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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como titulo “Mejoramiento de la
Subrasante Agregando Estabilizador Z Del Centro Poblado Sefior de los Milagros,
Arequipa-2021” teniendo como objetivo, mejorar la subrasante aplicando
estabilizador Z, tanto en las propiedades fisicas como las propiedades mecanicas
y la capacidad de soporte en distintas dosificaciones de 3%,6%,9% con
estabilizador Z, donde la metodologia que se utilizé para esta investigacién fue de
disefio experimental, con un enfoque cuantitativo de tipo aplicada, la muestra fue
extraida de tres calicatas de la subrasante, cuyas muestras fueron evaluadas en
ensayos de granulometria, ensayos de contenido de humedad, ensayo de limites
de consistencia, ensayo de Proctor modificado, y ensayo de CBR, los resultados
dan a conocer que es una arena arcillosa, con un CBR promedio bueno de 23.1%
para suelo natural y aplicando aditivo estabilizador Z para las dosificaciones de 3%,
6% y 9% el CBR subié de 23.1% de suelo natural hasta el 28.03%, 36.4%, 39.3%
promedio de cada calicata, teniendo como conclusién que aplicando este
estabilizador Z optimiza la cantidad de agua a medida que se eleva la dosificacion,
para mejorar las propiedades mecanicas y fisicas se debe realizar una
compactacion con una dosificacion del 9% con aditivo estabilizador Z.

Palabras clave: Mejoramiento de subrasante, aditivo estabilizador Z,
Propiedades fisico — mecanicas de la subrasante, capacidad de soporte,

dosificacion de aditivo.



Abstract

This research work is entitled "Improvement of the Subgrade by Adding
Stabilizer Z of the Centro Poblado Sefior de los Milagros, Arequipa-2021" with the
objective of improving the subgrade by applying stabilizer Z, both in physical
properties and mechanical properties and capacity. of support in different dosages
of 3%, 6%, 9% with Z stabilizer, where the methodology used for this research was
of experimental design, with a quantitative approach of the applied type, the sample
was extracted from three pits of the subgrade , whose samples were evaluated in
particle size tests, moisture content tests, consistency limits test, modified Proctor
test, and CBR test, the results reveal that it is a clayey sand, with a good average
CBR of 23.1 % for natural soil and applying stabilizer additive Z for dosages of 3%,
6% and 9%, the CBR rose from 23.1% of natural soil to 28.03%, 36.4%, 39.3%
average of each pit, having as a conclusion that applying this stabilizer Z optimizes
the amount of water as the dosage rises, to improve the mechanical and physical
properties a compaction should be carried out with a dosage of 9% with stabilizer
additive Z.

Keywords: Subgrade improvement, Z stabilizer additive, Physical -

mechanical properties of the subgrade, bearing capacity, additive dosage.



I. INTRODUCCION

En el mundo la construccidn de carreteras las redes viales son vitales para
el progreso y desarrollo de un pais, pero en muchos paises el principal problema
que presentan las carreteras no pavimentadas es la inestabilidad de los suelos
trayendo problemas como bacheo, encalaminado, control de polvo, hundimiento,
deformaciones por consiguiente cada pais opta por diferentes métodos de
estabilizacién de suelos esta problematica se encuentra en distintos paises del
mundo como Paraguay por sus distintos factores climaticos tiene problemas de
estabilizacién de subrasante trayendo como consecuencia problemas con el
transito vehicular debido a los materiales utilizados en la estabilizacién de suelos
no resiste al paso vehicular impidiendo el flujo vehicular nuestro pais no es extrafia
a esta problematica ya que cuenta con suelos muy diversos debido a sus distintas
regiones con climas variados como lluvias, calor, sales haciendo que estas
colapsen y arruinen los pavimentos la mayoria de pueblos que se asientan
alrededor de las ciudades no cumpliendo con las normas del MTC, no teniendo un
estudio adecuado de sus vias debido al tipo de suelo que tiene la subrasantes. En
muchas ocasiones se reemplaza la subrasante con materiales de préstamo
haciendo que los costos de estabilizacion de suelos se incrementan es por ello que
se ve la necesidad de encontrar métodos que permitan el mejor desemperio a nivel
subrasante y que sea una alternativa de solucion. En el distrito de Miraflores de
Arequipa, en la zona de estudio a simple vista se detecta los dafios de las calles,
como baches ocasionados por la replecion de los suelos, las ondulaciones en el
suelo de rodadura de las vias, producto de un tipo de movimiento drastico de los
vehiculos que transitan el lugar partes de suelos arenosos ocasionando polvareda
a los hogares. En las vias del asentamiento humano no existe una subrasante
estabilizada, el transito de los vehiculos y peatones se ve afectadas las calles con
huecos, como consecuencia de las lluvias, la circulacion vial se hace demorosa
tardando los vehiculos en llegar a su destino, por tal motivo nos lleva a realizar la
siguiente investigacion de estabilizacion de suelo de la subrasante para que pueda
ser usada como un nuevo aporte metodolégico. El propdsito de la investigacion, es
mejorar la propiedad fisicas y mecanicas de los suelos, mediante el uso de

estabilizadores quimicos, los mercados nos ofrecen una variedad de aditivos que



dicen tener tiempo de curado corto, alta resistencia, pero antes de utilizarlos es
necesario verificar si esta mejora las propiedades del suelo, como consecuencia de
la escasa investigacion es dificil decidir por uno de ellos ya que se comportan bien
en unos tipos de suelos y en otros no .El problema radica en el desconocimiento y
no utilizacion de aditivos quimicos para hacer mas duraderas sus vias se ve en la
necesidad de estabilizar subrasante para que los vehiculos puedan transitar sin
ningun problema (M Sosa, 2018, p.12).De tal motivo se consider6 mejorar estas

vias de la subrasante del terreno natural utilizando aditivo estabilizador z.

Como formulacion del problema general tenemos: ;De qué manera influira
el estabilizador Z en el mejoramiento de la subrasante del Centro Poblado Sefor
de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021? Y como problemas especificos
tenemos a: ;De qué manera influye el estabilizador z en el mejoramiento de las
propiedades fisicas de la subrasante del centro poblado Sefior de los Milagros,
Miraflores Arequipa-2021? ;De qué manera influye el estabilizador z en el
mejoramiento de las propiedades mecanicas de la subrasante del centro poblado
Sefor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021? ;De qué manera influye el
estabilizador z en el mejoramiento de la capacidad de soporte de la subrasante del
centro poblado Sefior de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021? En la Justificacion
de la investigaciéon tomamos como factores a la justificaciéon social, por qué se
busca mejorar y dar una solucion ante la situacidn actual que se encuentran estos
vias, con nuevas metodologias de estabilizacion usando el aditivo estabilizador Z
para optimar las condiciones de las vias de este centro poblado Sefor de los
Milagros, y asi lograr que se integre con las distintas ciudades de manera eficaz y
lograr una transitabilidad adecuada sin ningun inconveniente, y beneficiar la vida
diaria de la poblacién, asi también tenemos a la justificacion teérica se efectua
con el propdsito de contribuir conocimientos sobre el comportamiento estabilizante
de este aditivo estabilizador Z en la subrasante, de este tipo de suelos y asi poder
aportar recomendaciones para futuros proyectos de investigacion, asi también es
Justificacion practica porque existe la necesidad de mejorar la subrasante de este
tipo de suelos, con el uso de aditivos quimicos y asi poder resolver la problematica
economica, y con ello reducir costos de operacion de los materiales de préstamo y
mantenimiento de las vias, y es Justificacion metodolégica porque permite

conocer las propiedades como fisicas y mecanicas de las muestras y saber cuanto



contribuye en su mejoramiento el aditivo estabilizador Z, y dar a conocer la
metodologia usada como alternativa de solucion para determinadas subrasantes,
y aportar a la ingenieria la aplicacion de nuevos aditivos quimicos para futuros
proyectos de investigacion para la estabilizacion de suelos. Como objetivo general
tenemos que: analizar la influencia del estabilizador Z en el mejoramiento de la
subrasante Del Centro Poblado Sefior de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, y
como objetivo especifico tenemos que: determinar la influencia del estabilizador
Z en el mejoramiento de las propiedades fisicas de la subrasante del centro poblado
Sefior de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, determinar la influencia del
estabilizador z en el mejoramiento de las propiedades mecanicas de la subrasante
del centro poblado Sefior de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, determinar la
influencia del estabilizador z en el mejoramiento de la capacidad de soporte de la
subrasante del centro poblado Sefior de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021
Como hipétesis general tenemos a: Estabilizante z influye en el mejoramiento de
la subrasante del centro poblado Sefior de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021,y
como hipétesis especifico tenemos que: Estabilizador Z influye en el
mejoramiento de las propiedades fisicas de la subrasante del centro poblado Sefior
de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, Estabilizador z influye en el
mejoramiento de las propiedades mecanicas de la subrasante del centro poblado
Sefior de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, Estabilizador z influye en el
mejoramiento de la capacidad de soporte de la subrasante del centro poblado

Sefior de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales que respaldan esta investigacion, tenemos

a los siguientes:

Segun Godoy Moreyra, S. C. (2018) cuya tesis de grado llamada
“Modificacion de la capacidad portante de la subrasante por estabilizacion quimica
utilizando Maxx - Seal 200 en pavimento flexible en la Av. Ganaderos - Surco,

20187de la universidad César Vallejo tuvo las siguientes conclusiones.

Su objetivo general fue aumentar en la subrasante la capacidad portante
en lo que refiere a la subrasante es tratar de mejorar tanto en las propiedades
fisicas como en las propiedades mecanicas del terreno o suelo a estabilizar para
tratar de proyectar un pavimento flexible con sus respectivas porcentajes de 6%
8%y por ultimo 10% con el aditivo Maxxseal 200 utilizadndolo en la subrasante ya
sea de un suelo natural con porcentaje bueno de 7.5% y cuando ya se aplica el
aditivo nos da un porcentaje de 17.5% del CBR cuando se aplica una adicién de
aditivo de 10% cuando se puede mencionar que su metodologia fue experimental
con un perfil aplicativo —descriptivo don considero a la poblacién en la avenida en
mencion un kildbmetro en cuanto a la muestra trabaja con tres muestras con dosis
de diferentes porcentajes del estabilizador don trajo con el analisis granulométrico
como también con los limites de Atterberg y su contenido de humedad y luego hallar
el Proctor asi como también el CBR donde llego a las conclusiones que aplicando
las 3 dosificaciones se pudo obtener resultados que se puede modificar en lo que
respecta a la capacidad portante y proyecta para ese kilbmetro de estudio un

disefio la estructura del pavimento.

Segun Calle y Arce (2018) en su tesis “Estabilizacion con polimero acrilico
de la subrasante de la zona del puente de Afashuayco para su uso como base y

comparacion frente a un pavimento convencional.”

Su objetivo general fue mejoramiento de las propiedades mecanicas en la
base a polimeros en diferentes porcentajes para que pueda ser usado en la
estructura de la base, trabajando con el contenido 6ptimo de humedad de los
materiales, a su vez aumentar la capacidad de soporte, la densidad maxima, y la

resistencia a la compresion, con un estudio realizado de tipo experimental, donde



sus resultados fueron las propiedades fisicas tienen una granulometria que nos
indica que tiene un suelo grava limosa mal graduada (GP-GM). (clasificacion
SUCS) y en AASHTO nos indica una clasificacion A-1-a (0) un CBR a terreno
natural fue de 55% el cual aumenta a 86% aplicando polimero en el contenido
optimo, cuyo esfuerzo de compresion fue de 4.95kg/cmz2, aplicando el estabilizador
fue de 13.54 kg/cm2 ala semana, y a los 28 dias fue de 20.65 kg/cm2 cuyo esfuerzo
a la compresion fue de 52.5% y 1.63 g/cm3 fue su densidad maxima seca de suelo
natural y 12.81% fue su contenido 6ptimo de humedad y 1.70 g/cm3 fue su maxima
densidad seca de suelo estabilizado con un contenido de humedad de 12.29%
donde las conclusiones dan a conocer que mejora su base aumentando su CBR
hasta un 110% llegando a costar S/. 74,795.22 aplicando polimeros en 200 metros

de prueba, y con pavimento convencional fue de S/. 49,754.89.

Flores (2019), en su tesis “Evaluacion de la adicion de fibras PET
provenientes del reciclaje de botellas a la subrasante del suelo, en el area de
estacionamiento de la clinica USAT, 2018-2019”.

Su objetivo general fue evaluar el uso de material de plastico PET en
distintas dosificaciones para ver como modifica las propiedades fisicas y mecanicas
de los suelos arcillosos en la subrasante del estacionamiento de la Clinica USAT
su metodologia usada fue experimental, su tipo de suelo fue arcillosos con una
humedad de 11.11%, en el ensayo de Proctor modificado obtuvo un MDS de 1.844
g/cm3, y su 6ptimo contenido de humedad fue de 14.1% el ensayo de CBR obtuvo
una densidad maxima seca de 16.9% al 95% y 20.23% al 100% como resultado
una subrasante buena concluyé que es un gasto insulso gastar en fibras PET para

este tipo de suelo bueno, llevaria a un gasto innecesario.

Segun Flores Castafieda, L.W.B. (2020) en su tesis de grado titulada
“Evaluacion y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. Maria
Parado de Bellido, Paita, 2020" Por la universidad césar vallejo llegd a las

siguientes conclusiones:

Esta investigacion tuvo como objetivo valorar el suelo de subrasante y
establecer el predominio de Maxxseal 200, utilizando dosis de 3%, 6% y 9% de
aditivo, en las cualidades fisicas, mecanicas y el contenido de soporte de la

subrasante. Su metodologia de averiguacion fue de una posicion cuantitativa con



disefio experimental, de grado explicativo y de calidad aplicada, en donde la
muestra de estudio fue la subrasante de la Av. Maria Parado de Bellido, los
resultados dan a conocer que el suelo es una arena arcillosa, ademas el IP de un
10% el Proctor modificado en suelo natural obtuvo un valor de 11.3% en terreno
natural y aplicando aditivo estabilizador Maxxseal 200 al 3% bajo su porcentaje
10.5% de OCH vy al aplicar el aditivo Maxxseal 200 al 6% le dio un resultado
aumentando en un 11.6% de OCH y aplicando aditivo Maxxseal 200 al 9%
disminuyé a 10.1% los valores que obtuvimos de COH al aplicar mas aditivo
decrece de 12.40% a suelo natural a un 12.19 al 3% de aditivo de los ensayos
realizados a 0.1” de CBR al 95%, para la muestra natural con un valor de 10.7% y
cuando aplico el aditivo a un porcentaje de 3% le da un valor 41.3%, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 31.7%, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 48.6 %, podemos ver que
la muestra de CBR al 95% crece al aplicar mas estabilizador z. asi también
podemos ver para 0.2” de CBR al 95%, para la muestra natural con un valor de
15.2%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3%, nos da un valor 54.8 %,
y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 44.9 %, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 52%.conclusiéon que
aplicando este producto Maxxseal optimiza la cantidad de agua a medida que se
eleva la dosificacion a menor cantidad de agua, para mejor compactacion se llega
a un mejoramiento las propiedades mecanicas y fisicas con una dosificacion de 9%

nos entrega mejores resultados.

Segun Reategui Puscan, J. A. (2018). en su tesis de grado titulada
“Influencia del aditivo Proes para mejorar la estabilizacion de la subrasante del
tramo Lahuarpia — Emilio San Martin, Jepelacio, Moyobamba 2017" Por la

universidad césar vallejo llegd a los consiguientes resultados:

Esta averiguacion tuvo como objetivo es optimizar la subrasante con
estabilizadores para esto utilizo la siguiente metodologia se tomaron muestras de
terreno donde se llevaron a distintos ensayos de CBR, donde podemos determinar
las pruebas y las caracteristicas del suelo los resultados obtenidos fueron
aplicando una dosificacién de 0.25% de litros por metro cubico de aditivo y 38

kilogramos por metro cubico de cemento portland a nivel natural para obtener un



resultado de CBR de 10 a 12% en los ensayos realizados nos da a conocer que
existe una arcilla mediana plastica donde existe una diferencia del suelo
estabilizado con aditivo proes como también del suelo natural y que conforman la
estructura del pavimento, ademas de tener capas de mayor capacidad de soporte
que de igual forma sean mas resistentes a los agentes atmosféricos y realizar
nuevas metodologias de estabilizacion de los suelos con lo que respecta a la
subrasante aplicado PROES aditivo quimico con la finalidad de que se brinde una
buena serviciabilidad los resultado son bueno donde demostré que al aplicar
PROES el cbr aumenta en 191.72 garantizando vy favoreciendo un correcto

suficiencia en lo que se refiere a los servicios de la via en estudio.
Como antecedentes internacionales tenemos los siguientes:

Segun Méndez Gonzales, J.M.T. (2018) en su tesis de grado titulada
“analisis de un producto a base de polimeros como estabilizador quimico de suelos
para la construccion de caminos no pavimentados” por la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Esta investigacion tuvo como objetivo Investigar el uso del aditivo a base de
polimeros, en vias no pavimentadas donde su metodologia utilizada fue remover
el camino con unos 15 a 20 cm de profundidad para luego echar el aditivo mezclado
en agua de acuerdo a la cantidad que corresponde mediante un cilindro para luego
combinar el suelo para que se diluya el producto homogéneamente al final realizar
nivelacion de la via para luego compactar con un rodillo de 20 toneladas los
resultados obtenidos fueron para la muestra 1 de CBR se comprobd que la
resistencia aumenté desde los 7 y 14 dias al corte pero con el curado que se realizd
a los 28 dias el valor de CBR aumenta hasta un 87,14%llegando a ser una base de
buena calidad en la muestra 2 pasado los 28 dias el CBR aumenta a mas 256,43%
y para la tercera muestra se obtuvo una menor resistencia de 6,16% de CBR en
conclusién se puede usar este aditivo pero de una manera delimitada en las
cualidades fisicas del suelo no se modificaron aplicando el aditivo pero en el
aspecto mecanico cumplié con los requerimientos de la direccion general de
caminos con la tercera muestra no se llegd a cumplir con los estandares minimos

debido al alto contenido de finos.



Segun Ayala Avellan, G.G.(2017) en su tesis de grado titulada “Estabilizacion
y Control de Suelos Expansivos Utilizando Polimeros “por la universidad de
especialidades espiritu santo de Ecuador haciendo la investigacion se llego al
siguiente objetivo estabilizar el suelo expansivos usando polimeros donde su
metodologia utilizada fue se extrajo muestras de tres puntos de donde se realiz6 a
extraer materia para luego ser llevado a laboratorio para someter a tratamiento con
elementos quimicos como resinas, cenizas, sales, cemento, aceite sulfonado
llegando a tener los siguientes resultados con la aplicaciéon del polimero se
modificaron las condiciones fisico mecanicas donde los ensayos de limites de
Atterberg se obtuvieron resultados variados en el limite liquido y el limite plastico
donde el LL decrecié en un 21.43% en la muestra 1, y 36.69 en la muestra nimero
2y 30.69% en la tercera muestra y el LP decreci6 50.72%, 39.25% y 32.27 % en
la muestra numero 1, 2 y 3 en conclusiéon se recomienda usar polimeros ya que
esta beneficia en la estabilizacion de suelos ahorrando maquinaria y material de

préstamo.

Segun Quiran Alfaro, W.E. (2015) en su tesis de grado titulada “estabilizacion
de suelos con productos enzimaticos, como alternativa a la carencia de bancos de
préstamo de material en el departamento de Guatemala” Por la universidad de san
Carlos de Guatemala.

Sus objetivos generales es dar a conocer nuevas técnica de estabilizacion
de suelos a base de enzimas cuya metodologia utilizada es aplicacion del aditivo
al terreno de manera natural para obtener mejores resultados luego se procede a
ver las caracteristicas de la via a través del analisis de laboratorio aplicando el
aditivo en etapas se remueve el terreno hasta 15 centimetros de profundidad para
luego dispersar el aditivo de manera homogénea se aplica un galén de aditivo por
cada 120 metros cubicos para obtener una humedad Optima para luego proceder a
aplicar la compactadora los resultados obtenidos fueron su CBR al 95% del terreno
natural dio resultados de 11.2% donde mejoré mas aplicado mas arena subiendo
el CBR hasta un 16.75 incluyendo el aditivo cuya densidad maxima es de 90.6%
libras por pie cubico cuando se aplicé arena se obtuvo mejores resultados llegando

hasta 102.4% a los 21 dias las conclusiones fueron el aditivo funciona



correctamente al tener un 20% de suelo arcilloso evita el traslado de material de

préstamo el aditivo también reduce costos en mantenimiento de suelos.
Como articulos cientificos tenemos:

Segun Pérez y otros (2019) en su investigacion titulada Resistencia a
compresion simple de una arena estabilizada con un polimero esta investigacion
esta orientada al uso de aditivos para aumentar las propiedades mecanicas de los
materiales que no cumplen las especificaciones en el Estado de Veracruz (México)
fue un estudio de tipo experimental cuyo resultado De las ensayos de resistencia
a compresion luego de compactar se noté que ambas mezclas (agua-suelo y agua-
suelo- polimero) presentan resistencias casi no se observaron desigualdades luego
se dejaron almacenados durante 7-14 y 28 dias en plastico se observa que pasado
los dias la resistencia aumenta de los resultados obtenidos se puede decir que el
polimero aumenta la resistencia a compresion cuando luego de compactar se dé

un tiempo de secado.

Segun Fonseca Sanchez y otros (2020) en su investigacion titulada uso de
estabilizadores para suelos arcillosos una revision literaria esta investigacion esta
investigacion tiene como objetivos relacionar las dosis de los estabilizantes para
mostrar sus ventajas en las propiedades mejorados luego de ser estabilizados esta
investigacion es de caracter descriptivo su metodologia fue describir todas las
vistas que intervienen en la estabilizacion de suelos como caracteristicas y
propiedades. Resumir la averiguacion en cuanto a su proceso y la réplica después
de ser estabilizados, enfatizando la dosificacion de la cual se desenvolvié dicha
estabilizacién para este caso realizaron tres estudios la primera, estabilizacion
mediante la incorporacidn de ceniza originaria el segundo mejoramiento del suelo
afiadiendo sales cuaternarias (Roc Amix liquido) y cemento a los materiales
provenientes de la cantera Manuela, el tercer estudio analizado de costos, dando
un alcance de la variacion respecto al uso de los estabilizadores el estudio
diferentes dosificaciones sefalé que se tiene un limite sobre la relacion del
estabilizante por cantidad de suelo, se puede afiadir una cantidad menor o mayor
al 6ptimo tiende a disminuir la resistencia, entre otros cualidades que destacan es
la cantidad de estabilizante aplicable. Los estabilizadores usados y los mismos

suelos que usaron de muestra dijeron tener mayor cantidad entre sus particulas de



finos, los cual consiente una mayor adhesién, contemplando los aspectos de limites

se sefald que la expansividad en los dos casos de estudios de revision es diferente.

Segun Cruz y varios (2017)en su investigacion Estabilizacion de subrasante
loéssica con silicato de sodio liquido tuvo como objetivo dar a conocer una
dosificacion o6ptima en carretera utilizando silicato de sodio liquido con los
sedimentos loéssicos erodables en Coérdoba (Argentina) el estudio realizado fue
experimental cuyos resultados fueron el indice de CBR 1.48% en cuatro dias
1.48% en once dias del suelo natural pero con suelo estabilizado variaron en cuatro
dias a 12.35% y en 11 dias a16.06% las conclusiones fueron que las
sedimentaciones mas finas que conforman la subrasante estabilizada su
clasificacion fue como a4 segun A.A.S.H.T.O. y se determin6 luego de aplicar
silicato de sodio liquido con los sedimentos erodables su IP baja 8% y su resistencia
de corte aumenta en 938% y el CBR aumenta en un 1035% en 11 dias cuyas
ventajas son lograr disminuir vulnerabilidad a la erodabilidad en corto tiempo como
reducir los costos de mantenimiento reducir los polvos generados por los vehiculos

a consecuencia de los baches.
Como bases tedricas tenemos:

Los poliméricos liquidos, inclusos diversos predecesores de polimeros,
resinas biopolimeros y emulsiones, se han aplicado como estabilizantes quimicos
del suelo para reforzar la resistencia mecanica, aminorar la licuefaccion del suelo,
disminuir la conductividad hidraulica, la permeabilidad, y mejorar la fuerza a la
accion de intemperie exterior como, ademas, se ha encontrado que estos productos

son muy efectivos para el controlar la erosién en suelos arenosos.

Para suelos arcillosos, los polimeros operan como un agente catalitico de cambio
iénico en las particulas de arcillas, disminuyendo el contenido electrostatico de las
particulas y eliminando la capacidad para absorber agua. Esta respuesta consigue
que el suelo presente mayor firmeza ante los pesos de los vehiculos y tenga una

firmeza mas duradera (Llano, Rios, Restrepo, 2020, p. 7)

Aditivo estabilizador Z Cumple con la Norma MTC 1109 — 2004 norma
técnica de estabilizadores quimicos a base de polimeros, dentro de ellas tenemos

algunas caracteristicas del producto, el resultado provechoso del estabilizador Z en
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vias se debe a su higroscopicidad, agregado a un suelo o rociados en su frente,
nos deja conseguir un afirmado mas solido y con mayor conservacion de la
humedad a la hora del trabajo, se disuelve en agua que capta la humedad del medio

ambiente y frena su evaporacion.

El agua que presenta el suelo conserva unidas y compactas tanto particulas
gruesa como finas, con lo que se logra la estabilidad, debe diferenciarse
visiblemente que el efecto al aplicar el estabilizador Z, modifica segun se utilice
sobre suelo natural sobre un afirmado debidamente graduado, cuando se emplea
sobre caminos afirmados mejora la solidez, como la compactacién cohesion, y la
resistencia de una cubierta del material graduado, la estabilizacion del material el
espesor del suelos estabilizado otorga una firmeza a un trafico alto de unos 100/125

vehiculos por dia cuando se aplica al suelo natural.

Cuando la aplicacién se efectua sobre el suelo natural, su estabilizacion
depende de los suelos como puede dar un resultado exitoso, como suelos arcillosos
0 nulos como suelos arenosos y pedregosos, la aplicacion del estabilizador Z solo
infiltra unos centimetros, provocando una capa enlazada por la humedad, como

también es ideal para terrenos sueltos y polvorientos.

Dando como ventajas ideales para vias no pavimentadas como caminos
afirmados como una opcién de bajo costo, evita que los materiales sean esparcidos
y sacados a través del polvo nos brinda una rapida compactacién mayor densidad
mejores condiciones de trabajo evita el levantamiento de la polvareda, evita los
problemas de la polvareda causado por el trafico de los vehiculos en cuanto a su
aplicacion se puede tener buenos resultados si esta se aplica directamente al
terreno durante la realizacion del trabajo de estabilizacion asi poder conseguir

mayor densidad y menos tiempo de trabajo.

El rendimiento del estabilizador Z con polimero sintético es de 1+ 4 partes

de agua. 1 cilindro estabilizador Z = 55 gal.

11



Figura 1. Aditivo estabilizador z

ESTABILIZADOR Z

Producto para carreteras

Fuente: tomado de: la Ficha técnica del estabilizador Z - Edicion 19 - Version
07.18

Tenemos a la subrasante que es la capa del terreno natural que soporta la
estructura del afirmado, puede estar conformada por suelos de caracteristicas
seleccionadas que sean aceptables y a su vez compactados para obtener un suelo
Optimo, por ende, no se verian afectadas por las cargas generadas del transito. al

no cumplir con las propiedades fisicas y mecanicas. (Finanzas M. d., 2015, p. 12).

Figura 2. Esquema de la Subrasante.

Fuente: tomado de instructivo del proceso constructivo de una via en pavimento
flexible (p. 7), Ortos Mancera, 2017

Cuando la subrasante no cumple con las propiedades técnicas oportunas
para su estabilizacion se busca mejorarlas mediante el uso de algun aditivo

estabilizador de suelos.

La estabilizacion de los suelos es la capacidad para mejorar las propiedades

fisicas 0 mecanicas mediante la adicion de algun producto quimico como sales,
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polimeros, enzimas, puzolanas, silanos mejorando a través de procedimientos

mecanicos o fisicos (Llano, Rios, y Restrepo, 2020, p. 187)

La principal razén para efectuar un mejoramiento de la subrasante es el
crecimiento de la resistencia mecanica, para lograr que tenga una unién mayor de
las particulas del suelo para asegurar la humedad que puedan variar dentro de los
intervalos optimos, para lograr tener una correcta estabilidad de la variacion

volumétrica las cargas y la durabilidad de la capa. (Olarte pinares 2020 p.8)

Entre las propiedades fisicas tenemos a la granulometria tiene como
finalidad caracterizar la distribucidn de las particulas cuantitativamente de los
propios de tal manera que pueda usar para evaluar el resto de las propiedades que

se vean por conveniente.

Por ello el analisis granulométrico numera a los suelos en funcion al tamafio,
establecido en la colocacién de las particulas que lo conforman. (Direcciéon General

de Caminos y Ferrocarriles 2014, p.33).

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun el tamafio de particulas.

Tipo de Material Tamano de Particulas

Grava 75 mm -4.75 mm.

Arena Gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm.

Arena Arena Media: 2.00 mm - 0.425 mm.
Arena Fina: 0.425 mm - 0.075 mm.
Limo 0.075 mm - 0.005 mm.
Material Fino -
Arcilla Menor a0.005 mm.

