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Resumen
La estabilizacion de suelos es la alteracion de sus propiedades con el fin de
aumentar su capacidad portante. Esta investigacion evalla un producto
relativamente nuevo en el mercado: Estabilizador resina de poliuretano, el cual es
fabricado por una empresa y distribuida en el Perd por la empresa SILIKA
MOLDES E INSUMOS; segun se indica permitirdA aumentar la capacidad de
soporte del suelo, lo que se demostré a través de la presente tesis. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar el porcentaje de resina de poliuretano para la
estabilizacion de la subrasante. Para el desarrollo de este proyecto de
investigacion Primero se realizaron 2 calicatas para la obtencion de muestras en
la zona rural del Centro Poblado El Potao, el componente se trasladé a la ciudad
de Lima en los establecimientos del laboratorio INGEOCONTROL, con base en
las Normas Técnicas Peruanas. El estudio se centré en la muestra mas deficiente
de suelo (arcilloso) y las alteraciones en la capacidad portante (CBR) después el
uso del aditivo quimico nombrado. Al concluir la tesis se consiguié determinar que
la capacidad portante (CBR) del suelo Arcilla arenosa de baja plasticidad (CL), del
95% de CBR fue la muestra patron de 0.1” fue 8.7% y en 0.2” tuvo 9.5, mientras
al incorporar la resina de poliuretano con un porcentaje de 0.5% nos resulté en
0.1 un 10.3 % y en 0.2” tuvo 11%, asimismo se aplicé un porcentaje de 1.0%
dandome como resultado en 0.1” un 12.1% y en 0.2” tuvo 13.2%, posteriormente
se le afiadié un porcentaje de 1.5% teniendo como resultado en 0.1” un 13.6% y
en 0.2” tuvo 15.4%. Asimismo del 100% de CBR a muestra patron de 0.1” fue
11.4%y en 0.2” tuvo 10.9”, mientras al incorporar la resina de poliuretano con un
porcentaje de 0.5% nos resulté en 0.1” un 14.1 % y en 0.2” tuvo 13.1%, asimismo
se aplicé un porcentaje de 1.0% dandome como resultado en 0.1” un 16.8% y en
0.2” tuvo 15.9%, posteriormente se le afiadié un porcentaje de 1.5% teniendo

como resultado en 0.1” un 21.2% y en 0.2” tuvo 20.3%.

PALABRAS CLAVES: Estabilizacién de la subrasante, Estabilizador resina de

poliuretano, capacidad portante (CBR).
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Abstract

Soil stabilization is the alteration of its properties in order to increase its bearing
capacity. This research evaluates a relatively new product on the market:
Polyurethane resin, which is manufactured by a company and distributed in Peru
by the company SILIKA MOLDES E INSUMOS; As indicated, it will allow to
increase the support capacity of the soil, which was demonstrated through this
thesis. The objective of this research was to evaluate the percentage of
polyurethane resin for the stabilization of the subgrade. For the development of
this research project First, 2 pits were made to obtain samples in the rural area of
the El Potao Poblado Center, the component was transferred to the city of Lima in
the INGEOCONTROL laboratory establishments, based on the Technical
Standards Peruvian. The study focused on the poorest soil sample (clay) and the
alterations in bearing capacity (CBR) after the use of the named chemical additive.
At the conclusion of the thesis, it was possible to determine that the bearing
capacity (CBR) of the soil Sandy clay of low plasticity (CL), of 95% of CBR was the
standard sample of 0.1 "was 8.7% and in 0.2” it had 9.5 ”, while at Incorporating
the polyurethane resin with a percentage of 0.5% resulted in 0.1 ", 10.3% and in
0.2" it had 11%, also a percentage of 1.0% was applied giving me as a result in
0.1 "a 12.1% and in 0.2" it had 13.2 %, subsequently a percentage of 1.5% was
added, resulting in 0.1 "a 13.6% and in 0.2" it had 15.4%. Likewise, the 100% CBR
to the 0.1 "standard sample was 11.4% and in 0.2” it had 10.9 ”, while incorporating
the polyurethane resin with a percentage of 0.5% resulted in 0.1”, 14.1% and in
0.2 "it had 13.1 %, also a percentage of 1.0% was applied giving me as a resultin
0.1 "a 16.8% and in 0.2" it had 15.9%, later a percentage of 1.5% was added
resulting in 0.1 "a 21.2% and in 0.2" it had 20.3%.

KEYWORDS: Subgrade stabilization, Polyurethane resin stabilizer, bearing
capacity (CBR).
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l.  INTRODUCCION

REALIDAD PROBLEMATICA

El disefio de infraestructura vial es esencial para el crecimiento de un pais, ya
gue nos permite ampliar la capacidad de zonas que proporcionan produccion,
tales como: La agricultura, la pesca, la ganaderia, productos de exportacion
(esparrago, marigold, algodén, entre otros), la industria manufacturera
(mueblerias, panificadoras, calzados, vinos, bebidas, gaseosas, etc.). Por lo
cual esto ocasiona el desarrollo de nuestro pais.

Por ello, realizar vias de acceso sin tener el conocimiento del tipo de suelo
puede ocasionar diferentes obstaculos, ya que abra fallas que afecten la
transitabilidad de los vehiculos. Para obtener un resultado confiable es
necesario realizar estudios rigurosos con métodos de obras apropiadas, esta
no detalla tener una capacidad portante estable de los suelos realizandose
capaz que nos permita sobrellevar diferentes muestra de peso. Una de las
causa es el elevado valor que se determina para realizar un analisis de suelos.
La estabilizacion de los suelos consta en el mejoramiento del suelo natural
afiadiendo un elemento, que habitualmente es cemento o cal. Las virtudes que
percibimos de la estabilizacion son las siguientes: utilizar suelos de diminuta
calidad, esquivando su extraccion y trasporte; disminuyendo la sensibilidad del
agua de los suelos, incrementando la resistencia a la erosion y diferentes
situaciones climaticas, autorizando el transito por terreno voluble y adquirir una
informacion concisa para el mejoramiento del pavimento que coopere a la
estructura. (Piqueras, 2014).

Una actual sugerencia es estabilizar los suelos aplicando estabilizadores
guimicos, la cual presenta excelentes rendimientos, Segun Lopez (2010),
sefala que los ensayos exhiben combinaciones de suelo y polimero reduce el
incremento alrededor de 40%, correspondiente al suelo natural.

El presente proyecto se ubica en una zona rural llamada C.P. El Potao que se
encuentra a 10 minutos de la Provincia de Barranca, donde la carretera que los
enlazan esta elaborada sin haber realizado un andlisis de suelos. La via de
acceso hacia el C.P. El Potao se presenta deficiencias, ya que no esta

elaborada para excesivas cantidades de vehiculos pesados, por lo cual



depende de cuénto sea la produccion (papa, fresa, uva, camote, maiz,
pimenton, ajo, aji, entre otros.), mientras mas produccion tenga se requerira
mayor vehiculas para el transporte de la mercaderia, ya que como mucho
sabemos la Provincia de barranca se dedica a la agricultura.

En base al problema exhibido, la presente tesis plantea una estabilizacion de
suelos mediante el uso de resina de poliuretano para estabilizacién de la
subrasante. La estabilizacién de los suelos con resina de poliuretano se ha
empleado en diferentes lugares del mundo. En la actualidad, nos brinda su
respaldo demostrando gran potencial y utilidad que facilita la obra en campo
asegurando su calidad.

Finalmente, seria esencial determinar las ventajas técnicas de estabilizacién de
suelos con resina de poliuretano para optar emplear en nuestro medio, y asi se
consiga desarrollar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de baja

calidad.

FIGURA N°01 - Centro Poblado El Potao.




FORMACION DEL PROBLEMA

Problema general; consiste en ¢De qué manera la resina de poliuretano
mejora la estabilizacion de suelos en la subrasante en el C.P. el Potao,
Barranca - 20207

Problemas especificos; ¢Cuanto serd la plasticidad del suelo con resina de
poliuretano para la estabilizacion de la subransante en el C.P. el Potao,
Barranca - 2020? ¢Cuanto sera la densidad maxima seca con resina de
poliuretano para la estabilizacion de la subrasante en el C.P. el Potao, Barranca
- 20207 ¢ Cual seré la resistencia mecanica del suelo con resina de poliuretano
para la estabilizacion de la subrasante en el C.P. el Potao, Barranca - 2020?
JUSTIFICACION

PRACTICA.- La investigacién tiene como objetivo innovar la capacidad
portante de la subrasante empleando el estabilizador quimico resina de
poliuretano en el Centro Poblado EL Potao, Barranca — 2020; se observa en
distintos sectores el deterioro de la zona sin pavimentar, donde transitan
vehiculos pesados. Las autoridades solo realizan arreglos minimos, realizando
las mismas fallas, por ello es obligatorio integrar emplear novedosas
tecnologias para resolver estos problemas. En la investigacion se aplico la
resina de poliuretano para el mejoramiento de la resistencia del suelo y percibir
la dosis optima del estabilizador quimico.

SOCIAL.- Aportara de modo significativa en los proyectos de construccion de
obras viales a sectores que presenten caracteristicas similares a los estudios
de suelo analizados, asimismo como instrumento para los profesionales de
ingenieria, brindando informacién de la resina de poliuretano donde nos ofrece
un proyecto mas rapido, eficaz y econémico para innovar las propiedades del
suelo en pavimentos de sectores rurales y urbanas.

ECONOMICA.- La investigacion accedera disminuir las construcciones y
rehabilitaciones de obras viales de pavimento realizadas por las diferentes
entidades por medio de aplicacion de aditivos quimicos; asimismo su sencilla
aplicacién adquiere menor esfuerzo humano y mano de obra.

AMBIENTAL.- Al emplear la resina de poliuretano observamos que es inmovil

después del curado, percibiendo que no hay desechos ni emisién de polvos.



Objetivo general; consiste en determinar el porcentaje de la resina de
poliuretano para la estabilizacion de suelo en la subrasante en el C.P. el Potao,
Barranca - 2020.

Objetivos especificos; Determinar cuanto es el incremento de porcentaje de
la plasticidad del suelo con resina de poliuretano para el mejoramiento de la
subransante en el C.P. el Potao, Barranca — 2020.

Determinar cuanto es el incremento de porcentaje de la densidad méaxima seca
con resina de poliuretano para el mejoramiento de la subrasante en el C.P. el
Potao, Barranca — 2020.

Determinar la resistencia mecanica de suelo con resina de poliuretano para el

mejoramiento de la subrasante del C.P. el Potao, Barranca — 2020.

Hipotesis General; La aplicacion de la resina de poliuretano influye para la
estabilizacion de suelo en la subrasante en el C.P. El Potao, Barranca - 2020.

Hipotesis especificos; La plasticidad influye en el mejoramiento de la

subrasante en el C.P. El Potao, Barranca - 2020.

La densidad seca influye en el mejoramiento de la subrasante en el C.P. El

Potao, Barranca - 2020.

La resistencia mecanica de suelo influye en el mejoramiento de la subrasante
en el C.P. El Potao, Barranca - 2020.



MARCO TEORICO
Antecedentes nacionales, menciona que Curitomay (2018), en su tesis titulada
“ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON POLIMEROS DE TIPO
COPOLIMERO, APLICADO A OBRAS VIALES DE MEDIANO TRANSITO EN
LA CARRETERA PUCALOMA - YANAYACU, DISTRITO DE SOCOS". Tuvo
como objetivo de investigacion evaluar y mejorar las propiedades fisicas-
mecénicas del suelo en vias de me mediano transito, con capa de propiedad
arcillosa, aplicando un polimero. Fue un estudio experimental, su poblacién de
estudio se realiz6 en el Distrito de Socos, en la carretera que conecta Comunidad
Campesina de Pucaloma y la Comunidad Campesina de Andres Avelino Caceres de
Yanayacu, su muestra y muestreo fue las carreteras, se realizaron 4 calicatas que se
tomaran como muestra, posteriormente siendo analizadas. Los instrumentos son el
desarrollo de los ensayos de limites atteberg, proctor modificado, CBR. Los principales
resultados que el terreno patrén y adicionando los porcentajes de 10%, 12% y 14%
hay un incremento. Asimismo concluyo que este copolimero nos permite aumentar la

capacidad portante segln se incremente el porcentaje.

Palomino (2016), en su investigacion titulada “CAPACIDAD PORTANTE (CBR)
DE UN SUELO ARCILLOSO, CON LA INCORPORACION DEL
ESTABILIZADOR MAXXSEAL 100”. Tuvo como objetivo de investigacion
definir la capacidad portante (CBR) de un suelo con una capacidad de arcillosas
relevante al agregarle el estabilizador Maxxseal 100 a una concentracion de 2,4
y 6%. Fue un estudio de tipo experimental, su poblacion de estudio son 12
muestras de suelo arcilloso con integracion de Maxx-seall00, su muestra y
muestreo fue los pobladores, obtenida de la NTP 339.175, que dispone 3
muestras de suelos para el andlisis de CBR. Los instrumentos utilizados son el
analisis de densidad maxima seca y CBR, a las distintas muestras de suelo e
integrando el 2, 4 y 6% del estabilizador Maxx-seal 100. Los principales
resultados fue determinar que el contenido de humedad promedio del
espécimen es de 27.6%. Se concluyd que en los ensayos dio como resultado
gue es arcilla (baja a media) por medio del catadlogo de SUCS y de acuerdo al
procedimiento de clasificacion AASHTO corresponde a A-7-6 (5) conveniente a

suelos arcillosos.



Maldonado Y Sarrin, (2018), en su tesis de “Estabilizacion del suelo con fines
de pavimentacion del valle san Rafael con ceniza de Cascara de arroz
afiadiendo 5%, 10% y 15%. Casma — Ancash — 2078”. Tuvo como obijetivo de
investigacion determinar cuanto influye las caracteristicas del suelo
adicionando 5, 10 y 15% de ceniza de cascara de arroz. Fue un estudio de tipo
no experimental, la poblacién de estudio es el suelo natural que se encuentra
en el valle San Rafael, su muestra y muestreo es la adquisicion de resultados,
segun el reconocimiento de suelos del Ministerio de Transporte se seleccion6
utilizar un muestrario en cada kildbmetro de la zona de estudio, realizandose
cinco calicatas, los instrumentos utilizados fueron por uso del reglamento, son
herramientas dadas por medio de la normativa ASTM, los principales resultados
fueron mejorar el CBR del suelo, transformandolo en suelo calificado para
poder utilizado como subrasante. Concluyo que la cantidad que influye de
ceniza de cascara de arroz en las caracteristicas del suelo, consigue aumentar

formidablemente segun los resultados.

De la Cruz y Salcedo (2016), realizaron una investigacion cuyo titulo es
“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS POR MEDIO DE ADITIVOS
(ECO ROAD 2000) PARA PAVIMENTACION EN PALIAN — HUANCAYO —
JUNIN”. Tuvo como objetivo de investigacion evaluar la trasformacion de las
propiedades de los suelos cohesivos de la zona de investigacion, en
concordancia a sus propiedades, al utilizar la composicion quimica Eco Road
2000, asi como determinar el aumento del CBR en los suelos al adicionar el
aditivo y evaluar al agregar diversa cantidades de aditivo, el grado de capacidad
del informacién adquirida de las especificaciones técnicas. Fue un analisis de
tipo experimental y método cuantitativo. Los principales resultados fueron
descubrir que secuela del aditivo fue mayor en las calicatas f C-4, C-5, C-7, C-
8, C10, necesario a la alta parte (%) de moléculas finas que abarca las
siguientes (71.30%, 73.50%, 74.00%, 81.60%, 74. 80%). Con relacion ala dosis
de aditivo a afiadir 0.067 L/m3, constituida en sus especificaciones técnicas, la
medicién 11t/19m3, la supera en un 57%. Prosiguiendo con las secuelas de los
ensayos de CBR al afiadir el aditivo en un elemento de sub-base menciona que

siete calicatas logran un CBR de 40%, igualmente se evalu6é que 2 calicatas



sobrepasa el 30% de CBR del 20%, cuales célculos resultaron ser 38.55%,
36.10%, 21.70% correspondiente, lo cual sefala que las 2 primeras se
catalogan como una extraordinaria subrasante y la Ultima se cataloga como
buena subrasante necesario a su validez de CBR esté en la categoria de 20%
a 30%. Concluyo que al afiadir el aditivo Eco Road 2000 aumenta la rapidez de
crecimiento y retraccion del suelo natural, y en efecto el incremento de las

caracteristicas fisicas-mecénicas y su consistencia.

Godoy (2018), realizo una investigacion titulada “Modificacion de la capacidad
portante de la subrasante por estabilizacion quimica utilizando MAXX — SEAL
200 en pavimento flexible en la av. Ganaderos — Surco, 2018”. Tuvo como
objetivo de investigacion evaluar la capacidad portante de la subrasante al
incorporar una cantidad del estabilizador quimico MAXX - SEAL 200.
Determinar la capacidad portante de la subrasante al afiadir un porcentaje del
estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018. Fue
un analisis de tipo experimental, la poblacion de analisis fue realizada por una
distancia de un kildbmetro de suelos de subrasante, muestra y muestreo fue 24
ensayos de suelos de subrasante, la muestra no fue posible de muestra
intencional porque se eligio los ensayos de suelos de la subrasante para
imponer a experimentacion con las distintas proporciones de dosis del
estabilizador quimico MAXX — SEAL 200, los instrumentos aplicados fueron
fichas de recopilacion de datos para reconocer los valores cuantitativos
adquiridos de los estudios en laboratorio. Los principales resultados fueron
evaluar las propiedades fisicas y caracteristicas mecanicas de suelos de
subrasante. Finalizd que la capacidad de soporte de la subrasante incrementa
significativamente al porcentaje al afiadir el estabilizador MAXX — SEAL 200
(OL); adquiriendo valores para un CBR al 95% a 0.1” con el ensayo de terreno
natural 7.65% afadiendo el 6.8 y 10 se consigui6é valores de CBR de 10.2%,
12.85% y 17.55% relativamente.



Antecedentes internacionales, menciona que Sanchez (2014), en una
investigacion nominada “ESTABILIZACION DE SUELOS EXPANSIVOS CON
CAL Y CEMENTO EN EL SECTOR CALCICAL DEL CANTON TOSAGUA
PROVINCIA DE MANABJ”. Tuvo como objetivo de investigacion estabilizar el
suelo por medio del empleo de cemento y cal, para disminuir su potencia de
crecimiento. Fue un estudio tipo experimental, las muestras han sido adquiridas
de la zona de Calcical del Canton Tosagua, la zona de muestreo se localiza en
la via a Bahia, los instrumentos aplicados son ensayos del CBR en laboratorio.
Los resultados obtuvieron una disminucién del indice de hinchamiento de 15 a
25%, con cemento se consiguid disminuir entre 46 a 63%; si se afiade una
proporcion de 5% se consigue una disminucion de 33 a 41% de cal el indice de
crecimiento se ve reducido en categoria de 67 a 46% y con cemento 86 a 90%.
Se concluyé que la zona de investigacion cumple los requisitos para ser
estabilizado ya sea con cal o con cemento, ya que muestra un valor de

contenido organico 0.22% menos al 1% procedente.

Altamirano y Diaz (2015), en la investigacion denominada “ESTABILIZACION
DE SUELOS COHESIVOS POR MEDIO DE CAL EN LAS VIAS DE LA
COMUNIDAD DE SAN ISIDRO DEL PEGON, MUNICIPIO POTOSI- RIVAS”.
Tuvo como propaosito obtener una estabilizacion de suelos cohesivos en las
autopistas localiza en San Isidro del Pegon, con el componente de cal. Fue un
analisis de tipo experimental, la poblacion de ensayos fueros las distintas
calicatas que se realizaron en la zona de San Isidro de Pegon. Los resultados
permiten acceder a caracteristicas indices y propiedades mecanicas del suelo
de acuerdo a las clasificaciones del ASTM y AASHTO. Concluyo que no cumplo
con los estandares solicitados, sin embargo se consiguié un mejoramiento
notable en sus propiedades y teniendo en cuenta que una obra vial, implica
realizar la estabilizacion de una subrasante, puede ser utilizada
permanentemente y también para diseflar las diversas estructuras del

pavimento.



