 0.0 0.0 Limite Liquido (LL ) 30.0
'i 2% 50.800 0 100.0 0.0 0.0 Limite Pldstico (LP ) 22.0
B g 132" 38.100 0 100.0 0.0 0.0 | Indice Plastico (IP ) 8.0
§ ;§ 1" 25.400 0 100.0 0.0 0.0 Clasificacién (5.U.C.S. ) ASTM-D2487 CL
z =3 3/4" 19.100 0 100.0 0.0 0.0 Clasificacién (AASHTO ) ASTM-D3282 A4
é : E 3/8" 9.520 0 100.0 0.0 0.0 Indice de Grupo 4
?E? £ Ne 4 4.760 7 98.7 1.3 13 |%Grava 1.3
= N 10 2.000 5.9 97.7 1.1 2.4 % Arena 29.5
% Ne 20 0.840 9.9 95.9 18 42 |%<Ne200 69.3
N? 40 0.425 17.1 92.8 31 7.3
N¢ 60 0.250 32.9 86.8 6.0 133
D de 8
NE 140 0.106 711 739 129 26.2 S —
N¢ 200 0.075 25.7 69.3 46 30.8
Arcilla de ba d
< 200 MTCE 137 381.4 0.0 69.3 100.0 e 4 phatichig
| CURVA GRANULOMETRICA I
I Aran | Grava | |
Ko 3 Aeciin y T T Tieds [ Gom Tim T 1
0074 0.420 200 17 19.10 76,20
100 = - 1= =
00— — " = — ——
P — EEEEE—
. == = — - m— e
R === = === =
f » = = === =
é 50 —t =: E —_—— == ==
§ — === -
i = === S====S = ===
: === = Er— —t
20 — s - ——
10 e === ———
0 — — == —— e —— o —— -
001 010 100 1000 100.00
Diametro de las particulas (nmm)
Referencias
- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit.plastic limit and plasticity index of solls
- ASTM D 2487-05 of solls for eng| g purposes (Unified soil system)
- ASTM D 2216-05 Standard test methods for lab v of water content of soil and rock by mass
- ASTM D 3282-0de1 Standard practice for classification of soils-aggregate mixtures for highway construction purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N” 200 (75 um) sieve
Elaborado por: Revisado por: )
Alfaro Huayanay Juan Carlos la Silva

Ing. Civil CIP

oncreto y Asfalto 346
HIS ASESORES Y CONSULTORESSAC

Miguel
|- ialista en Laboratorio de Suelos,
ng ASE SAC.

C
SORES Y CONSULTORES

Firma: -

7 Firma:
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vF 01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC L"" IF-S-RDF-2020-13 FEF: 07/09/2020
R.U.C. 20601148464

Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil

Tema de tesis: “Estabilizacion de sueio con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"

Fecha emision informe: 06/11/2020

Ubicacion: Huarmey

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 2.0%
|MUESTRA : C2-M1 PROFUNDIDAD : 0.00-0.150
[esotara ® 53.3
IPeso tara + muestra hiumeda ) 535.6
IPom tara + muestra seca ® 499.5
LPeso de agua ® 36.1
IPeso de suelo seco (8 446.2
|contenido de Humedad %) 8.1
Observaciones
Referencia:

_ ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water {moisture) content of soil and rock by mass.

Elaborado por: Revisado por:
Maguel Angel Alfaro Huayana Juan Canos Za S iiva
ialista en Laboratorio uelos Concreto y Asfalto nFs CivilC
H ASESORES Y CONSULTORES SAC. H ASESORES Y CONSULTORESSAC.

Firma: Firma:

Esta informacidn es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HIS Asesores y Consultores S.A.C.
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE 01
ASESCRES ¥ CONSUA TORES $A.C Ing-IF-5-RDF-2020- 14 FEF: 07/09/2020
RALC. 20601148464
Saolicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César Vallejo Espedcialidad: ingenieria Civil
Tema de tesis: “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacién: Huarmey B
COMPACTACION DE SUELOS iPROCT OR MODIFICADOi
MTCE 115 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 2.0%
MUESTRA : C2-M1 SUCs: CL
PROFUNDIDAD : 0.00-0.150 AASHTO: A-4(4)
METODO A
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5678.00 5798.00 5860.00 5790.00
[Peso molde gr 3798.00 3798.00 3798.00 3798.00
JPeso suelo himedo compactado gr 1880.00 2000.00 2062.00 1992.00
|Volumen del molde cm’ 940.40 940.40 940.40 940.40
JPeso volumétrico himedo gr 2.00 2.13 2.19 2.12
[Peso del suelo himedo+tara gr 565.00 502.00 525.30 540.30
JPeso del suelo seco + tara gr 541.00 475.00 486.30 491.00
frara gr 52.00 52.00 52.00 32.00
[Peso de agua gr 24.00 27.00 39.00 49.30
[Peso del suelo seco gr 489.00 423.00 434.30 459.00
Contenido de agua % 4.91 6.38 8.98 10.74
Peso volumétrico seco gr/em’ 1.906 1.999 2.012 1.913
Gravedad Especifica 2982 Densidad maxima (grfcm”’ ) 2.030
(gricm3) Humedad dptima (%) 7.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
20580 ~
2030 9 - S
= 2010 § ~ -
5 1980 L/ : LY il R ATS) 2 W] R
R ¥ i ' s S A [
g Fi RN aaad s
o 1.650 - T S
. v 5 TFE AT LESTALIERL
; 1830 / — + \ N S SRR Sy
] 1910 o+ B v & ey - — g :
5 1.880 23 RIS\ : — 3 X Jr
1870 - —— —— 1 N— : — -
1,850 A— SR i 2 2
3 4 5 6 7 8 ] 10 " 12 13 14 15 18 17
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soll
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pson Manual .
« Pasante lanN® a4 B
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205y MTC E 206.
Elaborado por: Revisado por:
M uel Angel Alfaro Huayene Juan Carlos Zi Slhla

ialista en Laboratorio los, Concreto
ASESORES Y CONSULTORES SAC.

Firma:

y Asfalto "?S Civil CIP
H ASESORES Y CONSULTORESS.A.C.