Fuente: tomado de manual de suelos y pavimentos (p.33) MTC, 2014

Su propdsito es solucionar y detallar las contexturas que muestra el suelo
como un aspecto estratigrafico y a través de los tamices ver las contexturas que
presenta el suelo, donde indica, las proporciones en peso de particulas de diferente
tamafno que tiene un suelo al realizarle el cernido, para su utilizacion en caminos,
la graduacion del suelos es importante para subsiguientemente se pretenda
compactar los terrenos, estas finas particulas ocupan los vacios que dejaron los de
mayor tamano, para lograr una mejor estabilidad y capacidad portante. (Mohedas
Diaz, Moreno Vega, 2014, p. 8) Los tamices utilizados para efectuar un analisis

granulométrico se muestran a continuacion.
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Tabla 2. Tamices para el analisis granulométrico

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

11/2" 38,100
1" 25,400
3/4" 19,000
3/8" 9,500
N° 4 4,760
N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: manual de ensayo de materiales (p.47) MTC,2017
Otra propiedad que se desea evaluar son las propiedades mecanicas, que

permite estudiar la resistencia a la tension y a la compresion y al esfuerzo cortante,

con la fundacién de estructuras del suelo (Casteletti ,2018, p.2).

Dentro las propiedades mecanicas la compactacion es la mas valorada
porque a través del Proctor modificado se puede unir el peso unitario seco y el
contenido de agua de un suelo través de los ensayos de laboratorio que nos indican
el porcentaje de la maxima densidad seca y el contenido de humedad usando

moldes de acuerdo a las normas establecidas para compactar con un piston. (MTC,
2017, p. 102)

Figura 3. Caracteristicas del molde de Molde, del Proctor modificado

i

Fuente: manual de ensayos de materiales (p. 249) MTC, 2016
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Una de las medidas mas importantes de la subrasante es el mejoramiento de la
capacidad de soporte, dentro de los métodos mas usados tenemos el ensayo de

CBR. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p.198).

Realizando los determinados ensayos se comprueba si una subrasante es
calificada o no calificada para ser aplicada en proyectos de pavimentacion,

igualmente, es una variable a tener en cuenta para el disefio de pavimentos.

Otro ensayo importante es el de CBR (California Bearing Ratio), mediante el
cual pueden verificar la resistencia del esfuerzo cortante de un suelo y luego poder
evaluar la eficacia del terreno de la subrasante, sub base y base de pavimentos de
vias, formando parte de uno de los métodos de disefio de pavimentacion. (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 37)

Tabla 3. Categorias de subrasantes de acuerdo al valor del CBR

Categorias de Subrasante CBR

S0 Subrasante

o)
Inadecuada CBR<3%

De CBR = 3%
ACBR < 6%
De CBR = 6%
A CBR < 10%
De CBR = 10%
A CBR < 20%

S1 Subrasante Pobre

S2 Subrasante Regular

S3 Subrasante Buena

S4 Subrasante Muy | De CBR =20%
Buena A CBR < 30%

S5 Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos (p. 37) MTC 2014.
Como definicion de términos tenemos:
e Disolucion. - Cuando mezclamos homogéneamente un compuesto en un

liquido
e Consistencia. - Cuando tiende a no romperse las particulas en los suelos

e Densidades. - Una relacion de la masa con el volumen de un cuerpo
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Estabilizar. — Combinacién del suelo con algun elemento estabilizador
para poder perfeccionar sus propiedades y caracteristicas.
Plasticidad. - Es una Propiedad que tienen los suelos a deformarse

Suelo natural. - Los Suelos que mantienen sus propiedades y no han recibido

ningun tipo de tratamiento para alterar sus propiedades.

Estabilizacion quimica. - Cuando se incorpora a un suelo, que permita que

corrija sus propiedades.

AASHTO. - La Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y

Transportes
ASTM. - Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

CBR. - California Beating Ratio. Escala de medida del valor soporte del

suelo.

Cohesion. - Particularidad de algunas particulas del suelo de Juntarse y

unirse a particulas parecidas entre si.
Densidad. - La correlacion del peso de la componente a su volumen.

Enzimas. - Combinados organicos que operan como catalizadores, porque
su estructura molecular, sujetan partes activas de las arcillas para acelerar

el proceso de aglutinamiento.

Finos. - Las particulas mas chicas del suelo en una combinacion de suelo

que ha sido granulada.

Grava. - Son las particulas mas gruesas, sus tamafos varian entre 10 a 76

milimetros.

Humedad optima. - Ensayo utilizado que se realiza para conseguir el mayor

grado de compactacion.
Impermeable. - Firmeza al movimiento del agua.

Limite Liquido. - Es el contenido de agua donde el suelo cambia de estado

plastico a liquido.
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e Limite Plastico. - Es el contenido minusculo de agua donde el suelo continua

en estado plastico.

e Limo. — Es una textura de los suelos compuestos por particulas pequefas

entre 0,09 y 0,006 mm de diametro.

e Proctor estandar. - Establece la densidad maxima de cualquier suelo, con la
intencion que las descripciones se cumplan adecuadamente para retribuir

las obligaciones de construccion.

e Subrasante. - Superficie formada por la nivelacion del suelo natural.

. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada que se determina con el uso de los

conocimientos en la practica, para luego aplicarlos. (mufioz rocha, 2015, p.86).

En esta investigacion se analizara como influye este aditivo Z en distintas
dosificaciones al mesclar con las subrasante del centro poblado sefor de los

milagros.

El diseno de investigacion es experimental y cuasi experimental porque
busca realizara las evaluaciones del mejoramiento de la subrasante del centro
poblado sefior de los milagros con el propdsito de optimizar las propiedades
mecanicas y propiedades fisicas, la capacidad de soporte y la estabilidad del suelo.

Donde la variable independiente estara sujeta a manipulaciéon para poder
precisar el efecto en la variable dependiente. (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, y Baptista Lucio, 2014, p.150).

El control de los ensayos de laboratorio del suelo natural sin agregacion de
polimero y el post test se especifica como resultado de los ensayos de laboratorio
del suelo con adicion de polimero, de acuerdo al manual de ensayo de materiales

(EM-2016 de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2017, p.907).

El enfoque cuantitativo emplea la recoleccion de datos para comprobar la
hipotesis conocimiento en la comprobacion numérica y en las observaciones

estadisticas, con la finalidad de implantar muestras de comportamiento y
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comprobar teorias (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, Baptista Lucio,
2014.p.4).

Tiene un enfoque cuantitativo debido a que la hipotesis sera corroborada con
la experimentacion teniendo en cuenta la unién entre variable independiente y la

dependiente.
3.2 Variables y operacionalizacion

Por variable se entiende a la particularidad de algunos fenébmenos que son
aptos de medicion y que puede cambiar o tomar opuestos valores, pueden ser

numeéricos o pueden ser cualitativos (mufioz rocha.2015, p.127).

Donde las variables pueden ser medidas para que pueda tener relacion entre

las variables que especifican en la hipétesis.

La operacionalizacion de las variables, entendida esta como el
procedimiento de buscar los indicadores que permitan conocer el comportamiento

de las variables. (munoz rocha, 2015, p.161)
Variable Independiente: Estabilizador Z= variable cuantitativa.
Variable Dependiente: Subrasante = variable cuantitativa.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

La poblacién nos da a entender como una generalidad de un acontecimiento
de estudio, el conjunto de los elementos de estudios que constituyen dicho
fendmeno que se cuantifica para un establecido estudio incluyendo un conjunto N
de identidades que advierten de una determinada caracteristica, la poblacion es la
totalidad del fendmeno empleado a una investigacién (Gallardo Echenique,2017,
p.63)

La poblacion en nuestra investigacion es la subrasante del centro poblado

sefor de los milagros.

En nuestra investigacion la muestra es un subconjunto distintivo y finito que
se obtiene de algunas variables o acontecimientos de la poblacién (Gallardo
Echenique, 2017, p.64)
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En nuestro estudio la muestra es el suelo de la subrasante de la calzada de

las calles 1,2,3 del centro poblado sefior de los milagros.

El muestreo es un medio que permite la eleccidon de los elementos de estudio
que van a ser parte de la muestra, con el propdsito de reunir los datos de la

investigacion que se desea ejecutar. (Paitan 2014, p. 246)

Se tomara el muestreo no probabilistico donde se tomara en cuenta el

criterio del investigador

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon
La técnica usada en la investigacidon es la observacion es un registro

sistematico confiable mas precisa a la verdad. (Salas Ocampo, p.260)

La recoleccion de datos es un proceso que se lleva a cabo persiguiendo un
plan preestablecido donde se detallan los objetivos propuestos y las instrucciones
para la recoleccion de datos, acompanando la ubicacién de las fuentes del informe
de los sujetos, la manera de encontrarse, la permision informado y el lugar de
estudio. (Gallardo Echenique,2017, p.72)

Por intermedio de la variable se aplicaran diversos instrumentos, como
ensayos de laboratorio que se ejecutaran, se lograran reunir los resultados
confiables que seran investigados, utilizando fichas donde se registran los datos
obtenidos de los instrumentos ya determinados en la norma ASTM, segun manual
de ensayos de laboratorio del MTC, que influyen en la correcta recoleccidén de datos
para evitar errores en los experimentos la validacion de los instrumentos siguiendo
las normas técnicas que nos entregaran los laboratorios competentes de mecanica

de suelos.
3.5 Procedimientos

Se procedera a realizar 3 calicatas en las calles mas criticas del centro
poblado sefior de los milagros, para obtener muestras que seran llevadas al
laboratorio para su analisis, una se realizara del suelo natural y la otra adicionando
estabilizador Z para cada caso se aplicara diferentes porcentajes, como al 3%, al
6%, y al 9% en cada ensayo de acuerdo a las medidas establecidas en las normas

y reglamentos se desarrollara los siguientes ensayos:

19



Tabla 4. Ensayos a realizar

ENSAYOS NORMA
PROPIEDADES FISICAS
Contenido de Humedad de un suelo MTC E 108
Analisis Granulométrico de suelos por Tamizado MTC E 107
Limite Liquido MTC E 110
Limite Plastico MTC E 111
Clasificacion de suelos método SUCS NTP 339.134
Clasificacion de suelos método AASHTO NTP 339.135
PROPIEDADES MECANICAS
Proctor Modificado MTC E 115
Relacién de soporte (CBR) MTC E 132

Fuente: Elaboracion propia

se procedera a realizar ensayos para la clasificacion de suelos tanto en
AASHTO como en SUCS también se realizara la granulometria segun el manual
(MTC E 107), encontraremos el contenido de humedad segun el manual de
ensayos (MTC E 108), los limites liquidos segun el manual (MTC E 110), el limite
plastico segun el manual (MTC E 111) y el indice de plasticidad segun el manual
(MTC E 111), también el Proctor modificado segun el manual (MTC E 115) y por
ultimo el CBR segun el manual (MTC E 132).

3.6 Métodos de analisis de datos

Los datos obtenidos en el lugar de estudio seran procesados mediante
softwares Excel donde se realizara, cuadros estadisticos, graficos, analisis de datos
para la explicacion de los datos obtenidos mediante la observacion y registro en los
instrumentos validados mismos que seran realizados con la hipétesis para

determinar los resultados.
3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion ha sido elaborada en forma honesta con total veracidad

de los resultados acatando los lineamientos de investigacion con total claridad.
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IV. RESULTADOS

Localizacién y ubicacion
Descripcion de la zona de estudio

Donde el nombre del proyecto es “Mejoramiento de la Subrasante
Agregando Estabilizador z Del Centro Poblado Sefior de los Milagros, Miraflores -
Arequipa-2021”

Acceso a la zona de trabajo

Se ingresa por la avenida principal héroes del cenepa que se encuentra en el centro

poblado Upis el salvador del distrito de Miraflores.

La zona donde se realizara el estudio es en el centro poblado sefior de los
milagros es en el departamento de Arequipa, provincia de Arequipa, distrito de

Miraflores.

Figura 4. Mapa politico del Peru con el departamento de Arequipa

AYACUCHO

Fuente: Sacado de google
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Figura 5. Mapa del distrito de Arequipa.

ALTO SELVA ALEGRE

MARLAMNO MELGAR

CHIGUATA

Jkm

Fuente: Sacado de google.

La presente investigacion fue realizada por el mal estado que se encuentra
esta via de acceso con los demas distritos teniendo como finalidad contribuir con
uno de los métodos para poder mejorar la estabilizacion de suelos del centro

poblado sefior de los milagros.

Ubicacién geografica: La provincia de Arequipa, se halla ubicada en el
departamento de Arequipa, donde es una de las 8 provincias del departamento en
mencion y donde se encuentra geograficamente ubicada al pie del volcan Misti en
el Noreste de la capital de la provincia de Arequipa donde, el distrito de Miraflores

se encuentra por los siguientes limites.

e Norte: el distrito de Alto Selva Alegre y colinas del volcan Misti

e Sur: el distrito del cercado de Arequipa y Mariano melgar

e Noreste: el distrito de mariano melgar

e Oeste: el distrito de alto selva alegre

e El area para efectuar la presente investigacion es el centro poblado sefior de

los milagros
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Figura 6. Localizacion del area de estudio.

i - 3 - = z s ] = A

“Mejoramiento de la Subrasante Agregando Estabilizador z Del Centro Poblado Sefior de los Milagros, Miraflores Ared

Fuente: Sacado de google Earth.

En cuanto a la exploracion de campo esta se realizé en el centro poblado
sefior de los milagros iniciando con la identificacion de las zonas criticas de la via,
asimismo los puntos donde se realizaron las calicatas la cual denominamos como
C-01, C0-2 y C0-3 donde de acuerdo a las normas del MTC se realizaron por un

area de un metro con una profundidad de un metro y medio

El muestreo donde se procedié a extraer la muestra de los diferentes
estratos de cada una de las calicatas embolsadas con la finalidad que pierdan su
humedad para ser llevadas al laboratorio F PAUCAR ENGINEER en donde se

realizaron los ensayos propuestos con fines de identificacion y clasificacion.

Cabe mencionar que para realizar las calicatas se pidi6 permiso a la
Municipalidad Provincial de Miraflores a fin de evitar cualquier inconveniente al

momento de las aperturas de las calicatas, que fueron realizadas en las principales,

Calicata C-1, se realizd con el limite del centro poblado Granjeros Nuevo
Amanecer entre las cuadras 3 y, se delimité un area de 1 m y una profundidad de

1.5 m. por debajo del nivel de la via del centro poblado.
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Trabajo de campo

Figura 7. Calicata 0.1 excavacion a una profundidad de 1.50m.

Fuente: Elaboracion propia.

Calicata C-2, se realiz6 a la altura de la cuadra 2 con los limites del centro
poblado villa el salvador se demarco un area de 1 m cuadrado x 1.5 m de

profundidad efectuandose a un costado de la via en mencion.

Figura 8. Calicata 0.2 excavacion a una profundidad de 1.50m.

Fuente: Elaboracion propia.
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Calicata C-3, se ejecuto en la cuadra 3 al ingreso del centro poblado sefor
de los milagros se demarco en 1 metro cuadrado x 1 metro de profundidad, por lo
que se trabajé aun metro de profundidad iniciando la excavacion hasta una
profundidad por debajo del nivel de la via con bajo contenido de humedad y

bastante levantamiento de polvareda.

Figura 9. Calicata 0.3 excavacion a una profundidad de 1.50m.

Fuente: Elaboracion propia.

Localizacién de las calicatas el numero de ellas su ubicacion UTM y su

profundidad de excavacion en el siguiente cuadro.

Tabla 9. Ubicacién de las calicatas

Ubicacién (UTM)
Calicata Cota inicial | Cota final Localizacion
ESTE NORTE
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS
C-1 233943.99| 8188489.78 0.00 m -1.50 m
MILAGROS CALLE 1
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS
C-2 233586.4718188500.33 0.00 m -1.50 m
MILAGROS CALLE 2
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS
C-3 233675.8 | 8188228.85 0.00 m -1.50 m
MILAGROS CALLE 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Elaboracion del Perfil Estratigrafico

El perfil estratigrafico de cada una de las calicatas de acuerdo a la

clasificacion de los suelos SUCS vy la clasificacion AASHTO.

Trabajos en Laboratorio

De las muestras obtenidas de las 3 calicatas se realizaron los siguientes
ensayos, 3 ensayos de analisis granulométrico por tamizado, 3 ensayos de
contenido de humedad, 6 ensayos de limites de consistencia, 6 ensayos de Proctor
y 6 ensayos de CBR, estos ensayos fueron realizados en el laboratorio F. PAUCAR
ENGINEER laboratorio particular donde los ensayos fueron realizados mediante el
ing. Paucar y los técnicos del laboratorio los que me guiaron para realizar los
ensayos de manera correcta y se pueda validar los resultados de los ensayos

efectuados.

De acuerdo a los objetivos trazados tenemos como primer objetivo
“‘determinar la influencia del estabilizador Z en el mejoramiento de las propiedades
fisicas de la subrasante del centro poblado sefior de los milagros, Miraflores

Arequipa-2021”. para ello realizamos los siguientes ensayos.

Ensayo Granulométrico

Para la realizacién del ensayo granulométrico por tamizado se tomaron las
muestras de las 3 calicatas y donde se determinaron las clasificaciones SUCS Y
AASHTO siguiendo los parametros de las normas del suelo MTC E-107 / ASTM D-

422, donde tendriamos los siguientes resultados.

calicata C-01 se hallaron 2 niveles de estratos, conforme a la clasificaciéon
AASHTO tenemos suelos de piedras gravas y arenas A-1-b (0) y conforme a la
clasificacion SUCS a la altura de 0.30cm encontramos(SC) suelo fino y arena
arcillosa, de humedad baja, compacidad baja, sin plasticidad de color beige claro y
a la altura de 0.30 a 1.50cm encontramos suelo fino de clasificacion SUCS SC
arena arcillosa, de humedad baja, compacidad media, sin plasticidad color beige

claro en la cual no presenta nivel freatico a este nivel de excavacion.

calicata C-02 se hallaron 2 niveles de estratos, conforme a la clasificacion

AASHTO tenemos suelos de piedras gravas y arenas A-1-b (0) y conforme a la
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clasificacion SUCS a la altura de 0.30cm encontramos(SC) suelo fino y arena
arcillosa, de humedad baja, compacidad baja, sin plasticidad de color beige claro y
a la altura de 0.30 a 1.50cm encontramos suelo fino de clasificacion SUCS SC
arena arcillosa, de humedad baja, compacidad media, sin plasticidad color beige

claro en la cual no presenta nivel freatico a este nivel de excavacion.

calicata C-03 se hallaron 2 niveles de estratos, conforme a la clasificacion
AASHTO tenemos suelos de piedras gravas y arenas A-1-b (0) y conforme a la
clasificacion SUCS a la altura de 0.30cm encontramos(SC) suelo fino y arena
arcillosa, de humedad baja, compacidad baja, sin plasticidad de color beige claro y
a la altura de 0.30 a 1.50cm encontramos suelo fino de clasificacion SUCS SC
arena arcillosa, de humedad baja, compacidad media, sin plasticidad color beige

claro en la cual no presenta nivel freatico a este nivel de excavacion.

Tabla 10. Clasificacion AASHTO y clasificacion SUCS.

Calicata | Estrato Espesor | Clasificacion | Clasificacion S AT
(m) SUCS AASHTO

C-0.1 Est.-1 | 0.00-0.30 SC A-1-b (0) Gravas y Arenas
Est.-2 |0.30-1.50 SC A-1-b (0) Gravas y Arenas

c.0.2 Est.-1 | 0.00-0.30 SC A-1-b (0) Gravas y Arenas
Est.-2 |0.30-1.50 SC A-1-b (0) Gravas y Arenas

c.03 Est.-1 | 0.00-0.30 SC A-2-4 Arena arcillosa con grava
Est.-2 0.30-1.50 SC A-2-4 Arena arcillosa con grava

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de Limites de consistencia

Estos ensayos fueron ejecutados en las 3 calicatas tomando de cada una de
ellas muestras de suelos siguiendo los parametros de las normas ASTM D-4318 /

MTC E-110,111 donde nos dieron los siguientes resultados.

Tabla 11. Cuadro de Limites de Consistencia por calicata.

Limite Limite indice de
Calicata Liquido Plastico (%) Plasticidad
(%) ° (%)
C-1 NP NP NP
C-2 NP NP NP
C-3 NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla, se puede apreciar, los datos obtenidos que se realizaron en los
laboratorios, de cada una de las calicatas, en cuyas muestras se encontraron, los

siguientes resultados en suelo natural.

e Para la calicata C-1: no presenta limite liquido, no presenta limite plastico y
no presenta el indice de plasticidad.

e para la calicata C-2: no presenta limite liquido, no presenta limite plastico y
no presenta el indice de plasticidad.

e para la calicata C-3: no presenta limite liquido, no presenta limite plastico y
no presenta el indice de plasticidad.

e Porque la copa de casa grande varia de cinco a ocho golpes y se cierra a

media pulgada.
Ensayo de Contenido de humedad

Este ensayo fue ejecutado conforme a las normas del ASTM D-2216 / MTC
E-108 donde se detalla los resultados de cada una de las muestras con referencia

al suelo natural cuyos resultados se muestran a continuacion.

Tabla 12. Los contenidos de humedad de las calicatas.

Clasificacion Contenido
Calicata
SUCS AASHTO de Humedad
C-1 sc A-1-b (0) 4.00%
C-2 SC A-1-b (0) 4.30%
C-3 sC A-2-4 3.40%

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede distinguir en la tabla, los resultados de las humedades de las
muestras que se realizaron en cada calicata, con sus respectivas clasificaciones
tanto en SUCS como en AASHTO.

o Donde en la calicata C-01 se aprecia una clasificacion SUCS (SC) y
AASHTO (A-1-b (0)) y un contenido de humedad de 4.00%.

e Donde en la calicata C-01 se aprecia una clasificacion SUCS (SC) y
AASHTO (A-1-b (0)) y un contenido de humedad de 4.30%.
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e Donde en la calicata C-01 se aprecia una clasificacion SUCS (SC) y
AASHTO (A-2-4) y un contenido de humedad de 3.40%.

Ensayo de Proctor modificado en suelos natural

Para la realizacion del ensayo de Proctor modificado, se tomaron las
muestras de las tres calicatas siguiendo los parametros, ASTM D-1557 / MTC E-

115 cuyos resultados mostramos en la siguiente tabla.

Tabla 13. Ensayo Proctor Modificado resultado por calicata.

Ensayo de Proctor Modificado

Muestra De Suelo Natural

n Maxima Densidad
Optimo Contenido de Humedad
Calicata Seca
OCH (%) MDS (gr/cm3)

C-1 12.50 1.739
C-2 12.37 1.743
C-3 12.32 1.746
Promedios 12.39 1.742

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se indica los resultados, de cada una de las muestras
de las respectivas calicatas, que se realizaron en los ensayos de Proctor
modificado, donde nos indica que la calicata C-1 tiene un OCH de 12.50% y a su
vez tiene un MDS de 1.739 gr/cm3, asi también en la calicata C-2 nos indica que
tiene un OCH de 12.37% y a su vez tiene un MDS de 1.743 gr/cm3, asi también en
la calicata C-3 nos indica que tiene un OCH de 12.32%, y a su vez tiene un MDS
de 1.746 gr/cm3 vemos también los promedios obtenidos en las 3 calicatas un OCH

de 12.39 % y a su vez tiene un MDS promedio de 1.742 gr/cm3.

Ensayo de CBR en suelo natural

Para la realizacion del ensayo de CBR se tomaron las muestras de las tres
calicatas siguiendo los parametros del ASTM D-1883 / MTC E-132. donde los

resultados se observan a continuacioén en la siguiente tabla.
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Tabla 14. Ensayo de CBR de las 3 calicatas.

Relacidn de capacidad de soporte - CBR
Muestra De Suelo Natural
Calicata 0,1" 0,2"
95% de MDS 100% de MDS 95% de MDS 100% de MDS

C-1 22 27.7 26.3 29.3

C-2 247 31.5 30.2 33.5

C-3 22.6 30.5 28.1 32.5
Promedios 23.1 29.9 28.2 31.7

Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos de CBR nos dan los siguientes resultados las cuales
mostramos en la tabla donde nos sefala para 0.1” cuyo CBR es de 95% de MDS
nos sefala que calicata C-1 es de 22% asi mismo la calicata C.2 nos senala que
tiene un 24.7% y por ultimo la calicata C-3 nos senala que tiene un 22.6% dandonos
un promedio de 23.1% y para 0.1” cuyo CBR es de 100 % de MDS nos sefiala que
calicata C-1 es de 27.7 % asi mismo la calicata C.2 nos sefala que tiene un 31.5
% vy por ultimo la calicata C-3 nos sefala que tiene un 30.5 % dandonos un
promedio de 29.9 %. para 0.2” cuyo CBR es de 95% de MDS nos sefala que
calicata C-1 es de 26.3 % asi mismo la calicata C.2 nos senala que tiene un 30.2%
y por ultimo la calicata C-3 nos sefiala que tiene un 28.1 % dandonos un promedio
de 28.2 % y para 0.2” cuyo CBR es de 100 % de MDS nos senala que calicata C-1
es de 29.3 % asi mismo la calicata C.2 nos sefiala que tiene un 33.5 % y por ultimo
la calicata C-3 nos senala que tiene un 32.3 % dandonos un promedio de 31.7

%.donde nos indica de acuerdo al valor de CBR una subrasante excelente.

Ensayo de Limites de consistencia adicionando aditivo estabilizador Z

Estos fueron ejecutados de acuerdo a la norma ASTM D-4318 / MTC E-
110,111 tanto como para suelo natural y aplicando aditivos de 3%, 6%, 9% dando

los siguientes resultados.
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Figura 10. Ensayo de limites de consistencia realizados en el laboratorio

Tesis: Mepra®
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Ensayos de limite plastico.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Los limites de consistencia aplicando aditivo Z al 3%,6%,9%.
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Suelo natural

suelo natural Suelo natural con con 6% de Suelo natural con
3% de aditivo o 9% de aditivo
aditivo
Limite Liquido NP NP NP NP
Limite Plastico NP NP NP NP
Indlc?: .de NP NP NP NP
plasticidad

Fuente: Elaboracion propia.
Se puede ver que no presenta limite liquido ni limite plastico por lo que
tampoco presentaria indice de plasticidad porque la copa de Casagrande varia de

cinco a ocho golpes y se cierra a media pulgada

Ensayo de Proctor modificado adicionando aditivo estabilizador Z

Estos ensayos fueron ejecutados en las en cada una de las muestras de las
3 calicatas tomando de cada una de ellas muestras de suelos siguiendo los
parametros de las normas ASTM D-1557 / MTC E-115. donde nos dieron los

siguientes resultados.

Tabla 16. Ensayo Proctor modificado de la calicata C-01 adicionando 3%,6% y 9%

de estabilizador Z.

Ensayo de Proctor Modificado "Método C"

CALICATA 01
Suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% | Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
Optimo Contenido de
12. 12.22 12.1 12.

Humedad (%) C-01 >0 3 00
Maxima densidad seca

(gr/cm3) C-01 1.739 1.760 1.769 1.775

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Compactando la muestra natural en el molde del ensayo Proctor.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Optimo contenido de humedad de la calicata C-01 aplicando
estabilizador Z al 3%, 6% y 9%.

Optimo Contenido de Humedad (%) C-01

12.6
12.5
12.4
12.3
12.2
121

12
11.9
11.8
11.7

OCH (%)

H Optimo Contenido de
Humedad (%) C-01

Fuente: Elaboracion propia.

suelo Suelos con
natural 3% de
aditivo Z
12.5 12.22

Suelos con
6% de
aditivo Z

12.13

Suelos con
9% de
aditivo Z

12.00
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Figura 14. Maxima densidad seca del suelo de la calicata C-01 aplicando

estabilizador Z al 3%, 6% y 9%.

Maxima densidad seca (gr/cm3) C-01

1.780

1.770

‘g 1.760
<
E" 1.750
8 1.740
S .
1.730
1.720
suelo Suelos Suelos Suelos
natural con 3% de con 6% de con 9% de
aditivo Z aditivo Z aditivo Z
- . .
Maxima densidad seca 1.739 1.76 1.769 1.775

(gr/cm3) C-01

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla, nos indica los resultados que se
realizaron de los ensayos de Proctor modificado a la calicata C-01, para una
aplicacion de aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z, y asi también
podemos observar que la figura de OCH para la muestra natural con un valor de
12.50% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 12.22%,
y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 12.13%, y
cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 12.00%, podemos

ver que la muestra de OCH decrece al aplicar mas estabilizador z.

En la figura siguiente tenemos la maxima densidad seca para la muestra
natural con un valor de 1.739% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3%
nos da un valor 1.760 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos
da un valor 1.769 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un
valor 1.775 %, podemos ver que la muestra de DMS crece al aplicar mas

estabilizador z.
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Tabla 17. Ensayo Proctor modificado de la calicata C-02 adicionando 3%,6% y 9%

de estabilizador Z.

Ensayo de Proctor Modificado "Método C"

CALICATA 02
suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
Optimo Contenido de
Humedad (%) C-02 12.37 12.15 12.09 12.06
Maxima densidad seca
(gr/cm3) C-02 1.743 1.768 1.773 1.780

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 15. Optimo contenido de humedad de la calicata C-02 aplicando
estabilizador Z al 3%, 6% y 9%.

Optimo Contenido de Humedad (%) C-02

12.4
12.35
12.3
12.25
— 12.2
X
T 12.15
o
© 12.1
12.05
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11.95
119
Suelos con Suelos con Suelos con
Suelo
natural 3% de 6% de 9% de
aditivo Z aditivo Z aditivo Z
- . .
Optimo Contenido de 12.37 12.15 12.09 12.06

Humedad (%) C-02

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Maxima densidad seca del suelo de la calicata C-02 aplicando
estabilizador Z al 3%, 6% y 9%.