Gavillanes (2015), en la investigacion nombrada “ESTABILIZACION Y
MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE MEDIANTE CAL Y CEMENTO PARA
UNA OBRA VIAL EN EL SECTOR DE SANTOS PAMBA BARRIO COLINAS
DEL SUR”. Tuvo como objetivo examinar y determinar las caracteristicas fisicas
y caracteristicas mecanicas por ello resulta la modificaciones y un excelente
estabilizador suelos en la zona de Santos Pamba utiliza cierta cantidad como
cemento y cal proporcionado evaluar el estabilizador de plasticidad de acuerdo
a su componente de subrasante. Es un analisis de tipo experimental, poblacion
de estudio de laboratorio y campo, una vez localizada el lugar donde
realizaremos la investigacion debemos obtener muestra y luego seran puestas
en 2 fundas herméticas con 2 estudios distintos de la subrasante y llevadas al
laboratorio para sus estudios adecuado. Los principales resultados fueron al
terreno natural siendo llevada al laboratorio dandonos como resultados 2, 4, 6

y 8% de conglomeracion ya sea el cemento o cal.

Golfin (2019), en la investigacion nombrada “MEJORAMIENTO DEL
DESEMPENO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DE SUBRASANTES
CON CEMENTO HIDRAULICO EN VIAS NO PAVIMENTADAS”. Tuvo como
objetivo proponer una mejora de suelos plasticos, mediante el uso de cemento
hidraulico a la subrasante en vias no pavimentadas. Esta mejora se aplica con
cemento hidraulico, es un tipo MM/C. Los sectores seleccionados para ejecutar
la implementacion, los sectores de analisis para esta obra fueron las continuas:
Los santos, Nicoya y Pocosol. Son suelos ya catalogados mediante la norma
ASTM D3282-15. Se lleva a cabo por el cemento hidraulico con dosis de 1, 3,
5y 7% por peso del suelo en los 3 sectores. Por ello, se elabora estudios de
proctor modificado, para hallar su 6ptimo en cada dosis. Se concluyo realizar
estudios de compresion por lo que se observa un incremento en la resistencia,
de acuerdo a su crecimiento de dosis. Estas resistencias incrementan 700%
hacia arriba, por medio de dosis virgenes (afladiendo 0% de cemento
hidraulico), un 7% para calcular la dureza del suelo, se aplicaran estudios de
CBR, los 2 con proporcion de 7%. Teniendo en cuenta un decrecimiento en la
plasticidad de los elementos, mediante el uso de cemento hidraulico, y con ello

el aumento del CBR.



Lépez (2010), en su tesis nominada “POLIMEROS PARA LA ESTABILIZACION
VOLUMETRICA DE ARCILLAS EXPANSIVAS”. Esta investigacion afiade un
poliuretano, generalmente se emplea para sellado de grietas en edificaciones.
Asimismo el polimero se utiliza en la estabilizacion de modificaciones
volumétricas de suelos expansivos. Se tomaron en cuenta las muestras
remoldeadas del terreno natural y el terreno empleado con polimero; en las
dos muestras se definieron las propiedades, compactacion, capacidad al
esfuerzo cortante, expansion y consolidacion; ensayos que definieron si es
viable utilizar dicho polimero. El resultado mas relevante de la investigacion es
la descripcion de la expansion. Los ensayos nos ensefian que la mezclas suelo
y polimero disminuyen la expansion alrededor de 40% del terreno natural; en
las pruebas de Proctor Modificado que se ejecuto al terreno natural, se tuvo que
la densidad maxima seca es de 1.347 gr/cm3 y optimo contenido de humedad
de 32%. Asimismo con el terreno y polimero, la maxima densidad seca fue de

1.327 gr/cm3 y el optimo contenido de humedad de 31%.

Antecedentes en inglés, indica que ‘EXPERIMENTAL STUDY ON
STABILIZATION OF SOFT SUBGRADE SOIL WITH CONCRETE FINE
FRACTION WASTE”. Tuvo como objetivo evaluar el uso de desechos de
concreto, con partes menos a 2mm, para enriquecer el suelo. . Fue un analisis
de tipo experimental, la poblacién de analisis fue una via de acceso, las muestra
fueron sustraidas del terreno experimental del gruo de pesquisa geotecnia de
la Universidad Federal de Integracion Latinoamericana. Los instrumentos
aplicados fueron fichas de recopilacion de datos para reconocer los valores
cuantitativos adquiridos de los estudios en laboratorio. Los principales
resultados demuestro que su clasificacion segun SUCS es suelo arcilloso de
baja plasticidad con arena. Concluyo el suelo sobrante analizado fue clasificado

con propiedades pobre para ser empleado como subrasante.
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Articulo cientifico, menciona que Palli (2015), en la investigacion nombrada
‘GUIA BASICA PARA ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL EN
CAMINOS DE BAJA INTENSIDAD VEHICULAR EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN”. Tuvo como objetivo evaluar la influencia de estabilizacion de suelos
con cal en el CBR y evaluar una guia esencial para estabilizacion de suelo en
caminos de diminutas magnitudes vehiculares en la provincia de San Ramon.
Es un anadlisis de tipo experimental, donde el proyecto de la exploracion es
experimental. Debido a que se expreso6 de procedimiento intencional una labor
para evaluar sus probables resultados. El conjunto experimental permanecio
formado por canteras de la Provincia de San Roman con IP = 12%. En una
ocasion se ejecuto los ensayos de T — Student se permitié aprobar la hipotesis
propuesta, logrando una solucion de que al afiadir cal a los suelos plasticos de
la Provincia de San Roman se incrementa notablemente el CBR hasta un 100%
de importancia de suelo convencional, satisface de cierto modo a las
especificaciones técnicas actuales que nos brinda las normas peruanas (EG-
2013).

Vasquez (2008), en la investigacion nominada “Estabilizacion de suelos
cohesivos con cal”. Tuvo como objetivo mostrar la cal como estabilizada de
suelos en disefios de infraestructuras viales, estudiando la influencia de este
articulo en un suelo de elevada plasticidad. La labor empezé con una
exploracion cuidadosa del estabilizador del suelo adicionando cal, luego
exhibimos las caracteristicas del suelo cohesivo, como estabilizador de suelos.
De este modo se indica los elementos y procedimientos empleados para
determinar este articulo por medio de estudios en laboratorio, analizando las
secuelas de las caracteristicas fisicas — mecéanicas del suelo. Asimismo se
ejecuta un estudio técnico y econdmico del desenlace relacionado a otra de
aspecto tradicional, usualmente se emplea un nuestro pais. Este estudio, se
ejecutd de acuerdo a una suposicion de disefio, en donde se midieron las
propiedades de la base estructural para un pavimento flexible acorde a la
informacion que nos brindo el laboratorio. Concluyo que se puede aprobar el
articulo como una opcion concisa para el estabilizador del suelo, se debe a la
capacidad de incremento de las caracteristicas basicas del suelo,

contribuyendo capacidad de soporte de suelo.
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TEORIAS RELACIONAS AL TEMA

Variable independiente: Resina de poliuretano

Resina de poliuretano, se elabordé en Lg. Farben en leverkusen, que esti
ubicado en Alemania de 1937, previamente por Otto Bayer junto a sus amigos,
en inicios de la Segunda Guerra Mundial. Principalmente se utilizé para sustituir
el caucho por lo que también se utilizé como capa protectora aislando la madera
y el metal. Por lo tanto, la resina de poliuretano esta siendo aplicado para
diversas proyectos industriales y brindando soluciones actualmente a la
Ingenieria Civil. (Bernal, 2015).

&y SILIKA

MOLDES £ INSUM

FIGURA N°02 - Embace de resina poliuretano

Las ventajas de resina de poliuretano. Segun la revista silika moldes e
insumos, (2018). Tiene buena duracién y resistencia (aceites/grasas),
Extraordinaria resistencia (traccion/abrasion), Puede juntar estructuraciones,
Formando uniones adhesivas resistentes a los impactos, Se solidifican

estructuras y Puede adherirse a diversas terrenos (implicando al concreto).
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TABLA N°01 - Propiedades de la resina poliuretano.

ITEM CARACTERISTICAS
PESO UNITARIO 3.5 -7.0 PCF
TIEMPC DE CURADO Menos de una hora
IMPACTC EN EL SUBSUELO Minimos esfuerzos
TAMANO DE LAS
PERFORACIONES 10 a 25 mm
PRERPARACICN OEL MATERIAL 1IN
SIiTYU Material almacenadoc en el camidn
LIMPIEZA GENERAL No se requiere
ENCOGIMIENTO MNinguno
AFECTACION DE AGUA
SUBTERRANEA MNinguna
EQUIPO Equipo de inyeccion, mangueras.
ALCANCE DEL ECQUIFPO Hasta 125 metres con un equipo standard
Minimo despeardicio. Bombas ¥y mangueras
DESPERDICIO DE MATERIAL puaden permanscar con el material para un
pProximo uso.
Inerte después dal curado, no hay
IMPACTO AMEBIENTAL desperdicio ni amisionas dea poalva
Puede sear instalado en condiciones bajo
TEMPERATURA caro grados centigrados.
Movimientos hasta de tres milimstros
CONTROLES medidos con deformimetros

FUENTE: elaboracion propia en base al autor bernal, (2015).
Variable dependiente: Estabilizacion de la subrasante
“La subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento
de tierra (corte o relleno), sobre el cual se coloca la estructura del pavimento.”
(MTC & MTC; TERMINOS, GLOSARIO DE, GLOSARIO DE TERMINOS DE
USO FRECUENTE EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL, 2018,
pag. 21).
Suelos; “Es un delgado recubrimiento encima de la corteza terrestre donde
componentes proceden de descomposiciones 0 modificaciones fisica,
modificaciones quimica de las piedras y de los desechos de las diferentes
actividades del ser humano” (Crespo, 2004).
Badillo (2008), menciono que la ingenieria civil completamente los proyectos se
asientan encima del suelo, emplean el terreno como componente de
construccién para rellenos y diques frecuentemente; por ello, conlleva como
resultado, comportamiento funcional, estético y su estabilidad. El suelo actia
como una estructura mas, con propiedades fisicas relacionado: angulo de
friccion interna, cohesién, porosidad, talud natural y densidad, donde
proporciona algunas caracteristicas solidas ante distintas diligencias:
Compresion, cizalla, manifestadas en medidas como asientos maximos y

diferenciales, y la tensién admisible.
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TABLA N°02 - Tipos de suelo

Tipo de Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien gradada W
Arena S Pobremente gradada P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Orgénico 0 Limite liquido alto (>50) L,
Turba. Pt Limite liquido bajo (<50) H

FUENTE: Editor Geoxnet (2019)

La estabilizacion del suelo; si un suelo posee una adecuada resistencia
mecanica, donde su conducta arquitectonico no se modifica relevantemente
respecto a los cambios de humedad, podemos interpretar que es un suelo
inalterable. Pero en el momento que se muestra un suelo que no concentra las
propiedades necesarias para laborar claramente con él, se considerara 4
posibilidades: emplear elementos con bajo aporte, reemplazar el material,
cambiar sus propiedades, mezcla de suelos.

La estabilizacion de suelos se determina como una mejora a las caracteristicas
fisicas de un suelo por medio de técnicas mecéanicas e integracion de articulos
naturales, sintéticos o quimicos. Estos estabilizadores, por lo habitual se
aplican en los suelos de subrasante improcedente o pobre, en estas situaciones
son conocidas como estabilizacion de suelos.

Estabilizar los suelos consta en proporcionar a los mismos, de capacidad de
soporte y duracion de caracteristicas en el periodo. Los procesos son distintos
y van desde la incorporacion de otros tipos de suelos, afiadiendo una o mas
elementos estabilizadores. Cual sea el método para estabilizar el suelo y se
procede a un procedimiento de compactacion.

Propiedades fisicas y mecanicas del suelo; Sus principales caracteristicas
de los suelos es sumamente esencial, ya que por medio de sus resultados
obtenemos prondsticos a futuro de la conducta del suelo por medio de

diminutas cargas. (Crespo, 2004).
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La clase de la capa requiere tener mayor fraccion de espesor porque es
esencial para un pavimento, ya sea un pavimento flexible o rigido como factor
de prueba de la capa se utiliza la resistencia a la deformacion o capacidad de
apoyo y las variaciones de magnitudes en la estructura que se acentlian encima

de esta. (Montejo Fonseca, 2002, p. 28).

Se indico que las caracteristicas con mayor relevancia al instante de ejecutar
una muestra de estabilizacion son: la estabilidad volumétrica, compresibilidad,
permeabilidad y la vitalidad. Al seleccionar una muestra de articulos para el
mejoramiento de las propiedades del terreno, los ensayos se tienen que dedicar
a probar si incrementa algunas propiedades. (Ravines, 2017).

METODOS DE ESTABILIZACION DE SUELOS; La estabilizaciéon de suelos se
clasifica en 4 tipos, segun Valdez, (2008):
Estabilizacion fisica; El procedimiento fortalecer el suelo ocasionando
variaciones fisicas en el instante, sin causar rechazos quimicos de
consideracion. Posee diversas maneras como la estabilizacion por
comparacion y estabilizar aplicando la combinacion de suelos.
Estabilizacion quimica; Sugiere emplear sustancias quimicas que tengan
evidencias eficientes, su uso implica el reemplazo de iones efectivos y variacion
del contexto del suelo implicado un procedimiento. (MTC E 1109, 2004).
Pose muchos modos tales como:
» La cal; Empleada para reducir la flexibilidad y sucesivamente las
variaciones volumétricas del componente arenoso, que de manera
usa cal humedecida, (6xidos e hidroxidos). Viene a ser un

procedimiento facil y suficientemente barato.

FIGURA N°03 - Cal
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El cemento portland; Empleada para terrenos de gravas finas o
arenosos, su virtud es el incremento de la consistencia, asimismo

utilizando para terreno arcilloso sin embargo conlleva gran proporcion.

FIGURA N°04 - El cemento portland
El cloruro de calcio; Empleada en limos y arcillas, contribuye a la
compresion, impermeabilidad, reduce la polvareda, favorece a la
consistencia del terreno y la conducta del enfriamiento, aunque la
sal es demasiado soluble se debe tener en cuenta que no tiene

mucha duracion.

FIGURA N°05 - Cloruro de calcio

Polimeros y resinas; Es una secuencia demasiada inmensa de

particulas conformadas segun la mezcla de elementos
sistematicos, llamada mondmeros. Los polimeros naturales, tienen
el aspecto de resinas. La Integracion de polimeros a los suelos se
realiza de 2 maneras: Se aplica los monémeros unido con un
sistema catalizador que provoca la polimerizacién siguiente y el

polimero se adiciona ya formado, solido, en conclusion o en

mezcla.

#a

FIGURA N°06 p 0|eros y Resinas
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Estabilizacion eléctrica; Se refiere en aplicar ciertos procedimientos
fisicoquimicos. El modo mas notable es la electrostatica. Consta en usar una
corriente de electricidad para producir un suceso de fendmenos de
fisicoquimico. Se utiliza para estabilizador del suelo blando.

Estabilizacion termina; es la aplicacion mediante procedimientos, en el cual
se implicado el calor, por lo ello modifica cualquiera arcilla en un adobe sélido.
Estabilizacion con polimeros; es un elemento que consta con amplias
particulas conformadas para inmensas cifras llegandose a reiterar, denominado
mondémeros.

Analisis granulométrico. Para la Norma Teécnica Peruana (NTP 339.128,
1999), la “granulometria es un estudio con el fin de calificar los diversos suelos
depende magnitud de los distintos medidas de grano, aplicando una secuencia
de normas de tamices brindadas; acorde a los especimenes de suelos son
diferentes en forma, medidas e imagen. Después de adquirir el porcentaje de
suelos detenido en cada tamiz por medio de ensayos de la granulometria, luego
ejecutaremos la grafica semilogaritmica, ubicandose en la coordenada “Y” la
proporcion en el peso del espécimen de los tamices y prosiguiendo con el eje
“X” el agujero de cada filtro; aplicando este estudio podremos adquirir como

resultado la cantidad de arena, grava y el contenido finos.

Contenido de humedad. La precision de la humedad natural proporcionara la
comprobacién de la humedad 6ptima donde adquiriremos mediante los analisis
de Proctor para conseguir el CBR de los suelos. Si la humedad original su
resultado es semejante o menor a la humedad optima, el experto sugerira la
compactacion ordinario del suelo adicionando cierta porcion de agua. Si la
humedad original es mejor a la humedad éptima, a medida que se sature el
suelo, se sugiere incrementar la potencia de compactacion. (MTC, 2013, p. 30).
Limites Atterberg; Segun (Tupia, 2001, p. 10). Comenta que el procedimiento
con mayor eficacia para calcular los limetes de humedad es llamado tambien
como tecnica Atterberg y las diversas variaciones de contenido de agua o
situacion de resistencia se nombra limites atterberg, en otras palabras un suelo

con grano fino consigue atravesar del estado solido a diversas condiciones
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depende del contenido de humedad del agregado, declaradas algo asi como:

plastico, Solido, emplastico, suprecion en liquido y vicosos liquidos.

Consistencia Senmsdlida Consistencia Plastica Consistencia
Semiliquida
Limite Plastico Limite Liquido

FIGURA N°07 - Limites de atterberg.

indice Plastico (IP)
IP=LL—-LP

FIGURA N°08 - indice de Plastico
Limite liquido. Para la Norma Técnica Peruana (NTP 339.129, 1999)
mencionada que:
El limite liquido se encuentra determinado como la humedad de modo que la
masa del suelo se localiza en medio del estado liquido y plastico.
Limite plastico. Para la Norma Técnica Peruana (NTP 339.129, 1999)
mencionada que:
Es el limite convencional a través de las situaciones semisélidas y plasticas, es
decir el contenido de humedad muy baja, donde percibimos que el suelo se
empieza a fracturarse, en el momento que mezclamos y formamos rollitos de 3
milimetros de diametro.

TABLA N°03 - Valores tipicos de consistencia del suelo

PARAMETROS TIPOS DE SUELOS

AREMNA LINMO ARCILLA
Limite 15 - 20 30 - 40 40 - 150
liquido(LL)
Limite 15 - 20 20 - 25 25 - 50
plastico(LP)
Limite de 12 - 18 14 - 25 08 - 35
retraccion(LR)
indice de oo - 03 10 - 15 10 - 100
plasticidad(IP)

LFuente: Barfion (2010).
Empleo el método de la clasificacion SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) gue consiste segun la norma técnica peruana,
clasificar los suelos con la intencion de apoyar a la ingenieria (NTP 339.134,

1999) determina que la clasificacion SUCS procede de un método quien lo
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elaboro fue A. Casagrande a fin de determinar y asociar los terrenos de manera
veloz en proyectos militares mientras habia conflicto entre paises. Este método
fue acogido por el U.S. Army Corps of Engineers (Cuerpo de ingenieros del
ejército de estados unidos) propuso incluir ciertos limites para prevenir doble
clasificacion. En el afio 1952 en conjunto terminaron las diversas
modificaciones. Dando como método la divisiébn de 2 inmensos conjuntos, de
granos finos y granos gruesos.

Los primeros tienden a tener mas del 50% en peso de granos > a n° 200 que
viene a ser (0.075 mm).

Se interpreta por el simbolo G si es mayor del medio segun el peso y las
fracciones gruesas son detenidas en el tamiz N° 4 que viene a sr (4.75 mm).
El simbolo S si es mayor del medio traspasa el filtro N° 4.

Los simbolos G y S le adicionamos un posterior simbolo que especifica la
escala:

TABLA N°04 - Interpretacion de simbolos de granos gruesos.