Firma:
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE o1
ASESORES ¥ CONSULTORES $.A C |_n‘. IF -S -RDF-2020- 15 FEF: Q0770972020
R.U.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucién: Universidad César vallejo Especialidad: ingemneria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emisiéon informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 2.0%
MUESTRA : C2-M1 SUCS; CL
PROF. (m) : 0.00-0.150 AASHTO: A-4(4)
L COMPACTACION 1
Molde N2 53 ;! 70
Capas N9 5 5 5
Golpes por capa N® 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso de molde + Suelo himedo (g) 12440.00 12585.00 12170.00 12298.00 11728.00 11895.00
[Peso de molde (g) 7896.00 7896.00 7896.00 7896.00 7686.00 7686.00
[Peso del suelo hamedo (g) 4544.00 4689.00 4274.00 4402.00 4042.00 4209.00
Volumen del molde (cm’) 2074.07 2074.07 2052.33 2052.33 2046.91 2046.91
Densidad humeda (g/cm’) 2.191 2.261 2.083 2.145 1.975 2.056
Peso suelo humedo + tara (g) 234.00 560.00 313.00 513.00 332.00 460.00
Peso suelo seco + tara (g) 219.20 510.30 292.30 468.00 310.20 419.30
Peso de tara (g) 32.00 53.29 28.00 52.02 32.00 41.77
Peso de agua (g) 14.80 49.70 20.70 45,00 21.80 40.70
Peso de suelo seco (g) 187.20 457.01 264.30 415.98 278.20 377.53
Contenido de humedad (%) 7.9 10.9 7.8 10.8 7.8 10.8
nsidad seca (g/cm) 2.030 2.039 — 1931 1.936 1.831 :
| EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL “EXPANSION DIAL “EXPANSION |
mm % mm % mm %
01/11/2020 0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
02/11/2020 24 9.320 9.320] 8.1 9.980 9.980| 8.6 11.630 11.630] 10.1
03/11/2020 48 9.520 9.520] 8.2 10.560 10.560] S.1 11.850 11.850] 10.3
04/11/2020 72 9,680 9.680] 8.4 10.950 10.950] 9.5 11.950 11.950] 10.3
05/11/2020 96 9,850 9850 85 11.350 11.250] 9.7 12.050 12.050]  10.4
[ “PENETRACION ]
CARGA MOLDE NE <) WOLDE RE— i MOIBENE 70
PENETRAON STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion  CARGA CORRECCION | Presion  CARGA CORRECCION |
mm kg/cm2 T kg % | (a/and ke | ke % | W | kg ke [ % |
0.000 0 0 0
0.635 4.4 85.8 3.7 71.5 31 59.6
1.270 10.7 208.7 8.9 173.9 1.5 1449
1.905 15.8 | 306.5 13.1 255.4 10.9 212.8
2.540 70.45 22.1 430.1 18.4 358.4 15.4 298.7
3.180 270 | 524.9 225 | 4374 18.8 364.5
3.810 314 | 610.3 26.2 508.6 218 423.3
5.080 105.68 36.2 703.5 30.2 586.3 25.1 488.6
7.620 406 789.9 339 658 3 28.2 548.6
10.160
12.700
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio} of laboratory-compacted soils
-~ ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort -
56000 MMIIJ (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensavos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de mcdm St

- Piston de penetracion metdlico de seccion transversal circular de 49.75 mm

« Celda de Carga Tipo "S": S-OL-M20023579

- Scbrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg

Elaborado por: Revisado por:
Mlguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zggam Siva
ialista en Laboratorio de Concreto y Asfaito . Civil CIP
H ASESORES Y CONSULTORES SAC H ASESORES Y CONSULTORESSAC.

Firma:
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE: 01
ASESORES ¥ CONSLR TORES S AC ing-IF-S-RDF-2020-15.01 FEF 07/09/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Diaz, Fer i6n: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Husrmey
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 2.0%
MUESTRA :2-mM1 SUCS: CL
PROF. (m : 0.00-0.150 AASHTO: A-4(4)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
0N 52 i MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2030
T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.9
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.928
2.000 -
5 |
5 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1% 290 02" 339
g 1% C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1% 241 02" 28.1
5 1900 (| RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 33.9 (%)
o Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 28.1 (%)
1
808 RESULTADOS (0.1):
BT 200 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 29.0 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 24.1 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
900 900 800
|
|
+
|
%00 2 !
. 1 3 H
s B s ‘
L= v o |
| [
Penetracion (mm)
Referencia:

- ASTM D 1853-05 Standard test method for CBR (Calfornia Bearing Ratio) of laboratory-compacted solls

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soll using madifiad effort - S5000 fibf/R3 (2700 KN-m/m3)

- Magquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf). Unidedes de medida: Si

- Pistdn de penetracién metdlko de saccidn transversal circular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo "S™: S-OL-M2D023579

- ga de ¥ Dos pesas de 150,81 mm de did y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Rovisado por:
Moguel Angel Maro Huayanay Caﬂos Zapata Siva

sgoc lista & Suelos, Concreto y Asfalto
Hl ASESORES Y CONSULTORES SAC.

Firma: Firma:

I‘% CIP 56346
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R.U.C. 20601148464

RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS

Ing - IF -S - RDF - 2020 - 16

CF: Ing-1F-S-PN
VF: o1
FEF: 07/09/2020

Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando

Institucion: Universidad César Vallejo

Especialidad: Ingenieria Civil

Tema de tesis: "Establlizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA c-m1
|IRESINA EPOXI 4.0%
PROF. (m) 0.00-0.150
Malla % Retenido | % Retenido
03 Abertura (mm) | 720 (8) | %aquepasa | T o o | Acumulado RRNNCORESNROW KL 0N
B 3" 76.200 0 100.0 0.0 0.0 Limite Liquido ( LL ) 30.0
E > b 50.800 0 100.0 0.0 0.0 Limite Plastico (LP ) 22.0
E 2 112" 38.100 o 100.0 0.0 0.0 Indice Plastico (IP ) 8.0
< gg s i 25.400 0 100.0 0.0 0.0 Clasificacion ( 5.U.C.S. ) ASTM-D2487 cL
z g 3 3/4" 19.100 0 100.0 0.0 0.0 Clasificacin ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
g 35 9.520 0 100.0 0.0 00 __[indice de Grupo 5
28 N2 4 4.760 7 98.9 1 1.1 % Grava 11
3 N¢ 10 2.000 5.9 98.0 0.9 20 % Arena 24.7
< N2 20 0.840 9.9 96.5 L5 3.5 % < N2 200 74.2
N2 40 0.425 17.1 93.9 2.6 6.1
N2 60 0.250 329 88.9 5.0 11.1
Descri de Muestra:
N® 140 0.106 711 78.1 108 219 i 5
Ne 200 0.075 25.7 74.2 39 25.8
Arcilla de ba i
<200 MTCE137 | 4878 0.0 742 1000 b
/ CURVA GRANULOMETRICA |
Arcna Grava
L Limo y Arcilla lL oy T Tedn [ Griesa | Fina | Gruesa {
0074 0420 2.00 476 19.10 76,20
100 —— ~
—— I S ——) 1 Lot —
%0 ' ] — - =5
Y — n —— T -
i 70 T 1 = = — [ T
!' 80 —_ - - 4% — = — = -
s — = ¥ ¥ ==
50 F—— === —= = = 4
©F Sss=—————==1 S : =
$ === = Ee=———— == ===
o ~ :
001 010 1.00 10.00 100 00
Dinmetro de las particulas (mm)
Referencias
- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM D 4218-05 Standard test method for liquid limit plastic limit and plasticity index of solls B N
- ASTM D 248705 fication of soll for engineering purposes (Unfied soil cassifcation system) B 5 -
- ASTM D 2216-05 Standard test methods for ry det of water ( ) content of sail and rock by mass
. ASTM D 3282-04e1 practice for classifi of soils-aggregate for highway
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material n soils finer than the N* 200 (75 um) sieve . B e
Elaborada por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayana Juan Carlos Zapeta Silva