Maéxima densidad seca (gr/cm3) C-02

1.790
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(32}
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1.730
1.720
Suelos con Suelos con Suelos con
Suelo natural 3% de aditivo 6% de aditivo 9% de aditivo
YA YA YA
= Méxi .
Maxima densidad seca , _ /4 1.768 1.773 1.78

(gr/cm3) C-02
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla nos indica los resultados que se realizaron de los ensayos de
Proctor modificado a la calicata C-02 para una aplicacién de aditivos de 3%,6% y
9% de aditivo estabilizador z y asi también podemos observar que la figura
subsiguiente tenemos el OCH para la muestra natural con un valor de 12.37% vy
cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 12.15%, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 12.09%, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 12.06%,podemos ver que

la muestra de OCH decrece al aplicar mas estabilizador z.

y asi también podemos observar que la figura siguiente tenemos la maxima
densidad seca para la muestra natural con un valor de 1.743% y cuando aplicamos
el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 1.768 %, y cuando aplicamos el
aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 1.773 %, y cuando aplicamos el aditivo
un porcentaje de 9% nos da un valor 1.780 %, podemos ver que la muestra de DMS

crece al aplicar mas estabilizador z.
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Tabla 18. Ensayo Proctor modificado de la calicata C-03 adicionando 3%,6% y 9%

de estabilizador Z.

Ensayo de Proctor Modificado "Método C"

CALICATA 03
Suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
Optimo Contenido de

12.32 12.20 12.19 12.17
Humedad (%)

MELIMEICIIEREL 1.746 1.766 1.775 1.784
seca (gr/cm3)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. Optimo contenido de humedad de la calicata C-03 aplicando

estabilizador Z al 3%, 6% y 9%.

Optimo Contenido de Humedad (%) C-03

12.35
12.3
12.25
'\? 12.2
Q
T 12.15
o] 12.1
12.05
suelo Suelos con Suelos con Suelos con
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aditivo Z aditivo Z aditivo Z
Optimo Contenido d
primo Lontenido de 12.32 12.20 12.19 12.17

Humedad (%) C-03

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Maxima densidad seca del suelo de la calicata C-03 aplicando
estabilizador Z al 3%, 6% y 9%.

Maxima densidad seca (gr/cm3) C-03

1.790
“E,’ 1.780
S 1.770
g 1.760
[7,) 1.750
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1.730
1.720
suelo Suelos Suelos Suelos
natural con 3% de con 6% de con 9% de
aditivo Z aditivo Z aditivo Z
= Mixi .
Méxima densidad seca 1.746 1.766 1775 1.784

(gr/cm3) C-03

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla, nos indica los ensayos de Proctor modificado de la calicata C-
03, para una aplicacion de aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z, y asi
también podemos observar que la figura siguiente tenemos, el OCH para la muestra
natural con un valor de 12.32%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3%
nos da un valor 12.20%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6%, nos
da un valor 12.19%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un
valor 12.17 %, podemos ver que la muestra de OCH decrece al aplicar mas
estabilizador z. y asi también podemos observar que la figura siguiente tenemos la
maxima densidad seca para la muestra natural con un valor de 1.746% y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 1.766 %, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 1.775 %, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 1.784 %, podemos ver

que la muestra de DMS crece al aplicar mas estabilizador z.

Tabla 39. Resultados promedios obtenidos de las calicatas C-1, C-2 y C-3 del

ensayo Proctor Modificado.
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Tabla 19. Promedios del Proctor modificado adicionando 3%,6% y 9% de

estabilizador Z.

Ensayo de Proctor Modificado Promedios
suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
Optimo Contenido de
Humedad (%) 12.39 12.19 12.13 12.07
MG LB 1.742 1.764 1.772 1.779
seca (gr/cm3)

Fuente: Elaboracion propia.

como se puede ver en la tabla nos indica los promedios de los ensayos
realizados de Proctor modificado de las 3 calicatas para una aplicacion de aditivos
de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z y asi también podemos observar que
tenemos el OCH para la muestra natural con un valor de 12.39% y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 12.19%, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 12.13%, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 12.07 %,podemos ver que
la muestra de OCH decrece al aplicar mas estabilizador z, y asi también podemos
observar la maxima densidad seca para la muestra natural con un valor de 1.742%,
y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 1.764 %, y
cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 1.772 %, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 1.779 %, podemos ver

que la muestra de DMS crece al aplicar mas estabilizador z.

Ensayo de CBR al 95% adicionando los porcentajes de 3%, 6% y 9%, de
estabilizador Z

luego de realizar los ensayos de suelo natural en el laboratorio a
continuacion procedimos a aplicar aditivo estabilizador Z en 3 distintas
dosificaciones consiguen que el ensayo realizado a las muestras se estabilice mejor
al incorporar un 3% 6% y 9%, para la realizacion del ensayo de CBR se tomaron
las muestras de las tres calicatas siguiendo los parametros del ASTM D-1883 / MTC
E-132. donde los resultados se observan a continuacion en la siguiente tabla,
sumergimiento de los moldes de CBR en el agua.
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Figura 19. Sumergimiento de los moldes de CBR en el agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. Prensa manual de CBR.

Fuente: EIaboracié proia.
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Tabla 20. Ensayo CBR al 95% de la calicata C-01 adicionando 3%,6% y 9% de

estabilizador Z.

CBR al 95%
CALICATA 01
Suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% | Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
CBR al 95% mds 0.1"(%) 22 27 34.4 36.5
CBR al 95% mds 0.2"(%) 26.3 33.2 41.8 47.2

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 21. Ensayo de CBR al 95% a 0.1” y 0.2” de la calicata C-01.
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CALICATA 01
CBR al 95% mds 0.1"(%) 22 27 34.4 36.5
= CBR al 95% mds 0.2"(%) 26.3 33.2 418 47.2

CBR al 95% mds 0.1"(%) ™ CBR al 95% mds 0.2"(%)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla nos indica los resultados que se
realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 95% y también 0.2” CBR al 95% de la
muestra natural y también para una aplicacion de aditivos estabilizador Z de
3%,6% y 9% de la calicata C-01 los resultados de 0.1” CBR al 95% para la muestra
del suelo natural con un valor de 22% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje
de 3% nos da un valor 27%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos
da un valor 34.4%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un
valor 36.5 %,podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar mas
estabilizador Z y asi también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al 95%
para la muestra del suelo natural con un valor de 26.3% y cuando aplicamos el
aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 33.2%, y cuando aplicamos el aditivo

un porcentaje de 6% nos da un valor 41.8%, y cuando aplicamos el aditivo un
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porcentaje de 9% nos da un valor 47.2 %, podemos ver que la muestra de CBR al

95% crece al aplicar mas estabilizador z.

Tabla 21. Ensayo CBR de la calicata C-02 adicionando 3%,6% y 9% de

estabilizador Z.

CBR al 95%
CALICATA 02
suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
CBR al 95% mds
0.1"(%) 24.7 28.1 37.1 39.5
CBR al 95% mds
30.2 35.6 45 50.4
0.2"(%)

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 22. Ensayo de CBR al 95% a 0.1” y 0.2” de la calicata C-02.
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CALICATA 02
CBR al 95% mds 0.1"(%) 24.7 28.1 37.1 39.5
CBR al 95% mds 0.2"(%) 30.2 35.6 45 50.4
CBR al 95% mds 0.1"(%) CBR al 95% mds 0.2"(%)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla, nos indica los resultados que se
realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 95%, y también 0.2” CBR al 95% de la
muestra natural y también para una aplicacion de aditivos estabilizador Z de
3%,6% y 9% de la calicata C-02 los resultados de 0.1” CBR al 95% para la muestra
del suelo natural con un valor de 24.7%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje
de 3% nos da un valor 28.1%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6%
nos da un valor 37.1%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da
un valor 39.5 %,podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar mas

estabilizador Z y asi también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al 95%
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para la muestra del suelo natural con un valor de 30.2% y cuando aplicamos el
aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 35.6%, y cuando aplicamos el aditivo
un porcentaje de 6% nos da un valor 45.00%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 9% nos da un valor 50.4 %, podemos ver que la muestra de CBR al

95% crece al aplicar mas estabilizador z.

Ensayo CBR de la calicata C-03 adicionando 3%,6% y 9% de estabilizador Z.

Tabla 22. Ensayo CBR de la calicata C-03 adicionando 3%,6% y 9% de

estabilizador Z.

CBR al 95%
CALICATA 03
suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
CBR al 95% mds
0.1"(%) 22.6 29 37.7 41.9
CBR al 95% mds
0.2"(%) 28.1 36.5 46 53

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 23. Ensayo de CBR al 95% a 0.1”y 0.2” de la calicata C-03.
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CALICATA 03
CBR al 95% mds 0.1"(%) 22.6 29 37.7 41.9
= CBR al 95% mds 0.2"(%) 28.1 36.5 46 53

CBR al 95% mds 0.1"(%)  m CBR al 95% mds 0.2"(%)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla nos indica los resultados, que se
realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 95%, y también 0.2” CBR al 95% de la
muestra del suelo natural, y también para una aplicacién de aditivos estabilizador
Z de 3%,6% y 9% de la calicata C-03 los resultados de 0.1” CBR al 95%, para la

muestra del suelo natural con un valor de 22.6%, y cuando aplicamos el aditivo un
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porcentaje de 3% nos da un valor 29%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje
de 6% nos da un valor 37.7%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9%
nos da un valor 41.9 %, podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar
mas estabilizador Z y asi también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al
95%, para la muestra del suelo natural con un valor de 28.1%, y cuando aplicamos
el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 36.5%, y cuando aplicamos el aditivo
un porcentaje de 6% nos da un valor 46.00%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 9% nos da un valor 53.00%, podemos ver que la muestra de CBR al

95% crece al aplicar mas estabilizador z.

Tabla 23. resultados Promedio obtenidos de las calicatas C-01, C-02 y C-03 del
ensayo de CBR al 95%

CBR al 95% Promedios
Suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
CBR al 95% mds
23.1 28.03 36.4 39.3
0.1"(%)
CBR al 95% mds
28.2 35.1 44.26 50.2
0.2"(%)

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla nos indica los promedios de los ensayos realizados a 0.1” de CBR
al 95%, de las 3 calicatas para una aplicacion de aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo
estabilizador z para la muestra natural con un valor de 23.1% y cuando aplicamos
el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 28.03%, y cuando aplicamos el
aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 36.40%, y cuando aplicamos el aditivo
un porcentaje de 9% nos da un valor 39.3 %, podemos ver que la muestra de CBR
al 95% crece al aplicar mas estabilizador z. asi también podemos ver para 0.2” de
CBR al 95%, para la muestra natural con un valor de 28.2% y cuando aplicamos el
aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 35.10 %, y cuando aplicamos el aditivo
un porcentaje de 6% nos da un valor 44.26 %, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 9% nos da un valor 50.2 %, podemos ver que la muestra de CBR al

95% crece al aplicar mas estabilizador z.
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CBR al 100% adicionando los porcentajes de 3%, 6% y 9%, de estabilizador Z

Tabla 24 Ensayo CBR al 100% de la calicata C-01 adicionando 3%,6% y 9% de
estabilizador Z..

CBR al 100 %

CALICATA 01
suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% | Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
CBR al 100 % mds
0.1"(%) 27.7 36.8 449 49.7
CBR al 100 % mds
0.2"(%) 29.3 38.9 47.5 59.5

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 24. Ensayo de CBR al 100 % a 0.1” y 0.2” de la calicata C-01.
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CALICATA 01
= CBR al 100 % mds 0.1"(%) 27.7 36.8 44.9 49.7
m CBR al 100 % mds 0.2"(%) 29.3 389 47.5 595

mCBR al 100 % mds 0.1"(%)  m CBR al 100 % mds 0.2"(%)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla nos indica los resultados que se
realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 100% y también 0.2” CBR al 100% de la
muestra natural y también para una aplicacion de aditivos estabilizador Z de
3%,6% y 9% de la calicata C-01 los resultados de 0.1” CBR al 100% para la muestra
del suelo natural con un valor de 27.7% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje
de 3% nos da un valor de 36.8%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de
6% nos da un valor 44.9%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos
da un valor 49.7 %,podemos ver que la muestra de CBR al 100% crece al aplicar
mas estabilizador Z y asi también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al

100% para la muestra natural con un valor de 29.3% y cuando aplicamos el aditivo
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un porcentaje de 3% nos da un valor 38.9%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 6% nos da un valor 47.5%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 9% nos da un valor 59.5 %, podemos ver que la muestra de CBR al

100% crece al aplicar mas estabilizador z.

Tabla 25. Ensayo CBR al 100% de la calicata C-02 adicionando 3%,6% y 9% de

estabilizador Z.

CBR al 100%

CALICATA 02
suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
CBR al 100 % mds
0.1"(%) 31.7 42.7 50.5 58.9
CBR al 100 % mds
0.2"(%) 33,5 45.2 56.8 70.7

Fuente: elaboracion propia.
Figura 25. Ensayo de CBR al 100 % a 0.1” y 0.2” de la calicata C-02.
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CALICATA 02
CBR al 100 % mds 0.1"(%) 317 427 50.5 58.9
CBR al 100 % mds 0.2"(%) 335 452 56.8 70.7

CBR al 100 % mds 0.1"(%) CBR al 100 % mds 0.2"(%)
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla nos indica los resultados que se realizaron a los ensayos de 0.1”
CBR al 100% y también 0.2” CBR al 100%
también para una aplicacion de aditivos estabilizador Z de 3%,6% y 9% de la

de la muestra del suelo natural y

calicata C-02 los resultados de 0.1” CBR al 100% para la muestra natural con un
valor de 31.7% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor
de 42.7%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor

50.5%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor
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58.9%,podemos ver que la muestra de CBR al 100% crece al aplicar mas
estabilizador Z y asi también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al 100%
para la muestra natural con un valor de 33.5% y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 3% nos da un valor 45.2%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 6% nos da un valor 56.8%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 9% nos da un valor 70.7 %, podemos ver que la muestra de CBR al

100% crece al aplicar mas estabilizador z.

Tabla 26. Ensayo CBR al 100% de la calicata C-03 adicionando 3%,6% y 9% de

estabilizador Z.

CBR al 100%

CALICATA 03
suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z
CBR al 100 % mds
30.5 39.3 48.8 56.9
0.1"(%)
CBR al 100 % mds
0.2"(%) 32.5 41.6 51.6 68.2

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 26. Ensayo de CBR al 100 % a 0.1” y 0.2” de la calicata C-03.
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© CALICATA 03
CBR al 100 % mds 0.1"(%) 30.5 393 48.8 56.9
CBR al 100 % mds 0.2"(%) 325 41.6 51.6 68.2

CBR al 100 % mds 0.1"(%) CBR al 100 % mds 0.2"(%)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla nos indica los resultados que se
realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 100% y también 0.2” CBR al 100% de la
muestra del suelo natural y también para una aplicacion de aditivos estabilizador Z
de 3%,6% y 9% de la calicata C-03 los resultados de 0.1” CBR al 100% para la
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muestra del suelo natural con un valor de 30.5% y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 3% nos da un valor de 39.3%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 6% nos da un valor 48.8%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 9% nos da un valor 56.9 %,podemos ver que la muestra de CBR al
100% crece al aplicar mas estabilizador Z y asi también podemos observar los
resultados de 0.2” CBR al 100% para la muestra del suelo natural con un valor de
32.5% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 41.6%,
y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 51.6%, y cuando
aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 68.2%, podemos ver que

la muestra de CBR al 100% crece al aplicar mas estabilizador z.

Tabla 27. Promedio de resultados obtenidos de las calicatas C-01, C-02 y C-03 del
ensayo de CBR al 100%

CBR al 100 % Promedios
suelo natural Suelos con 3% | Suelos con 6% Suelos con 9% de
de aditivo Z de aditivo Z aditivo Z

CBR al 100 % mds

0.1"(%) 29.96 39.6 48.06 55.16
CBR al 100 % mds

1.7 41. 1. A
0.2"(%) 31.76 9 51.96 66.13

Fuente: Elaboracion propia.

como se puede ver en la tabla nos indica los promedios, de los ensayos
realizados a 0.1” de CBR al 100%, de las 3 calicatas para una aplicacion de
aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z, para la muestra natural con un
valor de 29.96%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor
39.6%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6%, nos da un valor 48.06%,
y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9%, nos da un valor 55.16 %,
podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar mas estabilizador z,
asi también podemos ver para 0.2” de CBR al 100 %, para la muestra natural con
un valor de 31.76 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un
valor 41.9 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6%, nos da un valor
51.96 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9%, nos da un valor 66.13
%, podemos ver que la muestra de CBR al 95%, crece al aplicar mas estabilizador
Z.
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V. DISCUSION

Tomando como base los objetivos planteados se realizé la siguiente

discusion en base a los antecedentes

OG. Determinar la influencia del estabilizador Z en el mejoramiento de
la subrasante del Centro Poblado seinor de los milagros, Miraflores Arequipa-
2021.

Segun la investigacion de Godoy Moreyra, S. C. (2018) mejora la subrasante
para un suelo Limoso adicionando aditivo Maxxseal 200 en dosificaciones de 6%,
8% y 10% en las capacidades de soporte, y en las propiedades mecanicas y fisicas
obteniendo resultados favorables con una adicién del 10% de aditivo estabilizador
Maxxseal 200 de un suelo natural de un 7.5% sube a un 17.5% aumentando en un
10%. segun las categorias de la subrasante de CBR del MTC es una subrasante

buena.

En la actual investigacion existen concordancias en las 3 dosificaciones de
aditivos, pero con diferentes porcentajes (3%, 6% y 9%) para un suelo de arena
arcillosa de un suelo natural con un 23.1% sube a un 39.3% aumentando en un
16%

Teniendo concordancias al aplicar dosificaciones iguales de aditivo se define
que el aditivo estabilizador Z y el aditivo Maxxseal 200 influyen en el mejoramiento
de las subrasantes, en estos dos distintos tipos de suelo natural y asi corroborar
que los resultados obtenidos por Godoy Moreyra y la presente tesis tienen
coincidencias, debido a que se mejora la subrasante del suelo en las 2
investigaciones segun las categorias de la subrasante de CBR del MTC es una

subrasante buena y excelente.

OE1. Determinar la influencia del estabilizador Z en el mejoramiento de
las propiedades fisicas de la subrasante del centro Poblado Senor de los

Milagros, Miraflores Arequipa-2021.

Segun los resultados que obtuvo Calle y Arce (2018) investigacion se ha
demostrado que las propiedades fisicas tienen una granulometria que nos indica
que tiene un suelo grava limosa mal graduada (GP-GM). (clasificacion SUCS) y en

AASHTO nos indica una clasificacion A-1-a (0) gravas y arenas los siguientes
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porcentajes; Gravas (47.2%), arenas (41.2%) y finos arcillosos de (11.6%). El
resultado obtenido de limites de consistencia posee un 22.66% de limite liquido,
pero no presenta limite plastico, por lo tanto, no tiene indice de plasticidad.
Agregando polimero acrilico aumenta su CBR de 55% muestra natura a 86% con

aditivo.

Estos resultados guardan similitud con los resultados que obtuve de las
propiedades fisicas del suelo natural en la investigacion presenta una granulometria
que nos indica que tiene un suelo de arena arcillosa (SC) (clasificacién SUCS) y en
AASHTO nos indica que el suelo A-1-b (0) grava y arena con porcentajes; gravas
(25.98%), arena (61.64%) y finos arcillosos de (12.38%). los resultados obtenidos
de los limites de consistencia no presentan limite liquido ni limite plastico ni indice
de plasticidad, pero al aplicar el aditivo estabilizador Z mejora estas propiedades
fisicas en una dosificacién de 1:4 (polimero: agua) incrementandose el CBR a
39.3%

Lo que se puede interpretar es que no mejoran las propiedades fisicas del

suelo tanto en la muestra patron como al adicionar aditivos.

OG2. Determinar la influencia del estabilizador z en el mejoramiento de
las propiedades mecanicas de la subrasante del centro poblado Senor de los

Milagros, Miraflores Arequipa-2021.

Segun los resultados de Flores (2020) en los resultados del Proctor
modificado en suelo natural obtuvo un valor de 11.3% y aplicando aditivo
estabilizador Maxxseal 200 al 3% bajo su porcentaje a 10.5% de su OCH y al aplicar
el aditivo Maxxseal 200 al 6% le dio un resultado aumentando en un 11.6% de OCH
y aplicando aditivo Maxxseal 200 al 9% disminuyé a 10.1% los valores que
obtuvimos de OCH al aplicar mas aditivo decrece de 11.3% a suelo natural a un
10.1% al 9% de aditivo.

Con respecto a la maxima densidad seca sus resultados de MDS suelo
natural fue de 1.694 gr/cm3 y aplicando aditivo estabilizador Maxxseal 200 el MDS
al 3% subid su porcentaje a 1.713 gr/cm3 de MDS vy al aplicar el aditivo Maxxseal
200 al 6% le dio un resultado aumentando en un 1.745 gr/cm3 de MDS y aplicando
aditivo Maxxseal 200 al 9% siguié aumentando a 1.772 gr/cm3 esto nos da a

entender cuando mas aditivo aplicamos los valores de MDS iran aumentando.
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En la presente tesis los promedios de los ensayos realizados de Proctor
modificado de las 3 calicatas para para muestra natural nos da un promedio de
OCH de 12.39 y aplicando de aditivos en 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z
podemos observar que tenemos el Optimo contenido de humedad al 3% nos da un
valor 12.19%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor
12.13%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 12.07

%,podemos ver que la muestra de OCH decrece al aplicar mas estabilizador z.

Con respecto a la maxima densidad seca los resultados de MDS suelo
natural fue de 1.742 gr/cm3 y aplicando aditivo estabilizador Maxxseal 200 el MDS
al 3% subid su porcentaje a 1.764 gr/cm3 de MDS y al aplicar el aditivo Maxxseal
200 al 6% le dio un resultado aumentando en un 1.772 gr/cm3 de MDS y aplicando

aditivo Maxxseal 200 al 9% siguié aumentando a 1.779 gr/cm3

Esto nos da a entender, que cuando mas aditivo aplicamos los valores de
MDS irdan aumentando por lo tanto mejorara las propiedades mecanicas del suelo

aplicando estabilizador Z, en la compactacion.

OE3. Determinar la influencia del estabilizador z en el mejoramiento de
la capacidad de soporte de la subrasante del centro poblado Senor de los

Milagro, Miraflores Arequipa-2021.

Segun los resultados obtenidos de flores (2020) en cuanto a la capacidad de
soporte también sufre una modificacion aplicando aditivo Maxxseal 200 donde
obtuvo los resultados de los ensayos realizados a 0.1” de CBR al 95%, para la
muestra natural con un valor de 10.7% y cuando aplico el aditivo a un porcentaje
de 3% le da un valor 41.3%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos
da un valor 37.1%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un
valor 48.6 %, podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar mas
estabilizador z. asi también podemos ver para 0.2” de CBR al 95%, parala muestra
natural con un valor de 15.2%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3%,
nos da un valor 54.8 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da
un valor 44.9 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor
52%.

Asi también Calle y Arce (2018) en su estudio utilizaron polimero acrilico
obteniendo un MDS a 0.1” de CBR al 95% valor de 34%, y a 0.2” un valor de 55%
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de suelo natural lo cual subiria al aplicar aditivo obtuvo un valor de 59% de CBR al
aplicar 1/8 de aditivo, y un valor de 66% de CBR al aplicar 1/7 de aditivo, y un valor
de 75% de CBR al aplicar 1/6 de aditivo, y un valor de 86% de CBR al aplicar 1/5
de aditivo, y un valor de 101% de CBR al aplicar 1/4 de aditivo, y un valor de 109%
de CBR al aplicar 1/3 de aditivo, y un valor de 116% de CBR al aplicar 1/2 de aditivo,
podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar mas estabilizadores y

el contenido de agua decrece.

En la presente tesis los resultados obtenidos de la capacidad de soporte nos
da un promedios de los ensayos realizados a 0.1” de CBR al 95%, de las 3
calicatas para una aplicacion de aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z
para la muestra natural con un valor de 23.1% y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 3% nos da un valor 28.03%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 6% nos da un valor 36.4%, y cuando aplicamos el aditivo un
porcentaje de 9% nos da un valor 39.3 %, podemos ver que la muestra de CBR al
95% crece al aplicar mas estabilizador z. asi también podemos ver para 0.2” de
CBR al 95%, para la muestra natural con un valor de 28.2% y cuando aplicamos el
aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 35.1 %, y cuando aplicamos el aditivo
un porcentaje de 6% nos da un valor 44.26 %, y cuando aplicamos el aditivo un

porcentaje de 9% nos da un valor 50.2 %,

Esta 3 investigacion coinciden ya que el valor del CBR aumenta, cuando se
reduce la cantidad de agua y se aumenta la cantidad de aditivo, demostrando que

se consiguen mejores resultados al incorporar mas aditivo.
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VI. CONCLUSIONES

1.

El estabilizador Z si influye en el mejoramiento con la adicion de estabilizador
Z en 3%,6%,9% tanto en la capacidad de soporte del suelo y las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante, obteniendo un aumento de CBR
promedio de 39.3% al 9% de la aplicacién del aditivo estabilizador z.
dandonos una subrasante excelente segun las categorias de subrasantes
de acuerdo al valor del CBR del MTC.

Segun los ensayos realizados a los limites de consistencia no presenta limite
liquido ni limite plastico ni indice de plasticidad tanto a suelo natural como
aplicando aditivos en los diferentes porcentajes, Lo que se puede interpretar

gue no mejoran las propiedades fisicas del suelo.

El Estabilizador z influye en el mejoramiento de las propiedades mecanicas
aumentando la densidad maxima seca al afiadir un determinado
proporciones de 3%,6%,9% del Aditivo estabilizador Z con un valor de
promedio de 1.779 gr/cm3 y su Optimo contenido de humedad adicionando

aditivo mejora en un 12.07%.

Si influye en el mejoramiento de la capacidad de soporte ya que de acuerdo
al valor de 39.3% de CBR de las Categorias de subrasantes nos indica que

CBR = 30% dan como resultado una subrasante excelente.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar estudios de los diferentes tipos de suelo aplicando esté
aditivo estabilizador Z, para saber el comportamiento que esta realiza y como se

comporta en los diferentes tipos de suelos.

Es recomendable que los suelos no deban tener material organico con mas del 2

por ciento (2%) de su peso de materia.

Se recomienda a la municipalidad realizar un mejoramiento de la Subrasante del
centro poblado sefior de los milagros adicionando estabilizador Z AL 9% de su

dosificacion.

Utilizar diferentes estabilizadores en el mejoramiento de la subrasante y ver si es

rentable en el aspecto econémico.

Se recomienda realizar comparaciones de presupuesto para estabilizacion de

subrasantes con diferentes aditivos estabilizadores del mercado.
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Anexo 3. PANEL FOTOGRAFICO.
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Centro poblado sefior de los milagros del distrito de Miraflores de Arequipa.

Realizacion de la Calicata 01 del centro poblado seinor de los milagros.

Profundidad realizada de la calicata C1 de 1.50cm.



Profundidad realizada de la calicata C2 de 1.50cm.

Realizacion de la Calicata 03 del centro poblado seinor de los milagros.



Profundidad realizada de la calicata C3 de 1.50cm.

Conservacion de las muestras en sus respectivas bolsas.