W buena escala con escaso 0 nada de fino

P escala pobre similar o incoherente con escaso o nada fino
I incluye limo, lima y arena

C Arcilla o arena y arcilla

Fuente: Palomino (2016).
Suelo fino, si son mayor a 50% se utilizara el tamiz N° 200 que viene a ser
(0.075 mm). Se parte en 3 conjuntos:

TABLA N°05 - Interpretacion de simbolos de granos finos.

SIMBOLOS DESCRIPCION
C arcilla
% Limo
o Limo o arcilla ﬁrgénica

Fuente: Palomino (2016).
A los simbolos G y S se le adiciona un posterior simbolo que especifica la
escala de limite liquido y sefiala la compresibilidad correspondiente: El simbolo

L, es cuando el limite liquido es < 50 % y H, cuando es > a lo indicado.
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DIVISIONES PRINCIPALES

TABLA N°06 - Sistema CUCS

sSIMBOLOS
DEL GRUPO

NOMBRES TIPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

SUELOS DE
GRANO GRUESO
Mas de la mitad
del material
retenido en el
tamiz nimero 200

GRAVAS Mas
de la mitad de
la fraccion

Gravas
limplas (sin
0 CON pocos

finos)

GW

Gravas, bien graduadas,
mezclas grava-arena, pocos
finos o sin finos.

Gravas mal graduadas,
mezclas grava-arena, pocos
finos o sin finos.

gruesa es
retenida por el
tamiz ndmero 4

(4,76 mm)

Gravas con
finos
(apreciable
cantidad de
finos)

Gravas limosas, mezclas

grava-arena-limo.

Gravas arcillosas, mezclas
grava-arena-arcilla.

ARENAS
Mas de la mitad
de la fraccidn
gruesa pasa por
el tamiz numero
4 (4,76 mm)

Arenas
limplas
{(pocos o sin
finos)

Arenas  bien
dlenas con  grava,
finos o sin finos.

graduadas,
pocos

Arenas mal
arenas con grava,
finos o sin finos.

graduadas,
pocos

Arenas con
finos
(apreciable
cantidad de
finos)

Arenas limosas, mezclas

de arena y limo.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134

Arenas arcillosas, mezclas
arena-arcilla.
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Determinar porcentaje de
grava y arena en la cuna
granulomeétrica. Segun el
porcentaje de finos
(fraccidn inferior al tamiz
namero 200). Los suelos
de grano grueso se
clasifican como sigue:
<5%-=GW, GP,3W, SP.

=12%-=GM,GC,5M,5C. 5

al 12%->casos limite que
requieren usar doble
simbolo.

CU:DED.’ID“]:’A
Cc=(D30)%/D4gxDgg entre 1 y 3

No cumplen
especificaciones
para GW.

con las
de granulometria

Limites de
Atterberg debajol
de la linea A o
IP=4.

Limites de

Atterberg =sobre laj

linea A con IP=T.

Encima de linea
A con IP entre 4
Yy 7 SOn casos
limite

requieren
simbolo.

Cu=Dgg/Dig=6

Cc=(D30)*/DgxDgg entre 1 y 3

Cuando no
simultaneamente
para SW.

se  cumplen
las condiciones

Limites de
Atterberg debajo
de la linea A o
IP=d.

Limites de
Atterberg sobre lg
linea A con IP=7.

Los [Imites
situados en la
Zona rayada con
IP entre 4 y 7
son casos
intermedios que




TABLA N°07 - Sistema unificado de clasificacion de suelos- Suelos de grano fino

Limos inorganicos y arenas - ) ]
muy finas, limos limpios,|G= Grava, S=Arena, O=Suelo Organico, P=Turba M=Limo, C=
ML arenas finas, limosas ofArcilla, W= Bien Graduada, P=Mal Graduada, L=Baja
arcillosa, olimos arcillosos con} Comprensibilidad, H=Alta Compresibilida
ligera plasticidad.
Limos y arcillas: Limite Arcillas  inorganicas  de
. plasticidad baja a media,
IIqUIdO menor de 50 CL arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.5)
GRANO FINO oL 1mos _“igf_”":“’s y da“"*t'a as [
Mas de la mitad D[gatr,"'?;* ; imosas e bad - & 60 I — lds alts plasticidad
del material pasa plasticidad. T oy || (e
por el tamiz - Arcillag
. B . L. =l e baja plasticidad
namero 200 Limos inorganicos, suelos @ 40 fer) |
- (=9
MH arenuso__, finos ::1_ limosos g ap
con mica o diatomeas, y
limos elasticos. 2 20 . . Limos
s de alth plasticidad
. . (2121
Limosy arcillas: . - . 10 - B
Limite liquido mayor de 50 CH Arcillas  inorganicas  de E— e baja|piastic
plasticidad alta. — . ———
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. ) Limite Liguido (LL)
Arcillas arganicas de
OH plasticidad media al
elevada; limos organicos.
.. Turba y otros suelos de alto
Suelos muy organicos PT y o
contenido organico.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134
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La clasificacion AASHTO (Asociacibn Americana de Oficiales de
Carreteras Estatales y Transportes). Segun (ASTM D-3282, 1973) determina
lo siguiente: Es un método de cataloga a los suelos conformado por su
magnitud del gramo y por su plasticidad; no obstante, este método no
proporciona demasiada explicacion del componente, sin embargo si aplica todo
lo que abarca a carreteras.

La clasificacién consta en 7 inmensos conjuntos:

TABLA N°08 - Clasificacion de suelos

A-1
Son suelos gruesos granulares de

35% 0 < que cruzan el tamiz N° 200

Son suelos de componentes limosos

yio arcillosos.

A-T

Fuente: ASTM D-3282, 1973
Tiene como condicion:

TABLA N°09 - Condiciones para la clasificacion de suelos

Clasificacion A-7 -5 IP=LL-30

Clasificacion A-7 -6 IP = LL-30

Fuente: ASTM D-3282, 1973
Se clasifica en 3 criterios:
Dimension del grano: Diferencia 3 dimensiones: Arena, grava y finos (los
limos y/o las arcillas), dimensiones con incrementos de 75 mm son descartados
para el ensayo y para esta clasificacion, sin embargo es obligatorio
inspeccionar la medida exhibida.
indice de Plasticidad: El IP resulta < 10, se le menciona limo. Asimismo, el IP

es > 10, sera arcilla.
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indice de grupo (IG): Fue elabor6 con la finalidad de determinar las
condiciones de los suelos para utilizarlo en las carreteras, donde se aplica una

formulacion empirica:

IG = (F—35)(0,2+ 0,005(LL —40)) + 0,01(F — 15)(IP — 10)
FIGURA N°09 - Formula empirica

Donde:
TABLA N°10 - Condiciones de indice de grupo

IG Max = 20 MAXIMO | MINIMO
A = % que pasa n°® 200 (35 - 75) 40 0
b = % que pasa n° 200 (15 - 55) 40 0
¢ =% LL (40 - 60) 20 0
d =% IP (10 - 30) 20 0

Fuente: ASTM D-3282, 1973

El indice de grupo indica en cifras enteras y si llega a ser negativo igualamos a
0.

Accede a evaluar las condiciones relativas de los suelos de subrasante, sub-
base, base. Se cataloga ante todo el suelo que realice los requisitos de siniestra
a diestra segun la tabla. La importancia del indice de grupo obliga tener
paréntesis luego del simbolo. En el momento que el suelo es numero de
plasticidad (NP) o Limite liquido (LL) no llega a definirse, el indice de grupo sera
0. Si el suelo se modifica organicamente, es obligado catalogarse de manera
A-8 por reconocimiento Optico y la desigualdad de la humedad.

TABLA N°11 - indice de grupo (IG)

INDICE DE GRUPO CARACTERISTICAS
IG>9 Muy bueno
IG/4a9 Pobre
IG/2a4d Regular
IG/1az2 Muy bueno
IG/0a1 Muy bueno

Fuente: MTC (2008)
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TABLA N°12 - Sistema ASSTHO

Clasificacion

Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N? 200)

Materiales limoso arcilloso (mas del
35% pasa el tamiz N° 200)

A-2-4
A-T A-T-5 A
G : A-3 A-4 A-5 A-6
rupoe A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 7-6
Porcentaje que pasa:
N? 10 (2mm) 50 max - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min -
N° 200 (0,075mm) 15 max 25 max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N°® 40
40 40
Limite liquido - 40max [ 41 min (40 max | 41 min | max (41 min| max 41 min (2)
10 10
Indice de plasticidad 6 max NP (1) TM0max |10 max | 11 min | 11 min | max max |11 min 11 min
Constituyentes Fracmentos de : : . Suelos .
N Arena fina | Grava y arena arcillosa o limosa . Suelos arcillosos
principales roca, grava y arena limosos

Caracteristicas como
subgrade

Excelente a bueno

Fobre a malo

FUENTE: ASTM D 3282, 1973.
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Proctor Modificado. Para la Norma Técnica Peruana (NTP 339.141, 1999),
menciona que: La conexion actual por medio de la densidad seca del suelo y
tener en cuenta la proporcion de agua que es primordial en la hora de ejecutar
la compactacién de suelos. La correlacion se ejecuta por medio de los analisis
de Proctor.
La semejanza de 2 variantes (el Proctor Estandar y el modificado) reside
exclusivamente en la potencia de compactacion aplicada, de la distribucion de
4.5 series aumentandose en el siguiente turno. Esta desigualdad da a entender
sencillamente, en pocas palabras nos menciona que el Proctor Modificado es
el progreso del estafiar.
Para saber el valor del grado de compactacién de un componente se tiene que
poner la densidad seca del elemento. Al obtenerla se debe considerar
parametros de la fuerza empleada mientras la compactacion y de igual manera
necesita del contenido de humedad. A fin de conseguir una excelente
compactacion debemos tener en cuenta la dosis de agua, ya que si no se utiliza
la cantidad necesaria, tiende a no tener lubricacion y mucho menos disminuye
la friccidon que se encuentran por medias las particulas, si se presentala ocasion
de que humedad sea demasiado, las particulas se separaran por medio del
agua.
Es primordial saber la proporcion del agua para adquirir una muy buena
lubricacion, permitiendo la superior densidad probable nombrada “Densidad
Maxima”, y para saber la proporcion del agua que se adquirira se le nhombra
como “Humedad Optima”.
Los beneficios que nos brinda al compactar un suelo:

+ Incrementa el aguante al corte y produciendo como consecuencia, la

mejora de la estabilidad y la capacidad de soporte del asfalto.
+ Reduce la compresibilidad proporcionando la reduccién de los
asentamientos.
+ Reduce la permeabilidad.
+ Disminuye la capacidad de contraccion, expansion o expansion por

congelamiento.
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TABLA N°13 - Resumen del ensayo proctor modificado

[TIPO DE ENSAYOS PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557.91 (98)
METODO A B C
CONDICIONES PARALA | % Ret. Acum.N°4  %Ret. Acum. 3/8" % Ret. Acum. 3/4"
ELECCION DEL METODO < 20% 0% <30%
% Ret. Acum. N°4 9% Ret. Acum. 3/8"
>20% >20%
TIPO DE MATERIAL Pasante lamalla  Pasantelamalla3/8"  Pasante la malla
UTILIZADO N°4 el
N° DE CAPAS N) 5 5 5
N°DE GOLPES(N) 25 25 56
DIAMETRO DE 10.16+0.04 10.16+0.04 10.16+ 0,04
MOLDE(CM)
ALTURA DELMOLDE [CM) | 11.64+0.05 11,64 +0.05 11,64 0,05
VOLUMEN DEL MOLDE V 044 +0.14 044 +0.14 944 +0.14
(W)
PESO DEL MARTILLO W 454+0,01 4544001 454+0,01
(KG)
ALTURA CAIDA DEL 1572016 1572+0.16 15.72+0.16
MARTILLO (CM)
DIAMETRO DEL 5.08+0.025 50840025 5,080,025
MARTILLO(CM)
ENERGIA DE 27.485 27485 27.363
COMPACTACION
(KG/cm) CM’

Fuente: NTP 339.141, 1999
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California Bearing Ratio (CBR); Para la Norma Técnica Peruana (NTP
339.145, 1999), menciona que:

El ensayo de CBR se aplica muy consecutivamente en disefio de pavimento,
calcula el aguante del esfuerzo cortante del suelo bajo requisitos de densidad
dominada y humedad.

(.B.R.=100:

b

FIGURA N°10 - Ecuacion para calculo California Bearing Ratio (CBR).

, Carga Unitaria del Ensayo

Carga Unitaria Patron

El propésito del ensayo es definir la capacidad de soporte de suelos y
compuestos compactados, por medio de la humedad optima y nivelacion
variables. Fue elaborado por la subdivision de carreteras de california, como
método de clasificacion y apreciacion de la capacidad del suelo donde se
empleara como sub-base o elemento de base en infraestructuras viales.

El andlisis determina el aguante del esfuerzo cortante del suelo bajo requisitos
de densidad dominada y humedad, permite conseguir proporcion de la serie de
soporte. Para tener nocion del porcentaje del CBR se define de la forma que la
resistencia requerida con el propésito de que el piston entre a una distancia
sefalada, un espécimen con su espesor de suelo a un contenido de humedad
y densidad asignada relativamente a una potencia indispensable para que el
piston entre a la misma distancia y con la rapidez aplicada anteriormente.
(Roldan, 2010).

El enfoque, segun Borja (2016), “Sugiere una manera confiable a fin de
comprender la realidad es por medio de la recopilacion y estudios de datos, por
la cual podemos responder las interrogantes de la investigacién y comprobar
las hipotesis. La investigacion cuantitativa cree en la medicibn numeérica, la
utilizacion de la estadistica estableciendo con precision patrones de conducta

en la localidad.
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. METODOLOGIA
“El procedimiento de investigacion nos especifica de una manera concisa
como se puede desarrollar la investigacion, permitiendo comprender las
cualidades de los métodos a utilizar y autenticidad de los resultados,
argumentandose de bases tedricas para describir y exhibir la capacidad
de los resultados de la investigaciéon” (Abreu, 2014, p. 195).

3.1. Tipo de disefo de investigacién
3.1.1. Tipo de investigacion
“Para tener en cuenta si es una investigacion aplicada buscara saber,
ejecutar, fabricar y cambiar una realidad probleméatica, por lo cual su
prioridad es la aplicacion lo mas antes posible respecto a una problema
antes que el incremento de una sabiduria de validez universal.” (Borja,
2016, p. 10).

La investigacion es aplicada, porque se utiliza un conjunto de conocimientos,
con el fin de guiar a una conclusién de un problema préactico, por medio de

informacion tedrica y calculos.

3.1.2. Disefio de investigacion
Es la investigacién en la cual la hipotesis se comprueba por medio de la
manipulacion “Acto voluntario” por parte del investigador de las
variables. (Borja, 2016, p. 14).

El disefio es de tipo experimental de corte transversal, porque hay
manipulacion deliberada en una variable; que viene ser en la variable
independiente donde aplicamos distintos porcentajes de dosis de resina de
poliuretano (causa), y respecto a la variable dependiente representada por la

alteracion de la estabilizacion de la subrasante (efecto).
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3.2. Variables y operacionalizacion

VI: RESINA DE POLIURETANO

DEFINICION CONCEPTUAL; “La estabilizacion de suelos se define como el
mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo a través de procedimientos
mecanicos e incorporacién de productos quimicos, naturales o sintéticos.”
(Lopez y Ortiz, 2018, Pag. 27).

DEFINICION OPERACIONAL; Tiene buena duracion vy resistencia
(aceites/grasas), Extraordinaria resistencia (traccion/abrasion), Puede juntar
estructuraciones, Formando uniones adhesivas resistentes a los impactos, Se
solidifican estructuras y Puede adherirse a diversas terrenos (implicando al

concreto).

VD: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE

DEFINICION CONCEPTUAL; “La subrasante es la superficie terminada de la
carretera a nivel de movimiento de tierra (corte o relleno), sobre el cual se
coloca la estructura del pavimento.”(MTC & MTC; términos, glosario de,
glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial,
2018, pag. 21).

DEFINICION OPERACIONAL; Para fines de determinar detalladamente la

estabilizacion de suelos, proporcionando y realizando la evaluacién de forma rapida y

facil.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion
“La poblacion es un grupo de organizaciones que cooperan y coinciden
con una orden especifica, considerando las propiedades de informacién

del sector y el tiempo” (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014, p. 174).

Para la presente investigacion, la poblacion viene a ser todas las subrasantes

de las avenidas del Centro Poblado El Potao - Barranca.
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3.3.2. Muestra

“La muestra es una porcién de la poblacion, donde nos exhibe el
conocimiento de sus propiedades”. (Hernandez, Fernandez, Baptista,
2014, p. 174).

Se tomd como muestra la calle los sauces con un area de 1821.65m? y para
el andlisis de la muestra se realizé 2 calicatas, teniendo en cuenta el tipo de
carretera y el manual de ensayos de materiales del MTC.

TABLA N°14 - Norma tecnica ce. 10 pavimento urbano

mpoDEviA | NI O e O AREA (m?)
Expresas 1cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

FUENTE: Institulo de Construccion y Gerencia (ICG)
3.3.3. Muestreo

“El muestreo es no probabilistica, porque no se considera un método
estadistico salvo un instante para visualizar, para saber la ubicacién
exacta donde definiremos la unidad de estudio y también se extraera
la muestra respecto al criterio del investigador’. (Hernandez,
Fernandez, Baptista, 2014, p. 174).

El muestreo es no probabilistico de tipo intencional, porque elegimos las
muestras de suelo de la subrasante (material de estudio) para hacer

experimentos con los distintos porcentajes de dosis del resina poliuretano.
» Unidad Experimental

Suelos de subrasante para CBR, utilizando estabilizador quimico resina

de poliuretano.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Segun Basto, Martinez, [et. Al.]. (2014), menciona que “El instrumento
para la seleccién de informacion es una pieza clave de los temarios
acostumbrados, donde se aplica para averiguar distintos argumentos
que nos interesen a través de integrantes de estudios cientificos”.
(p.918).
% Ficha de observacion de datos
Este instrumento nos proporcionara adjuntar totalmente los datos
necesarios, segun nosotros vallamos avanzando con el andlisis de

laboratorios.

X/

% Hoja de calculo (Excel)
Este instrumento detallara los resultados que obtendremos segun vallamos
avanzando con los ensayos por medio de graficos y cuadros.
% Ensayos en laboratorio
Emplearemos los reglamentos que nos ofrece el manual de carreteras
(MTC), y procederemos a realizar los ensayos apropiados, donde
utilizaremos el estabilizador quimico resina de poliuretano para la

subrasante.
3.5. Procedimientos

Primero se realizo calicatas para la obtencion de muestras en la zona rural del
Centro Poblado El Potao, el material se llevara a la ciudad de Lima en los
establecimientos del laboratorio INGEOCONTROL, sitio donde se realizo los
analisis, adquiriendo los resultados de granulometria y limites Atterberg donde
podremos saber la clasificacion de suelos.

Luego de realizar la clasificacion de suelo por los sistemas SUCS y AASTHO
por medio de los estudios de contenido de humedad, la granulometria y los
limites de Atterberg. Procedemos a ejecutar los estudios de Proctor Modificado
con respecto a la sustraccion de muestra de terreno natural y también
adicionando dosificacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de resina de poliuretano
obtendremos el Optimo contenido de humedad, para cada uno de los

especimenes indicado.
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Teniendo los resultados de contenido éptimo de humedad podremos ejecutar
el estudio de la capacidad portante (CBR), para la muestra de terreno natural
como también de los porcentajes adicionados de resina de poliuretano
indicados anteriormente donde nos detallara la influencia del estabilizador

resina de poliuretano en la subrasante.
3.6. Método de andlisis de datos

Segun Monje (2011), indica que “Hay diversos programas para la
comprobacién de datos, donde su funcionamiento se asemeja demasiado
a la hora de incluir 2 partes de segmentos, una de explicacion de la

variable y ademés en la matriz de datos.” (p. 132).