Especialista en Laboratorioc de S{olos. Concreto y Asfalto

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

Firma:

In& Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORESSAC.
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RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE: o
ASESORES ¥ CONSUL TORES SAC Ing-IF-S-RDF-2020-17 FEF: 07/09/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucién: Universidad Cesar vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en [a Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
MTCE110& E 111 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 4.0%
MUESTRA :C2-M1
PROF (m : 0.00-0.150
LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO L-15 GEO-10 L-18
TARRO + SUELO HUMEDO 51.38 53.42 51.05
TARRO + SUELO SECO 45.96 47.63 45.70
AGUA 5.42 5.79 5.35
PESO DEL TARRO 27.60 28.52 28.43
PESO DEL SUELO SECO 18.36 19.11 17.27
% DE HUMEDAD 29.52 30.30 30.98
N2 DE GOLPES 35 25 15
s
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 -
N2 TARRO A-15 A-52
TARRO + SUELO HUMEDO 20.60 20.75
TARRO + SUELO SECO 1942 19.60
AGUA 118 1.15
PESODELTARRO . sl 1435
PESO DEL SUELO SECO 535 522
% DE HUMEDAD 22.06 22.03
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
uo — I
20 }
F 1
20 ‘
1
no i
] \ |
g - L‘ \
20
20
70 — T i |
s 20 250 200 wo 500 w0 00 om0 g, 000
N DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LUmire Uauino (%) 300 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
UMITE PLASTICO (%) 220 Ensayo efectuado al material pasante la malla N® 40,
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8.0 Ensayo realizado mediante el “METODO DE MULTIPUNTO".
Referencio:

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

Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-15)
- Homo METROTEST-01: CTM-112-2018 (15-04-18) .
- Copa Casagrande CCG-01: Pinzuar-CLM-386-2019 (15-04-2019) i
Noguel Ao Alfaro H T‘ "‘53%2"2 i S
Alfaro Huayana: uan 8| i
o L i, e y Asfalto " Civil CIP 563

en Laboratorio
HsgeXSESORES Y CONSULTORESSAC H ASESORES Y CONSULTORESSAC.

~gy oy vy

Péagina 01




Pagina 01

CF: Ing ¥ -5-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS VE: 01
ASESORES ¥ CONSLLTORES SAC Ing-IF-S-RDF-2020-18 FEF: 07/09/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
Tema de tesis: “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacién: Huarmey
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 4.0%
MUESTRA :C2-M1 PROFUNDIDAD : 0.00-0.150
[Peso tara ) 533
[Peso tara + muestra himeda & 535.6
Il’no tara + muestra seca () 505.0
IPuo de agua & 30.6
|Peso de suelo seco & 4517
Contenido de Humedad (%) 6.8
Observaciones :
Referencio:

. ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Elaborado wﬂ';fam JRavisedC r;)por: -

Miguel Angel Huayana uan Carlos

E!Ncillﬂg en uborato'igde S)a'aelos, Concreto y Asfaito In& Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORESSA.C.
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cF ing - IF-S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS VE: 01
ASESORES ¥ COMSUL IORES S AL Ing-IF-S-RDF-2020-19 FEF 07/09/2020
R.U.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institudion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
COMPACTACION DE SUELOS (PROCTOR MODIFICADO)
MTCE 115 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI: 4.0%
MUESTRA :C2-M1 SUcs: CL
PROFUNDIDAD : 0.00-0.150 AASHTO: A-4 (5)
METODO A
[ COMPACTACION
|Peso suelo + molde gr 5685.00 5812.00 5885.00 5810.00
IPeso molde gr 3798.00 3798.00 3798.00 3798.00
|Peso suelo himedo compactado gr 1887.00 2014.00 2087.00 2012.00
|volumen del molde cm’ 940.40 940.40 940.40 940.40
|Peso volumétrico himedo gr 201 2.14 2.22 2.14
|Peso del suelo himedo+tara gr 560.00 505.20 530.20 545.60
JPeso del suelo seco + tara ar 538.00 478.00 492.00 496.00
|rara gr 52.00 52.00 52.00 32.00
IPeso de agua gr 22.00 27.20 38.20 49.60
|Peso del suelo seco gr 486.00 426.00 440.00 464.00
|Contenido de agua % 4.53 6.38 8.68 10.69
[Peso volumétrico seco gr/cm® 1.920 2.013 2.042 1.933
Gravedad Especifica 2381 Densidad mdxima (gr/cm’ ) 2.047
(gr/em3) Humedad dptima (%) 8.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2080 5
2080 —— _ A\
............................................. ‘
Fa 2040 TR
E : // : N 1
2 2020 : 5 5 |
e : \ \ ‘
5 2000 t Y
¥ 1980 \ A
- P s i
;- . / H | \ . |
& roas - | A B ‘
) / | » \ | 1
1820 - : —_— X s t
1,800 ' [ N |
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco. e B P
- Pison Manual. - N
- PaamalaNta ) il
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC £ 206. . 8
Elaborado por: Revisado por: !
Miguel Angel Alfaro Huayam;y Juan Carlcs Siva
Especialista en Laborator gelos, Concreto y Asfalto Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC
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CF: Ing-IF-S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vF 01
ASESORES ¥ CONSLL TORES $.AC Ing-IF-S-RDF-2020-20 FEF 07/09/2020
R.U.C. 20601148464 =
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Instituciéon: Universidad César vallejo Especialidad: ingenieria Cwil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 4.0%
MUESTRA : C2-M1 SUCS: CL
PROF. (m) : 0.00-0.150 AASHTO: A-4(5)
I COMPACTACION ]
Molde N® 41 32 20
Capas N°® 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo haimedo (g) 12556.00 12685.00 12206.00 12375.00 11585.00 11725.00
Peso de molde (g) 7956.00 7956.00 7859.00 7859.00 7440.00 7440.00
Peso del suelo hdmedo (g) 4600.00 4729.00 4347.00 4516.00 4145.00 4285.00
Volumen del molde (cm”) 2071.35 2071.35 2063.19 2063.19 2074.07 2074.07
Densidad himeda (g/cm”) 2.221 2.283 2.107 2.189 1.998 2.066
Peso suelo humedo + tara (g) 343.00 497.00 348.00 478.00 316.00 449.00
Peso suelo seco + tara (g) 319.00 452.30 324.30 435.00 294.30 406.00
Peso de tara (g) 36.00 49,67 36.00 51.96 29.00 38.20
Peso de agua (g) 24.00 44.70 23.70 43.00 21.70 43.00
Peso de suelo seco (g) 283.00 402.63 288.30 383.04 265.30 367.80
Contenido de humedad (%) 8.5 11.1 8.2 11.2 8.2 1.7
[Densidad seca (g/cm’] 2.047 2.055 1.947 1.968 1.847 1.850
L
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXP. ~ DIAL —EXPANSION |
mm % mm % mm %
01/11/2020 0 0.000 0.000| 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000| 0.0
02/11/2020 24 11.230 11.230] 9.7 12.300 12.300f 10.6 14.260 14260 123
03/11/2020 48 11.300 11.300] 98 12.410 12,410 10.7 14.650 14650 12.7
04/11/2020 72 11.350 11.350| 9.8 12.620 12.620] 109 14,850 14850 129
05/11/2020 56 11.410 11.410] 99 12.750 12.750] 110 15.020 15020 130
[ PENETRA |
CARG MOLDE N2 WMOLDE N2 MOIBENE 20 |
PENETRACION - = =
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION |
- kg/cm2 T T kg kg | % [Daedl ] ke | ke | % % | k| % |
0.000 0 0 0
0.635 4.1 80.1 3.4 66.8 2.9 55.7
1.270 10.2 198.3 8.5 165.3 y 5 1 137.8
1.905 175 | 339.3 145 | 282.8 12.1 235.7
2.540 70.45 246 | 477.5 205 | 397.9 17.1 3316
3.180 349 | 6779 29.1 564.9 24.2 470.8
3810 444 | 862.5 370 | 718.8 30.8 599.0
5.080 105.68 53.1 | 10324 44.3 860.3 36.9 716.9
7.620 618 1201.7 51.5 |1001.4 429 8345
10.160
12,700
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils

- ASTM D 1557-02 dtest de for y compaction ch ies of soll using modified effort -
56000 ftibf/#3 (2700 kN-m/m3) M i

- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf], Unidades de medida: S1

- Pistén de penetracion metdlico de seccién transversal circular de 49,75 mm

- Celda de Carga Tipo "S": 5-OL-M2D023579

- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 156&_1 rr-xmAdﬂiur_v‘mmy masa total de 4,55 kg.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Allaro Huayanay Juan Carios Zggata Siva

Escacialista en Lakoratorio de Suslos, Concreto y Asfalto In& Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORESSAC. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C
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CF: mg-F-S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS VE: 01
ASESORES ¥ CONSUL TORES 3.A.C Ing-IF-S - RDF - 2020 - 20.01 FEF: 07/09/2020
R.U.C. 20601148464
Solic 7 Diaz, Fer d ion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: “Estabilizacién de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmaey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacién: Huarmey
MTCE 132 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI: 4.0%
lMUESTRA : Q2-M1 Sucs: CcL
PROF. (m) : 0.00-0.150 AASHTO: A-4(5)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.047
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.1
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) @ 1.945
E C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1"; 445 02" 543
S C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 369 02" 451
§ RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 54.3 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 45.1 (%)
{4 } i RESULTADOS (0.1"):
250 300 350 400 450 500 550 e00 | Valorde C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 44.5 (%)
Valor de CB.R. al_95% de la M.DS. = 3.9 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1500 1500 1500
1200 {’\v 1200 f——e 1200
200 / 900 . 900
- = 4 ]
g g £ ElTts (‘
g g § Al
600 | o 600 600 1
i
am m - T d 300 +——F+— <
i |l
CRR (0.9) 48w | m ] | |emao.r) seem
CBR (0.2%)  543% | ! | lcBRr (0.2 37
0 04 S e S 0 i - g 1
[+} 5 10 15 o 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Referencia:
is‘llﬂ D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils -
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for y compaction characteristics of sail using modified effort - 56000 flbt/ft3 (2700 kNem/m3)
- Maguina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI .
= Piston de penetracion mcih:o dn uunon transversal circular de 49.75 mm T — B A .
- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M2D023579 S o B S,
brecarga de Saturacion y P Dos pesas de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 k. -
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Cams Zggata Silva
Especialista en Lab to y Asfalto IE ivil CIP 56348
HIS ASESORES Y CONSULTORESS AC. HIS ASESORES Y CONSULTORESSAC.
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CF: ng-IF-5-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS VF: 01
ASESORES V CONSULTORES SA.C Ing-IF-S - RDF - 2020 - 21 FEF: 07/09/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. £l Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020"
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacién: Huarmey

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MTCE 107 - 2016
[ Damosoeamuesira |
[{MuEsTRA C2-M1
|[REsINA EPOXI 6.0%
PROF. (m) 0.00-0.150 -
7 ] Rberiara Ty | 7o (8)| % que pasa T 'P.l‘ m”"“‘ =i :‘c:t:":: CARACTERIZACION DEL SUELO
L F g 76.200 0 100.0 0.0 0.0 Limite Liquido ( LL ) 28.0
g 2" 50.800 0 100.0 0.0 0.0 Limite Pléstico (LP ) 21.0
Bg 112" 38.100 0 100.0 0.0 0.0 indice Plistico (1P ) 7.0
&3 i 25.400 0 100.0 00 0.0 |Clasificacién (5.U.CS. ) ASTM-D2487 cL
g g; 3/a" 19.100 0 100.0 0.0 0.0 Clasificacién ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-4
gLs 3/8" 9.520 0 100.0 0.0 0.0 Indice de Grupo 3
22 Ne 4 4.760 7 98.7 13 13 % Grava 13
3 Ne 10 2.000 5.9 97.7 1.1 24 % Arena 29.5
E N2 20 0.840 9.9 95.9 1.8 4.2 % < N2 200 69.3
Ne 40 0.425 17.1 92.8 3.1 7.3
N¢ 60 0.250 32.9 86.8 6.0 13.3
Ne 140 0.106 711 739 129 262 i
N2 200 0.075 25.7 69.3 4.6 30.8
= ) aih % 7 o Arcilla arenosa de baja plasticidad
[ CURVA GRANULOMETRICA _l \
Limo y Arcills : — T A';:h e { e nl.‘mn — I
0074 0.420 200 47 12.10 76,20
100 = = —p—r—
20 f . = =5 - = B e
LR = ———F—FF = = = SS=—— == =SS
| o EDVFi/—r—F—+F+ === = = =
1 50 i — e e
l ‘O — = D —— — — — = —— - -
= 30 ¥—— =5 — — = e g == = ===
2 : EEEE————— = — i 3 E
10 = —- = == = =======
= : ===t
o, 010 100 10.00 100.00
Diametro de las particulss (mm) j
Referencias