Secado de las muestras.
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Volteando el molde de CBR.
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Anexo 6. Certificados de Laboratorio

= REGISTRO FPT-FL
E-—= CONTROL DE CALIDAD Revisidn: 1
E ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha: 7/06/2021
T (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) Pégina: ldel
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z CENTRO
N® CORRELATIVO: i1F1
POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES 2021
SOLICITA: FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA REPORTE: 7/06/2021
MUESTRA: TE AREA:
CP SEROR DE LOS MILAGROS
FECHA MUESTREO : 1/06/2021
DATOS DE LA MUESTRA
Descripeién del Material = [Muestra ne
MATERIAL DE SUBRAZANTE ] C-1
Peso tara + suelo himedo: | 8514 Jor.
[Peso tara + suelo seco: 8268 ar.
Peso tara + suelo seco lavado: 7197 gr.
|Morma AsTM D 422 Norma ASTM D 2487
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION ( 5.U.C.S. ) : SC
MALLA MALLA HASA o % RETENIDO i
(pulg.) (mm) RETENIDA (g) | RETENIDO | AcumuLADO | % QUE PASA Arena arcillosa con grava
12° 300.000 o
i 200.000
[ 150,000 MATERIAL DE SUBRAZANTE
a 125.100
4" 101,600 [ .00 .00 100,00 % BOLON 0.00 [%GRAVA 24.93
= 75.000 [ .00 .00 100.00 LASI
2z 63.500 [ .00 .00 100.00 A-1-b{0]
2 50.800 132 .60 .60 98.40 A
11/2* 38.100 258 12 72 95.28 e TDO (LL):| [
1 25.400 269 26 7.98 92.02 MITE [0l 3
34 19.000 211 .55 10.53 89.47 NDICE DE PLASTICIDAD (1P):| 3
12" 12.500 319 .85 14,39 85.61 Cu 3
8" 9,500 532 a4 20.83 79.17 23.31 1 ©.50
14" .350 154 1.87 22.70 77.30
NE 4 4,750 185 2.23 24.93 75.07 % GRAVA + BOLONEREA 7.98
NE 010 000 674 8.16 13.09 66.91 16.95
NS 020 840 1010 1222 45.31 54.69 8.16
WO 040 425 415 5.02 50.33 49.67 i ARENA 17.24
Ne 060 250 1047 12.66 62,99 37.01 36.72
NE 100 .150 1105 13.37 76.36 23.64 ¥ FINOS
Ne 200 075 884 10,69 87.05 12.95
Fanda 1071 12.95 100.00
CURVA GRANULOMETRICA I
Limo v Arclils I Argna T Grana, |
2 I Funa] Modia | Gruona | Fina | Gruoa 1
0075 0428 200 478 190 750 2 200
100.00 . e
coman | M
80.00 | :
2
8 s000
o | —— 1T
£l I I
o 40.00 F—————— -
] I
E mwf
g &
& 0.00 :
0.01 0.10 1.00 10,00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: 1_ APROBADO POR:
Firma: Firma: irma:
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL
————
Cargo: Cargo Cargo:
Nombre: Nombre: Nombre:
Focha, Fediia: Fecha:




MUESTRA:
C-1

[CENTRO POBLADC SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA

sub razante

’E REGISTRO FTP F3
CONTROL DE CALIDAD Revision:
E HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO |Fecha: 7/06/2021
E— (ASTM D 2216) Pagina: ldel
. v - ;  PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO
SERIOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA: FLORES VELASQUEZ TITO RENE CORRELATIVO N*: 1Fa
PROCEDENCIA nuesru::o o
ENSAYADO

POR : "ERSONAL LAB. FPT

FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021

Temperatura de Secado: 110 *C

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Férmula de Célculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100

Clasificacién de Suelos - ASTM D 2487

SC

Descripcién de material:
Arena arcillosa con grava

Condicién de la muestra

Muestra Total

N® de Prueba

Recipiente

Masa: Recipiente + Suelo himedo, M.,
Masa: Recipiente + Suelo seco (homo), My,
Masa del recipiente, M

Masa del agua, M,

Masa del suelo seco en homo, M,

Humedad o contenido de agua, w
Humedad

ffocvwoeo T2

Condicién de la muestra

Fraccién

N® de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M.,
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), Ma,
Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,,

Peso del suelo seco en horno, M,

Humedad o contenido de agua, w
Promedio de humedad

fgfocoeoe T2

1
550.7
539.5

39.3
20.2
500.2
4.0
4.0

Condicién de la muestra

Fraccién < 3/4"

N® de Prueba

Reci 0.0

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M.,
Peso: Recipliente + Suelo seco (horno), Mg,
Peso del recipiente, M.

Peso del agua, M,,

Peso del suelo seco en horno, M,
|Humedad o contenido de agua, w
Promedio de humedad

ffovveon 22

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

_I_HFI'I'IB:

Firma: Firma:
FEDERICO PA 0 EIRL
Federico Pascual Paucar Tito
INGEMIERD CIVIL_ C1P 44210
RUG 7na47453379
Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:




CP SEROR DE LOS MILAGROS AREQUIPA

MUESTREADO POR :

ENSAYADO POR :

= G Ty
CONTROL DE CALIDAD Revisién:
E DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | FeCcha: 20/05/2021
L ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE P
PLASTICIDAD (LP.) (MTCE 111 - ASTM D-4318) Pégina: 1del
DE DE LA ‘-‘-r!_
DEL ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA N* CORRELATIVO @
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREO : 1/06/2021

FERSONAL LAB, FPT

SUBRAZANTE CALICATA €1 FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021
] o Usado: “A- multipunto Unipun [ ESPECIFICACIONES TECWICAS |
Tarro (Recipiente) . N® Exigencia para =R I
Masa de Tarro + Seelo Himedo g terraplenes IP (Cuerpo): =11
Masa de Tarro + Suelo Seco '] IP (Corona): <10
Masa de Agua g Descripcion del Material:
Masa del Tarro ] \ sC
Masa del Suelo Seco ]
‘Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de Muestra: Ambiente
MITE P Temperatura de Secado: 110°C
Tarro (Recipiente) N® B [Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N® 40: k)
Masa de Tarro + Suelo Seco L]
Masa de Agua '] N K
Masa del Tarrg ] 20 0.973
Masa del Suelo Seco ] 21 0.979
Contenldo de Humedad L) 22 0.985
p— — e I — — 23 0.990
Gol N 24 0.995
Nimero de Golpes, = 00
3 26 1.005
b 27 1.009
| =] 28 1.014
| & | 29 1.018
il | 30 1.022
28 | Ecuacién de cdlculo:
L (LL® m W (NS25)RT o e
: : | NP
24 | u= Un punto da Bmite liquide, %
g 1 | | N = Nirmero de golpes
| 24 | | | | W= Contenido de humedad, %
| = | | | | |k = Factor para limite liquida
| ] by | RESULTADOS OBTENIDOS
| wl | | | MITES .
| 1. | | LIQUIDO | PLASTICO iNDICE PLASTICO
s 700 NP | NP

limite liquide ni limite plastico , el numero de golpes en la copa de casagrande vara de 5 a B golpes v se derra a 1/2 pulgada

ELABORADO POR: l_
Firma: Firma: Firma:
RL
: "F‘edgrlcn Pascual Paucar :
INGENIERD CIVIL_CAE &
RUC 204474584 «7
(Cargo: Cargo: Cargo:
Iﬁombre'. |Nombre: |Nombre:
[Fecha: Fecha: Fecha:




REGISTRO

=w— LABORATORIO GEOTECNICO E

CONTROL DE LA CALIDAD
E INVESTIGACION DE MATERIALES COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -
e ) FERERICO PAUCAR TITO EIRL PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
NOMEBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES
AREQUIPA 2021

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA
ENSAYADO POR : F.P.T

N° DE MUESTRA : CALICATA N® C1 TIPO DE MATERIAL : SUBRAZANTE
comb ion subrazante con 6% aditivo z_polimel FECHA DE ENSAYO : 01/06/21
juipo de Comp MANUAL |N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM Dz SC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : e
I del Mold 2113 cm?3
Peso de Molde: 3175 gr |Temperatura de Sec 110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6978 7138 7362 7215 7015
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad a 3803 3963 4187 4040 3840
Volumen del Molde cm’® 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Hamedo g 1.800 1.876 1.982 1.912 1.817
Peso del Suelo Himedo + Tara g 314.2 343.7 222.3 218.9 251.7
Peso del Suelo Seco + Tara g 285.1 310.1 199.3 194.9 221.9
Peso tara g 10.1 10.0 10.1 10.1 10.0
Peso de Agua g 29.1 33.6 23.0 24.0 29.8
Peso del Suelo Seco g 275.0 300.1 189.2 184.8 221.9
Contenido de Agua Yo 10.6 11.2 12.2 13.0 13.4
Peso Volumétrico Seco g/cm’ 1.628 1.687 1.767 1.692 1.602
DATOS
— Y — B OBTENIDOS
000 CURVA DE COMPACTACIO N DENSIDAD MAXIMA (g/cm”)
::% ]I e — e F 1.769
1.840 +
1820 1+~
- :_% HUMEDAD GPTIMA %
1. -
E 1m0 12.13
5:{ 1.800
S 1
= 1740
1,720 |-
5 1.700 -
B
1.840
e B
B = == —
a 8.0 9.0 10.0 11.0 14.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) reuWL
Fama;l::: Pascual Paucar Tito
INGENIERO CIVIL CIP 24210
RUC 204474543749
OBSERVACIONES:

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA

FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383




AV

i

DIV GEOTECHLA

112

- GRAU 127

. %15 SURGUILLO AV CULTURA D10 TACNA Col 953692383

LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

RELACION DE SOPORTE C.B.R. (astmD 1883-99 NTP 339.145 MTC E 132:2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: M
CENTRO POBLADO SE

EJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
FNOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA ‘FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA C1 FECHA: 01-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
QOperador: RE
N° GOLPES 12 25 55
\ de molde cm3 2058.7 2058.7 2126.7 2126.7 2075.7 2075.7
Peso de molde+suelo g 9336.0 9911.0 8881.0 9510.0 9696.0 10339.0
Peso de molde g 5636.0 5635.0 4934.0 4934.0 5636.0 5636.0
peso de suelo compacto g 3699.0 4275.0 3947.0 4576.0 4060.0 4703.0
D gmeda glom3 1.797 2.077 1.856 2.152 1.956 2.266
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
Peso suelo dog 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso de suelo seco g 447 8 412.0 447.8 4125 447 8 412.4
Peso de tara g 30.4 30.1 30.1 30.2 30.1 30.1
Peso de agua g 52.2 88.0 52.2 87.5 52.2 87.6
Peso de suelo seco g 417.4 381.9 417.7 382.3 417.7 382.3
(Conten. de d % 12.5 23.0 12.5 229 12.5 229
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
D seca 1.597 1.650 1.739
EXPANSION
Tiemp. Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm | Leclura direcla Expans.cm_|
[ 0.0hs 0 0.000 0 0.000 0 0.000
| 72hs 1 0.001 1 0.001 0 0.000
% EXPANSION 0.01
[ humedad moldeoprom | 125
N psi psi psi
— 35| 46 73
700 744
134 154 Z10 |
191 216 Fiid
— oI5| 98| 34|
262 302 3L
305 386 30 |
— @02 501 565 |
— 49| 600  &43 |
5] ikl
12gaip 25g0ip| SEgoip
MTC E 132-2000 FRAUCARTERGMAIL COM

0 DE CONSULTOR 2506
FAX 461257 RPM #172383




Y INDUSTRAL WE712 AREDLRPA - GRALI NPTZ7 MOGUEGLA - AY DE LA CLLTLRAN® 00 TADA

LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

It

DIV GECTECMA RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA :FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA  C1 FECHA: 01-06-21

MUESTRA :MATERIAL SUB RAZANTE

Numero de Golpes CBRD.2" CBRO.1" Densidad gricm3
12 golpes 20.4 19.1 1,5§;
golpes 25.8 21.6 1650
golpes 793 277 17739
Grado de compactacion | CBR 02" | CBR 0.1" | Densidad gricm3
95% 76.3 22.0 1.652
100% 293 27.7 1.739

DENSIDAD (gricm3)

1500 = ———— — ———
£ W T MWW DD MW WD I T MW I A0 41 424D M5 AT 48400

CBR (%)

—— 15 GOLPES
700 --
iy 1 —a— 25 GOLPES

2ot —d— 55 GOLPES

E
PRESION (Lb/pulg2)

.538a58388Et

PENETRACION (Pulg)

00 oo 0.0 015 020 o 030 038 o.40 0.45 050

o

FEDERICO Pe AR
RUC 204474543




S | ABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION DE

MATERIALES

FEDERICO PAUCAR EIRL CONSULTING ENGINER
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEROR
DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA FLORES VELASQUEZ TITO RENE
UBICACION CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA
FECHA Jun-21

PERFIL ESTATIGRAFICO

Calicata : c-1 Profundidad : 1.5m mis
Nivel fredtico : NP mts
Profundidad Clasificacion
(metros) sucs DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.0
01 suelo fino de clasificacion sucs SC Arena Arcillosa, de humedad
02

NN #

5888
N\ \
AN
clasificacion sucs SC arena con
arcilla

\\

A\

\
\

ng. baja, sin de color beige claro

suelo fino de clasificacion sucs SC Arena Arcillosa, de
humedad baja, compacidad media, sin plasticidad de
color beige claro

o presenta nivel freatico a este nivel de excavacion

FEDERICO PAU

i Paut
““Federico Pascual e
- Wi CIP v a4l
T ReESRL

AREGUIPA N6M MOOUEGUA  PARGUE INDUSTRIALN® GISGI9 10 Av. INDUSTRIAL NTI2 AREQUIPA - X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257

RIEC COMSULTOR C2506 ASOCTATO A LA SOCTRBAD PIERUANA 102 G

DTRCNIA CILSS360TIHY #1723

SETERETHITMATLCOM




—— -] RO FPT-F1
=i
CONTROL DE CALIDAD |Revisidn: 1
% ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha: 7/06/2021
S (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) Pégina: 1de 1
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z CENTRO
N® CORRELATIVO: iF1
POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA: FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA REPORTE: 7/06/2021
MUESTRA: SUBI AREA:
TA: CP SENOR DE LOS MILAGROS
FECHA MUESTREO : 1/06/2021

DATOS DE LA MUESTRA

10.00
Diametro de las particulas (mm)

Descripeién del Material : [Muestra ne :
MATERIAL DE SUBRAZANTE | c-2
Peso tara + suelo himedo: ge.
Peso tara + sulo seco: 7019 ar.
Peso tara + suelo seco lavade: [ 6150 |ar.
Jiécrma ASTM D 422 fiorma ASTM D 2487
ANALISIS GRANULOMETRICO [CLASIFICACTON ( 5.U.C.5. ) 5C
MALLA MALLA MASA % % RETENIDO
(pulg.) (wa) | reTEnIDA (g)| RETENIDG | ACUMULADO % QUE PASA Arena arcillosa con grava
127 300.000 ibgu!pddn H
- 200.000
2 150.000 MATERIAL DE SUBRAZANTE
- 125.100
2 101600 o0 00 100.00 % BOLONE 0.00 _|%GRAVA 35.98
3 75.000 o0 o0 100.00
FETES 63,500 .00 .00 100.00
2~ 50.800 .00 00 100.00
11/2° 38.100 190 71 71 97.20
1° 25.400 255 63 34 9366
LS 15.000 175 49 8 91.17
[TES 12.500 319 4.55 13.38 86.62
N 9.500 298 7.0 20.48 79.52
14" 6.350 145 2.07 22.55 77.45
Ne 4 4.750 241 3.43 25.98 74.02 Gruesa 6.34
W 010 00 537 8.51 3449 &5.51 %GRAVA +Boloneris| 2558 [ 19.64
o 020 54D 786 11.20 45.50 54.31 Gruesa B.51
O 040 425 360 5.13 50.83 49.17 % ARENA 61.64 [Media 16.33
W 060 250 853 12.15 62.98 37.02 Fina 36.80
N 100 150 932 13.29 76.26 23.74 o FINGS. 12.38 |
e 200 .075 frrd 11.36 87.62 12.38
Fongo 869 1238 100.00
| CURVA GRANULOMETRICA ]
- I Arony I Grn ]
Lsyicis | Foma] Modia Groca | Foon [ Guem |
aars 4 200 arn 190 750 124
100.00
ety CURVA
80.00
g
2 000
L]
H 1
-] 40,00 - - - S & E——
£ =
3
E 20.00
£ 0.00
0.01 0.10 1.00

ELABORADO POR: | REVISADO POR: APROBADO POR:

Firma: - Firma: Firma:
A TITO EIRL

: A

NG R 7 daa s
Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre ]I—Uombre:
Fecha: Fecha: [Fecha:




]E REGISTRO FTP F3
CONTROL DE CALIDAD Revisién:
E HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO |Fecha: 7/06/2021
— (ASTM D 2216) Pagina: 1de1

CODIGO ¥ NOMBRE DEL PROYECTO :
soLrcrTA: FLORES VELASQUEZ TITO RENE

PROCEDENCIA:

CENTRO POBLADD SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA
MUESTRA:

c-2 SUB RAZANTE

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA
SEfIOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO

CORRELATIVO N*:

Humﬂﬂo
POR :

ENSAYADO
POR : PERSONAL LAB. FPT

FECHA DE ENSAYO : 7/D6/2021

Temperatura de Secado: 110 °C

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Férmula de Calculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100

Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487
5C

Descripcién de material:
Arena arcillosa con grava

Condicién de la muestra

Muestra Total

N™ de Prueba

Recipiente

Masa: Recipiente + Suelo himedo, My,
Masa: Recipiente + Suelo seco (homno), My,
Masa del recipiente, M_

Masa del agua, M,,

Masa del suelo seco en horno, M,

Humedad o contenido de agua, w

Condicién de la muestra

Fraccién

N® de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M.,
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.,
Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en hormo, M,

Humedad o contenido de agua, w
Promedio de humedad

ffoocoeoe

1
559.5
538.2

39.3
21.3
498.9
4.3
4.3

Condicién de la muestra

Fraccién < 3/4"

N° de Prueba
Reci 0.0
Peso: Recipiente + Suelo himedo, Ma.,
Peso: Recipiente + Suelo seco (hormno), M,
Peso del recipiente, M,
Peso del agua, M,
Peso del suelo seco en horno, M,
|Humedad o contenido de agua, w
de h

ffoconocn z2

OBSERVACIOMES :

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

lFIrma‘.

Firma:

FEDERICO Pﬂgg TITO EIRL

Federico Pascual Paucar Tila
INGEMIERO CIVIL CAP 24210
RUC 20a47454379

Firma:

Cargo: Cargo:

Cargo:

Nombre:

Nombre:

Nombre:
Fecha:

Fecha:




i

LABORATORIO GEDTECNICO E

REGISTRO

CONTROL DE LA CALIDAD

INVESTIGACION DE MATERIALES

FEDERICO PAUCAR TTTO EIRL

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

NOMBRE DEL PROYECTO :

UBICACION DEL PROYECTO :

N°® DE MUESTRA :

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO

2021

ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEFIOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA

AREQUIPA

CALICATA N® C2

ENSAYADO POR : F.R.T
TIPO DE MATERIAL : subrazante

subrazante FECHA DE ENSAYO : 05/06/21
Equipo de Comp MANUAL  |N° de Capas: 5
Clasifi i6n del lo ASTM D2 SC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : c"
Volumen del Molde: 2113 cm?3
Peso de Mold 3175 gr |Temperatura de Sec110°C
Determinacion (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6947 7145 7287 7202 7048
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad [+] 3772 3970 4112 4027 3873
Volumen del Molde em® 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo q 1.785 1.879 1.946 1.906 1.833
Tara (Recipiente)
Peso del Suelo Himedo + Tara g 316.9 332.9 209.5 281.3 288.9
Peso del Suelo Seco + Tara g 286.2 299 187.9 250.1 254.3
Peso de Tara (Recipiente) g 10.1 10.0 10.1 10.1 10.2
Peso de Agua g 30.7 33.9 21.6 31.2 34.6
Peso del Suelo Seco g 276.1 289.0 177.8 240.0 254.3
Contenido de Agua % 11.1 11.7 12.1 13.0 13.6
Peso Volumétrico Seco g/cm®|  1.607 1.682 1.735 1.687 1.613
DATOS
R IS — e OBTENIDOS
CURVA DE COMP_._AC_'_I‘ACION_ DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
— 1.743
HUMEDAD BPTIMA %
by
3 12.37
(5]
=
2
S
w
7]
a
< T
o 4
@ [ —
Z e I i
o 10.0 11.0 12.0 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) FEqEHw
OBSERVACIONES: —Federico Pascuai Paucar Tiio

RUC 20447454570

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N® 127 MOQUEGUA

REGISTRO DE CONSULTOR N® 2506 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383




i

REGISTRO

LABORATORIO GEDTECNICO E

CONTROL DE LA CALIDAD

INVESTIGACION DE MATERIALES

FEDERICO PAUCAR TTTO EIRL

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

NOMBRE DEL PROYECTO :

UBICACION DEL PROYECTO :

N°® DE MUESTRA :

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO

2021

ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEFIOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA

AREQUIPA

CALICATA N® C2

ENSAYADO POR : F.R.T
TIPO DE MATERIAL : subrazante

subrazante FECHA DE ENSAYO : 05/06/21
Equipo de C MANUAL N° de Capas: 5
Clasifi i6n del lo ASTM D2 SC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : c"
Volumen del Molde: 2113 cm?3
Peso de Mold 3175 gr |Temperatura de Sec110°C
Determinacion (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6947 7145 7287 7202 7048
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad [+] 3772 3970 4112 4027 3873
Volumen del Molde em® 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo q 1.785 1.879 1.946 1.906 1.833
Tara (Recipiente)
Peso del Suelo Himedo + Tara g 316.9 332.9 209.5 281.3 288.9
Peso del Suelo Seco + Tara g 286.2 299 187.9 250.1 254.3
Peso de Tara (Recipiente) g 10.1 10.0 10.1 10.1 10.2
Peso de Agua g 30.7 33.9 21.6 31.2 34.6
Peso del Suelo Seco g 276.1 289.0 177.8 240.0 254.3
Contenido de Agua % 11.1 11.7 12.1 13.0 13.6
Peso Volumétrico Seco g/cm®|  1.607 1.682 1.735 1.687 1.613
DATOS
E— IS e e OBTENIDOS
CURVA DE COMPACTACION DEMEIOND WA {y/cx')
— 1 e — 1.743
HUMEDAD BPTIMA %
by
E 12.37
(5]
=
2
S
w
7]
a
<
o
@
z
a 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Feqsnw
OBSERVACIONES: i INGEMIERD Clvil clac"-';'!-(i)[n

RUC 20447454570

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N® 127 MOQUEGUA

REGISTRO DE CONSULTOR N® 2506 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383




Div GEOTECHIA

Tz

- GRAU 127

- 10 SURQUILLO AV CULTURA D10 TACNA Cal 953692383

LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

RELACION DE SOPORTE C.B.R. (asmmD 1883.99 NTP 339.145 MTC E 132-2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA -FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA c2 FECHA: 05-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operador ‘RE
N° GOLPES 12 25 55
Volumen de molde cm3 20587 20587 21267 21267 2075.7 20757
Peso de molde+suelo g 9354.0 9887.0 8871.0 9496.3 9701.0 10340.0
Peso de molde g 5636.0 5636.0 4934.0 4834.0 5636.0 5636.0
peso de suelo g 3718.0 4251.0 3937.0 4562.3 4065.0 4704.0
Dy hameda glem3 1.806 2.065 1.851 2145 1.958 2.266
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne
Peso suelo himedo g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de suelo seco g 448.27 411.54 448.35 411.91 44828 412.13
Peso de tara g 30.40 30.10 30.11 30,22 30.14 30.11
Peso de agua g 51.73 8846 51.65 88.09 51.72 87.87
Peso de suelo seco g 417.87 381.44 418.24 381.69 418.14 382.02
Conten. de humedad % 12.38 23.19 12356 23.08 12,37 23.00
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca glem3 1.607 1.648 1.743
EXPANSION
Tiemp. Lectura directs | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm
| 0.0hs 0 0.000 0 0,000 0 0,000
| 72hs 1 0.001 1 0.001 1 0.001
% EXPANSION 0.01
[# humedad moldeoprom | 124
PENETRACION psi pai psi
36 2] B4
115 165 |
137 77 241
54 735 3T
L] 254 37
67 | a7 | a26 |
354 503
324 L 647
483 736 |
516 814
2g0lp 25508 Segop
MTC E 132-2000

REGISTRO DE CONSULTOR 2506
FAX 461257 RPM #172383




Y DOUSTRAL W72 ARETLRPA - GRAL NPEZ7 MOGUEGUA - A DE LA CIATLRAN? D0 TACHA
Esmsmsm LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

ik

G GROTECHEA RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA -FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA  :C2 FECHA:
MUESTRA  :MATERIAL SUB RAZANTE

05-06-21

Numero de Golpes CBRO02° | CBRO.1"_| Densidad gricm3
7 golpes 236 19.4 1.607
5 golpes 2986 239 ~1.648
| 55 golpes 335 317 1.743
rado de compactacion | CER 0.2" CBR 0.1" | Densidad gricm3
95% 30.2 24.7 1.656
100% 33.5 31.7 1.743

16 16 17 W 19 W N T DM B BT BB NN RDMNENT RO DM
| CER (%)

DENSIDAD (griem3)

2,900
——+— 15 GOLPES

700
3 —— 25 GOLPES

2500 - |
i —— 56 GOAPES

Y]
PRESION (Lb/pulg2)

.5¥88883888

PENETRACION (Pulg)
.00 oos 010 15 ox 0.5 .30 0.3% 040 oas 050




=== | ABORATORID GEOTECNICO E INVESTIGACION DE

HEe= MATERIALES

PROYECTO

FEDERICO PAUCAR EIRL CONSULTING ENGINER

DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEROR
DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA FLORES VELASQUEZ TITO RENE
UBICACION CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA
FECHA Jun-21
PERFIL ESTATIGRAFICO
Calicata : c-2 Profundidad : 1.5m mis
Nivel fredtico : NP mts
Profundidad |  Simbolo Clasificacion
(metros) Grifico SUCS DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.0
a1 |- suelo fino de clasificacion sucs SC Arena Arcillosa, de humedad
02 c
03 /4 8 baja, compacidad baja, sin icidad de color beige claro
04 [ / - 2
05 /// 2
06 // §
07
o8 - 7 o= suelo fino de clasificacion sucs SC Arena Arcillosa, de
00 %% e humedad baja, compacidad media, sin plasticidad de
10 5 = color beige claro
s B | 3
12 // g
14 2
15 //; ©

no presenta nivel freatico a este nivel de excavacion

U 2044T 45087

ARBEQUIFA N3 MOQUEGUA  PARGUE INDUSTRIALN® GIRGI9 IO Av, INDUSTRIAL 3T12 AREQUIPA - 319 SURQUILLO LIMA FAX 461257

R CONSULTOR C2506 ASDUTAT A LA SOCIEDAD PERUANA DI GROTIENIA CELOSIGOTES 1172505 PEPSETAG O TMATLOOM



REGISTRO FPT-F1
CONTROL DE CALIDAD Revisidn: 1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha: 7/06/2021
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) Péglna, 1de 1

-
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z CENTRO

N° CORRELATIVO: 1F1
POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES 2021
SOLICITA: FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA REPORTE: 7/06/2021
MUESTRA: (AREA:
CP SEROR DE LOS MILAGROS
FECHA MUESTREO : 1/06/2021
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion del Material : [Muestra ne;
MATERIAL DE SUBRAZANTE E C-3
Pesc tara + swelo himede: or.
Pesc tara + suek seco: ar.
Pesc tara + seelo seco lavade: | 6B6S  |or.
Norma ASTM D 422 Norma ASTM D 2487
AMALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION ( 5.U.C.5. ) | SC
MALLA MALLA MASA % % RETENIDO arcillos
(pulg.) (mm) |RETENIDA ()| RETENIDO | AcumuLapo | ¥ QUE PASA Arans wrclloss couw grava
127 300.000 [Bescripeion :
L 200,000
150.000 MATERIAL DE SUBRAZANTE
- 125,100
= 101.600 .00 .00 100.00 % BOLONERIA 0.00  [®%GRAVA 24.87
Fid 75.000 .00 .00 100.00
z 1z 63.500 .00 .00 100.00 A-2-4{0
2- 50500 .00 .00 100.00 GE ATTERBERG
11/2* 38.100 222 .74 .74 G7.26 LIMITE quno (LL): NP
i 25.400 201 45 .23 94.77 | LIMITE PLASTICO (LP): [
S 15.000 256 15 .38 91,62 TNDICE DE PLASTICIDAD (1P): WP
12" 12.500 399 92 13.30 86.70 Cu | 3
/8" 9.500 616 7.60 20.89 7911 22.61 T 0.62
1747 6,350 173 13 .03 76.97
NO 4 4.750 149 B4 .87 75.13 5.23
ERiA
O DLO 000 674 .31 17 66.83 Shava s BoLON 19.64
N° 020 840 711 77 .95 58.05 8.31
NG D40 425 544 .70 48.65 51.35 %o ARENA 15.48
NS DD .250 973 12.00 €0.65 9.3 3601
NS 100 150 1044 1288 73.53 26.47 %o FINOS
NG 200 075 503 1113 84.66 15.34
Fonda 1244 15.34 100,00
CURVA GRANULOMETRICA I
i I Arcny I Gegva ]
Limo y Arcills I ] edn | [N | Fisa I Goea ]
0078 0428 1m0 4 190 e 1% am
100.00
- /:’a‘r—r‘“‘“_' ALl
B80.00 | I
5 /‘rﬂ——q
g  s000 T 1
L]
=2
H oo /"A’
e .
3
E 20.00 2 !
g 0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100,00
Diametro de las particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL
.‘4;_&4—#
Federico Pascual Pauca
NGENIEROCIVIL CIF
RUC 2044745437
[Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: Nombre: Nombre:
recha: Fecha: ]Fm.no.'