Nos indica que para ejecutar un proyecto de investigacion se solicita primero
utilizar el programa para procesar la informacion donde obtendremos valores,
asimismo usaremos programas como el Excel (hojas de calculo), al emplear
este software se compromete a comprobar y analizar los resultados adquiridos
mediante la investigacion.

En el proyecto de investigacion utilizaremos tablas, figuras y graficos con la
finalidad de estudiar los datos adquiridos por ensayos producidos en

laboratorio.
3.7. Aspectos éticos

Segun Morales (2006) indica, “La ética, es una propiedad amplio donde
plantea la sabiduria de la persona, en el que colabora a la ensefianza
superior, asimismo poseer disciplina y equilibrar su virtud de las acciones

de los universitarios.” (p. 20).

La ética, es una accidon que adquirimos con suma disciplina y conocimiento,
para ser excelentes expertos segun la carrera que nos apasiona, donde
debemos tener en cuenta la importancia de esta virtud, por ello es una
obligacion transmitirla en la en la elaboracién del proyecto de investigacion para

lograr resultados favorables.
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis:

“Aplicacion de la resina de poliuretano para estabilizacion de la subrasante en
el Centro Poblado El Potao, Barranca — 2020”.

Acceso a la zona de estudio.- El sector de investigacién se localiza en el
Centro poblado el Potao, el tramo es toda la calle los sauces, teniendo como
1821.65m2 de éarea, por la cual se afiadié el aditivo quimico para mejorar su
capacidad portante.

Figura N°11 - Ubicacion satelital del Centro Poblado El Potao.

Regla

linea | Ruta | Poligono | Circulo | ruta de accesoen 3D )

Mide la distancia o el &rea de un &rea geométrica en el suelo.

Perimetro: 612.58 | Metros

Area: 1,821.65 | Metros cuadrados

v | Navegacién con mouse Guardar |

Fuente: Google Earth Pro
TABLA N°15 - Zona de estudio

ZONA DE ESTUDIO

PUNTO N° NOMBRE DEL LUGAR | COORDENADA GEOGRAFICA

Calicata N° 1 Los sauces Mz. A Lt. 2 10°42'47.3"S 77°44'33.5"W

Calicata N° 2 Los sauces 10°42'45.0"S 77°44'25.5"W
FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura N°12 - Croquis del Centro Poblado el Potao — Barranca.

v

UBICACION

8814760 . SNy —

| - H- 1 - )

T ESCALA 1/10000 oy P

Clima.- La Provincia de Barranca, se encuentra a 52 msnm. Considerandose
como un clima deseértico. Durante el transcurso del afo, la temperatura
usualmente se modifica de 19° C a 29°C y peculiares veces disminuye a menos
de 18° C o aumenta a mas de 30° C.

Procedimiento

Fase Campo.- El trabajo de campo se efectud en el Centro Poblado el Potao —
Barranca, Primeramente se reconocieron los sectores mas dafiados del tramo;
por ello, se situaron dos puntos para ejecutar la excavacion con herramientas
manuales de manera de cielo abierto realizando una profundidad de 1.50m y
posteriormente se sustrajo las muestras de suelos de la subransante de las dos
calicatas.

Después de adquirir los especimenes de suelos, se le incorporo una

descripcidn que contenia lo siguiente:

>
>
>
>
>

Detalle del numero de la calicata
Coordenadas UTM

Profundidad

Ubicacién del punto

La cantidad de muestra que se requiere para los ensayos.

Posteriormente, al contener todas las muestras adquiridas en campo se
introdujo en costales y se traslado hacia el laboratorio De INGEOCONTROL.

A continuacion, se detalla las diversas calicatas:
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a) Calicata C-1
La calicata C-1 est4 situada en la calle los sauces Mz A Lt. 2, donde se
procedié medir el area y se efectud la sustraccion de la muestra con
dimensiones de 1m x 1m, posteriormente se realiz6 la excavacion con
instrumentos manuales, teniendo una profundidad de -1.50m del nivel de

la calle.

FIGURA N°13 - Profundidad excavada de la Calicata C-1.

b) Calicata C-2
La calicata C-2 est4 situada en la calle los sauces Los sauces, donde se
procedié6 medir el area y se efectud la sustraccion de la muestra con
dimensiones de 1m x 1m, posteriormente se realizé la excavacion con
instrumentos manuales, teniendo una profundidad de -1.50m del nivel de

la calle.

FIGURA N°14 - profundidad excavada de la Calicata C-2.
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ETAPA 1, Adquisicion de la resina de poliuretano.
Para adquirirlo recurrimos a su pagina oficial, donde nos brindan una excelente
atencion y para tener nocion de las especificaciones técnicas del aditivo

quimico y usarlo adecuadamente.

- -
>

O St e M S
Figura N°15 - Resina de Poliuretano (A y B).

La resina de poliuretano; estd compuesta por 2 frascos A y B cado uno contiene

500ml, al utilizarlo se tiene que mezclar con proporciones iguales.

ETAPA 2, Propiedades fisicas y/o mecanicas.
Andlisis granulométrico AG: Se ejecutaron ensayos de acuerdo a los

procedimientos detallados en la norma NTP 339.128 y ASTM D6914

FIGURA N°16 - Pesado y distribucion de terreno natural.

Posteriormente, se traslada la muestra de terreno natural al horno puesto a
110+/-5°C para que sea pesado como terreno natural seco y después para
determinar el tamafio de la particula que se ejecuta de la siguiente manera:
Primero, tomar una cierta cantidad de muestra seca, separar y pesar. Luego se
pasa por un tamiz de diversos tamafios desde la abertura mas grande hasta la

mas pequefia por medio de agitacion. Finalmente, pesar el material restante en
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cada tamiz conociendo el peso inicial de la muestra, se puede determinar el

porcentaje de material restante en cada tamiz. A partir de estos datos, se deriva

una curva de tamafo de particula, como muestra la tabla N° 16.

TABLA N°16 - Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D6913

adquiridos por medio del andlisis granulométrico.

FIGURA N°17 - Horno y tamizado para el analisis granulométrico.

A continuacion se puede apreciar los porcentajes pasantes por cada tamiz

c-1 c-2
. | ABERTURA |PORCENTAJE . | ABERTURA |PORCENTAJE
TAMIZN (mm) QUE PASA TAMIZN (mm) QUE PASA
3" 76.200 100.0 3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0 2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0 11/2" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0 1" 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0 3/4" 19.000 100.0
3/8" 9.500 100.0 3/8" 9.500 100.0
N© 4 4.750 100.0 N° 4 4.750 99.4
N° 10 2.000 08.7 N° 10 2.000 97.8
N° 20 0.840 97.9 N° 20 0.840 87.9
N° 40 0.425 95.6 N° 40 0.425 54.4
N° 60 0.250 87.9 N° 60 0.250 25.5
N° 100 0.150 67.1 N° 100 0.150 11.6
N° 140 0.106 61.1 N° 140 0.106 75
N° 200 0.075 54.4 N° 200 0.075 5.4

FUENTE: Elaboracion Propia




TABLA N°17 — Curva granulométrica C — 1

Diametro de las Particulas (mm)
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TABLA N°18 — Curva granulométrica C — 2

Diametro de las Particulas (mm)
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En las tabla N°17 y tabla N°18, se puede apreciar que las diversas curvas
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a pasar por la malla N° 200 un 54.4% y en la calicata C-2 llega a pasar por la

las aberturas de las mallas. Asimismo, se evidencia que en la calicata C-1 llega
malla N° 200 un 5.4%.

granulométricas de la calicata C-1 y C2, se exhibe la relacion de % que pasay



ETAPA 3, Clasificacion de suelos por SUCS y AASHTO
TABLA N°19 - Clasificacion de suelos por SUCS y AASHTO

Calicatas C-1 C-2
Profundidad (m) 1.50 1.50
Muestra M-1 M-1
% de paso N° 200 54.4 5.4

Clasificacion SUCS
(ASTM D2487)

CL - (Arcilla arenosa de

baja plasticidad)

SP — SM (Arena pobremente

gradada con limo)

Clasificacion AASHTO
(ASTM D3282)

A-4 (2)

A-2-4 (1)

Fuente: Elaboracion propia

ETAPA 4, dosificacion (0.5%, 1.0% y 1.5%)
Se utilizaron dichos porcentajes, empezando desde el minimo para tener

nocion de la reaccion que pueda ocasionar el terreno natural mas la resina de

poliuretano.

FIGURA N°18 - Aplica de Iosporcenajes de resina de poliuretano.

ETAPA 4, Limites Atterberg

Se procedié a realizar los ensayos de los limites liquidos tanto como de los

limites plasticos de las 2 calicatas y afiadiendo los porcentajes mencionados,

posteriormente se detallé el procedimiento.
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Limite Liquido

Se procedié a ejecutar los ensayos con la muestra Calicata C-1, posteriormente
la muestra patrén paso por un proceso: tomar una cierta cantidad de muestra
seca, separar, agregar cierta cantidad de agua, colocar la muestra humedecida
en la cuchara de Casagrande, pesar y ser llevado al horno; de esa manera se
hizo con los porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%.

Limite Plastico

Asimismo se realizé el limite plastico de la muestra patron de la Calicata C-1
teniendo como procedimiento; tomar una cierta cantidad de muestra seca,
separar, agregar cierta cantidad de agua, coger con la palma de la mano y tratar
de formar una forma cilindrica de 3mm de diametro y de 25 a 30 mm de longitud
sobre el vidrio esmerilado sin que esta se rompa o se produzca fisuras, del

mismo modo se realizo con los porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%.

Respecto a la muestra patrén de la calicata C-2, no se pudo realizar sus limites
de Atterberg, ya que el tipo de suelo era SP — SM de arena pobremente
graduada con limo. Esto quiere decir, que al tratar de elaborar los ensayos, el
material no puede ser moldeado ya que sus caracteristicas del suelo no son
aceptables.

ETAPA 5, Proctor Modificado

Se utilizo el terreno natural y se procedio al pesado de la muestra patron, luego
se le aplico agua, posteriormente se utilizd el equipo de proctor modificado,
agregando el material por capas esta es compactada por el pison con 25 6 56
golpes dependiendo del método, al culminar el compactado de las capas se
sustrae el collar de extension y se enrasa con la espatula para determinar su
densidad maxima seca y la humedad 6ptima.

ETAPA 6, CBR

Se prepar6 la muestra con la humedad oOptima que se definio del proctor
modificado. Posteriormente se compacto la muestra por capas en el molde del

CBR, por cierta cantidad de golpes.
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Procedimiento de datos: Resultados

Limites Atterberg
Se definié para la muestra de terreno natural el limite liquido, limite plastico e

indice plasticidad y de igual manera para los porcentajes de 0.5%, 1.0% Yy 1.5%.

v' Calicata C-1
TABLA N°20 - Cuadro comparativo de los ensayos de Limite Liquido.

Limite Liquido
C-1 Terreno 0.5% de Resina | 1.0% de Resina | 1.5% de Resina
Natural de Poliuretano de Poliuretano de Poliuretano
% 22 20 18 NP
-9.09% -18.18% -100.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
FIGURA N°19 - Comparacion de los resultados de Limite Liquido.

% de Limite Liquido

25

20

15

10

Terreno Natural

0.5% de Resina de
Poliuretano

-
. S
1.0% de Resina de 1.5% de Resina de
Poliuretano Poliuretano

%

22

20

18

0

INTERPRETACION: En la tabla N°20 y en figura N°19, luego de haber

realizado el ensayo de limite liquido se obtuvo que el valor de la muestra patron

fue 22%, mientras al incorporar la resina de poliuretano con un porcentaje de

0.5% nos resultdé un 20% es decir un -9.09% a comparacion del terreno natural,

asimismo se aplicé un porcentaje de 1.0% dandome como resultado un 18% o

un -18.08% menor que el terreno natural, posteriormente se le afiadié un

porcentaje de 1.5% teniendo como resultado NP (no plastico).
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TABLA N°21 - Cuadro comparativo de los ensayos de Limite Plastico.

Limite Plastico
C-1 Terreno 0.5% de Resina | 1.0% de Resina | 1.5% de Resina
Natural de Poliuretano | de Poliuretano | de Poliuretano
% 12 11 NP NP
-8.33% -100.00% -100.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
FIGURA N°20 - Comparacion de los resultados de Limite Plastico.
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INTERPRETACION: En la tabla N°21 y la figura N°20 , luego de haber realizado

el ensayo de limite plastico se obtuvo que el valor de la muestra patrén fue

12%, mientras al incorporar la resina de poliuretano con un porcentaje de 0.5%

nos resulté un 11% es decir un -8.33% a comparacion del terreno natural,

asimismo se aplicé un porcentaje de 1.0% dandome como resultado un NP (no

plastico) al terreno natural, posteriormente se le afiadié un porcentaje de 1.5%

teniendo como resultado un NP.
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TABLA N°22 - Cuadro comparativo de los ensayos de indice de Plasticidad.

indice de plasticidad

0, 0, 0,
c-1 Terreno 0.5_/0 de l.O_/o de 1.5_/o de
Natural Re_sma de Re_sma de Re_sma de
Poliuretano Poliuretano Poliuretano
% 10 9 NP NP
-10% -100.00% -100.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
FIGURA N°21 - Comparacion de los resultados de indice de Plasticidad.
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INTERPRETACION: En la tabla N°22 y la figura N°21 , luego de haber realizado

el ensayo de indice de plasticidad se obtuvo que el valor de la muestra patron

fue 10%, mientras al incorporar la resina de poliuretano con un porcentaje de

0.5% nos resultd un 9% es decir un -10% a comparacion del terreno natural,

asimismo se aplicd un porcentaje de 1.0% dandome como resultado un NP (no

plastico), posteriormente se le afiadié un porcentaje de 1.5% teniendo como

resultado un NP.
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Ensayo de Proctor Modificado

v' Calicata C-1

TABLA N°23 - Cuadro comparativo de Densidad Maxima Seca (gr/cm3).

Densidad Maxima Seca
¢l 0.5% de Resina 1.0% de Resina 1.5% de Resina
Suelo natural de Poliuretano de Poliuretano de Poliuretano
(gr/icm3) 1.744 1.756 1.772 1.795
0.69% 1.61% 2.92%

FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N°22 - Resultados de la Densidad Maxima Seca (gr/cm3).
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INTERPRETACION: En la tabla N°23y la figura N°22 , luego de haber realizado

el ensayo de Proctor modifcado se obtuvo la densidad maxima seca con el valor

de la muestra patron que fue 1.744 gr/cm3, mientras al incorporar la resina de

poliuretano con un porcentaje de 0.5% nos resulté un 1.756 gr/cm3 es decir un

0.69% a comparacion del terreno natural, asimismo se aplicé un porcentaje de

1.0% dandome como resultado un 1.772 gr/cm3 o un 1.61%mayor que el

terreno natural, posteriormente se le afiadié un porcentaje de 1.5% teniendo

como resultado un 1.795 gr/cm3 el cual tuvo un porcentaje mas éptimo a las

diferentes proporciones utilizadas. Este ultimo tuvo un porcentaje 2.92%siendo

este el limite plastico méas éptimo.
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TABLA N°24 - Cuadro comparativo de la Humedad Optima (%).

Humedad Optima
¢l | | 0.5% de Resina 1.0% de Resina 1.5% de Resina
Stelo natura de Poliuretano de Poliuretano de Poliuretano
% 21.3 20.9 19.8 18.9
-1.88% -7.04% -11.27%
FUENTE: Elaboracion Propia
FIGURA N°23 - Resultados de la Humedad Optima (%).
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INTERPRETACION: En la tabla N°24 y la figura N°23 , luego de haber realizado

el ensayo de Proctor modificado se obtuvo la humedad optima con el valor de

la muestra patron que fue 21.3%, mientras al incorporar la resina de poliuretano

con un porcentaje de 0.5% nos resulté un 20.9% es decir un -1.88% a

comparacion del terreno natural, asimismo se aplicé un porcentaje de 1.0%

dandome como resultado un 19.8% o un -7.04% menor que el terreno natural,

posteriormente se le afiadié un porcentaje de 1.5% teniendo como resultado un

18.9% el cual tuvo un porcentaje menos 6ptimo a las diferentes proporciones

utilizadas. Este ultimo tuvo un porcentaje -11.27% siendo este el limite plastico

menos optimo.
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v' Calicata C-2

TABLA N°25 - Datos de Proctor modificado C-2.

C-2

Densidad Maxima
(gr/cm3)

HUMEDAD Optima (%)

1.868

15.3

FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N°24 - Resultado de Proctor modificado del Terreno natural
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INTERPRETACION: En la tabla N°25 y la figura N°24 , luego de haber realizado
el ensayo de Proctor modifcado de la Calicata C-2 se obtuvo como densidad

Méaxima Seca de la muestra patréon un 1.868 gr/cm3, mientras la Humedad

optima un resultado de 15.3%.

13.0
% DE HUMEDAD
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Ensayos de CBR
v' Calicata C-1
TABLA N°26 - Cuadro comparativo de CBR 95%.

CBR 95%
c1 0.5% de 1.0% de 1.5% de
Terreno Natural | Resina de Resina de Resina de
Poliuretano | Poliuretano |Poliuretano
CBRal 95% a 0.1” (%) 8.7 10.3 12.1 13.6
CBR al 95% a 0.2” (%) 9.5 11 13.2 15.4

FIGURA N°25 - Resultado de CBR 95%.
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de Poliuretano de Poliuretano de Poliuretano
CBRal 95% a 0.1” (%) 8.7 10.3 12.1 13.6
CBRal 95% a 0.2” (%) 9.5 11 13.2 15.4

INTERPRETACION: En la tabla N°26 y la figura N°25 , luego de haber realizado
el ensayo de CBR de la Calicata C-1 se obtuvo la capacidad portante donde el
valor de la muestra patron de 0.1” fue 8.7% y en 0.2” tuvo 9.5”, mientras al
incorporar la resina de poliuretano con un porcentaje de 0.5% nos resultdé en
0.1 un 10.3 % y en 0.2” tuvo 11%, asimismo se aplicé un porcentaje de 1.0%
dandome como resultado en 0.1” un 12.1% y en 0.2 tuvo 13.2%,
posteriormente se le afladié un porcentaje de 1.5% teniendo como resultado en
0.1 un 13.6% y en 0.2” tuvo 15.4%.
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TABLA N°27 - Cuadro comparativo de CBR 100%.

CBR 100%
c-1 0.5% de 1.0% de 1.5% de
Terreno Natural | Resina de Resina de Resina de
Poliuretano | Poliuretano | Poliuretano
CBR al 100% a 0.1” (%) 11.5 14.1 16.8 21.2
CBR al 100% a 0.2” (%) 10.9 13.1 15.9 20.3

FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N°26 - Resultado de CBR 100%.
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INTERPRETACION: En la tabla N°27 y la figura N°26 , luego de haber realizado
el ensayo de CBR de la Calicata C-1 se obtuvo la capacidad portante donde el
valor de la muestra patrén de 0.1” fue 11.4% y en 0.2” tuvo 10.9”, mientras al
incorporar la resina de poliuretano con un porcentaje de 0.5% nos resultoé en
0.1”un 14.1 % y en 0.2” tuvo 13.1%, asimismo se aplicé un porcentaje de 1.0%
dandome como resultado en 0.1” un 16.8% y en 0.2 tuvo 15.9%,

posteriormente se le afiadié un porcentaje de 1.5% teniendo como resultado en

0.1"un 21.2% y en 0.2 tuvo 20.3%.
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v' Calicata C-2

-

TABLA N°28 - Cuadro comparativo de CBR 100% y el 95%.

C-2 0.1" 0.2"
C.B.R. al 100% 16.6 15.5
C.B.R. al 95% 12.4 135

FIGURA N°27 - Resultado de CBR 100% y 95%.