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
« ASTM D 4318-05 Standard test method for kquid limR,plastic limit and plasticity index of soils
- ASTM D 2487-05 Standard afication of soils for eng {Unified soil system)

- ASTM D 2216-05 Standard test methods for lab " of water content of soil and rock by mass

- ASTM D 3282-04¢1 Standard practice for classification of soils-aggregate mixtures for highway construction purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material In solls finer than the N* 200 (75 um | sieve

Elaborado por: Revisado por: )

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos ta Silva

Especialista en L aboratorio de Suelos. Concreto y Asfalto . Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSUJ TORESSAC. HIS ASESORES Y CONSULTORESS.AC.
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¥ ng-IF-S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE: 01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. Ing - IF -S - RDF - 2020 - 22 FEF: 07/09/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacidn de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
— e
LIMITES DE ATTERBERG
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 6.0%
MUESTRA :C2-M1
PROF (m : 0.00-0.150
ﬁiiuomw(mcs 110 - 2016)
N2 TARRO L-10 L-25 L-20
TARRO + SUELO HUMEDO 51.40 53.40 51.20
TARRO + SUELO SECO 4643 47.99 46.10
AGUA 497 5.41 5.10
PESO DEL TARRO 28.56 28.63 28.45
PESO DEL SUELO SECO 17.87 19.36 17.65
% DE HUMEDAD 27.81 27.94 28.90
N? DE GOLPES 35 25 15
LIMITE |mc E 111 - 2016
N2 TARRO A-15 A-12
TARRO + SUELO HUMEDO 20.68 20.83
TARRO + SUELO SECO 19.55 19.70
AGUA 113 113
PESO DEL TARRO 14.10 14.25
PESO DEL SUELO SECO 5.45 5.45
% DE HUMEDAD 20.73 20.73
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3o
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W' DE GOLPES
L - e
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA JONES
UmiTe Uquino (%) 280 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO (%) 210 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.0 |Em realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Copa Casagrande CCG-01: Pinzuar<LM-386-2019 (15-04-2019)
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HIS

ASESORES v CONSIALTORES S A C

R.U.C. 20601148464

RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS

Ing - IF - S - RDF - 2020 - 23

CF:

VE:

FEF:

Ing-IF-S-PN
o1

07/09/2020

Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando

Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil

Tema de tesis: “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacién: Huarmey
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 6.0%
|MUESTRA : C2-M1 PROFUNDIDAD : 0.00-0.150
Peso tara (8) 53.3
Peso tara + muestra humeda (® 535.6
Peso tara + muestra seca (8 499.5
lPeso de agua (8) 36.1
Peso de suelo seco (8 446.2
Contenido de Humedad (%) 8.1
Qbservociones
Referencia:
_ ASTM D 2216-05 Standard test ds for |, y deter ion of water (moisture) content of soil and rock by mass.
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Al Alfaro Huayana
s oy 4 S):Jelos. Concreto y Asfalto Ing. Civil CIP 56346

E ialista en Laboratorio de
HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORESSAC.

Firma:

Juan Carlos Za Siva

Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HIS Asesores y Consultores S A.C.
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CF: Ing-IF-S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS VF 0
ASESORES v CONSULTORES SAC |_|-_|‘ -IF-S-RDF-2020-24 FEF: 07/09/2020
R.U.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tema de tesis: "Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. £l Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020

Fecha emision informe: 06/11/2020

Ubicacion: Huarmey
COMPACTACION DE SUELOS (PROCTOR MODIFICADO)
MTCE 115 - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI: 6.0%
MUESTRA 1 C2-M1 SUCS: CL
PROFUNDIDAD : 0.00-0.150 AASHTO: A-4(3)
METODO o
[ COMPACTACION
[Peso suelo + molde gr 5655.00 5810.00 5875.00 5790.00
[Peso molde gr 3798.00 3798.00 3798.00 3798.00
lPeso suelo himedo compactado gr 1857.00 2012.00 2077.00 1992.00
Jvolumen del molde cm’ 940.40 940.40 940.40 940.40
JPeso volumétrico humedo gr 1.97 2.14 2.21 2.12
|Peso del suelo humedo+tara gr 550.00 500.00 520.30 545.60
[Peso del suelo seco + tara gr 528.00 472.00 484.00 495.30
Jrara gr 52.00 52.00 52.00 32.00
Peso de agua gr 22.00 28.00 36.30 50.30
Peso del suelo seco gr 476.00 420.00 432.00 463.30
Contenido de agua % 4.62 6.67 8.40 10.86
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.887 2.006 2.037 1.911
Gravedad Especifica 2982 Densidad maxima (gr/cm’ ) 2.038
(gricm3) Humedad dptima (%) 8.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2040 —
5 2020 \ > e b e T
\
$ 20 s
b ¥k / A ,
- y g
i e N 2ok
3 t \ i
i 1840 + / \ < = ERE——— —
§ [ \
8 1.920 T - -+ ) R L —
1800 + N | NIl S
3 \ | |
1880 + —_— - - ——
5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 18 17
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Metodo Seco
- Pison Manual. 5w
- Pasante la e 4 ) R

- Método de Gravedad Especifica MTC £ 205y MTC £ 206

Elaborado por: Revisado por:
Mvguei Angel Alfaro Huayanay Juan Carios Zapata Silva
en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfaito Ing. Civil CIP 56346
HI ASESORES Y CONSULTORESSAC. HIS ASESORES Y CONSULTORESS.AC.