MUESTRA:

C-3 SUB RAZANTE

=— REGISTRO FTP F3
CONTROL DE CALIDAD | Revision:
HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO |Fecha: 7/06/2021
i (ASTM D 2216) Pagina: ide1
N = - ;  PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO
SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA: FLORES VELASQUEZ TITO RENE CORRELATIVO N°:
MUESTREADO
NCIA:
PROCEDE por: 7T
[CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIFA "‘5“:0“%“':' PERSONAL LAB. FPT

FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021

Temperatura de Secado: 110 °C

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Férmula de Célculo: w = [(Mcms - Meds ) / (Mcds - Mc)] x 100

Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487
5C

Descripcion de material:
Arena arcillesa con grava

Condicién de la muestra Muestra Total
N® de Prueba N®
Recipiente Ne
Masa: Recipiente + Suelo himedo, Meme a
Masa: Recipiente + Suelo seco (horno), M.a, q
Masa del recipiente, M. q
Masa del agua, M,, q
Masa del suelo seco en hormno, M, ]
Humedad o contenide de agua, w %
Humedad Yo
Condicién de la muestra Fraccién
N*® de Prueba N
Recipiente Ne 1
Peso: Recipiente + Suelo himedo, Mgy, a 540.6
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), My q 524.0
Peso del recipiente, M. 9 39.5
Peso del agua, M, ] 16.5
Peso del suelo seco en horno, M, g 484.5
Humedad o contenido de agua, w % 3.4
Pr de humedad %o 3.4
Condicién de la muestra Fraccién < 3/4"
N® de Prueba N®
Reci 0.0 N®
Peso: Recipiente + Suelo himedo, M., g
Peso: Recipiente + Suelo seco (hormo), Mo, ]
Peso del recipiente, M, a
Peso del agua, M,, a9
Peso del suelo seco en horno, M, ]
Humedad o contenido de agua, w k]
Promedio de humedad Wo
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma
FEDERICO PA “TITO EIRL
= e .
sgerico Fascual Papear Ty
=G 2Na4TASAITE
Cargo: Cargo:
Nombre: Nombre:
]’F_e__cha: Fecha:
momone: |Nombre:
Fecha: |Fecha:




— REGISTRO FPT -F2
CONTROL DE CALIDAD
E DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | Fecha: 20/05/2021
[ ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE .
PLASTICIDAD (IP.) (MTC E 111 - ASTM D-4318) |Pégina: ldel
PROYECTO DE INVESTIGACION: ME. DE LA TE
DEL cT ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA N* CORRELATIVO :
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREOQ : 1/06/2021
CP SEROR DE LOS MILAGROS AREQUIPA MUESTREADO POR :
ENSAYADOD POR:  PERSOMAL LAB, FPT
SUBRAZANTE CALICATA C3 FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021
M meétodo multipunto & "B~ unipun ESPECIFICACIONES TECNICAS,
Tarro (Reciplente N® Exigend - P (Base): <11
Masa de Tarro + Suelo Himedo g e ol 1P (Cuerpo): <11
Masa de Tarro + Suelo Seco g — IP (Corona): <10
Masa de Agua g Descripcion del Material:
Masa del Tarro g \ SC
Masa del Suelo Seco a
Contenido de Humedad Y —
Nimero de GmEg TEMPERATURA DE SECADOD
Preparacién de Muestra: Ambiente
ITE P {«s] Temperatura de Secado: 110°C
Tarro (Recipiente) N A B Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Homedo g Muestra retenida en N® 40:
Masa de Tarro + Suelo Seco a
Masa de Agua a N [3
Masa del Tarro g 20 0.973
Masa del Suelo Seco g 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
e — —_— 23 0.950
| Nimero de Golpes, N 24 0.995
| 25 1.000
[ 2 T 26 1.005
i l=11==1 27 1.009
21 | 28 1.014
n —] 20 1.018
=l | 30 1.022
2 | Ecuacién de cilculo:
: 1 LL® = W" (N/25)"13 = |k » w*
| | | wh= Un punto de mite liquido, %
| g i | N o= Nimero de golpes
| =4 | | whe Contenido de humedad, %
| 20 [k = Factor para limite liquido
i 21 |- RESULTADOS OBTENIDOS
| | | | LiMiTES )
18 | | | QUIDO | PLASTICO | INDICE PLASTICO
15
10 100 NP NP NP
] limite liquide ni limite plastico , el numero de golpes en la copa de casagrande varia de 5 a B golpes y se cierra a 1/2 pulgada
ELABORADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FEDERICO Paucn:g_ EO‘EEHL
B! ico Pascual -
e Pauear,
R 20447484374
Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: Nombre: |l_womnre:
Fecha: Fecha: | Fecha:




REGISTRO

LABORATORIO GEOTECNICO E
CONTROL DE LA CALIDAD

\ A 5
INVESTIGACION DE MATERIALES COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -
FEDERICO PAUCAR TTTO EIRL PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

i

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
NOMERE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA
2021

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA
ENSAYADO POR  : F.P.T

N® DE MUESTRA : CALICATA N°C3 TIPO DE MATERIAL : subrazante
subrazante FECHA DE ENSAYO : 07/06/21
|Equipo de Compact. MAMNUAL N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D:SC |Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : by
Vol del Mold 2113 cm?
Peso de Molde: 3175 gr |Temperatura de Sec110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde ] 6900 7112 7290 7200 7040
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad g 3725 3937 4115 4025 3865
Volumen del Molde cm? 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo g 1.763 1.863 1.947 1.905 1.829
Tara (Recipiente)
Peso del Suelo Humedo + Tara g 314.8 331.9 317.6 281.2 289.3
Peso del Suelo Seco + Tara ] 283.8 297.9 284.2 250.5 254.9
Peso de Tara (Recipiente) ] 10.0 10.1 10.1 10.5 10.1
Peso de Agua q 31.0 34.0 33.4 30.7 34.4
Peso del Suelo Seco q 273.8 287.8 274.1 240.0 254.9
Contenido de Agua % 11.3 11.8 12.2 12.8 13.5
Peso Volumétrico Seco g/cm? 1.584 1.666 1.736 1.689 1.612
DATOS
S, OBTENIDOS
__CURVADECOMPACTACION =~ = =~ = DENSIOAD MAXIMA (o/cr')
- | —_— — 1‘7416
. - HUMEDAD (RTIMA 3%
E — : 12.32
= 1 m——
3 M
w I —
w i
a -
E H
=1 ——
2 : ,
a 10.0 1.0 12.0 13.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RUC 2tidarasaszg
OBSERVACIONES:

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA

REGISTRO DE CONSULTOR N° 2506 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383

1 REGISTRO DE CONSULTOR N° 2506 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383
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764
LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

DIV GEOTECHIA

RELACION DE SOPORTE C.B.R. (astmp 1883.99 NTP 339.145 WTC E 132-2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA ‘FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA C3 FECHA: 10-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operador ‘RE
N°® GOLPES 12 25 55
Volumen de molde em3 2058.7 2058.7 2126.7 2126.7 2075.7 2075.7
Peso de molde+suelo g 9359.0 99231 8885.0 9533.5 9706.0 10365.8
Peso de molde g 5636.0 5636.0 4034.0 4934.0 5636.0 5636.0
peso de suelo compacto g 3723.0 42871 3951.0 4599.5 4070.0 47298
Densidad himeda glem3 1,808 2.082 1.858 2163 1.961 2.279
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Reciplente N*
Peso suelo himedo g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de suelo 5660 g 448.68 411.57 448.53 411.84 448 46 411,98
Peso de tara g 30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 30.11
Peso de agua g 51.32 B88.43 §1.47 88.16 51.54 88.02
Peso de suelo seco g 418.28 381.47 418.42 381.62 41832 381.87
Conten. de humedad % 12.27 23.18 12,30 23.10 1232 23.05
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca glem3 1611 1.654 1.746
EXPANSION
Tiemp. Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm_| Lectura directa Expans.cm_|
| 0.0hs 0 0.000 0 0.000 0 0.000
{ 72hs 1 0.001 1 0.001 1 0.001
% EXPANSION 0.01
1% moldeoprom | 123
PENETRACION psi psi ™
35 | 81
7| 07| 150 |
1 165 232 |
153 | 305
236 | 2rd| 358 |
265 | 411
316 418 465 |
356 536 524 |
454 B4z | 709 |
EiF] 89 785 |
T2golp 255 Sogolp
MTC E 132-2000 FPAUCARTERGMAIL COM

REGISTRO DE CONSULTOR 2806
FANX 461257 RPM 8172333
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E T2 ARELIPA MOCLEELA - Y O LA CILTURAN -0 TACA
= LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

DIV GECTECNIA RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA ‘FLORES VELASQUEZ TITO RENE

CALICATA :C3 FECHA:
MUESTRA :MATERIAL SUB RAZANTE

10-06-21

Numero de Golpes CBROZ | CBRO." | Densidad gricm3
72 golpes 211 19.3 1]
25 golpes 279 222 1654
55 golpes 32.3 305 1746 |
Grado de com on | CBROZ2" | CBRUO.1"_|Densidad gricm3
5% L 22.6 1.658
—100% _ 32.3 305 | a4 |

- ——————— —_—
45 16 97 18 19 20 21 22 2 M 25 W W W/ W W N W WM WM W WL 2 ME

CBR (%)

DENSIDAD (gr/cm3)

2900
: —— 15 GOLFES

2700
—a— 25 GOLPES

2,500
—r— 56 GOLPES

§
PRESION (Lb/pulg2)

SBEEBEEZEE

PENETRACION (Pulg) -

.00 oo 010 0as 020 035 00 0.as 0.80 0.4 050




== | ABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION DE

MATERIALES

FEDERICO PAUCAR EIRL CONSULTING ENGINER
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEROR
DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA FLORES VELASQUEZ TITO RENE
UBICAGION CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA
FECHA Jun-21

PERFIL ESTATIGRAFICO

Calicata : Cc-3 Profundidad : 1.5m mis
Nivel fredtico : NP mis
Profundidad |  Simbolo Clasificacién
{metros) Grifico SUCS DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.0
01 suelo fino de clasificacion sucs SC Arena Arcillosa, de humedad

&\
AN

o o
o @
\
\
N\
clasificacion sucs SC arena con
arcilla

\

\
X

baja, i , 8in

de color beige claro

suelo fino de clasificacion sucs SC Arena Arcillosa, de
humedad baja, compacidad media, sin plasticidad de
color beige claro

no presenta nivel freatico a este nivel de excavacion

FEDERICO PAU 10 EIRL

- ===t
" Federico Pascu;
il mGEmEnoaow
RUC 204

al Paucar Titg
L CIP aa210
AFaASan TG

AREQUIPA N3 MOCURGUA PARQUE INDUSTRIALNT GIEGI? IO Av, INDUSTRIAL NT12 AREQUIFA - X-19 SURGQUILLO LIMA FAX 461257
RIHE CONSULTOR (2506 ASOCIAG A LA SOCTEDAD PERUANA D GECTHENIA CELSSIOINMY 5172503 PIPSGTREN K IMATLCOM



E=— — FPYF2
CONTROL DE CALIDAD Revisidn:
E DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | Fecha: 20/05/2021
EE—— ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE
PLASTICIDAD (L.P.) (MTCE 111 - ASTM D-4318) Pégina: ldel
DE DE LA
NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA N® CORRELATIVO :
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREOQ : 1/06/2021
CP SERDR DE LOS MILAGROS AREQUIPA MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR : PERSOMAL LAB. FPT
SUBRAZANTE + 3 % aditivo Z POLIMERD CALICATA C1 FECHA DE ENSAYO : TI06/2021
método usado: "A" multipunto o nipunto; ESPECIFICACIONES TECNICAS |
Tarro (Recipiente N o se): <11
Masa de Tarro + Suelo Himedo g Srgendapar 1P (Cuerpo): <11
Masa de Tarro + Suelo Seco g plenes IP (Corona): <10
Masa de Agua q Descripcion del Material:
Masa del Tarro a \ sC
Masa del Suelo Seco q
Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO
Preparacidén de Muestra: Ambiente
MITE Pi IC0 T a de Secado: 110°C
Tarro (Recipiente) Ne A B Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N°® 40: 83.01 %
Masa de Tarro + Suelo Seco [}
Masa de Agua a N K
Masa del Tarro ] 0.973
Masa del Suelo Seco ] 0.979
Contenido de Humedad o 0.985
= = = ———— 0.990
Namero de Golpes, N 0.993
1.000
: . T 1.005
= | 1.009
2 | 1.014
;; 1 1.018
sy | | | 1.022
28 4 | i leulo:
| =] | ! LU = W (n/25)°0% = ke n e
| g ] | | | |ne
| | H |us= un punts de limite liquido, %
| g l In = Nimero de golpes
2] | | W e Contenido de humedad, %
) | k = Factor para limite liquido
1 | RESULTADOS OBTENIDOS
| LIMITES ) )
| | LIQUIDO | PLASTICO | INDICE PLASTICO
- =1 NP NP NP

limite liguide ni limite plastico , el numero de golpes en la copa de casagrande varia de 5 a 8 golpes y se derra a 1/2 pulgada

ELABORADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FEDERICO PAUCAR y:wiﬁl-'

ascual Paucar
rﬁg;m%:o C‘\’:. CAP 24210
UG 2040 FASA3TS
(Cargo: Cargor —

Nombre: Nombre: |Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:




A

LABORATORIO GEDTECNICD E
INVESTIGACION DE MATERIALES

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

REGISTRO

CONTROL DE LA CALIDAD

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

NOMBRE DEL PROYECTO :

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO

2021

ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA

N° DE MUESTRA : CALICATA N°C1

1 con 3% aditivo z polimero

ENSAYADO POR  :F.P.
TIPO DE MATERIAL : SUBRAZANTE
FECHA DE ENSAYO : 01/06/21

T

Equipo de Compact  MANUAL _ |N°® de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2 SC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : "c"
Vol del Mold 2113 cm?3
Peso de Molde: 3175 gr |Temperatura de Sec 110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde ] 6991 7146 7341 7217 7121
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad g 3816 3971 4166 4042 3946
Volumen del Molde cm® 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo ] 1.806 1.879 1.972 1.913 1.867
Peso del Suelo Himedo + Tara g 314.7 340.3 220.6 221.6 246.5
Peso del Suelo Seco + Tara q 285.9 307.1 197.3 196.9 216.9
Peso tara q 10.1 10.0 10.2 10.1 10.2
Peso de Agua g 28.8 33.2 23.3 24.7 29.6
Peso del Suelo Seco g 275.8 297.1 187.1 186.8 216.9
Contenido de Agua % 10.4 11.2 12.5 13.2 13.6
Peso Volumétrico Seco g/cm®|  1.635 1.690 1.753 1.690 1.643
DATOS
e _— . - - OBTENIDOS
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%) FEDERICO PAUCAR TISO-EIRL
T Fiderics Baseust Baucar fiia
- INGEMIERD CIVIL_ CIP 44210
RUC 204474543769
OBSERVACIONES:

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA

FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383
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LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

RELACION DE SOPORTE C.B.R. (ASTM D 1883-99 NTP 339.145 MTC E 132-2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJ
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MI

ORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
LAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA -FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA :C1+3% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 01-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operad: RE
N°_GOLPES 12 25 55
Volumen de molde cm3 2060.0 2060.0 2131.0 2131.0 2070.0 2070.0
Peso de molde+suelo g 9350.0 9862.0 8930.0 9516.0 9729.0 10333.0
Peso de molde g 5640.0 5640.0 4840.0 4840.0 5640.0 5640.0
de suelo g 3710.0 4222.0 3990.0 4576.0 4088.0 4693.0
Densidad himeda glem3 1.801 2.050 1.872 2.147 1.975 2.267
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
Peso suelo himedo g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de suelo seco g 448.79 410.89 448.83 411.84 448.84 412.13
Peso de tara g 30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 30.11
Peso de agua g 51.21 89.11 51.17 88.16 51.18 87.87
Peso de suelo seco g 418.39 380.79 418.72 381.62 418.70 382.02
Conten. de humedad % 12.24 23.40 1222 23.10 1222 23.00
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca glem3 1.605 1.668 1,760
EXPANSION
Tiemp. Lectura directa | Expans.cm_| Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm
| 0.0hs 0 0.000 0 0.000 0 0.000
| 72hs 1 0.001 1 0.001 1 0.001
% EXPANSION 0.01
[¢ humedad moldeo prom 12.2
|PENETRACION ‘ponatracion puly psi psi psi
0.000 = s =
0,025 a0 &1 58 |
050 96 130 197 |
075 150 LEE] 279
100 213 — oo 368
125 3
150 292 379 404 |
200 [ ao0| 53|
0.300] m——-—-—m-_—u—m
u.m* 773 54 |
0.500 564 B30 EZE
12golp 25904 Stgolp
MTC E 132-2000

REGISTRO DE CONSULTOR 2508
FAX 461257 RPM #IT2383
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LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

L

RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA :FLORES VELASQUEZ TITO RENE

CALICATA C1+3% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 01-06-21
MUESTRA -MATERIAL SUB RAZANTE
Numero de Golpes CBR 0.2" CBR 0.1" Densidad gricm3
12 golpes 22.7 213 |
5 golpes 32.7 26.8 1.668
|55 golpes 38.9 36.8 1.760
Grado de compactacion | CBR 0.2" CEBR 0.1" | Densidad grfcm3
5% 332 27.0 1.672
100% 38.9 36.8 1.760
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= ] FPT -F2
E CONTROL DE CALIDAD Revision:
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | Fecha: 20/05/2021
BT ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE .
PLASTICIDAD (I.P.) (MTCE 111 - ASTM D-4318) Pégina: 1de1
PROYECTO DE INVESTIGACION: DE LA
NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGRDS MIRAFLORES AREQUIPA N° CORRELATIVO :
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREO : 1/06/2021
CP SENOR DE LOS MILAGROS AREQUIPA MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR : PERSONAL LAB. FPT
SUBRAZANTE + 6% aditivo Z POLIMERO  CALICATA C1 FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021
UIDO (método usado: "A" multipunto 6 "B- unipunto [ ESPECIFICACIONES TECNICAS ]
Tarro (Recipiente) N® _ i 1P (Base): <11
Masa de Tarro + Suelo Homedo g b:encla“para 1P (Cuerpo): <11
Masa de Tarro + Suelo Seco g el U IP (Corona): <10
Masa de Agua q Descripcion del Material:
Masa del Tarro 9 \ sc
Masa del Suelo Seco g
Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO
Preparacitén de Muestra: Ambiente
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado: 110°C
—
Tarro (Recipiente) N® ) B (Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Himedo ] Muestra retenida en N°® 40: B83.01 %o
Masa de Tarro + Suele Seco ]
Masa de Agua 9 N K
Masa del Tarro q 20 0.973
Masa del Suelo Seco q 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
r - == =il —_— 23 0.9%0
| Nimero de Golpes, N 24 0.995
| 25 1.000
|y T T [ 26 1.005
= | | [ 27 1.009
| oy | | 28 1.014
M | | 29 1.018
4 |
2% ] | | | 30 1.022
2 | | Ecuacién de célculo:
2 | | LL" = W™ (N/25)> 8 = gk = w"
g | | | | |np
24 | | | I = Un punte de limite liquido, %
| ; 1 | | |n = Nimaro da golpes
| o= | | |we= Contenido de humedad, %
o = Factor para limite liguido
vl RESULTADOS OBTENIDOS
L s
18 { iNDICE PLASTICO
| 15 5 100 NP
OBSERVACIONES: NO PRESENTA limite liquido ni limite plastico , el numere de golpes en la copa de casagrande varia de 5 a & golpes y se cierra a 1/2 pulgada

ELABORADO POR:

Firma: Firma: Firma:

_—Federico Pascual Pauca
INGENIERO CIVL CIP 24210
RUIG 2Mad ra5a wra

(Cargo: Cargo: Cargo:

Mombre: Nombre: Nombre:

Fecha: “[Fecha: Fecha:




REGISTRO

=w— LABORATORIO GEOTECNICO E

CONTROL DE LA CALIDAD
E INVESTIGACION DE MATERIALES COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -
e ) FERERICO PAUCAR TITO EIRL PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
NOMEBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES
AREQUIPA 2021

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA
ENSAYADO POR : F.P.T

N° DE MUESTRA : CALICATA N® C1 TIPO DE MATERIAL : SUBRAZANTE
comb ion subrazante con 6% aditivo z_polimel FECHA DE ENSAYO : 01/06/21
juipo de Comp MANUAL |N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM Dz SC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : e
I del Mold 2113 cm?3
Peso de Molde: 3175 gr |Temperatura de Sec 110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6978 7138 7362 7215 7015
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad a 3803 3963 4187 4040 3840
Volumen del Molde cm’® 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Hamedo g 1.800 1.876 1.982 1.912 1.817
Peso del Suelo Himedo + Tara g 314.2 343.7 222.3 218.9 251.7
Peso del Suelo Seco + Tara g 285.1 310.1 199.3 194.9 221.9
Peso tara g 10.1 10.0 10.1 10.1 10.0
Peso de Agua g 29.1 33.6 23.0 24.0 29.8
Peso del Suelo Seco g 275.0 300.1 189.2 184.8 221.9
Contenido de Agua Yo 10.6 11.2 12.2 13.0 13.4
Peso Volumétrico Seco g/cm’ 1.628 1.687 1.767 1.692 1.602
DATOS
— Y — B OBTENIDOS
000 CURVA DE COMPACTACIO N DENSIDAD MAXIMA (g/cm”)
::% ]I e — e F 1.769
1.840 +
1820 1+~
- :_% HUMEDAD GPTIMA %
1. -
E 1m0 12.13
5:{ 1.800
S 1
= 1740
1,720 |-
5 1.700 -
B
1.840
e B
B = == —
a 8.0 9.0 10.0 11.0 14.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) reuWL
Fama;l::: Pascual Paucar Tito
INGENIERO CIVIL CIP 24210
RUC 204474543749
OBSERVACIONES:

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA

FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383
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T LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

RELACION DE SOPORTE C.B.R.astmD 1883.99 NTP 339.145 MTC E 132-2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SERNOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA :FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA :G1+6% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 01-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
[e] dor: RE
N°®* GOLPES 12 25 55
de molde cc 2062 2062 2130 2130 2080 2080
Peso de molde+suelo g 9317.0 $849.0 8912.0 a507.7 9763.0 10351.3
Peso da molde g 5634.0 5634.0 4939.0 4939.0 5638.0 5638.0
peso de suelo compacto g 3683.0 4215.0 3873.0 4568.7 4125.0 4713.3
Densidad himeda glcm3 1.786 2.044 1.865 2,145 1.983 2.266
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Reciplente N*
Peso suelo himedo g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de suelo seco g 449.09 411.82 449.13 412.78 449.17 412.76
Peso de lara g 30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 30,11
Peso de agua g 50.91 88.18 50,87 87.22 50.83 a7.24
Peso de suelo seco g 418.69 381.72 419.02 382.56 419.03 382.65
(Conten. de humedad % 12.16 23.10 12.14 22.80 12,13 22.80
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca glem3 1.582 1.663 1.769
EXPANSION
Tiemp. Loctura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm
0.0hs o 0.000 0 0.000 ] 0.000
72hs 0 0.000 1 0.001 1 0.001
% EXPANSION 0.01
% humedad moldeo prom I 121
PENETRACION penetracion psi psi psi
0,000} = = T
0.025 ki 121
T.050) 127 1 234 |
0.075 197 ZaT_ 347 |
00 332 449 |
KEL 328 | 306 5206 |
150 465 503 |
200/ 444 608 712
300 500 516 |
400 — 853|059  1.043 |
500 737 1, 1,154
12908 25golp! Stgole

MTC I 132-2000
REGISTRO DE CONSULTOR 2506
FAM 461257 RPAM 1723303
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LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

It

iV GEOTECHIA RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA :FLORES VELASQUEZ TITO RENE

CALICATA :C1+6% DE ESTABILIZADOR £ FECHA: 01-06-21

MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE

Numero de Golpes CBRO0.2° | CBRO.1"_| Densidad gricm3
12 golpes 296 27.9 1.
25 golpes 40.5 33.2 1.
I~ 55 golpes 47.5 449 1.769
Grado de compactacion | CBRO02" | CBRO.1" | Densidad gricm3
95% 41.8 34.4 1.680
100 47.5 44.9 1.769

DENSIDAD (gricm3)

CBR (%)

—a— 15 GOLPES.

—.__—EM

—— 56 GOLPES

PRESION (Lb/pulg2)
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PENETRACION (Pulg) |
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E REGISTRO FPT -F2
CONTROL DE CALIDAD
E DET 10N DEL LIMITE L (L.L.) DE LOS SUELOS (MTCE 110 - | Fecha: 20/05/2021
[ m—— ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE i
PLASTICIDAD (I.P.) (MTC E 111 - ASTM D-4318) Pégina: ldel
mﬂ DE DE LA TE
[NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA N® CORRELATIVO :
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREO : 1/06/2021
CP SENOR DE LOS MILAGROS AREQUIPA MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR : PERSONAL LAB. FPT
SUBRAZANTE + 9% aditivo Z POLIMERD CALICATAC1 FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021

1T IDO (método o: "A" multipun B~ unipunto ESPECIFICACIONES TE — 1
arro (Recipiente, N P iBaseE
Masa de Tarro + Suelo Himedo g E:Lge"‘:a:ara IP (Cuerpo
Masa de Tarro + Suelo Seco '] Tapishes
Masa de Agua ]
Masa del Tarro g \
Masa del Suelo Seco q
Contenido de Humedad Yo
. —m
Nomero de Golﬁ TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de Muestra: Ambiente
e E’HLI’E PLASTICO Temperatura de Secado: 110°C
Tarro (Recipiente) N® A B Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40: 83.01 Yo
Masa de Tarro + Suelo Seco q
Masa de Agua g N K
Masa del Tarro q 20 0.973
Masa del Suelo Seco q 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
—— e —_— - = —_— 23 0.990
Nimero de Golpes, N 24 0.395
25 1.000
|5 T T 26 1.005
| 243 | [ 27 1.009
| =4 | 28 1.014
| = 29 1.018
[ 2] | 30 1.022
28 | | Ecuacién de célculo:
CB | | | LL™ = W" (Nf25)% 170 = i o W
| : | | | | -
| 2] | =] | |ur- Un punto de limite liquido, %
| 2] ’ | o e
| |t Contenido de hus %
| 20 k = Factor para limite liquido
19 1
LB | | Rl NIDOS
LER |
LR |
15 1 1
10 100
OBSERVACIONES: NO PRESENTA limite liquida ni limite plastica , el numaro de golpes en la copa de casagrande varia de 5 a 8 golpes y se cierra a 1/2 pulgada
ELABORADO POR:
Firma: Firma:
fot Pascual Pauc
u.
L) NERGCHIL CIP s 0
ROn 20447454070
(Cargo: Cargo:
INombne: Nombre:
[Fecha: Fecha:




LABORATORID GEOTECNICO E REGISTRO
CONTROL DE LA CALIDAD

INVESTIGACION DE MATERIALES
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -
FEDERICO PAUCAR TTTO EIRL PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

I

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES
AREQUIPA 2021

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA

ENSAYADO POR :F.P.T

N® DE MUESTRA : CALICATA N° C1 TIPO DE MATERIAL : SUBRAZANTE
C inacion subrazante con 9% aditivo Z polim FECHA DE ENSAYO : 01/06/21
Equipo de Compact MANUAL |N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2 SC Molde N°: i N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : ECe
Vol del Ide: 2113 cm?3
Peso de Molde: 3175 gr |Temperatura de Sec110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde a 7040 7224 7364 7208 7081
Peso de Molde [¢] 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad g 3865 4049 4189 4033 3906
Volumen del Molde cm? 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo g 1.829 1.916 1.982 1.909 1.849
Peso del Suelo Himedo + Tara a 317.9 332.3 211.3 218.6 251.2
Peso del Suelo Seco + Tara q 287.9 299.5 189.3 194.9 221.4
Peso tara g 10.2 10.1 10.1 10.1 10.1
Peso de Agua q 30.0 32.8 22.0 23.7 29.8
Peso del Suelo Seco q 277.7 289.4 179.2 184.8 221.4
Contenido de Agua % 10.8 11.3 12.3 12.8 13.5
Peso Volumétrico Seco g/cm3 1.651 1.721 1.766 1.692 1.629
DATOS
......... S B OBTENIDOS
CURVA DE COMPACTACION DENSIDAD MAXIMA (3/cre’)
e T e 1.775
E | HUMEDAD GPTIMA 3%

—e 12.0

DENSIDAD SECA (g/Cm?3)

10.0 1.0 12.0 13.0 14.0 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |

Federico Pascual P: o
INGENIERO Civil. CAP 44210

OBSERVACIONES: RUC 204374543749

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA
FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383
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L LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION
RELACION DE SOPORTE C.B.R. (astmD 1883.99 NTP 339.145 MTC E 132-2000)

PROYEGTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA ‘FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA :C1+9% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 01-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operador RE
N* GOLPES 12 25 55
Volumen de molde cm3 2061.0 2061.0 21250 2125.0 2072.0 2072.0
Peso de molde+suelo g 8362.0 8530.0 8925.0 9513.9 |9754.0 10358.6
Peso de molde g 5838.0 5638.0 4936.0 4936.0 5633.0 5632.0
peso de suelo compacto g 37240 38920 39680.0 4577.9 4121.0 47258
Densidad himeda glcm3 1.807 1.888 1.877 2154 1.989 2281
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N*
Peso suelo himedo g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de suelo seco g 448,50 41275 449,58 412,47 449.58 413,69
Peso de tarag 30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 30.11
Peso de agua g 50.50 87.25 50.42 87.53 50.42 86.31
Peso de suelo seco g 419.10 38265 410.47 38225 419.44 383.58
Conten. de humedad % 12.05 22.80 12.02 22 80 12,02 22,50
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad secagicm3 1613 1.678 1.775
EXPANSION
Tiemp. Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa Expans.cm
0.0hs 0 0.000 1] 0.000 o 0.000
T2hs 1 0.001 2 0.002 2 0.002
% EXPANSION 0.01
% humedad moldeo prom 12.0
PENETRACION penatracon puld pai psi pal
LR - - -
T0Z5| ST BE T
05| T20 TEU 260 |
0075 TES iy Y
ALY i) =Y qGT
AL 3TT T35 58 |
T TS0 I6Z 52T BES
200 AT BTF BYT
T30 A0 TG T.192
TA00] BTY AT T
TS0 Y L TGS
Togoir — T Shigalp
WTE E 1322000 FPAUCARTIRGMANL GOM

FAX 461257 RPM #172383
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LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

i

By CROTECHIA RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 338.145)
PROYECGTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA -FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA  :C149% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 01-06-21

MUESTRA :MATERIAL SUB RAZANTE

Numero de Golpes CBR 0.2° CBR 0.1" Densidad gricm3
golpes 28.1 26.4 1613
25 golpes 45.0 349 1676
%5 golpes 5 9.7 1775
rado de compactacion | CBR 0.2" CBR 0.1" | Densidad gr/lcm3
95% 47.2 36.5 1.687
[ 100% 59.5 49.7 1.775

DENSIDAD (gr/em3)

CBR (%)