FUENTE: Elaboracion Propia
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INTERPRETACION: En la tabla N°28 y la figura N°27, luego de haber realizado
el ensayo de CBR de la Calicata C-2 se obtuvo la capacidad portante donde el
valor de la muestra patron en un 100% de 0.1” fue 16.6% y en 0.2” tuvo 15.5%,

mientras en la muestra patron de 95% de 0.1” fue 12.4% y en 0.2” tuvo 13.5%.
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DISCUSION

INDICADOR: limite liquido

Al incorporar las diversas proporciones de resina de poliuretano, en el
limite liquido se genera una disminucion conforme aumentamos el
porcentaje de estabilizador; el terreno patrén alcanzo un 22%,
empleando una proporcion de 1.5% se determind NP (no plastico).
Segun Godoy (2018), en su tesis, su suelo natural posee un 46% de
limite liquido, al incorporar un 6% el estabilizador, obtuvo un 44%. De
acuerdo a lo mencionado se determind que conforme se siga
incrementando el porcentaje del estabilizador disminuird el % de limite
liquido.

INDICADOR: limite plastico

Obteniendo los diferentes ensayos de limite liquido afiadiendo el
estabilizador, se percibe que empieza a decrecer el limite plastico, segun
se vaya incrementado el porcentaje de resina de poliuretano, dando
como terreno natural de 12% y al incorporar el porcentaje de 1.5%
resulto un NP (no plastico). Segun Lépez (2010), en su tesis, respecto a
su suelo natural le resulto un 36% de limite plastico, aplicando el 4% de
poliuretano tuvo como limite plastico un 28,2% y al incorporar un 6%
resulto un 36%. De acuerdo a lo mencionado se determiné que al afiadir
diferentes porcentajes decrece hasta no tener plasticidad, pero hay
excepciones que aumentan y posteriormente afiadiendo otro porcentaje
mas algo disminuye.

INDICADOR: densidad maxima seca

De acuerdo a los resultados obtenidos, el terreno natural empieza con
1.774 gr/lcm3 que es el mas bajo, al aplicar 1.5% de resina de poliuretano
resulto un 1.795 gr/cm3 y conforme se va agregando la resina de
poliuretano va en ascenso. Segun Caritomay (2018), tiene como base
de suelo natural de 1.730 gr/cm3 y al utilizar un porcentaje de 10% de
polimero aumenta hasta 1.746 gr/cm3, al querer incrementar el
porcentaje a un 12% dio como resultado 1.721 gr/cm3. Segun lo
mencionado se determiné que el estabilizador aumenta su densidad

maxima hasta cierta cantidad de porcentaje.
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INDICADOR: humedad optima

La muestra patrén resulto tener la mayor humedad optima teniendo
como resultado 21.3%, posteriormente afiadiendo los porcentajes fue
decreciendo al incorporar un 1.5% nos dio un 18.9%. Segun Caritomay
(2018), en su muestra patron tiene un 16%, este resultado es el mas alto
a diferencia de los porcentajes que se afiaden, baja hasta el 10% dando
como resultado un 15.20%, al incorporar 12% empieza a aumentar a
15.50%. De acuerdo con lo mencionado se puede percibir que
incrementando la cantidad de porcentaje que de estabilizador disminuye

y en cierto porcentaje aumenta.

INDICADOR: RESISTENCIA MECANICA DE SUELO

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo CBR (California
Bearing Ratio) se puede apreciar que el valor CBR aumenta, que la
capacidad portante (CBR) de un suelo arcilloso muestra patréon de 0.1”
fue 8.7% y en 0.2” tuvo 9.5”, se incrementa a medida que se incrementa
el % de incorporacion de resina de poliuretano y se obtiene la maxima
capacidad que tuvo un 0.1” un 21.2% y en 0.2” tuvo 20.3%. Con 1.5%
del estabilizador.

El incremento de la capacidad portante es debido a que cuando la resina
de poliuretano es afadida al suelo, las particulas se agrupan y
conforman lazos de fusion entre el suelo y las moléculas de este. El
elevado peso molecular, asimismo la grande cadena de polimeros
conforman una matriz solida que es duradero y consistente al agua.
Segun Curitomay (2018), tiene como base de suelo natural N° 3 del CBR
de 95% tuvo un 8.80% Yy posteriormente se afiadié el 12% de polimero
teniendo como resultado de 11.70%; Asimismo con un CBR de 100% el
terreno natural tuvo como resultado 9.60% vy al incorporar el 12% de
polimero tuvo un 13.30. De acuerdo con lo menciona se deduce que al

afadir los diversas porcentajes aumenta la capacidad portante del suelo.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se determiné que segun se incrementa el porcentaje del estabilizador de

resina de poliuretano en un suelo arcilloso arenoso, presenta un aumento

de la capacidad portante.

. Se determind que el indice de plasticidad, va disminuyendo segun se vaya

aumentado el porcentaje de estabilizador resina de poliuretano,
determinando asi el indice de plasticidad: la muestra patron fue 10%,
mientras al incorporar la resina de poliuretano con un porcentaje de 0.5%
nos resultdé un 9% es decir un -10% a comparacién del terreno natural,
asimismo se aplic6 un porcentaje de 1.0% dandome como resultado un NP
(no pléstico), posteriormente se le afiadié un porcentaje de 1.5% teniendo

como resultado un NP.

. Se definio la compactacion de los suelos, brindado como parametros la

densidad maxima seca y la humedad Optima, para la densidad maxima
seca se muestra un ligero aumento de 1.756 gr/cm3 (muestra patron) a
1.795 gr/cm3 (1.5% de resina de poliuretano), respecto a la humedad
optima, el terreno natural tuvo 21.3%, con la dosificacion de 1.5% de resina

de poliuretano esta disminuyo a 18.9%.

. Se determind la resistencia mecanica del suelo (CBR), estabilizado con

0.5%, 1.0% y 1.5% de resina de poliuretano, se obtuvo la capacidad
portante donde el valor de la muestra patron de 0.1” fue 11.4% y en 0.2”
tuvo 10.9”, mientras al incorporar la resina de poliuretano con un porcentaje
de 0.5% nos resulté en 0.1” un 14.1 % y en 0.2” tuvo 13.1%, asimismo se
aplicé un porcentaje de 1.0% dandome como resultado en 0.1” un 16.8% y
en 0.2” tuvo 15.9%, posteriormente se le afiadié un porcentaje de 1.5%

teniendo como resultado en 0.1” un 21.2% y en 0.2” tuvo 20.3%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Investigar la resistencia mecénica en los diversos tipos de suelos
empleando el estabilizador resina de poliuretano,

Se recomienda ejecutar ensayos con proporciones que sobrepasen el 1.5%
para poder llegar a los parametros que indiquen el manual sobre el indice
de plasticidad.

Se recomienda tener un control muy riguroso en el desarrollo de
compactacion del suelo y asimismo del pesado de cada muestra, puesto
gue esto dependera nuestro resultado que esperamos para adquirir la
densidad maxima seca y la 6ptima humedad.

Se recomienda investigar la influencia del costo y comparar con otros
estabilizadores y percibir cual de estas es la mas eficaz, Asimismo

comparar sus resultados.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 0.5%
. 0
¢De qué manera la resina de | Evaluar el porcentaje de resina Lgliuargg:r?glon de resu;:;ludg INDEPENDIENTE Dosificacién - Ficha técnica.
poliuretano mejora la | de poliuretano para la | POlUretal y x) 1.0% - Jarra de
N LR significativamente  en  la de
estabilizacion de la subrasante estabilizacion de la subrasante ilizaci6 | . - o
en el C.P. El Potao, Barranca - | en el C.P. El Potao, Barranca - | SStabilizacion de la subrasante Resina de Estabilizador medicion.
20207 T ’ 2020 T ! en el C.P. El Potao, Barranca - .
! : 2020. poliuretano 1.5%
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS - Ficha técnica.
Limite liquido | Tara.
ici - Balanza.
¢ Cuanto sera la plasticidad del Determinar la plasticidad del I;:Sirﬁ);astlgledad gl?lljrestl;ilg ng . Cuchara de
suelo con resina de poliuretano suelo con resina de poliuretano significativa P ara la Casagrande.
para la estabilizacion de la para la estabilizacion de la esgtabilizacic’)n P de la o | Horno.
subransante en el C.P. el subransante en el C.P. el Potao, b ¢ | CP el Limite plastico | Limites de
Potao, Barranca - 20207 Barranca — 2020. subransante en e €
: Potao, Barranca — 2020. Atterberg (MTC
E1090 — 200).
. . : VARIABLE - Ficha técnica
¢,(;u§mto sera la densidad Determinar la densidad méaxima |La densidad méaxima seca y la DEPENDIENTE De_nSIdad - Molde.
maxima seca y la humedad o P ! 4
ootima. con . resina de | S€cay la humedad 6ptima con [humedad éptima con resina de v Probiedades Maxima Seca | pijnsen.
gliuretano ara la resina de poliuretano para la | poliuretano es significativa para (Y) P .. - Balanza.
P S P estabilizacion de la subrasante |la  estabilizacion de la | Estabilizacion de mecanicas - Probeta.
estabilizacién de la subrasante
en el C.P. el Potao. Barranca - en el C.P. el Potao, Barranca — |subrasante en el C.P. el Potao, H dad [ Proctor
en el CP. , 2020. Barranca — 2020. la subrasante umeda modificado (MTC
' Optima E115 — 2000).
- Ficha técnica.
,Cudl serd la resistencia Determinar la resistencia La resistencia mecanica del - Molde.
mecanica del suelo con resina mecanica del suelo con resina de suelo con resina de poliuretano Resistencia | Pinsén.
de poliuretano para la oliuretano para la estabilizacion | € significativa para la mecanica de | Balanza.
estabilizacién de la subrasante (Fj)e la subrazante en el CP. el estabilizacién de la subrasante | - Probeta.
en el C.P. el Potao, Barranca - Potao. Barranca — 2020 T en el C.P. el Potao, Barranca — Suelo - Ensayo CBR
20207 ' ' 2020. (MTCE 132 -
2000)

Fuente: Elaboracion propia

61




ANEXO N° 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DE 5 . ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES .
ESTUDIO MEDICION
“La estabilizacion de suelos se define | Tiene buena duracidon y resistencia 5%
Variabl como el mejoramiento de las | (aceites/grasas), Extraordinaria
ariable
independiente | Propiedades fisicas del suelo a través de | resistencia (traccion/abrasion), Puede L
Dosificacion de .
(_X) procedimientos mecanicos e | juntar estructuraciones, Formando 70/ RAZON
Resina de _ B o _ _ _ Estabilizador 0
_ incorporacion de productos quimicos, | uniones adhesivas resistentes a los
poliuretano o , . .
naturales o sintéticos.” (Lépez y Ortiz, | impactos, Se solidifican estructuras y
218, Pag. 27). Puede adherirse a diversas terrenos 10%
(implicando al concreto).
Limite liquido
_ “La subrasante es la superficie terminada o )
Variable . o Limite plastico
_ de la carretera a nivel de movimiento de _ _
dependiente _ Para fines de determinar
tierra (corte o relleno), sobre el cual se o )
(Y) _ detalladamente la estabilizacién de Propiedades .
coloca la estructura del pavimento.”(MTC Densidad RAZON

Estabilizacion
dela

subrasante

& MTC; términos, glosario de, glosario de
términos de uso frecuente en proyectos

de infraestructura vial, 2018, pag. 21).

suelos, proporcionando Yy realizando

la evaluacion de forma rapida y facil.

mecanicas

Maxima Seca

Resistencia
mecanica de

suelo

FUENTE: Elaboracién Propia
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ANEXO N° 03: PANEL FOTOGRAFICO
Fotografia N° 01 y N° 02: Identificacion y recoleccién de las muestras de las 2

calicatas en el sector del Centro Poblado el Potao — Provincia de Barranca.

FUENTE: Elaboracion propia FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 03 y N° 04: Se puede apreciar la muestra de terreno natural y

posteriormente se coloca en un recipiente para luego poder ser pesado.

o e

FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 05 y N° 06: Tamizado de la muestra de la Calicata C-1 para los

andlisis granulométricos y colocacion del material himedo en el horno.

FUENTE: Elaboracion propia FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 07 y N° 08: Elaboracion de los ensayos atterberg.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 09 y N° 10: Muestra adquirida de los limites liquidos y los limites

plasticos.

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 11: Muestra adquirida afiadido los porcentajes de resina de

poliuretano.

8 7

FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 12 y N° 13: Separacion y realizacion de la compactacién de la

muestra para el ensayo de proctor modificado.

FUENTE: Elaboracion propia FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 14: Ensayo del CBR adicionado la resina de poliuretano.

LY

ol

] \'! Ind ke

FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia
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ANEXO N° 04: PROTOCOLO DE ENSAYOS.
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\ INFORME Cédiao AEF001
[ m
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-08-2018
INGEOCONTF.OL
o o Piqina 1de
Proyecto  Aplicacién de resina de poliuretano para estabilizacion de la subrasante Registro N*:  1GC20-LEM-313-01
en el centro poblado EI Potao, Bamanca - 2020
Solicitante : Geysin Yuler Ruiz Lopez Muestreado por Solictante
Cliente De— Ensayado por : R Leyva
Ubicacién de Proyecto : El Potao - Baranca Fecha de Ensayo: 51072020
Material : Temeno Natural Tumo: Diurmo
Cédigo de Muestra T— Profundidad 1.50 m
Sondaje / Calicata 1 C-1 Norte. —
N* de Muestra T M- Este: -
Progresiva = Cote -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO : T — - - -
ASTM D6913 L Gravas [
J_ Gruesa J Fina [ Gruesa [
— ABERTURA | PORCENTAJE | ESPECIFIC. ||
(mm) QUE PASA GRAD™B" || F T ryw w 4 w
| - )
| ] l I | \;.‘; I 11
7 76.200 100.0 i “Ti'; FE 1T H L
_— -— e - | | N -~
2 50.800 100.0 ‘ 11101 | A S T £ |
. e i = — ‘ ] | K = |
L .. Cwo | S | SR { L . n q
s 25.400 X | l
5400 0o ‘ ( I RN \ |18 - 3_
EZ 19.000 100.0 | ‘ ! it | 1
w | eso wo | b | ~—=t% ¥ |
N4 4750 " 1000 i I ' e l i T o ‘
N 10 2.000 T oeer | ] [ LB il | A . Il 0 2 ‘
e el e . _ . = 1 T 1 | )
| | HARRR B ' |
_ s oo [ we | | | 4T B/RE MER fo |
Ne 40 0425 958 ! i \ R L e | W Hi
e e e R — | | LISt g R
N 60 0250 87.9 | ¥ i ‘ 1*‘ T "E: i . v "
_ ] w | [14 ] | |
N° 100 0.150 67.1 ‘ | \g AL ! §= L] | (]
R 4] 8 8
N° 140 0.108 61.1 | 5 s 2 § E g g s S B E s E
N° 200 0.075 554 | Diémetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION |, '
ASTM D2218 VISUAL - MANUAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 144
METODO DE SECADO Homo 8 110 +/.6°C NOTASSOBRELA |, i .
. — — Fropheacty en de INGEOCONTROL
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
"Secada al homa a 110 +/- 5°C”
| PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA alio+ GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral P D | . o
TAMIZ SEPARADOR Ninguno sl . sl
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS T il
LIMITES DE CONSISTENCIA g 20 |
ASTM D4318 § —_ :
LIMITE LiQuIDO 2 - !
LIMITE PLASTICO 1”7 i
INDICE DE PLASTICIDAD 10 | ,
[INDICE DE CONSISTENCIA () 08 N
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 02 0 N o
- Numero G
luErooo DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto olpes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) oL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 445 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) Q)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 554 NOMBRE DEL GRUPO I Arcilla arenosa de baja plasticidad
{ INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM cac-LEm
Nombre y frma: Nombre y frma:
Noemi C. uaman Gu iErrez ;
INGENIERA - CIP N™ 196029 GEMERAL
[ g
HGENIERIA GEOTECNICA Y’ ONTR0L DE CALIDAD SAL. CONTROL OC CALIDAD SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (07) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




"\ INFORME Codigo ARFOAS
Versién 01
L’Gm ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
— Pégina 1de3
wece + Aplicacion de resina de poliuretano para estabilizacion de la subrasante Reglstro N*: IGC20-LEM-313-03
en el centro poblado El Potao, Barranca - 2020.
zwww < - : Geysin Yuler Ruiz Lopez Muestreadopor :  J. Gutiérrez
Ubicacién royecto om Potao Ensayado por : R. Leyva
Material i = = Bamancs Fecha de Ensayo: 711012020
il " Tumo: Diumo
Identificacion = :
Procedencia :C1 Profindidad; =
N* de Muestra ‘M1 "°‘E :;
Progresiva tos had .
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1667 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 om®
Peso Molde 6269 or.
_NUMERODEENSAYOS | | 1 4 2 3 7}
Peso VolmeticoFumedo | .| 8% | aom | ame |z o
e % | a4 wes w1 | =1
Densidad Seca | griec 1.648 1720 | 1141 | 1.708 ) )
Densidad Maxima Seca 17464 grem’ Contenido Humedad Optima: 213 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1760
1740
-> 1720
8
i "
<
O 1700
:
g 1680
1.660
|.oao“ 0 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este d sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC j
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
‘Noemi Huaman
INGENIERA-CIVIL - CIP N*: 196029
INGENERIA GEDTECNICA ¥ CONTROL DE FALIDAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 4838
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-16
7 Versién I 071‘ Ml
INGEOCONTROL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha ) h’fﬁ'ﬁ .
vy s Pigina 2de)
Proyecto  Aplicacién de resina de poliuretano para estabillzacion de la subrasante Registro N* 1GC20-LEM-313-03
mdmmEle.m-mﬂ.
m : Geysin Yuler Rulz Lopez Muestreado por J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : El Potao - Barranca FmdoEv:;o: 131%
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacion D Profundidad: -
Procedencia :C1 Norte: &
N* de Muestra M Este: ==
Progresiva P Cota: -
[‘ ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA o T
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N* e e S 10 [} 5
Namero de capas 5 B i W - 5
Numero de golpes ) s ) - 2% ) 10
Condicitn de la musstra : NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suslc + moide (or) . 12,778 - B 12479 12219
Pesomolde (gr) S 633 = e 8188 l R 8170
Peso suslo compactado (gr) o | am | a0
Volumen del moide (cm’) 23 1 2w | o
Densidad humeda (gr/cm’) | 2080 2008 1.907
Densidad Seca (gr jcm 112 188 ) 1.587
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesodetam(gr) | e0 | ik o i [ 00
Tara + suelo himedo (gr) 5194 - 4682 . 4579
Tara s susloseco (gr) 303 bt o8 383 | 3
Pesodeagua(er) 89.1 819 77"_ o 816
Pesodesusloseco(gr) e 4303 (. N [ | 3763 |
Humedad (%) 207 [ 212 217 ‘
EXPANSION
Fecha Hora ji Tietpg &1_ l *_"_‘""“" Dial ;_‘,,E’i'l“,“‘ — Dist ‘ Expaneién
Hr g | mm % mm % [ mm -
) 110t l 1400 o 0 | 00 | o000 0 .o 0.00 o 0.00 000
1200t ! 1400 2 2 0.08 004 4 0.10 0.09 9 T 020
1300t 1400 | 48 e | o015 | om 7 018 015 12  om 028 |
140t o 72 9 [T | wwr| 5 | om 02« | 19 | oum 041
T 5o 140 % 12 030 | 02 17 043 | 03 | 272 oee om
PENETRACION
Moide N* 10 Molde N°* 1 Molde N° 5
(puig) 9 kgem' | kgem’ | CBR% W | kgem’ | kgem’ | cBR% ) o' agem' | CBR®
0.025 | s | 28 | "‘i‘”” % 28 | | T e
0.0%0 107 53 o 48 52 26
0078 1T 3 | es | Tue | se | } | n s T
0100 | 70807 | e | 81 81 15 w10 10 | 100 | s 2 | a2 |
0.150 — | w | 82 | | | w | e [ ] 103 51 I
T o2m 105480 | 222 13 s | tos | s | s | e7 | 2 118 58 e PP
0300 o 20 145 ] 27 nr | I 12 89 [
o | I T T T I
0.500 74 185 32 154 2 85
OBSERVACIONES:
* Muestra lomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este d sin la escrita de INGEOCONTROL
L INGEOCONTROL SAC j
JEFE LEM cac-Lem
Nombre y firma: Nombre y frma:
s
Noemi C-#ancheZ Huaman
INGENIERACIVIL - CIP N*: 196029
AGENTERIA GEQTECNICA Y CONIRDL DE CALIDAO SAC