Firma:

Fima:  —]
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cF Ing-IF-S-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE: 01
ASESORES ¥ CONSUL TORES SAC ing - IF-S-RDF-2020-25 FEF 07/09/2020
R.U.C. 20601148464
Solicitante: Ramirez Diaz, Fernando Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
Tema de tesis: “Estabilizacion de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar Provincia de Huarmey - Ancash - 2020°
Fecha emision informe: 06/11/2020
Ubicacion: Huarmey
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016
——
DATOS DE LA MUESTRA
RESINA EPOXI : 6.0%
MUESTRA : C2-Mm1 SUCs: CL
PROF. (m) :_0.00-0.150 AASHTO: A-4(3)
- OV ACTAGON ]
Molde N 51 a3 a2
Capas N¢ 5 -3 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12625.00 12795.00 12210.00 12452.00 11918.00 12156.00
Peso de molde (g) 8003.00 8003.00 7822.00 7822.00 7793.00 7793.00
Peso del suelo hamedo (g) 4622.00 4792.00 4388.00 4630.00 4125.00 4363.00
Volumen del molde (em” 2093.20 2093.20 2093.20 2093.20 2071.35 2071.35
Densidad humeda (g/cm°) 2.208 2.289 2.096 2.212 1.991 2.106
Peso suelo humedo + tara (g) 293.00 556.00 335.00 490.00 323.00 493.00
Peso suelo seco + tara (g) 273.20 504.00 312.30 445.30 300.00 447.30
Peso de tara (g) 37.00 53.00 36.00 53.00 26.00 55.00
Peso de agua (g) 19.80 52.00 22.70 44,70 23.00 45.70
[Peso de suelo seco (g) 236.20 451.00 276.30 392.30 274.00 392.30
Contenido de humedad (%) 8.4 11.5 8.2 11.4 8.4 11.6
nsidad seca (g/cm) 2.037 2.053 1.937 1.986 1.837 1.887
1 EXPAN
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL PANSI
mm % mm % mm %
01/11/2020 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000f 0.0
02/11/2020 24 10.250 10.250| 89 11.320 11.320] 98 16.100 16.100] 139
03/11/2020 48 10.350 10.350] 9.0 11.450 11.450| 9.9 16.150 16.150] 14.0
04/11/2020 72 10.450 10.450] 9.0 11.650 11.650] 10.1 16.250 16.250] 14.1
05/11/2020 56 10.650 10.650] 9.2 11.850 11.850] 103 16.650 16.690] 145
[ PENETRACI |
B A CARGA WOLDE NE 5! MOLDE NE L3 TIOLDE NE 2
s STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion  CARGA CORRECCION |
— kg/cm2 o BB 3 5. 95 L L7 L
0.000 0 0 0
0.635 5.1 99.5 43 82.9 3.6 69.1
1.270 12.0 | 234.1 10.0 | 195.1 8.4 162.6
1,905 204 | 396.6 17.0 | 330.5 14.2 2754
2.540 70.45 29.7 577.9 248 | 481.6 20.6 401.3
3.180 41.2 800.4 34.3 | 667.0 28.6 555.8
3.810 49.0 | 952.8 40.8 | 794.0 34.0 661.7
5.080 105.68 54.2 |1054.3 45.2 | 878.6 37.7 732.2
7.620 64.7 11257.1 53.9 |1047.6 44.9 873.0
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1853.05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory<compacted solls
- ASTM D 1557-02 Standard test for Y P istics of soil using modified effort -
56000 fticf /3 (2700 kN-m/m3)

- Maguina de Ensayos CBR (escala sdoo kd) Undndesde mdnda S
- Pistdn de penetracién metdlico de seccion transversal circular de 43.75 mm

- Celda de Carga Tipo "S": S-OL-M2D023579

« Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.

Elaborado por: Revisado por:
Mlguec Angel Anaro Huayanay Juan Carlos Za ta Siva
Suelos, Concreto y Asfalto In& Cwi CIP
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC ASESORES Y CONSULTORESSAC.

Firma:

77 -




ANEXO 8. Certificado de calibracién de equipos.
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (modelo/ Serie)
Celda de Carga (modeio /Seris)
Ubicacién

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Solicitante

Direccién
Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

Calle Anistides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa So
Talt

PROHIBIDA LA REPRODUCCION T

CFM-040-2020
Pag, 1 de3
MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL / CBR
5000 kgf
Ascendente
METROTEST
MA-175
156

316-X6 // 012207

SG 1/ J140115041

Lab. Suelos, Concreto y Asfalto - Carabaylio -
Lima

NO INDICA
ASTM E4 // 1ISO 7500-1
Escala (s) 5000 kgf
De 500 a 4500 kgf 10% A 80%
Inicial 254 Final 256

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
GEONAYLAMP S.A.C.

JR. LA VERONICA NRO. 436 (MZ 02 LOTE 20-) - LIMA -
CARABAYLLO

LIMA

Tipo / Modelo CELDA "s"
No serie MF-06
Certif. de calibr INF-LE 006-19B PUCP

Sistema Internacional de Unidades (Sh)

2020/02/14
2020/02/20

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.
4

/

= A

-

sieirl.com / metrotestiogistica@hatmail.com / ventas@me
3 | 962 889 991

Www.melr
7898 Cel

528-7 S 3
OTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

etrotesteir.corm-
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

s Sologuren 484 Dplo. 102 Urb. Villa Sol - Lgs Olivos WWWw.Imelro

Pagina 1de 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-198-2020
Solicitante . GEONAYLAMP S.A.C.
i Misién:
Direccién : JR. LA VERONICA NRO. 436 (MZ 02 Prestar servicios ftica de
LOTE 20-) - LIMA - CARABAYLLO mejcramiento gnupr?uo y
: cumplimiento con las normas y
Instrumento de Medicién : COPA CASA GRANDE especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
Marca: PINZUAR equipos - para medicin  y
Modelo: : PS-11 Y
Serie: 1862 Visién:
Identificacion: : NOINDICA wmhe:o:ﬁ :er:r;oelo de sus
Procedencia: COLOMBIA L N (R A
Contador : ANALOGO Tenemos como objetivo
Division minima: 1 m eyl ::eme::’ me:nue;
Lab. Suelos, Concreto y Asfalto - obtener para nuestros
Lugar de Calibracién : 2 empleados la consecucion de
Carabayllo - Lima ideales en'el plano intelectual y
Fecha de Calibracién : 2020-02-14 personal,  con  constante
investigacion e i acion, !
Fecha de Emision : 2020-02-20 Dagrde: Se I mhios
exactitud en la medicion de
Método de Calibracion Emplead ensayos.
La calibracién se realizd por cc ion di L do un tacometro y un Cronometro Paltron certificados. empleando el
mé de compx ion entre las indi —;deImmddoquipnCasagrandeacalibmrvemlnrevolucionapor

minuto medi con el tacd > patrén en un liempo determinado.
Tomando Como referencia la Norma ASTM D 4318 y el Manual de Ensayos de Materiales (EM2000) Determinacion de Limite
Liquido de los Suelos MTC E 110 - 2000.