—a— 15 GOLPES
70
-—-._—zssau'tﬁ

2,
o —— 56 GOLPLS

3
PRESION (Lb/pulg2)

-E¥EEEEE

PENETRACION (Pulg)
Moo 068 Q10 015 020 025 030 035 040




REGISTRO FPT -F2
CONTROL DE CALIDAD Revisidn:
E DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | Fecha: 20/05/2021
e ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE
PLASTICIDAD (I.P.) (MTC E 111 - ASTM D-4318) Pégina: l1del
DE DE LA TE
DEL : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA N* CORRELATIVO :
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREO : 1/06/2021
©P SEROR DE LOS MILAGROS AREQUIPA MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR : PERSOMAL LAB. FPT
SUBRAZANTE + 3 % aditivo Z POLIMERD CALICATA C2 FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021
ESPECIFI! NICAS
Dl Exti %5 DER IP (Base): <11
Masa de Tarro + Suelo Himedo g ’ée‘-‘::clm‘:’ 1P {Cuerpo): <11
Masa de Tarro + Suelo Seco 9 P IP (Corona): <10
Masa de Agua q Descripcién del Material:
Masa del Tarro 9 \ sC
Masa del Suelo Seco g
Contenido de Humedad k)
Numero de GOIE TEMPERATURA DE SECADOD
Preparacidn de Muestra: Ambiente
LIMITE PLASTI i
HEE CO Temperatura de Secado: 110°C
Tarro (Recipiente) N® B [Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40:
Masa de Tarro + Suelo Seco 9
Masa de Agua 9 N K
Masa del Tarro q 20 0.973
Masa del Suelo Seco q 21 0.979
Contenido de Humedad Yo 22 0.985
} - | 23 0.990
{ 24 0.995
25 1.000
3 T 26 1.005
il [ 27 1.009
a2 | 28 1.014
nd | 29 1.018
| | 30 1.022
| 2 4 | | Ecuacidn de cdlcul
| @ | |LL" = W™ (N/25)°* = k = W
| =] | i
|2 | jut= Un punto de limite liquida, %
| ; | | N o= Himero de golpes
214 W= Contenido de humedad, %
2| | k= Factor para limite liquida
:: ] | RESULTADOS OBTENIDOS
17 | | | ITES ;
% LIQUIDD | FLASTICO | INDICE PLASTICO
5l
" 0 NP NP NP
NO limite liquide ni limite plastice , el numera de golpes en la copa de casagrande varia da 5 a 8 golpes y se cierra a 1/2 pulgada
ELABORADO POR:
Firma: Firma: Firma:
“EDERICO PAUCA “EIRL
Federico Pascual Paucar Tito
INGENIERO Civil_ CIP 44210
RUC 2447453379
Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: |Nomnre: iNombre.-
Fecha: |Fecha: | Fecha:




LABORATORID GEOTECNICO £ REGISTRO

INVES CONTROL DE LA CALIDAD
STIGACION DE MATERIALES COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -

e

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA
2021

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA
ENSAYADO POR :F.P.T

N° DE MUESTRA : CALICATA N° C2 TIPO DE MATERIAL : subrazante
¢ inacion sub con 3% aditivo z polimero FECHA DE ENSAYO : 05/06/21
Equipo de Compact MANUAL N¢ de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM DZ SC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : "c"
I del Mold 2113 cm?
Peso de Molde: 3175 gr |Temperatura de Sec110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6985 7204 7370 7261 7014
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad g 3810 4029 4195 4086 3839
Volumen del Molde cm? 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo g 1.803 1.907 1.985 1.934 1.817
Peso del Suelo Himedo + Tara g 316.5 321.7 306.8 278.8 275.2
Peso del Suelo Seco + Tara a 286.1 289.6 274.6 248.3 242.8
Peso de Tara (Recipiente) g 10.1 10.1 10.1 10.1 10.2
Peso de Agua g 30.4 32.1 32.2 30.5 32.4
Peso del Suelo Seco g 276.0 279.5 264.5 238.2 242.8
Contenido de Agua Y 11.0 11.5 12.2 12.8 13.3
Peso Volumétrico Seco g/cm®|  1.624 1.710 1.770 1.714 1.603
DATOS
— = S — . = — OBTENIDOS
CURVA DE COMPACTACION DENSIDAD MAIMA (g/er’)
ot bt ko :
1.768
— HUMEDAD GPTINA %
E 12.15
]
ey
o
2
g
7]
2
a
Ed —
] { I [
E 1500 ———— I — - _1_40
10.0 1.0 12.0 130 | o BRL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Feg ‘“"Mﬁw__ '_'
e B
(OBSERVACIONES: e Shadriaaara

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA
REGISTRO DE CONSULTOR N° 2508 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383
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DIV GEOTECNIA

- GRAU 127

-X19 mmathmmnmum

LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

RELACION DE SOPORTE C.B.R. (asp 188383 NTP 339.145 MTC E 132-2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR z

CENTRO POBLADC SEROR DE LOS MI

LAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA :FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA :C2+3% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 05-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operador ‘RE
N° GOLPES 12 25 55
Volumen de molde cm3 2060 2060 213 2131 2070 2070
Peso de molde+suelo g 9350.0 9841.6 8919.0 9510.8 9744.0 10354.6
Peso de molde g 5640 5640 4940 4840 5640 5640
peso de suelo g 3710.0 42016 3979.0 4570.8 4104.0 47146
Densidad hameda glem3 1.801 2.040 1.867 2145 1.983 2.278
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Reciplente N®
Peso suelo himedo g 500.00 500.00 500,00 500.00 500.00 500.00
Peso de suelo seco g 449.01 410.89 449.08 411.07 449.10 41117
Pesodetarag 30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 30.11
Peso de agua g 50.69 89.11 50.94 88.93 50.90 88.83
Peso de suelo seco g 418.61 380.79 418.95 380.85 418.96 381.08
Conten. de humedad % 12.18 23.40 12.16 23.35 12.15 23.31
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca g/cm3 1.605 1.665 1.768
EXPANSION
Tiemp. Lechwa directs | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm | Lecturs dwecta | Expans.cm
| 0.0hs 0 0.000 0 0.000 0 0.000
| 72hs 0 0.000 0 0.000 1 0.001
% EXPANSION 0.00
o6 humedad moldeoprom | 122
PENETRACION penatracion osi psi ]
owl_ = =
0.025 el B
0.050 08 T35 | @23 |
0.075 52 206 325 |
0.1 Z16 | 427 |
125] 254 328 500 |
150 i 302 574
200 —_ 377 508 B76 |
300 =] B72 |
400 —&07 | 801|992 |
0. -1 B0 | 1,008 |
12gcp 25w|q Segole
MTC E 132-2000
REGISTRO DE CONSULTOR 2500

FAX 461257 RPM #172383
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DIV GEOTECNIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAF|

SOLICITA
CALICATA

A DDUSTRSAL NP2 AREIMAPA - GRAL TZ7 MODHIEGHA - A DE LA CULTURNIS 080 TAEA
LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)

‘FLORES VELASQUEZ TITO RENE

MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR £
LORES AREQUIPA 2021

:C2+3% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 05-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
umero olpes CBR 0.2 CBRO.1" Densidad gricm3
12 golpes 25.1 216 F
25 golpes 33.9 26.3 1,665
golpes 2 42.7 1.768
rado de com) jon | CBRO.2" | CBRO." |Densidad grfc‘ms
% 356 28.1 1.
100% 45.2 42.7 1.768

DENSIDAD (gricm3)

f— —_—
2021 2 M MW MWLM NN W BNMIENTBBONDO NSNS RS

CBR (%)

ii
PRESION (Lb/pulg2)

Lo§EEEE8HES

s
8
o
R
=
H
s
1

020 0.2% 0.30 LE

PENETRACION (Pulg)

—t— 15 GOLPES

—i— 25 GOLPES

—d— 56 GOLFES




ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADD SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA
2021

RO FPT -F2
= = CONTROL DE CALIDAD Revision:
E DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | Fecha: 20/05/2021
FEEEEE I ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE
PLASTICIDAD (L.P.) (MTC E 111 - ASTM D-4318) |Pégina: ldel
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEMN DE LA
DEL

N* CORRELATIVO :

FLORES. VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREO : 1/06/2021
CP SEROR DE LOS MILAGROS AREQUIPA MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR : PERSONAL LAB, FPT
SUBRAZANTE + 6% aditivo Z POLIMERO ~ CALICATA €2 FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021
UIDO (método usado: A multipunto 6 "B" unipunto ES ONES
Tarro (Reciplente’ I Se): <1
Dl e barre el s a Exigencia para 1P (Cuerpo): <11
Masa de Tarro + Suelo Seco a terraplenes IP (Corona): <10
Masa de Agua '] Descripcion del Material:
Masa del Tarro aq \ sC
Masa del Suelo Sece ]
Contenido de Humedad %
Nimero de G”'E TEMPERATURA DE SECADO
de Muestra: Ambiente
MITE Cco Temperatura de Secado: 110°C
Tarro (Reciplente) R A B [Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Homedo g Muestra retenida en N° 40:
Masa de Tarro + Suelo Seco q
Masa de Agua ] N 3
Masa del Tarro q 20 0.973
Masa del Suelo Seco q 21 0.979
Contenido de Humedad W 22 0.985
—_— ————— - 23 0.990
Nimero de Golpes, N 24 0.995
25 1.000
1 T 26 1.005
| | 27 1.009
i 28 1.014
| | 29 1.018
| | 30 1.022

Ecuacién de cdlculo:

L

L™ = W™ (N 25)%5 0 = w e

GRlEsBNNERREYBEEYHERE

-

= Un punto de imite liquido, %
N = Nimero de golpes
W Contenido de humedad, %
| k = Factor para limite liquido
| RESULTADOS OBTENIDOS
! | LimM ; ;
| | LIQUIDO PLASTICO | INDICE PLASTICO
Tt NP NP NP

NO PRESENTA limite liquida ni limite plastico , & numero de golpes en |a copa de casagrande varia de 5 a 8 golpes y sa derra a 1/2 pulgada

ELABORADO POR:

Firrma: Firma: Firma:
FEDERICO PAUCAR TI EIRL
Federica Pascual Paucar Tita
INGENIERQ Civl CIP a4
RUC 20417454379

Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: |Fecha: Fecha




LABORATORID GEOTECNICO E REGISTRO

CONTROL DE LA CALIDAD

\
INVESTIGACION DE MATERIALES COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

il

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEFIOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES
AREQUIPA 2021

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA
ENSAYADO POR :F.P.T

N° DE MUESTRA : CALICATA N° C2 TIPO DE MATERIAL : subrazante
comb ion con 6% aditive Z i FECHA DE ENSAYO : 05/06/21
Equipo de C MANUAL N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM DZSC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : "c
Volumen del Molde: 2113 cm?3
Peso de Molde: 3175 gr |Temperatura de Sec110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6994 7189 7374 7242 7088
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad g 3819 4014 4199 4067 3913
Volumen del Molde cm’ 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo g 1.807 1.900 1.987 1.925 1.852
Tara (Recipiente)
Peso del Suelo Himedo + Tara g 314.9 318.4 303.1 310.1 330.0
Peso del Suelo Seco + Tara g 285.3 287.2 271.4 275.8 290.7
Peso de Tara (Recipiente) g 10.1 10.1 10.1 10.1 10.2
Peso de Agua g 29.6 31.2 31.7 34.3 39.3
Peso del Suelo Seco g 275.2 277.1 261.4 265.7 290.7
Contenido de Agua % 10.8 11.3 12.1 12.9 13.5
Peso Volumétrico Seco g/cm?®| 1.632 1.707 1.772 1.705 1.631
DATOS
sy — OBTENIDOS
CURVA DE COMPACTACION DENSIDAD MAXIMA (g/ce’)
1,800 _ el : e .
::g - = . 1.773
—_ : 2 HUMEDAD OPTIMA %
T o 12.09
(7]
~
2
]
(=] —— -
- —
7]
z e —
& 1]
o 1.0 120 13.0 14.0 1o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) FEER|CD PAUCAR
.
Federico Pascual I_’ag:zr:um
OBSERVACIONES: mGENERO I C1F 432

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA
REGISTRO DE CONSULTOR N° 2508 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383
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AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA - GRAU 127 MOQUEGUA -

LABORATORIO DE ENSAY!

DIV GEOTECHLA

stunm.lmAvwnmmo1mcumm

0S E INVESTIGACION

RELACION DE SOPORTE C.B.R. (asmb 186359 NTP 339.145 MTC E 132-2000)

PROYECTO DE

CENTRO POBLADO SEROR DE L

INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
05 MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA ‘FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA :G2+6% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 05-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operador RE
N° GOLPES 12 25 55
Volumen de molde cm3 2062.0 2062.0 2130.0 2130.0 2080.0 2080.0
Peso de molde+suelo g 9401.0 9902.5 8804.0 9503.5 9771.0 10383.3
Peso de melde g 5634.0 5634.0 4939.0 4939.0 5638.0 5638.0
de suelo compacto g 3767.0 4268.5 3965.0 4564.5 4133.0 4745.3
[ hameda glcm3 1.827 2.070 1.862 2,143 1.987 2,281
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
Peso suelo humedo g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de suelo seco g 448.94 413.07 449.28 412.93 449.32 413.32
Pesode tara g 30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 3011
Peso de agua g 51.06 86.93 50.72 87.07 50.68 85.68
Peso de suelo seco g 418.54 382.97 41947 382.71 419.18 383.21
Conten, de humedad % 12.20 22.70 12.10 2275 12.09 22.62
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca glem3 1.628 1.661 1.773
EXPANSION
Tiemp. Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm | Lechura directs Expans.cm
| 0.0h: 0 0.000 0 0.000 0 0.000
1 72hs 1 0.001 0 0.000 [ 0.000
% EXPANSION 0.00
|3 humedad moldeo prom 121
PENE oN psi psi psi
025| - I
050 122 65| 261 |
0.075] 252 408 |
700 266 337 | 505
125 316 | — a8 | 638 |
150 367 T2 |
200 467 21| 652 |
548 BT 1,007 |
400 628 EIE] 1,250 |
500 708 1,052 7,304 |
120k 25g0lp ool

MTC E 132-2000
REGISTRO DE CONSULTOR 2508
FAX 461257 RPM 8172383




- K DE LA CULTUSAN® 040 TADHA

LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

T RO

|

DIV GROTECHIA RELACION DE SOPORTE CER (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA ‘FLORES VELASQUEZ TITO RENE

CALICATA C2+6% DE ESTAEILIZADOR Z FECHA: 05-06-21
‘MATERIAL SUB RAZANTE
| Numero de Golpes CBR 0.2 CBR 0.1" Densidad gricm3
|12 golpes 312 26.8 ‘I,E%
25 golpes 474 33.7 1661
golpes — 568 50.5 1774
Grado de compactacion | CBR 0.2" CBR 0.1"_ | Densidad gricm3
5% 45.0 37A 1 3'5?1
100% 56.8 50.5 1.773

DENSIDAD (gricm3)

—————
2478 76 27 30 20 30 31 22 30 34 35 30 37 35 30 40 41 47 43 44 45 46 47 48 45 50 51 52 63 54 35 56 57 54 50 80

CER (%)

2,900
e 15 GOLPES

2,700
—-— 1% GOLPES

2,500 4
_ —a— 55 GOLPES

PRESION (Lb/pulg2)

=§§§§§§§§§§§5§§5§§

PENETRACION (Pulg)

00 0.0s 010 015 o0 0.5 0.0 0.35 040 a.45 050
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FPT F2
IE CONTROL DE CALIDAD Revision:
% DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | /°Cha: 20/05/2021
| =) ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE
PLASTICIDAD (I,P.) (MTC E 111 - ASTM D-4318) Pégina: 1de1
DE o LA
DEL B ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA N®* CORRELATIVO :
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTRED : 1/06/2021
CP SEROR DE LOS MILAGROS AREQUIPA MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR : PERSONAL LAB. FPT
SUBRAZANTE + 9% aditivo Z POLIMERO CALICATA C2 FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021

MITE o usado: "A" multipunte 6 "B" unipunto “mﬂlm_:
arro (Recipiente N T [ (-1 T F —
Mass de Tacre + wuéio Hirmed q Exigencia para 1P (Cuerpo): <11
Masa de Tarro + Suelo Seco a9 terraplenes 1P (Corona): <10
Masa de Agua a Descripcién del Material:
Masa del Tarro '] \ 5C
Masa del Suelo Seco q
Contenido de Humedad %
Nimero de Golges TEMPERATURA DE SECADO
Preparacidn de Muestra: Ambiente
Temperatura de Secado: 110°C
Tarro (Recipiente) B Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40: k]
Masa de Tarro + Suelo Seco a9
Masa de Agua q N K
Masa del Tarro q 20 0.973
Masa del Suelo Seco q 21 0.979
Contenido de Humedad b 22 0.985
— - [ —] 23 0.990
| Namero de Golpes, N 24 0.995
| 25 1.000
| : i T 26 1.005
| =] | 27 1.009
| == | | | 28 1.014
| = | I 29 1.018
=4 | | 30 1.022
28 4 | | | Ecuacion de calculo:
g | | LL™ = W™ (N/25)% = g+ W
2 | | | Ne
2 | { ! [TLEY Un punto de Bmite liquids, %
| L IH = Nimars de golpes
| 214 W Contanide de humedad, %
| 20 k= Factor para limite liquido
: :: 1 RESULTADOS OBTENIDOS
| a7 | LIMITES B
| . | QUIDO | PLASTICO iNDICE PLASTICO
s n i NP | _wnp
NO limite liquide ni limite plastico , el numero de golpes &n la copa de casagrande varia de 5 a & golpes y 58 Gema a 1/2 pulgada

ELABORADO POR:

Firma: Firma: Firma:

FEDERICO PAUCARTITO EIRL

Federico Pascual Paucar Tita
SGEMERQ CIVIL CiP 44210
PUC 204481835, 4

Cargo: Cargo: Cargo:

Nombre: |Nombre: |Nombre:

IFl!cha: Fecha: Fecha:




== REGISTRO

—W— INL&BSETITMI]RID GEOTECNICO E‘ EONTRGL DE IA CALIEAS
VESTIGACION DE MATERIALES COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -

e FEDERICO PAUCAR TITO EIRL PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES
AREQUIPA 2021

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA

NOMBRE DEL PROYECTO :

ENSAYADO POR :F.P.T
TIPO DE MATERIAL : subrazante
FECHA DE ENSAYO : 05/06/21

N® DE MUESTRA : CALICATA N°C2
combinacion subrazante con 9% aditivo 2 polimero

Equipo de Compact  MANUAL  |N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM Dz SC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : "C"
Volumen del Molde: 2113 cm?
Peso de Molde: 3175 gr __|Temperatura de Sec 110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6978 7188 7388 7211 7023
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad g 3803 4013 4213 4036 3848
Volumen del Molde cm® 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Hg_medo g 1.800 1.899 1.994 1.910 1.821
Peso del Suelo Himedo + Tara g 310.7 316.0 306.2 326.8 312.7
Peso del Suelo Seco + Tara g 281.4 284.9 274.3 291.7 275.8
Peso de Tara (Recipiente) g 10.1 10.1 10.1 10.2 10.1
Peso de Agua g 29.3 31.1 31.9 35.6 36.9
Peso del Suelo Seco g 271.3 274.8 264.2 281.1 275.8
Contenido de Agua % 10.8 11.3 12.1 12.7 13.4
Peso Volumétrico Seco g/ecm® 1.624 1.706 1.779 1.695 1.606
DATOS
— OBTENIDOS
DENSIDAD MAXIMA (y/cr’)
1.900 e —
oo e I 1.780
HUMEDAD GPTIMA %
-
E 12.06
l
2
3
w
]
a
<
a
B i :
Z 3 — |
3 - §
o 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 _—
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) FEDEEE:;‘“%EIO EIRL
Federico Pascual Paucar Tilo °
INGENIERO Covil. CIP 44210
RUC 2Nasrasasiy
OBSERVACIONES:

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA

REGISTRO DE CONSULTOR N° 2506 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383
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AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA - GRAU 127 MOQUEGUA - X149 SURGUILLO AV CULTURA D10 TACNA Cal 983602383
LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION
R
Div GEOTECNIA

RELACION DE SOPORTE C.B.R. (asmD 1853.99 NTP 339.145 MTC E 132:2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA :FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA -C2+9% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 05-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operador ‘RE
N* GOLPES 12 25 55
Volumen de molde cm3 2061 2061 2125 2125 2072 2072
Peso de molde+suelo g 9335 9504 8503 9510 o767 10392
Peso de molde g 5638 5538 4936 4836 5633 5633
peso de suelo compacto g 3697.0 42655 3967.0 4573.7 4134.0 4758.5
Densidad hameda glem3 1.794 2,070 1.867 2,152 1.995 2297
DETERMINAGION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne
Peso suelo himedo g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de suslo seco g 449.50 411.70 449.39 411.84 449.40 41213
Peso de tara g 30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 30.11
Peso de agua g 50.50 88.30 50.61 88.16 50.60 87.87
Peso de suelo seco g 419.10 381.60 419.28 381.62 419.26 38202
Conten. de % 12.05 23.14 12.07 23.10 12.07 23.00
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca glom3 1.601 1.666 1.780
Tiemp. Lectura girects | Expans.cm | Lectura dwects | Expans.cm_| Lectura directa Expans.cm
| 0.0hs 0 0.000 0 0.000 0 0.000
| 72hs 2 0,002 2 0.002 1 0.001
% EXPANSION 0.01
ls moldeoprom | 121
PENETRACION penetracion sl s s
0.000) = S
0.025) 56 60 |
050, 130 T80 308 |
0.075 201 274 448 |
0.100 784 /O] 569 |
0.125] 335 711
0.150] 350 N
o% 453 B75 | 1.060 |
0.300) 581 G485 1,476 |
0.4001 667 1,1 1,714
0,500 753 1244 — 1,995 |
12goip 28go] SEgolp

MTC E 132:2000
REGISTRO DE CONSULTOR 2506
FAX 461257 RPM #1721383




LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

i

DOV GEOTECNIA RELACION DE SOPORTE CER (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA  :FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA  :C2+9% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 05-06-21

MUESTRA  MATERIAL SUB RAZANTE

[ Numero de Golpes CBRO.2" | CBRO.1" | Densidad gricmd
gol 30.2 284 .
75 golpes 45.0 35.0 1666 |
55 golpes 0.7 58.9 1.780
Grado de compactacion | CBR0.2” | CBRO.1"_| Densidad gricm3
95% 504 _3‘9‘5___‘1_@?_"
1 70.7 58.9 1.780
1
L — ——
1508 = —

% H MM MO LM MR RN KB R MmO R N

CBR (%)

DENSIDAD (gricm3)

2,900
) —— 15 G01PEs

2,708
r —— 1 Goues

2500 - - —
—— 56 GOUPES

ik
PRESION (Lb/pulg2)

.5¥sss8gask

PENETRACION (Pulg)

am 02 0 035 040 045 050

E-d
g
-
]
=
H
-
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-— REGISTRO FPT -F2
= CONTROL DE CALIDAD Revision:
E DETERMINACIGON DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | Fecha: 20/05/2021
=] ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE
PLASTICIDAD (I.P.) (MTC E 111 - ASTM D-4318) Pégina: ldel
PROYECTO DE DE LA ITE
DEL ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA N* CORRELATIVO :
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREO : 1/06/2021

CP SEROR DE LOS MILAGROS AREQUIPA

SUBRAZANTE + 3 % aditivo Z POLIMERD CALICATA C3

MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR :
FECHA DE ENSAYO :

PERSONAL LAB, FPT
7/06/2021

ESPECIFICACIONES TECNICAS |
= N Exigencia para P Base): Ol
Masa de Tarro + Suelo Himedo q terraplenes IP {Cuerpo’ 11
Masa de Tarro + Suelo Seco '] IP (Corona): <10
Masa de Agua [] Descripcidn del Material:
Masa del Tarro a \ 5C
Masa del Suelo Seco a
Contenido de Humedad %
Nomero de GnIE TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de Muestra: Ambiente
Lﬁi‘rm?ﬂoo Temperatura de Secado: 110°C
Tarro (Recipiente) * A B Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N°® 40: %
Masa de Tarro + Suelo Seco ]
Masa de Agua q 1] K
Masa del Tarro a 20 0.973
Masa del Suelo Seco a 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
—— —— I ——— 23 0.990
Namero de Golpes, N 24 0.995
25 1.000
%7 =] T 26 1.005
el . | 27 1.009
2 4 { | | 28 1.014
| my | = | 29 1.018
I 21 | [ ! 30 1.022
| o | Ecuacitn de calculo:
| g_— | |t = Wt (N/25) Y = e Wt
= | | P
: =1 I [ue= Un punto de limite liquida, %
| 21 | | = Nomero de golpes
214 W= Contenido de humedad, %
2 | Ik = Factor para limite liquide
:: : RESULTADOS OBTENIDOS
7 ! i | LIMITES . .
" | | | LIQUIDC | PLASTICO INDICE PLASTICO
"= it NP | np NP
HO limite quido ni limite plastico , ol numero de golpes en la copa de casagrande varia de 5 a 8 golpes ¥ se corma a 1/2 pulgada
ELABORADO POR: L
[Firma: Firma: Firma:
E usw AL
“Fuderica Pascual Paucar Tilo
INGE! i
RUC 203437484379
(Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: [Nombre: |Nombre:
Fecha: Fecha: | Fecha:
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=m—— LABORATORIO GEOTECNICO E

E INVESTIGACION DE MATERIALES

e ] FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

REGISTRO

CONTROL DE LA CALIDAD

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA
2021

_—
AREQUIPA

NOMBRE DEL PROYECTO :

UBICACION DEL PROYECTO :
ENSAYADO POR :F.P.T
TIPO DE MATERIAL : subrazante

N® DE MUESTRA : CALICATA N°C3

C ion sub con 3% aditivo z_polimero FECHA DE ENSAYO : 07/06/21
Equipo de Compact MANUAL N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2 SC Molde N°: 1 N°¢ de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : "ch.
Volumen del Molde: 2113 cm?3
Peso de Molde: 3175 ar __|Temperatura de Sec110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6992 7214 7359 7231 7009
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad a 3817 4039 4184 4056 3834
Volumen del Molde cm® 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo q 1.806 1.912 1.980 1.920 1.814
Peso del Suelo Himedo + Tara g 314.7 312.7 315.1 321.0 328.0
Peso del Suelo Seco + Tara g 284.9 281.5 281.8 285.6 289.7
Peso de Tara (Recipiente) g 10.0 10.1 10.1 10.2 10.0
Peso de Agua g 29.8 31.2 33.3 35.4 38.3
Peso del Suelo Seco g 274.9 271.4 271.7 275.5 289.7
Contenido de Agua % 10.8 11.5 12.3 12.9 13.2
Pesa Volumétrico Seco g/cm®| 1.630 1.714 1.764 1.701 1.603
DATOS
S — WP - OBTENIDOS
1900 CURVA DE COMPACTACION DENSIDAD MAXIMA (/em’)
L — e
oo 1.766
- S HUMEDAD BPTIMA 5%
= 12.20
o
ey
=2 —
S
]
=1
8
= —
7]
z
w
a

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Federico Pascual Paucar Tito |
INGENIERD CIVIL € gcf:zmlo
RUC 2NA8T7AK3 5 40

OBSERVACIONES:

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA
REGISTRO DE CONSULTOR N°® 2508 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953892383




Tz - GRAU 127 - %19 SURQUILLO AV CULTURA D10 TACNA Cal 953682383

LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

DiV GEOTECNLA

RELACION DE SOPORTE C.B. R. (ASTM D 1883-99 NTP 339.146 MTC E 132:2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA ‘FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA .C3+3% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 10-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operador RE
N° GOLPES 12 25 55
Volumen de molde g 2060.0 2060.0 2131.0 2131.0 2070.0 2070.0
Peso de molde+suelo g 9335.0 9854.0 8875.0 9536.6 9742.0 10365.9
Peso de molde g 5640.0 5640.0 4840.0 4940.0 5641.0 5641.0
peso de suelo compact g 3695.0 4214.0 3935.0 4596.6 4101.0 4724.9
Densidad humeda glem3 1.784 2.048 1.847 2.157 1.981 2.283
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N*
Peso suelo himedo g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de suelo seco g 448.86 409.60 448.87 409.38 448.91 409.97
Peso de tara g 30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 30.11
Peso de agua g 51.14 90.40 51.13 50.62 51.09 90.03
Peso de suslo 5ec0 g 418.46 379.50 418.76 379.16 41877 379.86
Conten. de humedad % 1222 23.82 12.21 23.90 12.20 23.70
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densi seca 1.588 1.646 1.766
EXPANSION
Tiemp. Leclura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa Expans.cm
| 0.0hs 0 0.000 0 0.000 0 0.000
| 72hs 1 0.001 1 0.001 1 0.001
% EXPANSION 0.01
|% moldeoprom | 122
PENETRACION panwimacion psi psi psi
025] 39 3 105 |
D.050)| — 95 | 705
075) T47 212 299 |
0.100 210 271 394 |
0.125] 247 337 —_ 460 |
0.150] 258 04 528 |
200 391 523 524 |
300, —ag6| o688 | @02 |
400 525 | §13
555 1,010 |
Zooip Zg0lp ool
MTC E 132-2000 FPAUCARTGMAN COM

REGISTRO DE CONSULTOR 2506
FAX 461257 RPM 8172383
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LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION
s
OgV GEDRRITA RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
GENTRO POBLADO SEROR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA -FLORES VELASQUEZ TITO RENE