R e

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819/ 946 546 488



\ INFORME Cédigo AEFO-15
Versién 01 |
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CB y
INGEOCONTROL ommm " Koo SN (. o555 IO
Pégina 3del
Proyecto : Aplicacién de resina de poliuretano para est ion de la Registro N 1GC20-LEM-313-03
en el centro poblado El Potao, Barranca - 2020
erpiolmop : Geysin Yuler Ruiz Lopez Muestreado por J. Gutiérrez
0digo del Proyecto ~ : — Ensayado por R Leyva
Ubicacién de Proyecto  : El Potao - Barranca Fecha de Ensayo. 1171072020
Material : Terreno Natural Tumo Diumo
Identificacién - Profundidad =
Procedencia :CA Norte =
N* de Muestra S M-1 Este -
Progresiva P— Cota: zs
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.744 grem’ Optimo Contenido de Humedad A3 %
Méxima Densidad Seca al 95% - |06'Igrlan’
cnw«m—» ‘ - ' clT{mT.,., i X '—"‘*‘;J.m,;.. e rm—
00 - - 20 . forag »0 - —_————
s | |
| 160 < { 160 | | 160 |
o ‘ | ‘
[ 1] ‘ < ||| \
E 2o e ‘ \ 'E 2o //_./ ‘ } | 'é m-‘
2 € - 1 T | 2
80 < 'f-“~ 80 a E 1 %0 | ° *
g == | 4 A I | °
o | 1] | pue { . Gl
- ‘ ‘ wl ] » “rem i
/ / ] Je
|
L e . 00 L. N D " | 00 J»O— ———— ]
00 [} 02 03 04 0s 00 ol 02 03 04 03 00 o1 02 03 04 03
e PIES) PemnRe ) B eeenne nnen o POEEISON,
CBR. (0.19 56 GOLPES : 115 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 100 % CBR.(0.1%) 10 GOLPES : 60 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVACHVIWSECA
— R e
" INDICE CBR.
l M —
1740 ; | o wmi- Tas? ofi13]
o g 170 v3
> 1m0 / 2 a * /
E / \ | 3 166 - 7 "
< 170 “/ | i 164 (/ )
g / : : e /“_"
Q 1680 / | £ 100 >4l
| 2
/ | 158 - /
1600 | 156 oo
/ 0T 1) - caac - . - - |
1,640 | 2 4 6 1) 10 2 W
I 20 240 %0 ¥
L o 160 180 o, DE HUMEDAD ...
CB.R.(100% M.0.S) 0.1~ 15 % CBR.(100% MDS)02": 106 %
CBR.(95%MDS)01" 87 % CBR.( 95%MDS)02": 95 %
OBSERVACIONES
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
P'mhmwomammmowhummmmcsocoumm
( INGEOCONTROL SAC ]
=
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Noemi C. ! Huamén
NGENIERK CIVIL - CIP N% 196029
WRENICPIA GEDIECNCA ¥ CONTROL DE CALIDAO SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -

San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
- ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
R e B e Péagina 1ded
Proyecto : Aplicacion de resina de polk pera bllizacidn de la sub Registro N*.  IGC20-LEM-313.04
en &l centro poblado El Potao, Baranca - 2020.
Propietario : Geysin Yuler Rulz Lopez Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : El Polao - Barranca Fecha de Ensayo: 13/1072020
Material : Tereno Natural + 0.5% Polluretano Tumo: Diumo
Identificacin t— Profundidad: -
Procedencia 1 C1 Norte: -
N* de Muestra M1 Este: -
_Progresiva D — Cota: —
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1567 / ASTM D1883
Volumen Molde Favig em?’
Peso Molde 6269 or.
_ NUMERO DE ENSAYOS | R 2 3 ] & 1
Peso Volumetrico Humedo | gr. - 1845 2083 23 2 [
Coidodesps % . m ws B3|
Densidad Seca gricc 1.661 ] 1.743 1751 1.712 |
Densidad Méxima Seca 1758 gmem’ Contenido Humedad Optima: 209 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1780
1780
1740
&
i =
| =
-
1060
IM"D 150 160 170 ALLJ %o 200 210 2o 20 240
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
. pmum;mp:uomummmmnmmmmeocomm
{ INGEOCONTROL SAC |
JEFELEM cQc-LEM

Nombre y firma:

| N“ 196029
WRERIERIA CEDTEENICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Nombre y firma:

INGENIERA GEOTECNC

UALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299

/924 149 819 /946 546

San Martin de Porres - Lima

438

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



[\ INFORME Cédigo AE-FO-15

Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTHOL

TR LN UL Péagina 2de3d

Proyecto : Aplicacion de resina de poli para estab on de la nte Registro N*: IGC20-LEM-313-04
en el centro poblado El Potao, Barranca - 2020,
Propletario : Geysin Yuler Rulz Lopez Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto P— Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : El Polao - Barranca Fecha de Ensayo: 17102020
Material : Temeno Natural + 0.5% Polluretano Tumo: Diumo
Identificacion e Profundidad: -
Procedencia :C1 Node: -
N° de Muestra M Este: -
Progresiva L — Cola: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

OBSERVACIONES:
* Muestra lomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL )
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d: nto sin la aut escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM cac-LEM
Nombre y fima: ~ Nombre y frma: Nombre y firma:

m?lﬂ.a'{ﬁi'éu'ﬁ
bfl?e?" ad CiviL - CIP N” 196029
INGENIERIA BEOTECNICA Y CONTROL DE CAL 140 SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488
www.lngeocomro..com/ informes@ingeocontrol.com



\ INFORME Cédigo AE-FO-16
' Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
!NGFOCONT ROI F P
Proyecto : Aplicacion de resina de poliurelano para estabilizacion de la subrasante Registro N*: 1GC20-LEM-313-04
en el centro poblado El Potao, Barranca - 2020,
:mpid-io : Geysin Yuler Rulz Lopez Muestreado por * JRGtxvt:z
6digo del Proyecto te— Ensayado por :
Ubicacion de Proyecto  : El Potac - Barranca Facha de Ensayo. 17/10/2020
Material : Temeno Natural + 0.5% Poliuretano Tumo: Diumo
Identificacion L— Profundidad. =
Procedencia :C1 Norte: -
N* de Muestra M1 Este: s
Progresiva P — Cota: =~
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Minima Densidad Seca 1.756 grJem’ Optimo Contenido de Humedad 200 %
B o CBR (23 golpes) | I _;:i CAR l””", o
= — :
il 3
200 - A 00 =0
e A
w0 -4 L 150 A 160 -
| e e |1
3 1 4 r3 3 2o . ',»@
. "ﬁ -
30 - ', ! p 'E'
/ | ¥
40/ w{ /
/ Y
J (S C— ol ]
u" 01 02 03 0 0s “u o1 02 03 04 05 i 00 ol 02 [X) 04 05
Penctracios (pulg ) o Pesetncde (pulg ) B '-—n':“)
CBR. (m')sﬂoou’Es 141 % CBR. (on')nsouves 19 % CBR. (0.1 10 GOLPES 71%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( 1% INDICE CBR.
v /‘\ \ i a2 - Sl
> / \'\ & e
£ ‘ i Pz
< 170 / | 188 1637 )
3 // ‘ — A
& / ‘ ;
1680 ‘/ [ 5 - I ////
/ [ 10 ! S
1,660 ¢ " !
b 20 240 %0 e ‘ s £ " D
cBR
L 140 160 8O e B D J - o -
CBR (100% M.D.5)0.1" 1“1 % CBR (100% MDS)02": 1231 %
CBR. (95% MDS5)0.1% 103 % CBR.(95%MDS)02" 10 %
OBSERVACIONES:
* Muestra lomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* mhmwomammmummmmmm
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma

INGENIERA €IVIL - CIP N*: 196029
MNGENIERIA GEDTECMCA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
h ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL P T
Proyecio : Aplicacion de resina de poliuretano para establlizacién de la subrasante ) Registro N*:  1GC20-LEM-313-06
en el centro poblado El Potao, Barranca - 2020.
Pmpbtubp : Geysin Yuler Rulz Lopez Mt:stuﬂopw: JRG::VG:I
Cédigo del Proyecto P— nsayado por : 3
Ubicacién de Proyecto : El Potao - Barranca Fecha de Ensayo: 14/10/2020
Matenal : Tereno Natural + 1.0% Poliuretano Tumo: Diumo
Identificacion P— Profundidad: e
Procedencia :C-1 Norte: e
N* de Muestra ‘M1 Este: e
Progresiva P— Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 2127 em®
Peso Molde 6269 or.
_ NUMERODEENSAYOS | | 1 2 3 s | -
PesoVolmeticoHumedo | gr. | 1984 2002 2132 | 209 1 -
Contenidodesqe | % | 163 | vy 08 25 —
Densidad Seca | grec 1680 1763 | 1.763 I 1.714 |
Densidad Mdxima Seca: 1.772 grrem? Contenido Humedad Optima: 198 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1700
1770
g 1750
h R
]
g 170
1600
e 0 150 18.0 17.0 8o 190 200 210 zo 20
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
‘M da en campo y yada por p de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
(
L INGEOCONTROL SAC j
JEFE LEM cQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
Noem ‘ j ....................... S S
ioemi uarman Jony C-&Wtiérrez 2
e (R SN - O I 19605 ERENTE GENERAL &
“GENIERIA GEDTECHITA Y CONTROL DE CALIDAD SAL. INGENIERI GEDTECNICA Y (KIRBEBETALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Telefono: (01) 685-3852 Cel: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informe<@inacocontrol com




PEORME Chemon AE £t
R el 0
. VALOR DE SOPOSRTE DE CALIFOPMA . CBR Facha ) .04 2019
o S e S - - Pigna 140
Proyect: ADheRTIN 06 TRMNE G% DARSFRITY, TR e AT e B mATEmEee Sogre GCMLEW. 11108
o W omentee, petiadn € Cotee, Serares . 2070
Pripetars Geysin Yiser Sy oo L i e i
Codigo oal Proysc o - Esmmenaes oy S Leym
Ubicacion de Proyecto Ei Potar, . Barrerves Tate M Coame AT
Matena Terreew, Natrw « 1 0% Pofureaer T Day=e
Iderrifromorin = e —_——
Procedencis o1 N
N* de Mussira LS £ =
Progresive - o Zom S,
[h e = - ENSAYO DE VALOR DF SOPORTE DF CALFORWE - ]
I L aidordnn S = SRS
T CALCULD DF LA RELAGYN OF SOPORTE CALFORMA 1 BB |
Maoide N - | o 7V_‘,_¥7 - 1 S
Numeen ge gripes y E
Comeitn oe te mussire WO BATURADD BATURADD | MO BATURADD 84 TURADn O 34 P00 sammane
Peso sustc « mokde (g | o, 2814 o
Peso moide (gr | " 154 2 2 ' om
Peso susio compeaeso (g ) 4 608 e «m
Vohurren 08 mokde (om*) 2\ P
Densiied himede (gr fom’) 2119 2082 :
|Densided Bece (griom’) \In 1718 GG .
FE— CONTENIDO DE HUMEDAD T
Paso de tare (g ) 00 05 ]: .
Tare + susio himedo (gr ) Y u;; |
Tarm + suslo seco (gr ) 4930 L |
Paso de ague (gr ) 2 017 | 1"
Pasc de susto seco (g ) 930 t100 -
Hymeoso ) . 190 98 -1 "’
. . EXPANSION S
" o Tomw0 :;_ Expansion - [ = Comam
M mm - ~ - - -
BTV 0030 ° [ 000 oo [) o om | ¢ - v
Vo-oct e “ © e | oo . 0% oo " . 1o
2000 0830 « 7 018 0w v on ox | . ‘e -
2100 0% 30 ” " | oz oM " on om n ™ .
22001 ek wm 18 ' o3s 03 " ™ e x i .
L. PENE TRACION B
_I Molde N* 6 Mo N T -
ow | e e ww amn] e e o 6 e e
oo ' 37 n s . ‘e
0,080 " 7 1 | » (1] "
oorn X w0 174 [ 13 (¥
0100 70 307 ' 4t "e "e ws ; 20 w: e " . “
0180 200 %) » 2 '
0200 ! 106 480 . w7’ e "we | o “z . ae > e . »
0 300 - ne 1 ey 7 e
0 400 an i AU "’ .
0800 | ‘. (20 " 214] i 1 e = i as
OBSERVACIONES
" Muesire [OMEds o GEMPO y ensayeds o pensons: 0e INGE OCONTRO,
© Pronibios e reproaduosion PENcKE O IO Ge Bste GOCUTIONIC B 18 BRONTEcon eaulie de INGE D0 0N ROL
INGEOCONTROL Sal
TEONICO L | L Ve e
"an-nh- — | e y s Ny W e
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[ INFORME Cédigo AEFO-15
Versién 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCON1 ROL
Pégina 3ded
Proyecto : Aplicacion de resina de poliuretano para estabilizacién de la subrasante Registro N*: IGC20-LEM-313-05
en el centro poblado El Potao, Barranca - 2020,
Propietario : Geysin Yuler Ruiz Lopez Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : El Potao - Barranca Fecha de Ensayo: 18/10/2020
Material : Terreno Natural + 1.0% Poliuretano Tumo: Diumo
Identificacion t— Profundidad: -
Procedencia :C-1 Norte: -
N° de Muestra T M1 Este: o
Progresiva i— Cota: ot
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca ___ \T72 griem® Optimo Contenido de Humedad 198 %
Miéxima Densidad Seca al 95% 1.683 gr.fom’
T oresmm | [ coramsem T em (lom-) o
20 . T ] no{ S N A ) ‘ nol R o
= ]
210 | > [ | e | me
20 < ; 20 w3 200 ‘
: 'g 6ol “[ies) i [ g w0 <,}/ l ‘
| FE J s a7
| 120, o« | 120 < @ i /_l |
| Rgurl ’
| LUER ’ 20 o L3 | ’
w0y | wi] i ‘
/ ‘ )/ | \
00 4 —_— ‘ ) [ %
00 o1 02 [X) 04 05 00 01 02 03 04 0S 00 ol 02 03 04 (X}
o Peocincics (mig ) Penetracite (pulg ) B “ _ Penetncita (pulg) )
CBR. (01')SGGOLPES 168 % C.B.R.(0.1) 25 GOLPES : 144 % CBR. (01') 10 GOLPES : 85%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
ﬁ )
1.7%0 INDICE CBR
\ g //’
£ \ jom ’ ;
8 ‘ e :
1720 \ i w3 :
é = e b il i
“ ' :
Q 170 ! | / ! :
g % _,,/ i
i | - :
wl_— :
1080 6 s 10 IH] u 16 1
240 BR.CY
L 140 160 180 ”“200 0AD 20 e CBR.C) o -
CBR.(100% M.D.S)0.1" 168 % CBR.(100% M.D.S)0.2": 159 %
CBR.(95% M.DS)0.1" 121 % CBR.( 95% M.D.S)0.2" 132 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CQC-LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

.'-iuarﬁ;m
INGENIERACIVIL - CIP N° 196029
INGENIERIA GEDTECNCA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME | cedigo AE-FO-15
7 Version 01
ENSA
INGEOCONTROL YO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Focha 30-04-2018
s S - Risiey 1003 |
: Aplicacion de resina de poliuretano para estabilizacion de I subrasante Registro N*:  1GC20-LEM-313-08
en el centro poblado El Potao, Barranca . 2020
Propletario : Geysin Yuler Ruiz Lopez M do por : J. Gutié
Codigo del Proyecto - Ensayado por R Leyva
Ubicacion de Proyecto : €1 Potao - Baranca Fecha de Ensayo: 15/1072020
Material : Temmeno Natural + 1.5% Poliuretano Tumo Diurno
Identificacion = Profundidad. -
Procedencia (G Norle: _
N' de Muestra TM-1 Este -
Progresiva o Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 2127 oan’®
Peso Molde 6269 o
— NUMERO DE ENSAYOS , 1 3 T
PesoVoumeticoHumedo g | 1985 [ 208 2142 20
Contenido de agua % 6 | am1 e8| 27
Densidad Seca gricc 1,689 1782 1791 1734
Densidad Méxima Seca: 1795 grem’ Contenido Humedad Optime. 189 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1810
1780
E 170
E 17%
g -
17%
lm‘w 150 160 170 180 %0 200 210 o 0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra lomada en campo anywwmulNGEOCONTROL
® mhm;m;uomumwmummmumsocoumm
INGEOCONTROL SAC J
=
JEFE LEM cQc-LEM
] [
Nombre y firma Nombre y fima: Nombre y frma:
Noemi C.Zancngz -iuaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 , sl
INGEK£7IA CEDTECIA Y CONTRDL DE CALIDAD SAC (NGENERIR GELTECHICA Y CRTROL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 5 :
www.ingeocontrol.com / informes@ingeoco

San Martin de Porres - Lima
13299 /924 149 819 /946 546 488
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\ INFORME Cédigo AEFO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
R 7 SYIA T B T Pégina 2ded
Proyecto : Aplicacion de resina de poliuretano para estabilizacién de la subrasante Registro N*: IGC20-LEM-313-06
en el centro poblado EI Potao, Bamranca - 2020.
Propietario : Geysin Yuler Ruiz Lopez Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : El Potao - Bamanca Fecha de Ensayo: 19/10/2020
Material : Terreno Natural + 1.5% Polluretano Tumo: Diumo
Identificacién - Profundidad: =
Procedencia (G Norte: s
N°* de Muestra M1 Este: -
Progresiva Chars Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA J
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
MokeN s ) N (R - "__
Lo T e | (IS | SO - ] 5 i (SRS e ——
Namero de goipes T - s )
Condicion de la muestra . NO SATURADO SATURADO NOSATURADO |  SATURADO | NOSATURADO | SATURADO |
Peso suelo + moide (gr) R 12,749 o 12,532 12313 —_—
Peso molde (9r) _— 8,247 o [ = B (R | % |- IS SR,
|Peso suelo compactado (gr) . 4.502 R B = - ~ Epe) S | F s o
Volumen del moide (cm) N 2132 I S 2,128 2321 S —o—
Oensidad humeda (gr/cm®) oo 2112 o 2052 1.858 ! - S
oty i s —
CONTENIDO DE HUMEDAD
Possgetwefr) = - [ [ s 00
Tera ¢ suslohumedo (9r) go34 | = 5894 I
\Tera+sueloseco(gr) 5083 T — — 4969 sz
Pesodesgualgr) A | | 25 I ae—
Pesodesueloseco(er) | s083 | 4989
MM 187 186
Fechs Hora | Mmoo Dial == "“"."““__ . Dial Erptositn
| Hr mm % mm W %
18-0ct | 1100 0 0 0.00 0.00 o 0.00 0.00
e | W | 2 e +.ofnf 7 | om | o=
210t T | 4 10 | 025 | oz 18 I EEEE)
20ct oo | 72 15 ! o | om 25 o84 | 088
Z0ct 1o | % 21 | oss | o4e 3% 0ss . 078
PENETRACION
Molde N* 10 Molde N* 11
P c.:o:’)d“  came [ Comeccin Carga [ Comeccion
(pukg) | kgem | ke | cBR% | kg | gom’ | ugem® | CBR%
0025 48 - a7 18
T oo | B 86 N o7 s | |
[ oors ] e | % | 67
o0 | 70307 | o | 130 L"i‘“‘ e | 78 78 | 14
0150 T | 158 | - | vea 9.1 I
0200 105460 | 180 180 174 210 104 103 T
0.300 T T 2o | ] 245 121 =
0.400 il EREZREE BEZEETE T ]
T om0 . 89 | 20 | w8 |
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM cQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma

INGENIERA TIVIL - CIP W% 186029
“RESIERIA GEOTECHTA Y CONTROL O CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



[\ INFORME Codigo AE-FO-18 -
Versién 0
: VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
IG N -
INGEOCONTROL Pagina 2d03
Proyecto : Aplicacién de resina de poliuretano para estabiiizacién de la subrasante Registro N*: 1GC20-LEM-313-08
en el centro poblado El Potao, Barranca - 2020.
Propietario : Geysin Yuler Ruiz Lopez Muestreado por J. Gutiérrez
Codigo del Proyecto t—_ Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : El Potao - Barranca Fecha de Ensayo: 19/10/2020
Matertal : Temreno Natural + 1.5% Poliuretano Tumo. ODiumo
Identificacion L— Profundidad -
Procedencia :C1 Norte: s
N° de Muestra ‘M1 Este. -
Progresiva L Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
WMisxima Densided Sece 1795 griem’ Optimo Contenido de Humedad 189 %
Maxima Densidad Seca al 95% __ 1708 grjom’ S o
A S N canmom
[ 2o ’//i [ xe |1 me
s ||
‘ no e [ no 5 no
y ‘ e
1 240 - i ‘ i 20 g vt 20
‘ i o | 2l |32 //'/
| 2 © ‘ | | & D
| 20y |12 w0 e L
! / e |
[ o'y = [ } o ! /' [
| 80 - /. 1 kel 20 ¢ |
‘ / |||
a0 F | ‘ 40
| | |
00 ¢- e i ’ 00 - e
00 0l 02 03 04 0s 00 ol 02 03 04 0s 04 L
u Pocmstomie) | o IO, - .
CBR (0.1 56 GOLPES : 212% CBR. (0.1") 25 GOLPES : 185 % C.BR. (0.1 10 GOLPES : 1"1%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 _ CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1.800 INDICE CBR.
/‘\\ 180 S }
1780 _ i LEE)
4 i !
E 1.760 / i \ i //,/
1
<2 1740 3 u:‘y/
: R e i
§ - . i / '
164 4
g 1.700 :
160 —_— 4 — - .
1680 ] s 10 2 “ 16 " » 2 u
140 160 ',l&! mnz‘og 20 20 || B - 3_,“‘1
CBR (100% MD.S)0.1" 212 % CBR.(100% M.DS) 02" 203 %
CBR.(95% M.D.S)0.1" 138 % CBR.( 95% M.D.S)0.2" 154 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
® wumwow«wmomummmmsemomm
( INGEOCONTROL SAC ]
—
JEFE LEM cQc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
Noemi T &aNcaes Huaman
INGENIERA-CIVIL - CIP N”: 186029
HGENIERIA GEDTECHICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



\ INFORME - Cadian AEFO01
-1 i N
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-08-2018
INULOCONU OL I M
' Piging 1de1
e J
Proyecto Apicacidn de resina de para dela Registro N*  IGC20-LEM-313-02
en el cantro poblado E| Potao, Barranca - 2020
Solicitants : Geysin Yuler Ruiz Lopez M
Chente C— Ensayado por R Leyva
Ubicacion de Proyecto : El Potao - Baanca Facha de Ensayo 31102020
Matenal Temeno Naturel Tumo Dumo
Cédigo de Muestra - Profundidad 000-150m
Sondaje / Calicata c2 Norte o
N* de Muestra - Este =
Progresiva__ - Cota -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - — - '
ASTM D6913 L | Gravas fowne —“{ L,
| ovess Fra | Gues | Mese | fra it e
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE ESPECIFIC
(mm) QUE PASA GRAD 8" ¥ B e W e © 2 . ® we
..... —~— 100
I Al .
oy | x| 100 - 4 E %
7 080 | 1000 i -_-i‘ 1 , E + 0 F
B 3100 1o L QLG LS I HISHEE ” i
r 25.400 100.0 | ‘ \ H 3
,,,,, = B SN (S 151 |8 ' L)
4 19.000 100.0 | H
> I TR A b »
— R e [ H
N4 475 04 | B | . “0
— - DO | il '
N 10 2000 9738 L ) !
e = — N " | S— T i | T v »
N20 0840 879 | !
______ e } il 158 Ha 4 —oH+ } 2
N° 40 0425 544 [ ‘ I8 [ ] [s2 @ [
i - | ‘ | Lt +4 i L W 10
N° 60 0250 255 [ | 1 l [
wwo | e | we | L 1 il ‘ .
N 0106 T gEe gy 8 ¢ g i 91138
w20 | oors 54 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D2216 VISUAL- MANUAL [ SP-SM -arena pobrements gradeda con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 04
METODO DE SECADO Homo & 110 #5°C NOTAS SOBRE LA
= v == MUESTRA Muestra ensayada en laboratorio de INGEOCONTROL
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +- 5°C* P E——
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamazado integral i . e
TAMIZ SEPARADOR Ninguno
|METODO DE REPORTE DE RESULTADOS -
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318 |
LIMITE UQuIDO NP. ® ]
LIMITE PLASTICO NP. [
INDICE DE PLASTICIDAD NP. |
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) = ol ‘
[INDICE DE LIQUIDEZ (1) - 0 T
[METODO OE ENSAYO DE LIMITE LIauIDo Mutipunto Numero Golpes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 06 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) P.sH
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 0 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A24 (1)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 54 NOMBRE DEL GRUPO ] Afena pobrements gradada con imo
( INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM cac- Lem
Nombre y frma Nombre y rma:
Noemi C. uaman Jony G \bamto
INGENIERA EIVIL - CIP N*: 196029 GERENTE\GENERAL
NCEHIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC INGENIERIA GEQTECNICA Y QONIROL OE CALIDAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819/ 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-16
Versién 01
i ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROI
Py g Pégina 1ded
Proyecto : Aplicacién de resina de poli para estabilizacion de la Registro N*:  1GC20-LEM-313-04
en el centro poblado El Potao, Barranca - 2020.
Propietario : Geysin Yuler Rulz Lopez Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : El Potao - Barranca Fecha de Ensayo; 7/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacion L— Profundidad: A
Procedencia :C-2 Norte: -
N° de Muestra M1 Este: o)
Progresiva - Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 om’
Peso Moide 6269 or.
______ NUMERG DE ENSAYOS B ST 2 s 4
PosoVokmetrioHumedo | gr. | 1988 | 2070 ‘ 2.152 2144
Conridodeague % w2 e 2| w3
Densidad Seca gricc | 1.802 | 18 | 1ses [ 1.828
Densidad Méxima Seca: 1.868 grem’ Contenido Humedad Optima: 153 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.880
1.880
-
H
% 1.840
4
g 1820
ﬁ 1.800
1.760 —
80 920 100 1.0 120 130 140 150 1860 17.0 180 190
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sin la aut 6n escrita de INGEOCONTROL
(
INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM cQc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

i ot i'\.,i.';l.ll'nén
Noemi—<= 5 ¢

INGENIERA/CIVIL - CIP N 196029E

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL D CALIDAD SA

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 81
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocon

de Porres - Lima
9/946 546 488
trol.com




[\ INFORME Cédigo AEFO-16
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Focha 30-04-2018
|
LR ) Pigs 2003
Proyecto : Aplicacion de resina de poliuretano para estabilizacion de la subrasante Registro N*: IGC20-LEM-313-04
en el centro poblado El Potao, Bamranca - 2020,
Propletario : Geysin Yuler Ruiz Lopez Muestreado por : J. Gutiérrez
Codigo del Proyecto L— Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : El Potao - Baranca Fecha de Ensayo: 11/10/72020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién f— Profundidad: -
Procedencia :C-2 Norte: =
N* de Muestra T M1 Este: _—
Progresi i Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA )
ASTM D1883
| CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
L!l!‘_t",' B o & L 3 - e 1 S
|Numerocecapss 00000 | i S 5 - | | S—
Numero de golpes e . e S H— s _ ""‘To e
Condiciondelamuestra NOSATURADD | SATURADO. uou\uvoo SATURADO _ noslu'l.mnoJT SATURADO
Peso suelo + molde (or) " 12,681 | _ 12,507 o 2471 !
Pesomode(gr) | 8170 I 8188 1 o ___B3% A
Peso suslo compactado (gr.) 4511 7 | SR B— - R
| Volumen del molde (cm?) 2123 2149 | 213 I
|Densidad himeda (grJem®) 2125 208 - I . . -
Densidad Seca (gr/cm®) 1.846 1.774 1681
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesodetara(gr) A __990 00 i 00
Tara + suelo humedo (gr.) . 5314 N 5004 o 4976
Tars + suslo seco (gr) — L . 4403 4319
b LI D1 —] R _: S . | 2 1. 6.7
Peso de sueko 3600 (g1 ) ew—— 4617 — — . 431.9
Humedad (%) 151 157 | 15.2
EXPANSION
Fona | Hem o s ccacll ow ... O ... .
e 001 e % mm % mm *
ARV N (S| — | . 1
| I NO EXPANSIVO R
1 [ g . 8 |
; [ ] i
PENETRACION
el [ ... m— S
oo | | cowan | — Coma | Comecdon
(pulg) k9 klem’ ke’  CBR% ] kgem® | kglem! | CBR% W9 | kem | kgom® | CBR%
0.025 73 L 7 35 - 2 | 14
Y™ 153 78 123 86 74 3z | T
0,075 198 T I 170 84 - 104 Tl D
0.100 70.307 235 e | 11 | e | 202 100 10.0 2 123 6.1 61 | 81
0.1%0 281 139 243 120 7 D
0200 | 105480 28 163 164 ws | o 138 | 138 132 € | 83 e | 79
S - e e T 339 68 | 18 | 98
om0 i a7 25 B 388 w2 | 226 na2 | |
0.500 s | 264 ar 21 | | NN
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC j
JEFELEM cac-LEM
Nombre y fima: Nombre y fina: Nombre y firma:

INGENIERA

Noemi
WGESIENA GEOTEZNTA Y CONTROLOE CALIAD SAC

thefSHuaman
IVIL - CIP N°: 196029

INGEN iA GEOTECNICA

CONTROL 0E T n\' LI0AD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Telefono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



[\ INFORME Cédigo B AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INCEOLONTROl
Pagina 3de3d
Proyeclo : Aplicacion de resina de poliurelano para estabilizacion de la subrasanie Registro N*: IGC20-LEM-313-04
en el centro poblado El Potao, Barranca - 2020.
Propietaric : Geysin Yuler Rulz Lopez Muesireado por : J. Gutiémrez
Cédigo del Proyecto f— Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : El Potao - Barranca Fecha de Ensayo: 11/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacion - Profundidad: —
Procedencia :C-2 Norte: s
N°® de Muestra M1 Este: s
Progresiva P — Cola: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.868 gr/cm® Optimo C de 153 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.775 griem®
o CBA);(;&-I;-) o | {‘A o ;Clliliﬂ.!yip) C.AR (10 goipes) ’
BY ———————— | O e na — s
»/J | | |
u0 - e I ‘ 240 -‘ u0
20 - > i i - # 00
W 160 ¢ i |E.j ‘ | g w0 l ~ ,—°'f/ g 68 5
| # |zni o ‘ | |2 oo | ""‘o,-“'ﬁ z |
[ [ it { E
‘ W1 ‘ \ | 20 ¥
/ i 7
| RIS |
1 Y || / ‘
wh - . | i RN S e} Y g 4
| 00 o1 02 03 04 os | | a0 0l 02 03 04 05 00 ot 02 03 04 03
\ Penetrscién (pulg ) o o | Penatracsto (palg ) . Panctracite (pulg.) ]
CBR. (0.17) 56 GOLPES : 186 % C.B.R. (0.1 25 GOLPES : 142% C.B.R. (0.1 10 GOLPES : BT %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
— - — s
r 1.880 INDICECBR.
186 — L S EE Al S e
1880 = ) o - Whul’ L] 1
E 182 P
'§ 7 T /
g 1o i . &
: R &
| Y Coni
g 1.820 P i | g . Ef H (23]
Q /1 ‘ E 172 = | :
g i * 170 / :
1800 s / :
3 168 e s
1780 - = | = s 1 9 u B 5 0
14 1 )
L 80 100 %%E DAD 180 - CBR.C3)
C.BR. (100% M.D.S.) 0.1% 166 % C.BR.(100% M.D.S)0.2" 155 %
C.BR.(95% M.D.5)0.1" 124 % CBR.{ 95% M.D.S)0.2" 135 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o tolal de este documento sin |a autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM

IVIL - CIP N™: 196029
INGENIZRIA BEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

INGENIERA ¢

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




ANEXO N° 05: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LAS HERRAMIENTAS.
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PERUTEST S.A.C:

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-051-2020
Laborarorio de Masas
Pagina1ded
1. Expediente 0317-2020 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o

CALIDAD S.A.C. de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO internacional de Unidades (SI).
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES
Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la  calibracién. Al -solicitante le

corresponde disponer en su_momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucién de una. recalibracién, la cual

; esta en funcion del uso, conservacién y
Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 1 g
Clase de exactitud m PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta - interpretacion de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracién  aquf
declarados.
Numero de Serie B847537449
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 20 g : . )
ser reproducido - parcialmente sin la
Procedencia CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
. Fecha de Calibracién 2020-03-02

Fecha de Emisiéon

2020-03-02

Jefe del Laboratosi

MANUEL ALEJANDR

o de Metrologia

GA TORRES

Sello

PERUTEST S.A.C

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 /(511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-051-2020
Laboratorio de Masas

Pagina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Euncionamiento No Automatico Clase Il y Clase IHiI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S'A.C.
Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Iniciat- <f . Final -
“Temperatura 22.7°C 22%7C
Humedad Relativa - 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Tcazabilidad o " “Patronutiizado _ .| . Certificado de calibracion
METROIL “UEGO( gli ;Ei‘“;:cﬁu df (,’é") g M-0882-2019
METROIL "U'E(ggsﬁepg:;;:?:ﬁ g M-0883-2019
METROIL "UE(%C':SGE bl )1 kg M-0864-2019
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1695.2019

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO:.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-051-2020
Laboratorio de Masas
Pagina3de4d
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE : ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE | © CURSOR NO TIENE
. NIVELACION <~ TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 227°C | 22.8°C |
Medicion [Cargal1=_< 15000- g llcarga 2= <~30,000 . g <
e o] #g) ] ab(g)] E(e) b 1€e) faLca) & E(D)
1 15,000 06 -0.1 30,000 0.2 03
2 14,999 0.5 -1.0 29,999 0.5 -1.0
3 14,999 06 -1.4 30,000 04 0.1
4 14,999 0.8 -1.3 30,000 04 0A1
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 0.4 0.1 29,999 0.6 -1.1
7 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.4 0.1
8 15,001 0.8 0.7 30,000 0.5 0.0
9 14,999 0.7 -1:2 30,001 08 0.7
10 15,000 04 0.1 30,000 0.8 -0.3
DiferenciaMaxima |- 2.0° | Diferencia Maxima | 1.8
Error Maximo Permisible | <+ 2.0.| Error Méximo Penmisible} +3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
J de las Inicial Final
2 g cargas Temperatura | 22.7°C.| 228°C |
Posicién * Determinacion del Error'en Cero Eo  Determinacion del Error Corregido Ec
dela |- Carga |< . 0 Y ot | JGargd<| S = BRIy
1 10 0.7 -0.2 10,000 0.5 0.0 0.2
2 10 0.3 0.2 10,000 06 -01 0.3
3 10 g 10 04 0.1 10,000 9,999 0.2 -0.7 -0.8
4 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 01
5 10 04 0.1 10,001 0.8 0.7 0.6
* Valor entre 0y 10e ; Errormaximo permisibie ' A %20

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 /(511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUGC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-051-2020

Laboratorio de Masas

Pagina4de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [228°C | 227°C |
Carga A < CRECIENTES : & ‘DECRECIENTES A ”‘
vi(gh] J. | A0 E) o i v A7 aigd) 1% o % o
20 20 0.6 01 0.2 20 0.7 -0.2 0.1 10
100 100 0.6 -0.1 0.2 100 06 -0.1 0.2 1.0
500 500 0.5 00 03 500 0.6 -0.1 0.2 1.0
1,000 1,000 06 -0.1 0.2 1,000 0.8 -0.3 0.0 1.0
5,000 5,000 0.7 -0.2 0.1 5,000 04 041 04 2.0
10,000 | 10,000 0.5 0.0 0.3 10,000 06 -0.1 0.2 2.0
15,000 15,000 04 0.1 0.4 15,000 0.5 0.0 0.3 2.0
20,000 | 20,000 0.6 -0.1 02 20,000 0.2 0.3 0.6 3.0
25,000 | 25,000 0.5 0.0 0.3 25,000 0.5 0.0 0.3 30
30,000 | 30,000 0.7 -0.2 0.1 30,000 0.7 -0.2 0.1 3.0
** error maximo permisible
Leyenda: L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E ,: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2 x-\/T 06632222 g* + _ 0.000000001

Lectura corregida R oomRecipA’ =< R+ 2" _<0.0000118.R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién qu
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, ‘el cual proporciona un nivel de conft
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los compenentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
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Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
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PERUTEST S A. C.

CALIBRACION; MANTENMENTO Y VENTAS DE EQUIPOS EINSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES CONCRETOS - ASFALTOS ROCAS FISlCA auimc:A

PERUTEST S:A.C:
EQUIPOS E INSTRUMENTOS < < RUCH 20502182721 _ 5 &
—— —_
> ~_INFORME DE VERIFICACION @
Area de Metrologia A A PT |V 036 2020
Laboratoriode Longitud Q <
~ Paginalde3
1. Expediente 03692020 3 : ste informe de verificacion documenta fa
W : : A : traz:bflidgd. a los"patsones faciopales o
2. Solicitante I IE TE NTR Eo & - SNl
cl:?lE:ADR:A (::EO CN!CA Y FO OL D "“_te’,““i‘.".‘?‘“‘"»{ que realiian_ las unidadei
© de’la medicién de acuerdo ton elSistema
3. Direccién MZA; A LOTE. 244NT. L.URB. MAYORAZGO . - Sl
NARANJAL 2 ETABA LIMA - LIMA - SANT < Interhacignal de Unidades (SI)<-
> MARTIN DE PORRES 3 & KT & ,
' <& . ' LOS resu]tados son vaﬂdos &n eI momento :
4. dnstrumento de medicién  EQUIPO LIMITE I—fQUlDO % 3 de vla Venfncadon soncitante le<
(CAZUELA CASAGRANDE) : ‘_ ¥ corresponde dlspnner en 'su momento Ia ;
= D e . . gjecucion de una reevalu:aetonf lacedal esté
en’ funpién del” uso; coos'érvasién y
: ) :“fnapteﬁinu'Qnto Sdel ‘ mstrymento de_
Modelo ¢ PT_'CC‘ ' ._-medlqénoa;eglamonto :agente Q
Procedencia PERG & v " "PERUTEST SIA.C, o se‘sésponsabilize’ de.
; : ‘ " o jui os da oca ionar | 4
Ntimera de Serie ~< NOINDICA S R e we g,y °

madecuado de este mstrumcnto ni de una- :
.f“mcotrecta Interp)vtaclén de Jos resu‘tados

Codigo de ldentlﬂca;l.ﬁn IV-03% ‘ de Ia calubracnon aqui dedaradox

Tipo de contador ANALOGICO ' , . " Este i’nform‘e" de Verificacién 1o podra ser’.
: 2 “reproducide ” parclalmente . “sin ;> la
Ubicacién NO INDICA _ ' ;
" aprobacién por escrito del laboratorio que
i i, o 4
5. Fecha de Verificacion 2020-06-17 ;
’ El informe de Venfleoaén sin furma y seﬂo’
' , %Y - carece dgvahdez :
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia - “Sello

2020-06-17

Principal: Jr. La Madrid Mz E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima '
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320:-'La Victofia - Chiclayo -J.amb-yequev
Teléfono: 913028621 < 913028623 - 913028624 Oﬁcma (511) 764 5730 :
E+mail : ventas@perutest.com.pe Web WWW. pemtest.com pe



PERUTEST S A. C.