Observaciones:

* Se colocd una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".

* Base endurecida Cumple con su referencia a rebote Seco
Losmmmeonmenwam&vm”&dmmmdos (e m.p) para su Clase de Exactitud.

Los resultados indicados en el presente documentos son validos en el momento de la calibracion y se refieren

exclusi al instn to calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

METROTEST EIRL. No se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instn Yy P de interp iones ir o indebis del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos. a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las di iciones | g 4

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

* (*) Codigo inscrito en una etiqueta adherida al instrumento.

J elrotestiogistica@hotmail. com / ventas@metrotesteirl.comn
Tell.: 528-7898 Cel.: 9 )52 8 Y

PROHIBIDA LA REPRODUCGCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACHON DE METROTEST EIRL
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‘ \‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-049-2020
Pagina 1de 5
Solicitante : GEONAYLAMP SA.C.
Mision:
Prestar servicios itica de
Direccion : JR. LA VERONICA NRO. 436 (MZ 02 LOTE 20-) - mmmxwm
LIMA - CARABAYLLO con as normas y especificaciones
hugiusm:dumnﬁquh\uy
Equipo de Medicién ; HORNO ELECTRICO $qUpos pars mecicién y enseyos.
Marca : METROTEST Vision:
Lograr la confianza de nuestros
Modelo : MS-H1 clientes en el desamollo de sus
5 empresas a través de nuestros
Procedencia : PERU servicios,
. Tenemos como objetivo alcanzar el
Cédigode ident.  : NO INDICA liderazgo en el mercado, y de esta
. manera obtener para nuestros
Nomero de Serie  : 325 h -
T° de trabajo : 110°C 210°C €n el piano intelectual y personal, con
investigacion e
Ventilacién : Forzada en la bisqueda de la méxima exactitud
Lugar de Calibracién  : Lab. Suelos, Concreto y Asfalto - 051 ecicon dn anwayo.
Carabayllo - Lima
Instrum. de Mediciér :
Cédigode |Alcance de| Division | Tipode
MR | Moot isioe | nate
Termom. | ircoup Tc0 NOINDICA | 300°C | 01°C | Digital

Fecha de Calibracion : 2020-02-14

Fecha de Emision

Observaciones

: 2020-02-20
Método de Calibracion Empleado

La calibracién se realizé tomando como referencia el Método de Comparacion entre las indicaciones de lectura del
termometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patron con 10 termopares utilizando el
“Procedimiento de INDECOPI/SNM PC-005 1° Ed. "Procedimiento para la Calibracién de Hornos"

*Se coloct una etiqueta con la indicaciéon "CALIBRADO".
«La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.
(*) Codigo asignado por Metrotest E | RL.

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto, 102 Urb, Villa Sol - Los Diivos
Telf.. 528-7898 Cel.: 997 D45 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EfRL

www metrotesteir.com / metrotestiogistica@hatmall.com / ventas@metrotesteid. com
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jo G

Jefe/de Metrologia



¢ LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLM-205-2020
Solicitante GEONAYLAMP SAC. Wision:
Direccion oo LA VERONCA WRO. 436 A2 02 LOTE % Mamaiento oo :

20-) - LIMA - CARABAYLLO

Equipo de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTES raayos.
isién:
Marca ELE INTERNATIONAL evond R
nuestros  clientes en sf
Modelo AP-171B o de sus emp a
través de nuestros servicios.
Serie 122224843 Tenemos  como  objetivo
alcanzar el liderazgo en el
5 - mercado, Yy de esta manera
Identificacion NO INDICA oblener  pera  nvestros
* A empleados Ia consecucién de
Procedencia USA ideales en el plano intelectual
Y personal, con constante
Alcance de Indicacién Oin a1in investigacién e inrovacion, en
la bisqueda de la maxima
Division de escala 0,01in exactitud en la medicicn de
ensayos.
Tipo ANALOGICO

Fecha de Calibracion 2020-02-21

Método de Calibracién
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Comparadores de Cuadrante (Usando
Bloques). PC-014 del SNMANDE COPI, Segunda Edicién Diciembre 2001.

Condiciones Ambientales
Inicial Final
| Temperatura 21,3°C 27,3°C
Humedad Relativa 52 % 50 %
Incertidumbre

L& inceruaumore reportada en ei presente certmcado es ia incertaumore expanaida de meaicion
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el faclor de cobertura k=2. la
incertidumbre fue determinada segun la "Gula para la Expresién de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Sello Fecha de emision Jefe de Laboratorio Melroldgico

r

=

D ? 2 S Olivo sww.metrotesteir.com / metrotestioistica@hotma
jes Sologuren 484 Dpto. 10 0. Vilia Sof - Los Olivos www.metrotesteiri.com / n te
Teff. 528-7808 Col: 997 045 343 / 962 889 991

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TCVML OE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

:7'4' ’
2020.02-21 _tiiggi Aserjo G. Pégina 1 de 2
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-082-2020

Expediente 00097-2020

GEONAYLAMP S.A.C. Misién:
Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
JR. LA VERONICA NRO. 436 (MZ 02 cumplimiento con las normas y

Solicitante

HRomon LOTE 20-) - LIMA - CARABAYLLO f
rqueﬂdas en maquinas y

Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA . T mmEs g

Marca OHAUS Visida:

Modelo Tmoz Logtar la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus

Serie B309084467 empresas a través de nuestros
servicios.

Identificacion NO INDICA Tenemos como  objetivo

X alca el liderazgo
Procedencia NO INDICA . e s e
. o obtener para nuestros

Capacidad Maxima 6009 empleados la consecucion de

Division de escala (d ) 001g ideales en el plano intelectual y
personal, con  constante

Divisién de verificacion (e) 0,1g investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxima

Tipo ELECTRONICA exaclitud en la medicion de
ensayos.