CALICATA -C3+3% DE ESTABILIZADOR Z EECHA: 10/06/2021
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Numero de Golpes | CBR 02 | CBRO.1I" Densidad gricm3
| 12 golpes 26.1 21.0 1.
_Z'Sjgﬂ'—pes 349 274 1646 |
golpes 416 39.3 S,
rado de compactacion CBR 0. TBR 0.1"__| Densidad gricm3
95 36.5 29.0 1.677
100% 416 39.3 1.766
CBR @17

e i
'anznumnxﬂnnwaﬂwuusara»nuﬂnawuannxmnnu*wnm

CBR (%)

|7 DENSIDAD (grfem3)

—+— 15 GOLPES

700 e i
% —a— 15 GOLPES

—d— 56 GOLPES

3
PRESION (Lb/pulg2)

~EEEEEEE

PENETRACION (Pulg)

0,00 0.05 010 015 020 025 030 035 0.0 45 050

BaticaR TITO EIRL




_— REGISTRO FPT -F2
CONTROL DE CALIDAD Revisidn:
E DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | Fecha: 20/05/2021
-] ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE .
PLASTICIDAD (LP.) (MTC E 111 - ASTM D-4318) Pagina: 1de1l
DE INVESTT DE LA
NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA N* CORRELATIVO :
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREG : 1/06/2021
CP SEROR DE LOS MILAGROS AREQUIPA MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR :  PERSONAL LAB. FPT
SUBRAZANTE + 6% aditivo Z POLIMERD  CALICATA C3 FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021
M UIDO b usado: A" multipunto & "B* unipun ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tarro (Recipiente Exigencia para se)ijsi
Masa de Tarro + Suelo Homedo g P o 1P (Cuerpa): <11
Masa de Tarro + Suelo Seco g Ll 1P (Corona): <10
Masa de Agua ] :
Masa del Tarro g \ sC
Masa del Suelo Seco ]
Contenido de Humedad 9
Numero de Gulﬁ TEMPERATURA DE SECADD
Preparacién de Muestra: Ambiente
LIMITE PLASTICO Ti de Secado: 110°C
Tarro (Reciplente) N® A B Agua Utilizada: Patable
Masa de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N® 40:
Masa de Tarro + Suelo Seco ]
Masa de Agua q N K
Masa del Tarro g 20 0.973
Masa del Suelo Seco g 21 0.979
Contenido de Humedad ) 22 0.985
S S — - —_—— 23 0.9%0
Numero de Golpes, N 24 0.995
25 1.000
: T 26 1.005
=l 27 1.009
2. 28 1.014
:‘: | 29 1.018
bl | 30 1.022
o | | Ecuacion de cdlculo:
: 1 | | LL® = W™ (N/25)* % = ks W
| 2s! NP
| | [T Un punto de limite liguido, %
; ] | M= Nimero de golpes
2 { |- Contenido de humedad, %
2 | K = Factor para limite liquido
:: 1 RESULTADOS OBTENIDOS
-y LIMITES ) .
% | LIQUIDO | PLASTIC INDICE PLASTICO
15 1
10 100 NP | NP
N0 limite liquid ni limste plastico , el numers de golpes en la copa de casagrande varia de 5 a 8 golpes y se derra a 1/2 pulgada
ELABORADO POR: |_
Firma: Firma: Firma:
eneR %29;“‘““ EIRL
| Paucar o
e
RO 2044TAGAN
(Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: |Mombre MNombre:
Fecha: Fecha: | Fecha:




REGISTRO

LABORATORIO GEOTECNICO E
CONTROL DE LA CALIDAD

EQ
INVESTIGACION DE MATERIALES COMPA(;TACION DE SUELOS EN LABORATORIO -
FEDERICO PAUCAR TTTO EIRL PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

i

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SEfIOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES
AREQUIPA 2021

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA

ENSAYADO POR :F.P.T

N° DE MUESTRA : CALICATA N° C3 TIPO DE MATERIAL : subrazante
binacion subrazante con 6% aditivo Z polimero FECHA DE ENSAYO : 07/06/21
Equipo de Compact MANUAL |N° de Capas: 5
Clasificacion del suelo ASTM Dz SC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : e
Vol del Molde: 2113 cm?3
Peso de Mold 3175 gr_ |Temperatura de Sec 110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6994 7189 7374 7242 7088
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad g 3819 4014 4199 4067 3913
Volumen del Molde em® 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo g 1.807 1.900 1.987 1.925 1.852
Tara (Recipiente)
Peso del Suelo Himedo + Tara g 307.1 311.8 303.1 309.4 329.2
Peso del Suelo Seco + Tara g 278.3 281.1 271.6 274.8 289.8
Peso de Tara (Recipiente) g 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1
Peso de Agua g 28.8 30.7 31.5 34.6 394
Peso del Suelo Seco g 268.2 271.0 261.5 264.7 289.8
Contenido de Agua % 10.7 11.3 12.0 13.1 13.6
Peso Volumétrico Seco a/cm® 1.632 1.706 1.774 1.702 1.630
DATOS
o . o OBTENIDOS
w00 CURVA DE COMPACTACION DENSIDAD MAIMA (g/cr’)
Y e . 1.775
—_ HUMEDAD OPTIMA %
E 12.19
o
S~
2
g
2]
S
-]
7]
E - — - - —
o 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 Feazﬂql_ti_f‘___'g___ R TITO EIR|
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ..--....:’.::".T:T: ...........
—— Federico Pascual Paucar Titg
NGENIERO CIVIL CIF <4210
RUC 2043745353y
OBSERVACIONES:

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N° 127 MOQUEGUA
REGISTRO DE CONSULTOR N° 2506 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383
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LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

DV GEOTECHLA

RELACION DE SOPORTE C.B.R. (AsTM D 188399 NTP 330.145 MTC E 132:2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA ‘FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA -:C3+6% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 10-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operador RE
N° GOLPES 12 25 55
Volumen de melde g 2082 2062 2130 2130 2080 2080
Peso de molde+suelo g 9371.0 9876.7 8679.0 9488.0 9779.0 10378.1
Peso de molde g 5634 5634 4939 4939 5638 5538
'mu de suelo compact g 3737.0 4242.7 3840.0 4549.0 4141.0 4740.1
Densidad himeda glem3 1.812 2.058 1,850 2136 1.991 2.279
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N
Peso suelo himedo g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de suelo 5600 g 448.94 412.13 448.91 41247 448.95 412.78
Pesodetarag 30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 30.11
Peso de agua g 51.08 87.87 51.08 87.53 51.05 87.24
Peso de suelo seco g 418.54 382.03 418.80 382.25 418.81 382.65
Conten. de % 12.20 23.00 12.20 22.90 12.19 22.80
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca glem3 1615 1.649 1.775
EXPANSION
| SATAT
Tiemp. Lectura directa | Expans.cm | Lectura directa | Expans.cm | Lectura directs Expans.cm
| 0.0hs 0 0,000 [ 0.000 0 0,000
| T2hs 2 0.002 1 0.001 0 0.000
% EXPANSION 0.01
[9 humedad moldeoprom | 122
PENETRACION penstracion psi psi psi
0.000 = 5
0.025] 81 132 |
0.050, 1 170 255 |
0.075 192 259 371 |
100 Zr2 T30 3
25| 320 11 571
150] 373 452
200 405 637 774 |
555 596 |
0.400] —_ 651 | 7,134
0.500 T, 7,256 |
12goin Segoip |
MTC E 132-2000 FPAUCARTERGMAIL COM —ry ETRL

REGISTRO DE CONSULTOR 2506 . at i AR
FAX 461257 RPM 8172383 a1l
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DIV GECTECNLA

NETIZ AREDLEPA WOGLEGLA
LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLIGITA  :FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA  :C3+6% DE ESTABILIZADOR Z FECHA:
MUESTRA  :MATERIAL SUB RAZANTE
| Numero de Golpes CBR 0.2 CBR 0.1" Densidad gricm3
|12 golpes 33.0 77.2 .
25 golpes 425 33.0 1643 |
golpes 1.6 5.8 1775
Grado de compactacion | CBR 0. TBR 0.1" | Densidad griem3
| 95% — 46.0 VT 1.6
100% 516 48.8 1.775

10-06-21

——
P E R THENNTDUERTRDNNCAUGERTAODNRNHBNTEDO

CER (%)

DENSIDAD (gricm3)

3,300
100
3,000

2,500
{ —a— 15 GOLPES

2,700
—— 25 GOLPES

2,500
2,400
2,500
2,200

—a— 35 GOAPES

BEEEEEEE
PRESION (Lb/pulg2)

ekt

-BEEEEBBEE

PENETRACION (Pulg)
% @05 010 015 020 035 030 035 040 045 080

o



—— REGISTRO FPT -F2
———— CONTROL DE CALIDAD Revisién:
E DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L.L.) DE LOS SUELOS (MTC E 110 - | Fecha: 20/05/2021
[ZR====m ASTM D-4318); LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE o
PLASTICIDAD (I.P.) (MTC E 111 - ASTM D-4318) Pagina: ldel
PROYECTO DE INVESTIGACION: DE LA NTE
[NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA N* CORRELATIVO :
2021
FLORES VELASQUEZ TITO RENE FECHA MUESTREO : 1/06/2021
CP SEROR DE LOS MILAGROS AREQUIPA MUESTREADO POR :
EMSAYADO POR:  PERSONAL LAB. FPT
SUBRAZANTE + 9% aditive Z POLIMERD  CALICATA €3 FECHA DE ENSAYO : 7/06/2021
UIDO (método usado: “A- multipunto unipun: ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tarro (Reciplente N - + <11
Masa de Tarro + Suelo Himedo g E’:e'g:‘:: 2‘:"‘ 1P (Cuerpo): <11
Masa de Tarro + Suelo Seco g ARG 1 :
Masa de Agua g 1
Masa del Tarro 4 \ =
Masa del Suelo Seco []
Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO
Preparacidn de Muestra: Ambiente
MITE Pi cO Temperatura de Secado: 110°C
Tarro (Recipiente) N°] A B Agua Utilizada: Potable
Masa de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N® 40:
Masa de Tarro + Suelo Seco q
Masa de Agua q N K
Masa del Tarro a 20 0.973
Masa del Suelo Seco q 21 0.979
Contenido de Humedad %o 22 0.985
el : = — 23 0.990
| Numero de Golpes, N 24 0.995
| 25 1.000
| 2 | 26 1.005
|
o | 27 1.009
| =y 28 1.014
|3 29 1.018
| =1 | 30 1.022
28 4 | Ecuacién de calculo:
29 | i LL® = W" (N/25)%120 = ko = W
2= | | | e
24 | I | we= Un punto de limite Bguido, %
2 1 | | | N o= Nimero de gelpes
= | | W= Contenido de humedad, %
2 : | K = Factor para limite Bauids
] == RESULTADOS OBTENIDOS
| v | | MITES . R
5 QUIDO TICO iNDICE PLASTICO
|os
5 100 NP P NP
HO limite Bauido ni limite plastico , el numero de golpes en la copa de casagranda varia de 5 a 8 golpes v se cerra a 1/2 pulgada
ELABORADO POR:
Firma: Firma: Firma:
" (ERICD ?AUC&WIRL
==
ico Pascual Paucar Tilo
JGENIERQ CiviL CI1P 44210
T 2044 F4RLTG
Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: |Fecha: Fecha:




REGISTRO
CONTROL DE LA CALIDAD

LABORATORIO GEOTECNICO E

\
INVESTIGACION DE MATERIALES COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO -
FEDERICO PAUCAR TTTO EIRL PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

o

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO
NOMBRE DEL PROYECTO : ESTABILIZADOR Z CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES
AREQUIPA 2021

UBICACION DEL PROYECTO : AREQUIPA

ENSAYADO POR :F.P.T

N°® DE MUESTRA : CALICATA N° C3 TIPO DE MATERIAL : subrazante
[ ion sub con 9% aditivo Z li FECHA DE ENSAYO : 07/06/21
Equipo de Comg MANUAL |N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM Dz SC Molde N°: 1 N° de Golpes: 56
Arena arcillosa con grava Molde @: 6" Método Usado : "c"
Vol del Molde: 2113 cm?
Peso de Mold 3175 gr |Temperatura de Sec110°C
Determinacién (Puntos) Ne 1 2 3 4 5
Peso de Suelo + Molde g 6967 7190 7388 7216 7025
Peso de Molde g 3175 3175 3175 3175 3175
Peso de Suelo Himedo Compactad g 3792 4015 4213 4041 3850
Volumen del Molde cm’ 2113 2113 2113 2113 2113
Peso Volumétrico Himedo g 1.795 1.900 1.994 1.912 1.822
Peso del Suelo Himedo + Tara g 301.9 302.2 307.8 324.8 315.7
Peso del Suelo Seco + Tara g 274.1 272.5 275.6 289.1 279.2
Peso de Tara (Recipiente) g 10.1 10.1 10.1 10.2 10.1
Peso de Agua g 27.8 29.7 32.2 35.7 36.5
Peso del Suelo Seco g 264.0 262.4 265.5 279.0 279.2
Contenido de Agua Y% 10.5 11.3 12.1 12.8 13.1
Peso Volumétrico Seco g/cm?®|  1.624 1.707 1.778 1.695 1.611
DATOS
R S T e OBTENIDOS
CURVA DE COMPACTACION DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
1.900 + —— .. — — e —
I 1.784
» HUMEDAD OPTIMA %
Y R R
E o — 1217
""a 1 -
= -
3 o
3 . T . "
Q i
o 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) FEDERICO PAI = 'I_g.
T e
et Pscuni Faucar Tio
RUG 2084745473709
OBSERVACIONES:

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA-GRAU N°® 127 MOQUEGUA
REGISTRO DE CONSULTOR N° 2506 FPAUCART @GMAIL.COM CEL 953692383
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AV T12 ARES - GRAU 12T -,1‘mo&vmm”o‘0‘mw 953692383
LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION
fissonntis ]
iV GEOTECHLA
RELACION DE SOPORTE C.B.R. (asTM D 1883-99 NTP 339.145 MTC E 132-2000)

PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021

SOLICITA -FLORES VELASQUEZ TITO RENE
CALICATA -C3+9% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 10-06-21
MUESTRA ‘MATERIAL SUB RAZANTE
Operador ‘RE
N° GOLPES 12 25 55
Volumen de molde g 2061 2061 2125 2125 2072 2072
Peso de molde+suelo g 9401 9884 8916 9498 9781 10378
Peso de molde g 5638 5638 4936 4936 5633 5633
peso de suelo ctg 3763 4246 3980 4562 4148 AT45
Densidad humeda glem3 1.826 2.080 1.873 2147 2,002 2.200
DETERMINAGION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
448.83 41213 448.87 412.47 448.91 412.76
30.40 30.10 30.11 30.22 30.14 30.11
5117 87.87 51.13 87.53 51.08 87.24
418.43 382.03 418.76 382.25 418.77 382.65
12.23 23.00 12.21 22.90 12,20 22.80
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
1.627 1.669 1.784
Tiemp. Lectura directa | Expans.cm | Lecura directa Expans.cm | Lectura directa Exena.cm
| 0.0hs 0 0.000 0 0.000 0 0.000
1 72hs 2 0.002 2 0.002 1 0.001
% EXPANSION 0.01
[os humedad moideoprom | 122
|PEnETRACION
MTC E 132:2000

REGISTRO DE CONSULTOR 2506
FAX 461257 RPM 0172383




mmm-mmm-unumwmrm

n
LABORATORIO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

It

DIV GECTECNIA RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM D 1883-99 NTP 339.145)
PROYECTO DE INVESTIGACION: MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AGREGANDO ESTABILIZADOR Z
CENTRO POBLADO SENOR DE LOS MILAGROS MIRAFLORES AREQUIPA 2021
SOLICITA FLORES VELASQUEZ TITO RENE

CALICATA  :C3+9% DE ESTABILIZADOR Z FECHA: 10-06-21
MUESTRA  :MATERIAL SUB RAZANTE
[ Numero de Golpes_| CBR 0.2 T CBRO.1" | Densidad gricm3
—2 golpes — 28.9 27.2 :
25 golpes . 373 1.669
55 golpes E [ 56.9 1.764
Grado de compactacion | CBR 0.2" —CBR0.1"_| Densidad gr/cm3
95% 53.0 1.9 1.695
—— 0% | 682 | 569 1.784

g

=

2

o

w

=

] = =T

(=]

L CBR (%) J

3,200
2,100
3,000
;: —e— 15 GOLPES
27
lt: —— 15 GOLPES
2,500
2,800 —a— 56 GOLPES

38
PRESION (Lb/pulg2)

SE¥EEEEEEE

PENETRACION (Pulg)

000 0.0 00 015 0.20 o 0.0 03s 0.40 045 050




Anexo 5 CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

=ICELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CAC-014-2021
Peticionario : FEDERICO PAUCAR TITO E.lLR.L.
Atencion : Ing. Federico Paucar Tito
Lugar de calibracién : Laboratorio de Ensayos. Ubicado en la Calle Migel Grau N® 127-1 - Mogquegua
Mariscal Nieto - Moguegua.
Tipo de equipo : Celda de carga tipo S de prensa CBR.
Capacidad del equipo : 5000 kgf
Division de escala 1 1.0 kgf
Marca del equipo : MAVIN
N° de serie : HE0400201

Tipo de indicador de carga  : Digital PRECISA.
N*® de serie Panel : no indica.
Procedencia : CHINA

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial :22.0°C / 36%

Temp.(°C) y H.R.(%) final :122.5°C 1 37%
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
Patrén de referencia : Patron utilizado HBM, C18/100 kN, N° de serie 00283TOO0, clase A,

calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, método B, certificado
de calibracion reporte N® 82202384 1(ASRET)L1820.Con trazabilidad NIST
(United States National Institute of Standards & Technology).

MNamero de paginas 12

Fecha de calibracién :2021-05-01

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por

awin/
JORGE, RAMIREZ JAPAJA

CiviL
Req. del CIP N* 84285

CAC-014-2021 Pagina 1de 2

2021-05-05

E] Hl U
TECKICODE LABORATORD

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



%CELDA EIRL

Resultados de medicién

Direccion de carga : Compresion.
Indicacién de fuerza de Indicacion de fuerza en celda patrén_| Promedio | Error | Incertidumbre
celda de carga tipo S 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso Ki2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kaf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 ] [1] 0.1
10.0 500.0 497.80 496.16 497.03 497.00 0.6 0.1
20.0 1000.0 991.74 997.78 994.76 994.76 0.5 0.1
30.0 1500.0 1494.53 1491.31 1498.37 1494.74 0.4 0.1
40.0 2000.0 1997.01 1996.81 1993.84 1995.89 0.2 0.1
50.0 2500.0 2492.46 2498.25 2497.79 2496.17 0.2 0.1
60.0 3000.0 2999.18 2996.67 2997.55 2997.80 0.1 0.1
70.0 3500.0 3493.92 3494.80 3495.14 3494.62 0.2 0.1
80.0 4000.0 3996.60 3999.62 3998.75 3998.32 0.0 0.1
90.0 4500.0 4496.24 4501.47 4548.79 4515.50 -0.3 0.1
100.0 5000.0 4997.67 4998.28 4997 .62 4997.86 0.0 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas .
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y no necesita correccion alguna, ya que el error en todo el rango
calibrado no supera el +/~1%.

CAC-014-2021 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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OJUSTO

LABDRATORIS BE CALIBRACIO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

e

LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa

Codigo del certificado
IB-835-2020

Ldes

Fecha de calibracidn:
Instrumento de medida:
Marca:

Modelo:

Namero de Serie:
Identificacidn:
Procedencia:
Capacidad méxima:

Divisién de escala:

Div. Escala de verificacion:

Tipo:

Clase de exactitud:
Solicitante:
Direccion solicitante:
Nimero de paginas:
Expediente:

Lugar de calibracion:

2020-12-04

Los datos del presente centificado se refieren
al momente y condiciones en que se

Instrumento de pesaje de f
no automatico

Constant

14192-33

No indica

No indica

China

500 g

10 mg

No indica

Electronica
No indica
FEDERICO PAUCAR TITO E.LLR.L

Calle Miguel Grau N° 127 Int. |
Moquegua, Mariscal Nieto - Mogquegua
05 Paginas

E2898-3965A-2020

Laboratorio de Masa de LO JUSTO S A.C.

i las dici y son validos solo
para ¢l equipo u objete calibrado, no
fiend, der sus Itados a m

otra unidad o lote que no haya sido calibrado.
Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de
calidad,
Este centificado de calibracién es trazable a
los patrones de referencia de INACAL.
Las  fi i de libracid son
determinadas por el usuario del equipo.
Este certificado de calibracién no podrd ser
reproducido  parcialmente,  excepto  con
autorizacién previa por escrito de LO JUSTO
S.AC.
LO JUSTO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inad d dc este i ni de una
de los de
la calibracién aqul declarados.
El cenificado de Calibracidn es  un
documento  oficial de interés piblico, su
Jul itn o uso indebid i delito
contra la fe publica ¥ se regula por las
disposiciones penales y civiles de la materia.
Sin perjuicio de lo senalado dicho uso puede
configurar por sus efectos una infraccion a las
normas de proteccion del consumidor y las
que regula la libre competencia,
El Centificado de calibracién no es vilido sin
la firma del Gerente General, Gerente
Operaciones, Supervisor de Operaciones de
LO JUSTO S.AC y Supervisor de
Laboratorio. El documento tiene un sello de
agua ¥ holograma de seguridad.

[ FToz-INRECB-01-C_| Ed 03]

A

Arequipa, 04 de diciembre de 2020

Amjlcar Machaca Ancasi
S isor del laboratorio

Jr. Hudnueco N® 204 - Semi Rural Pachacutec -

Etiqueta de calibracion N®

_, —
uis Rosales Saavedra

Supcrvlsor de Operaciones
LO JUSTO S.AC.

lojusto@lojusto.com / www. lojusto.com

T1910 N® 006124 ///I

(erro Colorado - Arequipa - Perd

I1SO/ IEC 17025

152087

A



LABGRATONIG DN CALIEEA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
)‘\ LOJ UST < ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((=— L Y

CON REGISTRO N° LC - 002

Codigo del

certificado

Laboratorio de Masa 1B-835-2020
2des

Procedimiento de medida:

PC-011. P dimiento de Calibracion de Bal de Funcic i No A atico Clase | y Clase 11. Método de

Comparacion Directa Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patrdn), Ed. 4. 2010, INDECOPI-SNM.

Lima - Pert.

Instr t plead

Termohigrometro con certificado de calibracion N® TE-1092-2020-1088-2020

Juego de pesas patron desde | mg hasta 500 g, de clase de exactitud F1 segan OIML R111-1 Ediciéon (2004),

Pesas patrones, certificadas:

Patrdn utilizado Identificacién Valor nominal Certificado de calibracion
Juego de pesas LM-1-011 Imgal00g 1P-209-2020
Pesas LM-1-005 10mga 500 g IP-301-2020

Incertidumbre de calibracion

La incertidumt dida de dicion reportada en el presente certificado de calibracion resulta de multiplicar Ia

incertidumbre estindar combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cot cor

aproximadamente a un nivel de confianza del 95%. La incertidumbre fue dctcrrnlnada segun la "Guia para la cxpresmn de la

incertidumbre en la medicion”, segund edu.uén Julio del 2001.

La i idumbre expandi de di fue calculad: apururdn:lmn I de incertidumbre de los fi de

influencia en la calibracion. La incertidumt imada no incluye una est ion de variaci a largo plazo.

Condiciones durante la calibracién

Las dici bi les di elp de calibracion han sido:

Temperatura ambiente: 22,9 °C
Humedad relativa: 39 % HR

Notas y aclaraciones:

Si por el tipo de uso del instrumento de medicion no resulta jable realizar las cor i de calibracion, se puede
| utilizar una incertidumbre maximizada, que englobaria la maxi cor i ja en la calibracion, en valor
| absoluto: U = +Ui max + |C max|.

Se asumio un valor de 0,00001 /°C como coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura para la

calibracion.

Se colocod al instrumento de pesaje una etiqueta de LO JUSTO S.A_C. identificada con el N® 71910 N° 006124 en sefial

de haber realizado la calibracion.

Antes de la calibracion se realizd ajustes respectivos al instrumento de pesaje hechos por ¢l personal encargado.

Solo para efectos de caleulo el valor de division de escala de verificacion (e = 0,1 g ) fue considerado de acuerdo a las

especificaciones téenicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 342 de la Norma Metrologica Peruana: NMP 003 2009

INSTRUMENTOS DE PESAIJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATlCO 2 Edicion.”

El intervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacion de la bal fue jerado de acuerdo a la variacion

de p registrada d la calibracién.

Jr. Hudnuco N® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
lojusto@lojusto.com / www lojusto.com

LOJUSTO S.AC.
\\ 2020-12-04 /

ISO/IEC 17025

152088

A



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

A LOJUST

LABDRATORIO BE CALIBRADION

@ INACAL

IS0/ IEC 17025

Caodigo del
certificado
Laboratorio de Masa IB-835-2020
Jdes
Resultados antes del ajuste:
Ajuste se realizd con pesa:
Masa Lectura |Iulmm del equipo
i Ermror
i 1 1 Del solicitante
I3 £ mg £ Externa al cliente * e
20,00 20,00 1] 0,000 Excentricidad
200,00 200,05 50 025 Repetibilidad
250,00 250,09 a0 036 Linealidad
500,00 500,10 100 L020 Span X
* de propiedad de Lo Jusio S.AC.
INSPECCION VISUAL
PRUEBA RESULTADO | FRUEBA
1. Ajuste de cero Tiene 5. Escala
2. Oscilacion libre Tiene 6. Cursor No tiene
3. Plawaforma Tiene 7. Nivelacion Tiene
4. Sistema de traba No Tiene
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
C | % HR °c % HR
22,8 39 22.8 39
CARGA Li = 250,00 g CARGA L = 50000 g
Madicion
1 AL E 1 aL E
N & mg me ® mg mg
| 7 — 73000 3 3 —S00.00 3 7
| 2 250,01 8 7 500,00 2 3
| 3 250,01 9 6 500,01 3 7
| 4 249,99 2 -7 500,01 9 6
5 249,99 2 -7 500,00 2 3
6 250,00 frd -2 500,01 8 4
7 250,00 7 -2 500,00 3 2
8 249,99 2 -7 500,01 8 4
9 249,99 1 -6 500,00 3 2
10 250,00 3 2 500,01 ] 7
E-l+t%e-AL-L
CARGA Emas - Emin
B mg
250.00 14
500,00 ]

Jr. Hudnuco N® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa -

lojusto@lojusto.com / www.lojusto.com

LO JUSTO S.A.C.

Peru

A 152089
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smaziow

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

e E - 002

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
— DA per

prsrsy

/ﬁ

Laboratorio de Masa IB-835-2020

Cddigo del
certificado

Sdes

Griifico de errores con su incertidumbre para cada punto de medicién

Ensayo de Pesaje

90,0
70,0
50,0
30,0
10,0
-10,0
-30,0
-50,0
-70.0

Error (mg )

-90,0

1 2 3 4 5 6 7 L] 9 10

Puntos de Calibracion

la lectura indicada por el equipo.

- -

-

Ui

para gi

R corregida

Ur= 2

=(R - 0,000013582 *R) ¢

Farmula para encontrar la incertidumbre expandida, con un nivel de confianza aproximado del 95 %.

*( 0,0000673778 + 0,000000000013 =+ R *)* g

Lectura del instrumento

Error encontrado
Error en cero
Error coregido
Carga

Lectara en wso del

instrumento de peaaje Valor dado en B

Incensdumbre expandida para una lectusa en use R

LOJUSTO SAC,
2020-12-04

SN\

=4

Jr. Hudnueco N 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
lojusto@lojusto.com / www.lojusto.com

1SO/IEC 17025

A 152091



A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

ay Pr, LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.
‘e Laboratorio de calibracién de instrumentos de medicién

- )
C=. CERTIFICADO DE CALIBRACION
=

[ ]

\\\

> & [Cédigo del certificado |
Vero oV [ _or-o0z-2021 |
Pig. 1 de 3
Fecha de Calibracién: 2021-01-14 El usuario estd en la obligacion de Calibrar
el i a intervalos dos, los

cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado y el
tiempo de uso del instrumento.

Instrumento de medida: Humeddémetro

Marca o Fabricante: MOISTURE TESTER Los resultados del centificado se refieren al
momenic vy condiciones en  que  s¢

Tipo y/o Modelo: SPEEDY / TYPE D.1 realizaron las mediciones.

Rango de medicién: 0az20% LO JUSTO S.A.C. no se responsabiliza de
los juicios que pueda i el uso
inad do de este i ni de una

Resolucidn: 0,2 %% i interp ion de los Itad
de la Calibracidn aqui declarados.

Procedencia: Inglaterra
Este centificado de Calibracidn ¢s trazable

Identificacién y/o ap ionales o i i los

Numero de Ser};e- 46401 cuales realizan las unidades de acuerdo

2 con ¢l sistema internacional de unidades

Tipo: Analogico (30
Este centificado de Calibracidn no podri

Solicitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.L.LR.L. ser reproducido parcialmente, excepto con
autorizacidn previa por escrito de LO
JUSTO S.A.C.

Direccidn solicitante: Cal. Miguel Grau Nro.127 Intl -

Mogucgua:- Marigcal Hicto:- Moguegua, El centificado de Calibracion no es vlido

sin la firma de aprobacion del Gerente
General o Gerente de Operaciones o
Supervisor de Operaciones de LO JUSTO
5.A.C, el documento tiene un sello de agua

Expediente: E109-146A-2021 por zepmidad

Nimero de piginas: 03 Pags.

Lugar de Calibracidn: Laboratorio de Quimica de
q/uipa. 16 de Enero de 2021
/ 1
/ = il
S pend D 8

LOJUSTO S.A.C.
‘_,.:'-'——'-iii'é'é_i._uis Rosales Saavedra
= Supervisor de Operaciones

LO JUSTO S.A.C.