CALIBRACION; MANTEN!MIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E msmonemos DE uaomomo
suews MATERIALES concasTos ASFALTOS - ROCAS - FISICA - auimCA :

PERUTEST S:A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS. 7 <“ RUCN® 2@02182721 _ &
> e  INFORME DE VERIFICACION |
Area de Metrologia & v o PT |V 036 2920
Labaratorio de Longitud ' : . &

Pagina 2 ded ‘

6. Método de Verificacién
La Verificacion se realiz6 tomandodas medidas del mshumento segun las especlﬁcaciones de Ia horma, intérnac;onat N
ASTM D4318 "Standard Test Methods for L:quid Limlt Plastlc Limnt and Plastic lndex of Smls, '

7. Lugar de Verificacion
Enellaboratorio de Longitud de PERUTEST S.A. C

Sr. La Madrid Mz. D.{t. 25 Urb.£os Qlivos - San Martm De Porres Lum 3

8. Condiciones ambientatles

r g

o clnicish” & Finaly I

| (J 3 S5 ra Q‘(/ 3 > 21 g\c:'- C 721 .VCV. -
g Relativac] > 65% 4 . 65% |

9. Patrones de referencia

R R S T Caﬁfm%de&snbm

: BLOQUES DE'PATRON DE
INACAL Bicutdis | LLA - 102 - 2020
“PIE DEREY DIGITACde 200 mm,7| &« <& & ’
WERSILE. , .©" MARCA: msuzs" S & o L,m7o»2o,19‘
TERMOHIGROMETRODtGITAL il i
| y N -1695-20
METROIL ~ agEco. 7 T-1695 1.9’

10. Observaciones

Se coloco una etiqueta autoadheslva con la mdlcacndn daVERIPICACION o
(*) Serie grabado en el instrdments -

— - — = ——————

Principal: Jr. La Madrid Mz..E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro: 1320 La Victoria - Chiclayo ~Lambnyeque
Teléfono: 913028621 - 91 3028623 913028624 Oficina: (511) 7645730 .
E-mail : ventas@perutest. com.pe Web: wwwperutest com.pe



PERUTEST S.A.C

~ s CALIBRACION, MANTENIMIENTO'Y VENTAS DE EQUIPOS Emsmumsmsosmsoamklo
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS ~ASFALTOS - ROCAS - FISICA aulch

g e e g RUCN® 20802182721 J |
=~ INFORME DE VERIF{CACI N
Area de Metrologia PT lV 035 2020
Laboratorio de Longiud
: pmaadza
11. Resultados

El equipo.cumple con las especificaciones:técnicas sigubenteé' v

owtnsmes DF LA BASE DEGOMA DURA” ’

> Agum & ,\% AR, E
S N S W G
50.41 14§}49 S, 125%3 3
" HERRAMIENTA DE RANURADD .~ -
o' S Q‘FQWF’?OQ,@VAR‘? L &3’6({ ,
[ CEwestr o bordecortants” 7 janchor L
= 1 & vm & & <
S e SR ST "8% o e SN
“1002 v £99.° SSEY M
mmswonss DE LACOPA &7
& .:;n :&\3« Q,Especshe{g{% QF%:“@%" h‘;}‘
%'
07/\ Q,é- < Z cj ‘&Q’ w ?~ A‘O (3‘0 (W)
©46.80 Y195° Q 470L
. Findel Documento S
8 3 v & & oy Pa,
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PERUTEST S A.C

CALIBRACION MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATURIO
SUELOS - MATER]ALES CONCRETOS ASFALTOS RQCAS FISICA QUIMICA

ey e o < <" RUCA’ 20602182721
CERTIFICADO DE CAtlaRAcréN ‘
Area de Metrologia PT LT - 026 2020~
Laberatorio de Temperatura
~Pagina 1'de 5
1. Expediente 0386-2020 Este _certificado de  calibracién
A ‘documenta’.“1a trazablbdad a  los.
2. Solicitante INGENIERIA GSOTECN'CA Y CONTROL DE paronag nacionales o internaaonales
CALIDAD SAA.C. .« 5'que . realizan  la§ umdodes e Ja
& C o 7 medicié de_acuerdo concel Slstema
3. Diréccién MZA.ALOTE?24 INT! 1 URB. MAYORAZEO " ntenracionsl de Unidades (1. &
NARANJAL 2DA ETAPA NMA LIMA- SAN ; c
MARTIN DE PORRES’® Log resubados o~ validos Sn e,,_,‘
momento _de la< cahh(buén, Al =
» Spp HORNO " soligitante Jé coneSponde disponer en
afece Méximo. 400 °C _csu memento “la e}ecuc:on de“una ¢
“ recalibracién, la‘cual esta en funcién”
Marca PERUTEST “del uso; conservacion y mantenimiiento
: del instrumento’ de medluén o a
Modelo PT-H76 < ‘veelamemo v‘zente ‘
Nimero de Serie 0135 :,'-PERUTEST SAC. no se recponsab.l.za.f '
S de-los_perjuicios’que pueda ocasionar
Procedencia ~ _PERU el usoinadetuadode este ristrumento, -
nf de una’incdrrecta dterpretacion de >
Identificacién ; NO 'NNCA» los,fesultados de 1a cafibracign aqui
dédaraddﬁ. ‘
Ubicacién NO INDICA . "5 -
— - — — - e Este certificado de calibracién no podra
&%?M &6?‘ &Q/M Q‘,’j:o m& > ser éprod’uddo 'parcnhh'ente sin fa
2. (G- f\ P - JENS B2%, - . - S
. i d aprobm:lon por eserito del- hboratono
Alcance 30°c.a 300°C 4 CaB00ec ¥ udioemis
Divisién de escala / 2 2 ' : - ' » N
Resolucién @1 °C¢ i o XX OC‘ < : Elcertificado de ‘calibracion sin firmay .
tipe CONTRQLADOR TERMOMETRO : sello afecgdevalidéz. : >
ELECTROMICO <] DIGITAL: v 2 :

5. Fecha de Calibracién _~ 2020-06-17

Fecha de Emisidn : iefe del taboratorio de Metrologia:" 2

2020-06-17

MANUEL'ALEIANDRO ALAGA TORRbES_ o

Principal: Jr. La Madrid Mz E Lt. 14 Urb Los Olivos - San Martin de Porres Lmla
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro.1320:~'La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730 ‘
E-smail - ths@ems\ gom,m \ueb W ne\'\ma.com pe
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PERUTEST S A.C.

CALIBRACION; MANTENMENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E iNSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS = FSICA - QUiMlCA '

RUCN° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

_CERTIFICADO DE CALIBRACION

© PT-4T-026-2020

6. Método de Calibracién

PigindddeS ¢

Lacalibracion. se efectud <por comparacién directa-‘con termémetros patmnes cahbrados que ttenen
trazabilidad @ la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 00), $e consideré. comorreferencia e}
Procedimiento para la Calibracién de Medios lsotérmicos gon aire comio Modw Termostat&co PC-OI&, 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI. . :

7. Lugar de calibracién

Endas instalacidnes del cliente.

MZA. ALOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LlMA LIMA - SAN MART!N DE. PORRES

8. Condiciones Ambientales

< Ipieial o>

' Mgﬁ D225 225

9. Patrones de referencia

e S

T e & «VWIW
A Q

SAT - LABORATORIO'ACREDRITADO
REGISTRO: LC-014

<& @’W’ O
P.Q& QQ’AT- QQ?- O

TERMOMETRO.DE IND!CACION
DIGITALDE 10 CANAEES

TERMOPARES TIPO T ~ DIGISENSE |

. LT-1268-2019

METROIL - LABORATORIQ
ACREDITADO
REGISTRO: LC-001

THERMQHIGROMETRO DIGITAL
BOECO MODELO: HTC8

7116952019

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO &

< (*) Cédigo indicade en Gna etigueta:adherido al equipo.” : ‘ :
- La periodicidad de 1a calibracién depende del uso; mantemmlento y conservac:én de) lnstrurhento de

medicién.

Principal: Jr. La Madrid Mz..E Lt. 14 Urb. Los Olwos San Martm de Porres Lima
Sucursal: Calfe Sinchi Roca Nro.1320:-'La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028&24 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web www. perutest com. pe
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PERUTE‘ST S.A.C.
CALIBRACION, MANTENMENTO Y VENTAS DE Eauwos EINSTRUMENTOS DE LAGORAYORIO
~_CSUELOS - MATERIALES - \concnﬂos -ASFALTOS - ROCAS - FISICA QuiMICA .

P&?ﬁ&%ﬁu&uﬁo? RUCN° 20002182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION‘ '
Area de Metrologia PT l.T 026 2020

Lahaoratorio de Temperdhira

11. Resultados de Medicién

Temperatura.ambiental promedio

21 °C

Tiempo de calentamiento y.estabilizacion.del equipo,
El controlador se seteo ent'110

2horas

mm‘ thMPﬁhAwai DE 110 6~ ’

106.9° 107.1 115 4. 9.0 312 g ‘

02 110.0 107.3_207.1 <309.75415.7 (113.04 104.0.° 103.5 113.@”11341 109.7 1101
04 110.0 1070 1069 1113 1154 1126 1082 1085 126 1126 1096 |« 110.1
06 1100>° | 1074 1070 ~110.5 1453 (¥12.6 | 1040-°108.6 (1124 1126710974 1100
08 120:0 1069, 1074 1110 1151 1124] 1040 1090 1130 1124 1097| 1101
10 1100 | 1073 1070 1097 1157 A13.0)04.1 1086+ 112.6 <4130 “109.6] 1107
12 1100 §107.0.°107.1 1110, 1154.“112.6] 1040 1086~ 1126~ 1126 1097 2201
14 110.0 1074 1069 1097 1453 312.6| 1041 490 1130, 212.6.409.7 § 110,06
16 1100 |i069.107.091113 1151 21124} 1043 “1086" 1126 1128 1086| 14000
18 1100 < 1073 1071 1105 1187 1130|1640 1600 3330 10 2097 | 10
20 11007 11070 107.1 <111.3,:1154 112.6$104.2¢108.6 112601126 109.2f 110.1
22 110.0 1076 1071 1105 1150 1126 | 1040 1086 1126 1126 2096 110.0
24 1100~ 13065 1069 1110 1157 1126 1042 108.6 “11300.1126 1097 1161
26 1100 107.371070, 10977 1154 1123| 1040 1086 1124 1174 1097 | 4699
28 110.00¢ | 1069 1069 1113 1153 41303032 1086 1130113071096 | “110.2
30 1100 _ }407.37107.0,110,5 " 1154 11241 1040 1090 1124° 1123 1087 .410.0
32 110.0 1020 1071 110 1153 1130|1000 4086 4130 +113.0 4109.7 §°'110.2"
33 1100 §107.4 107.0.09.7.0115.1-112.6] 10461090 “1126” 1126 1096 11000
36 1100 1024 1071 1113 1157 1126|1042 1086 1176 126 1097 | “110.2
38 1100 © | 1069 107.1_ 110.5.¥15.1,213.0 ] 104.0 108,6:°113.07 113.0- 1092} 1101
40 10.0 1073 1069 “1110° 1157 1126 | 1040 1090 1126 1126 1096 | 110.]
42 1100 ° | 1070 2070 1097 1154 (1124 }:104.2 (1086 “112.6112.401092] 1099
44 1100 41074210707 111071153 1130[ 1040 1086 1134 1130 1097| 110.1
46 110.0: | 1069 107.1 10977 4¥5.1 1126 | 1042 ;1086 113.0 c412.6< 109.6 1099
43 1100 1'907.37107.1: 1113, 115,75 1126 | 1044 109.0° 1126 1125 109.7] 410.2
50 110.0 1069 1069 105 1154 1124|1042 Abs6 1130, 1124109741104
52 110.0 107.0 207.0-111.3 51153 113.0 "104.0-“108.6.° 1126 1130 1096|1101
54 110.0 107:4" 1071 1150 1151 1126|1060 2086 1130 1126 1096|1104
56 11007 | 106.9_d07.1 -109.7.% 1157\‘;'1'12.6 1040 v108,6< 112671126 1097 1099
58 110.0 107.3 110697 1153 1154 1130| 1042° 1080 112 1130 1697 | 0.2
60 110.0<" | 1069 107.0 $30.5 1153 «§12.6 k5040 9086 . 1130, 112,60 100.6] 1100
T 1100 _4107.1.107.0 110.6- 1154 1127] 104 1087 1127 1137 1097 | .410.1.

P 110.0 1074 1071 1113 (B.T 1130} 104.2 (109.0 9113.0_'113.0 -109.7.

T. 110.0 106.9 -106.9:°109.7¢ 115.1 -112.4] 1048 1086 1124 1124 1096

L A 0.0 05 02- 16 06 .06 | Q7 co4 .06 <06 (01

Principal: Jr.La Madrid Mz E Lt. 14 Urb. Los Olivos - ‘San Martin de Porres - Lima

~- Sucursal: Calfe Sinchi Roca Nro:.1320:~La Vlctqua - Chiclayo « Lambayeque .
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION; MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS = FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS “ RUCN® 20602182721
. CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ' _ PT -4T -026-2020.
Laberatorio de Temperatura ’ : . ' .
Paginad de 5
I O 47 o5 PARAMETRQS
] : « Q. el r« N
Maxima Temperatura-Medida 5
Minima Temperatura Medida ~104.0 0.0
Desviacion de Temperatura en e| Tiempo~ P oS 16 .~ 2011
Desviacion de Temperatura en el Espacno Q ’ > 11& O 13 F
Estabilidad Medida (+) A K™ @8 Y] 92 004 <Q
Unifarmidad Medida - ooy - X117 & 2 13.7 o

T.PROM  : Promédio dela temperatuta en una posaadn de medldén durante el\(empo de cahbmcaén

T prom . Promedio. de las temperaturas eh la diez pos«:ionesde mednaon para un instanté'dada.
T.MAX :Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT ¢ ,Desviagion de Tempgrétura en el Tiempa.”

Para cada posicién de mediciénsu desviadén de tempetatura €n el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia
entre la maximay fa minimatemperaturaen dicha posicion. ' >

Entre dos posiciones de medicién su "desvlacién de temperatura en el espado" esta dada por la dlferencia
entre los promedios detemperaturas regktradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de fas indidacionos de}termdmetro propio dél Medio lsoterm'o i 0.06 5 &3

La incertidumbre expandida,de medicién fue cafculada'a partir de’Jos componentes de incertidumbre de fos
factores de influencia en {a-calibracién-La incertidumbre indicada no incluye'una estimacién de variationes a
largo plazo. ’

La uniformidad es la_maxima diferencia medida de t:ernpemura entre {as diferentes posscnones eSpadales
para un mismo instante detiempo.

La Estabilidad es consideradadigual a + 1/2 DTT,

Durante la calibracion y bajo Tas condiciones ert que ésta hasido hecha,tl medlo isatermo Sl CUMPLE con
los limites espeaﬂcados de temperatura.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin do Porres - I.lma
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320.~'La Victoria - Chiclayo - Lamhlyaquo
Teléfono: 913028621 « 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S A C

CALIBRACION, MANTENIMIENTO'Y VENTAS DE EQUIPOS E msmumsnros DE LAsoaAmmo
SUELOS - MATER]ALES CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS FISICA ouIch

Piﬁﬁ!ﬁl&?ﬁ&f‘ ' RUC N° 20602182721
] CERTIFICADO DE CAtIBRACION
Area de Metrologia : : PT 1T - 026 2020
Labaratorio de Temperatura ‘ 23R , Q
Féglpas deS O

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS ENELEQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 11_&‘(: 10 'C’

TEMPERATURA (°C)

TIEMPQ (mm)
i —.-mnp«;tuu P}Mo mmn t -n—mmomewo delequ.u

S v. S A/— ot

- - - .,..4 . o

R Disr_Ri’Buccéﬁ DE LQsTEgnoPAREs

&

3 15cm
28 v 3 T

Nivel ! o N @4 o 2Q¢6m
“Superior Y L& v &, l §

Z 88 A

' #10 ¢ i
Nivel 6 : .5 |7 /\

Inferior QN :
. 35::m

2 v tScm""—‘—"—"i

Los sensorces 5y 10 estan ublcadOs en; e centro de sus respectlvos niveles.

Los sensores del 1 al 4y de| 63l 9 se colocaron agcm deias paredes lat!ralesﬁa 9am del fondo y freme del eqmpo a G
cahbrar ’

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certlﬁcado esla Tncemdumbre expandlda de medrc;oh que resuity

de multipficar la incertidumbre estandar.por el factov de cobertura k=2 el cual,ptdporc;ona un nlvat de ,:;
confianza de aprox;madamﬂnteQS% K~
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1. Expediente 0386-2020 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE Patrones I?a°‘°"f'es " ‘f';e;"a‘:‘:"a'els'
CALIDAD S.A.C. que. rfaa izan las unidades ‘e a
medicidon de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN Los resultados son validos en el
MARTIN DE PORRES momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
& del uso, conservacién y mantenimiento
Capacided =000 \ef del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Marca RUMISTONE
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Modelo NO INDICA de los perjuicios que pueda ocasionar

el uso inadecuado  de este
Namero de Serie NO INDICA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de {a

Procedencia PERU calibracion aqui declarados.
Identificacién 202052-6 Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
Inficacka DIGITAL la apro'bacién po.r escrito  del
laboratorio que lo emite.
Marca HIGH WEIGHT
Modelo 315-X5 El certificado de calibracién sin firma y
Niimero de Serie 215463 sello carece de validez.
Resolucién 1 kegf
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-03-05
73 ES T;s_
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia c~lig %Q.v '10
o I.ABORATOR

PERUTEST S.AC
RPE R“é
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6.

10.

Método de Calibracién

La calibracidn se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdaquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°%
Humedad Relativa 72% HR 72% HR

. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga 3
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 092-19 0\
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f 43. .

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase

de 1.0 seglin la no

rma UNE-EN ISO 7500-1.
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11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% F,(kg'f) F1(k8f) Fz(kgf) F3(kgf) FPrarledio(kgf)
10 500 499.4 499.2 4993 499.3

20 1000 1000.7 1000.6 1000.6 1000.6

30 1500 1500.3 1500.4 1500.7 1500.4

40 2000 2001.8 2002.3 2004.8 2003.1

50 2500 2500.0 2500.0 2500.4 2500.2

60 3000 2999.4 2999.5 2999.8 2999.6

70 3500 3499.5 3499.6 3499.7 3499.6

80 4000 3999.8 3999.9 3999.9 3999.9

90 4500 4499.9 4499.8 4500.1 4500.0
100 5000 4999.5 5000.0 5000.4 4999.9

Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U {k=2)
F( kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)

500 0.13 0.04 -0.04 0.20 0.36
1000 -0.06 0.01 0.01 0.10 0.34
1500 -0.03 0.03 0.01 0.07 0.34
2000 -0.15 0.15 -0.05 0.05 0.35
2500 -0.01 0.02 -0.02 0.04 0.34
3000 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
3500 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
4000 0.00 0.00 0.00 0.03 0.34
4500 0.00 0.01 -0.01 0.02 0.34 e
5000 0.00 0.02 0.01 0.02

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (o) ] 0.00 % —]

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estédndar de la m

0.34 /q.“" S
ot = I

L{\BORATORIO '

/

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
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