Ubicacion Lab. Suelos, Concreto y Asfalto -

Carabayllo - Lima
Fecha de Calibracion 2020-02-14

Método de Calibracién
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Ill y Clase Ilil. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 24,5°C 24,6°C
Humedad Relativa 55 % 53 %
Sello Fecha de emision Jefe de Metrologia

2020-02-20
Pégina 1de 4
FMO035-01
Calls Aristides Sologuran 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.melfrolesteird.com / metrotestiogistica@nhotmail.com / ventas@metrotesteir.con

Toll: 528-7898 Cel.. 997 045 343 / 962 B8 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pégina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-201-2020
Mision:
Solicitante : GEONAYLAMP S.A.C. Prestar servicios con politica de
mmmv
JR. LA VERONICA NRO. 436 (MZ 02 LOTE ~ umplimiento con las normas y
. x ¥ especificaciones técnicas
Direccién * 20-) - LIMA - CARABAYLLO prse v
para medicion y ensayos.
Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR MODIFICADO -
Marca: : METROTEST Lograr Ia confianza de nuestros
% 4 clientes en el desarrollo de sus
Modelo: : NOINDICA a lravés de nuests
Serie: : NO INDICA Senvicios.
Tenemos como objetivo alcanzar
Identificacion: : MC02 el liderazgo en ei mercado, y de
; . esla manera oblener para
Procedencia: : NO INDICA P
: . . consecucion de ideales en el plano
Lugar de Calibracién .LL:..Sualoc.CmamyAM Carabayllo - i
constante investigacion e
Fecha de Calibracién 1 2020-02-14 Innovacion, enla bisqueda de la
Fecha do Emisién : 20200220 e R—,

Método de Callbracion Empleado
Tmmmmmmdmddeemodamm(EMM) Compactacion de suelos en el
Lnbomorbml&andoumnmuum MTCEI15~2000YLANORMAASTMD!SS7
Resultados de las Mediciones
memwsmeWuummmmmbnmmmmm
documento

Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura | 24.5|-c 24,5]°C
Humedad Relativa 58[ % 58[%
Observaciones

. Seoolooomaeﬁquemoonlahdcawn'CALlaRADO’
El resultado de cada uno de las medi enelp do es deun de dos valores de un mismo punto
Los indi enel do son validos en el dela ¥ se refieren exclusiy al

El usuario es resp de la recalioracion de sus 108 8 inervalos apropiados de acuerdo al uso, consenvaciiny
mummmmummm.
ammmmummmym

Tell. 528-7898 Cel.: 997 045343 / 962 889 991
PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

www.metrotesteid.com / metrotestiogistica@hotmail com / ventas@metrotesteid.com
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-085-2020
Expediente 00097-2020
Solicitante GEONAYLAMP S.A.C.
ot it
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS
Modelo SEG6001F
Serie B415927683
Identificacion NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Capacidad Maxima 6000 g
Division de escala (d ) 01g
Division de verificacion (e) 1 g
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion Lab. Suelos, Concreto y Asfalto -
Carabayilo - Lima
Fecha de Calibracién 2020-02-14
Método de Calibracién

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibraci
Clase lll y Ciase Illl. PC - 001 del SNM-INDECOPI

Mision:

Prestar servicios con politica de
mejoramiento  continuo  y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion  y
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios

Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esla manera
obtener para nuestros
empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
investigacion e innovacion, en la
bisqueda de la maxima

6n de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 246°C 246°C
Humedad Relativa 56 % 58 %
Sello " Fecha de emision Jefe de Metrologia

Caile Aristides Sotoguren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos

2020-02-20

Telf.: 528-7898 Cel. 997 045 343 / 962889991
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Q LABORATORIO DE METROLOGIA
N CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicitante

Direccion

Equipo de Medicion
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Procedencia
Capacidad Méaxima
Division de escala (d)
Division de verificacion (e)
Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracién

CMM-086-2020
00097-2020
GEONAYLAMP SAC. Pt s g

JR. LA VERONICA NRO. 436 (MZ 02
LOTE 20-) - LIMA - CARABAYLLQ

mejoramiento  continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas  en maquinas y
€quipos  para  medicion y

ensayos.
BALANZA NO AUTOMATICA Visién:
Lograr la confianza de nuestros
PHA clientes en el desarrollo de sus
R31P30 empresas a través de nuestros
servicios.
8335140174 Tenemos  como  objetivo
alcanzar el liderazgo en e!
NO INDICA mercado, y de esta manera
obtener para nuestros
NO INDICA empleados la consecucién de
30000 ideales en el plano intelectual y
9 personal,  con  constante
19 investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxima
10g exaclitud en la medicion de
ELECTRONICA
Lab. Suelos, Concreto y Asfalto -
Carabaylio - Lima
2020-02-14

Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracion de

Balanzas de Funcionamiento no Automatico

Clase Il y Clase I, PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010,
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 232°C 23,0°C
Humedad Relativa 54 % 55 %
Fecha de emision Jefe de Metrologia
/ /"‘
/ r
2020-02-20 gihsenjo G.
www.matrotesteirl. com / metrotestiogistica@hotmail.com / ve tas@metrotesteir.com
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Pagina 1 de 4

962 889 991

T2it.. 528-789 ?
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



ANEXO 9. Recibo del pago realizado por los servicios de ensayos de laboratorio.

A.C. |R.U.C. 20601148464

Jr. Venus Mza 01 Lote. 06 Asc. Villa Collique
Comas - Lima - Lima
Cel.: 941 735 737 E-mail.:

001-N° 000019
Sefior (es) Fﬂnw&’ Rﬂ"\:f" m ................. 20l0

Doc. ident_T€25Y ‘_

] “v it -8 - ~2020 \
1177 s de emgeyo




ANEXO 10. Plano de localizacion y ubicacién

887200

812100

812200

812300

387000

19200 2N

AREA REMANENTE - 1
(USO AGRICOLA)

8886900

870560 £ 811000 € 811500 £ 812000 - 812500 E€
PLANO DE UBICACION
ESC. 1/5,000

8887000 N 8887500 N 8B88BO00 N 8888500 N 88835000 N

UBICACION DE LAS CALICATAS

CALICATA C-1 CALICATA C-2

X 812183.369 812052643

Y 8886924607 8887102145

@  UBICACION DE CALICATA C-1

@ UBICACION DE CALICATA C-2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

"ESTABILIZACION DE SUELO CON RESINA EPOXI EN LA AV.

EL OLIVAR PROVINCIA DE HUARMEY-ANCASH-2020."

81200(

812100

812300

PREDIO:

UBICACION DE LA MUESTRA (7o
Y LAS CALICATAS C-1 Y C-2

ANCASH

HUARMEY

v

ASESOR:

MG. ING. BENITES ZURIGA JOSE LUIS AV.EL OLIVAR

SEGTOR

ELABORADO POR:

RAMIREZ DIAZ FERNANDO JOSE FECHA 25 NOVIEMBRE DEL 2020
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FRANEO -BSTABILIZACION DE SUELO CON RESINA EPOXI EN LA AV.EL OLIVAR,
AMCASH-2020."
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Eamers Do T o
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