Etiqueta de Calibracién N* 68830

\\ FT03-INRE/CC

=

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Areguipa - Pert
lojusto@lojusto.com / www.lojusto.com

IS0/ IEC 17025

S 086264



$. LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Vg
=

Cadigo del
certificado
OT - 002 - 2021

FPag 2de 3

Procedimiento utilizado:

Se empled el método "Determinacion de la H dad en suelos mediante un Probador con Carburo de
Caleio LN.V.E-150-007"

Declaracion de patrones:

Balanza Mettler Toledo capacidad 1210 g y d=0,001 g con certificado de calibracion 1B-433-2020.

- Termohigrometro con certificados de calibracién TE-720-2020
- Mandémetro de presién absoluta con certificado de calibracion LFP-113-2020.
- Medidor de tiempo con certificado de calibracién LTF-010-2018.

RESULTADOS DE CALIBRACION
Curva tipica de calibracién

LECTURA DEL EQUIPO (SPEEDY)

1] 4 8 12 16 20 24
CONTENIDO DE HUMEDAD EN PORCENTAJE DE MASA SECA (%)

Resultados del C ido de H 1ad en Porcentaje de Masa Seca del Equipo
Patrén * Ind. Equipo | Correccidn | Incertidumbre

o Yo %o %o
5,02 4.8 0.3 0.1
10,02 9.8 0.3 0.1
15,03 14.7 0.3 0.2
19,44 19,2 0.3 0.2

* El valor reportado es el promedio de 3 lecturas no consecutivas.
[ %Humedad = 1,00294 x Indicacion _+  0,24194 |

LOJUSTO S.AC.
2021-00-16

FT03-INRE/CC

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert
lojusto@lojusto.com / www.lojusto.com

IS0/ IEC 17025

s 086263



A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

\\
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o i~ Caodigo del
e certificado
-] o OT - 002 - 2021
vb“ro ‘.‘-.

Pig. 3ded

Notas y aclaraciones:

El periodo de validez de este certificado de Calibracion dependerd del uso y cuidado que se de a este
instrumento.

Los resultados declarados son Gnicamente validos para el equipo Calibrado.

Las condiciones ambientales al momento de la calibracion fueron: Temperatura Ambiente: 19,9 °C,
Humedad Relativa 65,1% y Presion Atmosférica 772,8 mbn.r

Este Certificado de Calibracién le con los r blecidos en la Norma ISO/IEC 17025:

Requisitos G les para la comp ia de los Labtz;ratorics de Calibracién v Ensayo.
Se colocd una etiqueta con logotipo de LO JUSTO S.A.C. y identificada con el N 68830 en sefial de su
Calibracion.

El ensayo se realizo consi una de 20 g de masa.

*** FIN DEL DOCUMENTOQ***

LOJUSTO S.A.C.
2021-01-16

FTO3-INRE/CC J/

Jr. Huanuco N” 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
lojusto@lojusto.com / www.lojusto.com

IS0/ IEC 17025
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. LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Codigo del
certificado
OT - 131 - 2020
Pag. 2de 3
Procedimiento de Medida:
Se empled el método de medicion directa y Norma ASTM D-4318 y AASHTOTS9
Instr Emplead
- Termohigrémetro marca ETI Ltd., con certificado de calibracién TE-213-2020.
- Vernier digital con resolucion de 0,01 mm, con certificado de calibracion  MLP-001-2020.
- Cinta Métrica UBERMANN con certificado nimero L-0078-2020.
-  Balanza Mettler Toledo SG32001 con certificado de calibracion IB-428-2020.
Condiciones Ambientales:
-  Temperatura Ambiente: 20,7°C = 0,1 °C
- Humedad Relativa: 36,8% = 0,2%
RESULTADOS DE LA MEDICION
- Base
,[ Medida Valor Nominal Valor Medido Incertidumbre Tole;ancla
1
Largo (mm) 150,0 150.43 0,03 2,0 |
| Ancho  (mm) 125,0 125,11 0,04 2,0 |
| Altura (mm ) 50,0 50,39 0,05 2,0 i
|
! - Taza
! Medida Valor Nominal Valor Medido Incertidumbre Tcle;anma
| Masa (g ) 200,0 1944 0,1 15,0
Diametro ( mm ) 108,0 106,52 0,05 0,5
Profundidad ( mm ) 27,0 27.20 0,05 0,5 |
Espesor ( mm ) 2,0 2,04 0,04 0,1 |
Deja Caer ( mm ) 10,0 10,00 0,01 - |
Didmetro huella ( mm ) =10 5,04 0,08 - |

LO JUSTO S.A.C.
2020-12-04

A\ o bie

Jr. Huanuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
lojusto@lojusto.com / www.lojusto.com

ISO [ IEC 17025

S 087731



LABORATORIO DE CALIBRACION

A, 1.0JUSTO

/

Cadigo del
certificado
OT - 131 - 2020

Pig. 3 de 3

Diagrama del Aparato de Limite Liquido

Notas y aclaraciones:

Este certificado de calibracion cumple con los requisitos establecidos en la NORMA ISO/IEC 17025:
Requisitos G les para la comp ia de los Laboratorios de Calibracion v Ensayo.

Se colocd una etiqueta con logotipo de LO JUSTO S.A.C. e identificada con el N 72030 en seiial de
su calibracién.

*** FIN DEL DOCUMENTO ***

LO JUSTO S.AC.
2020-12-04

—t

s 087732

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
lojusto@lojusto.com / www.lojusto.com
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LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
- 002

CON REGISTRO N° LC

@ !r:aan. )

i

LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura

Cadigo del certificado
TE-1456-2020

lde 2

Fecha de calibracién:

Instr de
Marca del Indicador:
Modelo del Indicador:
Serie del Indicador:
Identificacion:
Intervalo de indicacidn:
Resolucidn:

Tipo de sensor:
Solicitante:

Direccion solicitante:

Nimero de péginas:
Expediente:

Lugar de calibracidn:

2020-09-23
Termometro digital
Control company
No indica

No indica

No indica
*-50°C a 150 °C
0,1°C
Termistor
FEDERICO
EILR.L.

Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1
Mariscal Nieto - Moquegua

PAUCAR TITO

2 pag.
E1529-2715B-2020

Laboratorio de Temperatura de
LO JUSTO S.A.C.

Los datos del presente centificado se refieren
al momento vy condiciones en que se
realizaron las mediciones y son validos solo
para ¢l equipo u objeto calibrado, no
pudiend fer sus lados a ni
otra unidad o lote que no haya sido calibrado,
Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas
de producto o como centificado del sistema de
calidad.
Este centificado de calibracidn es trazable a
los patrones de referencia de INACAL.
Las  frecuencias de calibracién  son
determinadas por el usuario del equipo.
Este centificado de calibracién no podr ser
reproducide  parcialmente,  excepto  con
autorizacién previa por escrito de LO JUSTO
S.AC.
LO JUSTO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios  que pueda  ocasionar el uso
inad do de este i ni de una
i interp ion de los hados de
la calibracién aqui declarados.
El cenificado de Calibracion e  un
documento oficial de interés piblico, su
dull i6n © uso i i delito
contra la fe publica y se regula por las
disposiciones penales y civiles de la materia.
Sin perjuicio de lo sefialado dicho uso puede
configurar por sus efectos una infraccion a las
normas de proteccion del consumidor y las
que regula la libre competencia.
El centificado de calibracién no es vilido sin
la firma del Gerente General, Gerente de
Operaciones o Supervisor de Operaciones de
LO JUSTO SAC y Responsable de
Laboratorio. El documento tiene un sello de
agua ¥ holograma de seguridad.

Procedimiento utilizado:

TH-001 Procedimiento para la calit

i6n de ter

ros digitales, Edicid

Digital 1 "CEM Espaiia” -

(Método de comparacion en medios isotermos de temperatura controlada).

&

Revisado:

Pamela Diaz Reinoso

)

Arequipa, 23 de Setiembre de 2020

,/.ﬁsé Luis Rosales Saavedra

i Responsable Laboratorio de
Temperatura y Humedad (E)

FTO2-INRE'CT |Ed. 2

Supervisor de Operaciones
LOJUSTO S.A.C.

Etiqueta de calibracién

N 69266

Jr. Hudnuco N* 204

- Semi Rural Pachacutec -
lojusto@lojusta.com J/ www. lojusto.com

Cerro Colorado

Arequipa -

Peru

ISO [ IEC 17025

A 146408



\LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

4;;

[_Cédigo del certificado |
Laboratorio de Temperatura | TE-1456-2020 |
2de 2

Declaracion de patrones:

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia Termémetro de indicacion
A TE-7
LO JUSTO S.A.C. digital E-1202020
Instrumentos Auxiliares:
- Medio de temperatura controlada cédigo LT-1-087: LT-1-088; LT-1-066.
- Registrador de condiciones ambientales cédigo LT-1-100 .
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Temperatura Indicacidn del Correccion Incertidumbre | Sensor:
Conv. Verdadera Termdémetro expandida Longitud: 202,0 mm.
°C e G °C Diametro: 3,5 mm.
—— — — —=
1 20,00 20,2 -0,20 0,07 Cubierta: Inox.
2 60,00 SO, 0,30 0,07
3 120,00 119,6 0,40 0,08
La 1onal; dera (TCV) resulia de la relacion:
TCV = Indicacion del & + it
Notas y aclaraciones:
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multipli o la incertidumt andar de

la medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %, La incertidumbre estindar de medida se ha
determinado segin la "Guia para la expresion de la incertidumt en la dicion”, 3ra edicion
traducido por el Centro Espaiiol de Metrologia, e incluye la incertidumbre de los patrones y del método
de calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Las condiciones ambientales durante la calibracién fueron Temperatura: 22,9°C y Humedad Relativa:
21,4%HR.

La Profundidad de inmersion del termémetro fue de 180 mm aproximadamente,

Se colocd una etiqueta de color plateado con el logotipo de LO JUSTO S.A.C., identificada con el
N® 69266 en sefial de su calibracion.

** FIN DEL DOCUMENTO **

LO JUSTO S.AC.

2020-09-23

Jr. Hudnuco N 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
lojusto@lojusto.com / www.lojusto.com

ISO/IEC 17025

A 146410



4. LOJUSTO

//;

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

e W 002

@ INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura

[ Cédigo del certificado |
| TE-2227-2020 |

Pig. 1de 4

Fecha de calibracién:  2020-12-07

Instr de medida: Horno Eléctrico
Marea: Thermo Scientific
Modelo: uTe

Serie: 41139848
Identificacién: No indica

Tipo de Circulacién:

Temperaturas de Trabajo: 110 °C

Turbulencia de aire

Nieto

Intervalo del selector: 0 °C a 250 °C

Résolucin del selectors 1 °C

Solicitante: FEDERICO PAUCAR TITO
E.LR.L.

Direccién solicitante:  Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1
Moquegua - Mariscal
Moquegua

Expediente N°: E2887-3824A-2020

Lugar de calibracion:
JUSTO S.A.C.

Laboratorio de temperatura de LO

Los datos del presente centificado se refieren al

momento y condiciones en que se realizaron las

mediciones y son validos solo para el eguipo u

objeto no  pudiend der sus

resultados a ninguna otra unidad o lote que no haya

sido calibrado.

Los resultados no deben ser utilizados como una

i ion  de formidad con normas de

producto o como certificado del sistema de calidad.

Este cenificado de calibracidn es trazable a los

patrones de referencia de INACAL.

Las frecuencias de calibracion son determinadas

por ¢l usuario del equipo.

Este certificado de calibracidon no  podrd  ser
producido parciall plo con aulorizacion

previa por eserito de LO JUSTO S.A.C.

LO JUSTO S.AC. no se responsabiliza de los

perjuicios que pueda ocasionar ¢l uso inadecuado

de  este  instrumento, ni de una Incomecta
interp de los de la i
agqui declarados.

El ificado de Cali es un

oficial de interds piablico, su adulteracién o uso
indebido constituye delito contra la fe publica y se
regula por las disposiciones penales y civiles de la
materia. Sin perjuicio de lo sefalado dicho uso
puede configurar por sus efectos una infraceién a
las normas de proteccion del consumidor y las que
regula la libre competencia.

El Centificado de calibracion no es vilido sin la
firma del Gerente General, Gerente de Operaciones
© Supervisor de Operaciones de LO JUSTO S.A.C
y Responsable de Lak io. El d tiene
un sello de agua y holograma de scguridad.

Procedimiento utilizado

Se utilizé el método de comparacion directa "PC-018 Procedi
con aire como medio termostatico (SNM-INDECOPI) Edicién 2", Lima - Peri.

aalily A

de medios isotermos

» para

Aprobacion:

/)
[ Ul Dgo/?

Pamela Diaz Reinoso
Responsable Laboratorio de
Temperatura y Humedad (E)

\ibfﬁinnmiﬁnlmj

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa -

Arequipa, 7 de Diciembre de 2020

~ L

~José Luis Rosales Saavedra
Supervisor de Operaciones

LOJUSTO S.AC.

Etiqueta de calibracion N° 72164 y N° 005989—/1

Perd

lojusto@lojusto.com / www. lojusto.com

\\

IS0/ IEC 17025

152736

A



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREQlTADO POR EL ACA
y- ., LOJUSTO  GreanISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA (= =5
CON REGISTRO N° LC - 002

&
/— e '___:_._.ﬂ_ﬁ

Cddigo del certificado
Laboratorio de Temperatura TE-2227-2020

Pig. 2de 4

Distribucion de los sensores de temperatura en ¢l equipo durante la mediciéon.
Horno Eléctrico

[— 38 cm

/ Plano superior de medicion

/ Plano central de medicion

46 cm / Plano inferior de medicion
S NOTA: Plano central de medicion
solo se realiza para equipos con
332em alura intema superior a | m.
Plano superior de medicion Plano central de medicidn Plano inferior de medicion
2 3
5 11 12
) 4
ubicado a 4T em de Ta base interna No se realizo

Los sensores 1: 23 3: 4; 6; 7: 8 v 9 se ubicaron a 5.9 em de la puerta y fondo, y a 5,3 em de las paredes laterales.
Los sensores 5 y 10 se ubicaron en la parte central de cada plano.

Porcentaje de carga del volumen a calibrar:  *

Declaraciéon de patrones:

| Trazabilidad | Patrén Utilizado |  Cenificado de Calibracion |
Patron de referencia LO JUSTO S.A.C._ | Termd i | de indicacion digital | TE-232-2020

Instrumentos auxiliares:

= Termdéhigrometro de indicacidn digital eodigo LT -1- 138
- Cinta Métrica cddigo LL - 1 - 056
= Cronémetro codigo LE - 1 - 056

Notas y aclaraciones:
La incertidumt dida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertid

de la por
el factor de cobertura £=2 que, para una distribucion nommal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95 %.
Las dici bi les al de la calibracion fueron: Temperatura ambi 249 °C, H
26,5 %H.R.
Tiempo de estabilizacién para alcanzar la temperatura configurada 2 horas.
Se ha colocado una etiqueta de color blanco plateado N°72164 y N° 005989 respectivamente, en sefial de haber sido
calibrado,
Se empled como material de carga para el ensayo Fuente metdlica.
El termometro de verificacion del medio isotermo es ¢l mismo sel , ter digital de Jucion 1 °C .

* El porcentaje de carga estd ido por 1 bandej ali

i
S st o e By

Jr. Hudnuco N® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
lojustoe@lojusto.com / www. lojusto.com

i Relativa

I1SO [ IEC 17025
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

‘ LOJUST LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
s ey
CON REGISTRO N° LC - 002

Codigo del certificado
Laboratorio de Temperatura TE-2227-2020
Pig 3de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
| 110 =C
| Tiempe |T. ind. "¢ Tempcratura en las Posiciones de Medickin (°C}
a Plano Superior Plano Inferior Plans Central | T Prom. [Fmax-Tmi
(min.} 1 2 3 4 £ 6 7 5 9 n 11 12 C C
O 110 | 1094 T09.0 | 110.3 [ 1097 [ 1098 | 1098 [ 1107 [ 109.0 ] - — [ vo] 1.7
2 110 | 109,3 108.8 | 1103 | 1098 | 1099 | 1100 | 1108 | 1099 - -- 1100 ] 2,0
4 110 | 109.4 109.1 | 1103 [ 1098 | 1099 | 1098 | 1109 | 10908 - - 1100 | 1.8
[ 110 109.2 1093 | 1103 ] 1097 ] 1098 | 1098 ]| 1111 | 1099 - -- 110,0 1,9
8 110 109.3 1093 109,7 | 1098 | 109.8 | 110,8 | 109.8 == - 1099 1.5
10 110 | 109.4 1088 | 1103 | 1096 | 1098 | 1098 | 111,0 | 1099 - -- 1099 ] 22
12 110 1093 1090 | 1103 | 1097 | 1098 | 1098 | 1109 | 1098 - - 109,9 1.8
14 10 | 109.3 1089 | 1102 ] 1097 | 1098 | 1098 | 1108 | 1098 -~ - 1099 | 1,9
16 1o | 1092 109,10 | 110.2 | 1098 | 1099 | 1099 | 1109 | 109,7 - - 1099 ] 1.8
18 110 1094 1089 | 1104 | 1098 | 1100 | 110,0 | 111,0 | 1099 - - 110,0 2,1
20 110 | 109.4 1088 | 1104 | 1096 | 1099 [ 1099 ] 1110 | 1099 -~ -- 1099 | 22
22 110 109.2 1095 | 1103 | 1098 | 1099 | 1099 | 1109 | 1098 - - 110,0 1.7
24 110 | 109.1 108,5 | 110.1 | 109.3 | 109.7 | 109.7 | 1106 | 109,5 - - 1097 | 2.1
26 110 109.2 1094 | 1104 | 1099 | 1099 | 1100 | 1108 | 1098 — - 110.0 1.6
28 110 1090 1091 | 110.1 1094 | 1096 | 1097 | 1105 | 1095 - - 109.7 1,5
30 110 | 109.2 109.2 | 1104 | 1098 | 1100 | 1100 ] 1108 | 1098 - - 1100 | 1.6
32 110 1093 1090 | 1103 ] 1098 | 1099 | 1098 | 110,8 | 109.7 - == 109.9 1,7
34 110 | 1094 1093 | 1104 | 1009 | w98 | 1099 ] 1110 ] 1009 - - 1100] 1,7
36 110 | 1092 109.2 | 1103 ]| 109.7 | 1099 | 1099 ] 1110 [ 1100 - - 1100] 1.8
38 110 109,3 1090 | 1104 ] 1096 | 1098 | 1099 | 1109 | 1100 - - 110,0 1.9
40 110 [ 1096 109.2 | 110.5] 109.7 ] 1100 | 1099 | 1109 | 1098 - - 1100 ) 1.7
42 110 | 1093 1091 | 1104 | 1099 | 1098 | 1098 | 1110 10909 - - 1100 ] 1.9
44 110 | 1092 108.8 | 1104 | 1098 | 1099 | 1100 | 1108 | 1098 - - 1099 ] 2,0
46 110 109.3 1089 | 110,3 | 1097 | 1098 | 1098 | 1109 | 1098 - - 109.9 2.0
48 110 | 109.5 109.2 | 1103 | 1098 | w099 | 1097 ]| 1111 | 1099 - - ool 19
50 110 1093 1091 | 1102 ] 1096 | 1098 | 1097 | 1109 | 1098 == - 109.9 1.8
52 110 109.4 1094 | 1104 ) 1099 | 110,0 | 1099 | 1110 | 1099 - -- 110.1 1.6
| 54 110 | 1093 1094 | 1104 | 1098 | 1099 ] 1099 ] 1110 | 1097 — - 1100 | 1.7
| 56 110 1093 1089 | 1103 | 1098 | 1098 | 1099 | 1109 | 1098 - - 110,0 2.0
S8 110 | 1091 1090 | 110,10 | 1097 | 1096 | 1096 | 1107 | 1096 - — 109,8 1,7
[ 110 | 1093 108.7 | 110.3 | 1098 | 109.8 | 109.8 | 1109 | 1097 - - 1099 | 22
| T.erom| 110 | 1093 109.1 | 1103 | 1097 | 109.8 | 1098 | 1109 | 1098 - - 109,9
Tamax| 110 | 109.6 1095 | 1105 | 1099 | 1100 | 100 | 1110 | 1100 - -
T.MIN| 110 109.0 108.5 | 1101 | 1093 | 109,6 | 109.6 | 1105 | 109.5 - -
DT 0 0.6 1,0 0.4 0.6 0.4 0.4 0.6 0.5 - -
Incertidumbre
Parimetro Valor (°C) Expandida (°C
Maxima Temperatura Medida 11,1 0.7
Minima Temperatura Medida 108,5 0.7
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.0 0.1
Desviacion de T en ¢l Espaci 1.8 0.1
| Estabilidad Medida (£) 0.5 0.1
| Uniformidad Medida 22 0.1
Selector del equipo 110

| T. PROM Promedio de la temperatura en un $0lo punto de medicion durante el tiempo de colibracién
T.prom Promedio de las iemperaturas en los diez punios de medicion pars un instanie dado
T.MAX Temperatura mbxima.

\

| T.MIN  Temperatura minima
I\ \\urr Desviscion de la temperatura en el tiempo.
\,

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pach tec - Cerro Colorado - Arequipa - Pera

lojusto@lojusto.com

ww lojusto.com

I1SO/IEC 17025

A 152738




Anexo 6. AUTORIZACION MUNICIPAL PARA REALIZAR CALICATAS

MUNICIPALIDAD DSTRITAL DE MIRAFLORES
GERENCIA DE DESARROLLD URBAND

CARTA JEFATURAL
N®158-2021-mDM/GDU/DOPHUYC

Miraflares, 26 de mayo del 2021

SENOR(A):
TITO RENE FLORES VELASOUEZ
UPIS Francisco Paulet Mostajo Mz. B lote 27
Presente. =
ASUNTO: AUTORIZACION PARA TRABAIOS
DE EXPLORACION DEL SUELD
REFERENCIA; Expediente 5061-2021

De mi mayor consideracion:

Mediante la presente me dirijo a usted, para saludarle cordialmente a nombre de |a Municipalidad Distrital
de Miraflores por intermedio de la Divisién de Obras Privadas Habilitaciones Urbanas v Catastro, para dar
respuesta. al expediente N°5061-2021 .donde solicita AUTORIZACION PARA REALIZAR TRABAJQS DE
EXPLORACION DE SUELO (3 CALICATAS) en el centro poblado Sefior de los Milagros al costado del cementerio
distrito de Miraflores — Arequipa.

En atencidn a lo solicitado en el documento de referencia se infarma lo siguiente:

1.Que se le otorga la autorizacién para realizar dichos trabajos de exploracién, exhortandao a que los
mismos sean realizados con las medidas de seguridad necesarias para el bienestar suyo y de |a poblacién,
ademds se le aclara gue la presente autorizacién no le exime de ser sancionado si incurriere en acciones
comao:

* No dejar los sectores de intervencion en el mismo estado en el que se encontraban al momento de
la intervencién.

* Dejar escombros en la via publica, terrenos adyacentes al lugar de trabajo o en el sector en el que
realizaram los trabajos de exploracién.

* Intervenir en otros sectores que no sean los sefialados en el expediente de referencia.

Asimismo, deberd comunicar a la Municipalidad, previa a la intervencién, la fecha de inicio y fecha de
culminacion de dichos trabajos a fin de mantener las coordinaciones correspondientes con el solicitante.

Sin otro particular me despido de usted, no sin antes remitirle los sentimientos de mi especial consideracién y
estima persanal.

Atentamente.

Arg.Wose Luis Vera Chamorro
(e)DIVISION DE OBRAS PRIVADAS,
HABILITACIONES URBANAS Y CATASTRO

C.c. archivo
Ve



Anexo7 HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DEL POLIMERO

= (ZADITIVOS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
{Material Safedy Daga Sheen)

(B IDENTIFICAT KON E LA COMPASTY

Comgatia £ ADITIVOS 5.4,

Er i fur. L Faianes 67 La Compitia Chomil las

Telktfng 2521274 Telefn  ZX3-E1M

Nombre del Froducie ESTABILIZADOR £ CON POLIMERDS

B.- EENTIFICACION DE PELIGRGE

ldentificseinn de Kirsgos de Maierizkes sapin MFPA

AL | INFLAMABILIDAL: O REACTIVIDAD: §

{1 COMPOSICION (U IMICA DEL PRODUCTO

Resinn A lemiasa 2 hase di polimeros
Ry Caimipemenle

4. FROPIEDADES FISICAR ¥ g0 Ive 44

A B R H Liqu i

Cador Hianco

Ol Agradable
Sodubildad & 4 agua Saluble m agus
Penio de Imflamscion M Wi

B IDENTIFICAC ION D PELIGROS

Mledin & mibisans
Fute prrstocin me ey pefigrass pars |n salod nl o medio ambione.

Sabire Teuicidad
Na m losice. @ dading




m(Z)ADITIVOS

EL MEJOR AMIGD DEL CONCRETD

§.- MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS|

Contacto con la Piel L Lavar con agua corriente.
Contacto con los Ojos i Lavar con abundante agua.
Ingestion - Provocar Vomitos,
Tratamiento ; Se basara a criterio del medico

[~ ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Estabilidad Quimica, mientras no se mezclen,

[8.- MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTQ|

Manipulacidn:

- Al momento de utilizar el producto usar guantes y mascarilla bucal Por Precaucion.
- Mantener alejado de fuentes de ignicion.

- Mo tener contacto con alimentos.

Almacenamiento;

Almacenar bajo techo.

Duracidn del Producto:
01 Afio

B.- VERTIDO ACCIDENTAL]

Proteccion al medio ambiente
- No ez Contaminante, No Toxico,

[10.- INFORMACION TOXICOLOGICA|

- En pequeflas Dosis NO CAUSA lesion
- Eningestion de dosis mayores CAUSA lesidn

[11.- METODOS DE LIMPIEZA]

Recolectar el producto ¥ regresarlo a su envase original para su posterior disposicion. Evitar la acumulacian
de desperdicios. Cumplir con las recomendaciones y disposiciones legales para el manipuleo de residuos.

[12.- PROTECCION PERSONAL

Medidas generales de proteccion ¢ higicne: se deben de observar las medidas de scguridad para el manejo
de plroductos quimicos.

Proleceion respiratoria; usar mascars para gases.

Proteecion de manos: usar guantes protectores.

Proteccidn de los ajos: usar gafas de proteccion,




[13.- CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINAC]_OI\J

Recomendaciones: pequefias cantidades pueden ser desechadas con la basura doméstica.
Lmbalajes sin limpiar: eliminar conforme a las disposiciones oficiales.
Productos de limpieza recomendado: agua. eventualmente afladiendo productos de limpiewsa.

14.- 1 I"OR}IACIUE RELATIVA AL TRANSPORTE

Mo esta clasificado come peligroso en el transporte.

15.- MANEJO DEL PRODUCTQ EN CASO DE INCENDIO)|

Medida de Lucha contra incendio,
Medio de Extincicn adecuado,

Polvo Quimico Seco.

Riesgos Especiales
Nao requiera ninguna,

[16.- OTRAS INFORMACION ES_aI‘
No hay informacion adicional

T'oda la informacion contenida aqui dentro cs veraz y confiable al momento de ser expedida LI usuario
deberd asumir todos los ricsgos ¥ serd el unico responsable de los resultados obtenidos del almacenamicnto.
manipules o wso del preducto asi como de la informacion o recomendaciones referentes al mismao. sea solo
0 en combinacidn con otras sustancias,

Z. Aditivos S.A, no acepta en ninglin caso, responsabilidad alguna por los resultados obtenidos, ni por los
dafios v perjuicios directos ¢ indirectos, asi coma por las consecuencias resultantes del uso de los mismos.
Por tales razones, los compradores y consumidores, asumen toda la respensabilidad v todas las
obligaciones por pérdidas v dafios derivados del mancjo y uso de nuestros productos sin excepcidn alguna.
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Anexo 8 CERTIFICADO DE CALIDAD DEL POLIMERO

CERTIFICADO DE CALIDAD
FECHA EMISION
P 4
RODUCTO ESTABILIZADOR Z CON POLIMERDS CERTIFICADO 24/05/2021 N"LOTE 147 1_
TIEMPO FECHA
UNIDAD MEDIDA 1 GAL, 5 GAL, 55 GAL ALMACENAJE 1ARQ 21/05/2021
PRODUCCION
MAXIMO
MNorma tecnica de referencia [
ESPECIFICACIONES
REQUNSITOS
ITEM CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO LINIDAD RESULTADOS Hango de .
Aceptacion Normas tecnicas
1 ASPECTD na aplicable uUauino LAB. 7 ADITIVOS
2 COLOR na aplicable BLAMCO - LAB. 7 ADITIVOS
ESTABILIZANTE QUIMICO A BASE OE
3 ADITIVO no aplicable e, LAB. Z ADITIVOS
4 50UDOS % 50.77 S0-53 LAB. Z ADITIVOS
5 PH - 6.8 5-7 LAB. 7 ADITIVOS
& VISCOSIDAD CPs 23850 15000-25000  [LAB. Z ADITIVOS
i SOLUBILIDAD EN AGUA - COMPLETAMENTE MEZCLABLE - LAB, Z ADITIVOS
B DENSIDAD kg/L 1.03 +{-0.01 LAB. 7 ADITIVOS

Este certificado muestra las caracteristicas promedio tipicas del lote indicado, confirmando que este producte cumple con lo especificado por las normas que se
han temadeo como referencia.

Los procesos de Dperacion de 2 ADITIVOS 34 estan Certificados con 15D 9001:2015.
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