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RESUMEN

Esta investigacion presentd como problema: ¢Cual es el resultado de la
estabilizacion de las propiedades del suelo con emulsion asfaltica catidnica para
subrasante en el jiron Eucalipto, Sapallanga — Huancayo?, objetivo: Evaluar el
resultado de la estabilizacion de las propiedades del suelo con emulsién asféltica
cationica para subrasante en el jiron Eucalipto, Sapallanga — Huancayo e
hipotesis: La adicion de emulsién asfaltica cationica mejora las propiedades del

suelo cumpliendo para subrasante en el jiron Eucalipto, Sapallanga — Huancayo.

El método de investigacién fue el cientifico, con una investigacion aplicada,
nivel explicativo y disefio experimental. La poblacion correspondi6 al suelo del
Jr. Eucaliptos entre el Jr. Los Lirios y el Jr. Las Azucenas, distrito de Sapallanga,
Huancayo — Junin, y la muestra fue el suelo extraido de una calicata del

mencionado jiron.

Como conclusion se tiene que, la adicion de emulsion asféltica catidnica
mejora las propiedades del suelo, en cuanto a su consistencia, compactacion y

capacidad de soporte, esto con 10 % cumpliendo para subrasante.

Palabras clave: emulsion asfaltica catidnica, rotura media, estabilizacion,

suelos, subrasante.
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ABSTRACT

This research presented the following problem: What is the result of the
stabilization of soil properties with cationic asphalt emulsion for subgrade in the
Eucalyptus shred, Sapallanga - Huancayo? Objective: To evaluate the result of
stabilizing soil properties with cationic asphalt emulsion for subgrade on
Eucalyptus Street, Sapallanga - Huancayo and hypothesis: The addition of
cationic asphalt emulsion improves the properties of soil used for subgrade on

Eucalyptus Street, Sapallanga - Huancayo.

The research method was scientific, with an applied research, explanatory
level and experimental design. The population corresponded to the soil of Jr.
Eucalyptus between Jr. Los Lirios and Jr. Las Azucenas, district of Sapallanga,
Huancayo - Junin, and the sample was the soil extracted from a test pit of the

aforementioned jirén.

In conclusion, the addition of cationic asphalt emulsion improves the properties
of the soil in terms of consistency, compaction and bearing capacity, with 10%

being used for subgrade.

Key words: cationic asphalt emulsion, medium breakage, stabilization, soils,

subgrade.
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INTRODUCCION

Esta investigacion surge de la problemética que se presenta en el Jr. Eucalipto
en el distrito de Sapallanga debido a la deficiente consistencia, compacidad y
capacidad de soporte del suelo de subrasante, resultando en altos costos de
mantenimiento rutinario y periddico; ademas que, esto se ve reflejado en el

perjuicio del desarrollo econdmico de los pobladores que hacen uso de esta via.

Por lo tanto, se consideré como objetivo de este estudio evaluar la adicién de
emulsién asféltica catiénica en la consistencia, compactacion y capacidad de
soporte del suelo para su uso como subrasante en el jirdbn Eucalipto en el distrito
de Sapallanga en la provincia de Huancayo, pues parte esta via entre el Jr. Los
Lirios y el Jr. Las Azucenas no se encuentra pavimentada; en consecuencia, se
adicion6 al suelo existente emulsion asféltica catidnica de rotura media en
dosificaciones de 8 %, 10 % y 12 %, para posteriormente analizar las variaciones
del limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, maxima densidad seca,
optimo contenido de humedad y CBR al 95 % y 100 % de la maxima densidad

Seca.

Para un mejor entendimiento, la presente tesis se ha dividido en los siguientes

capitulos:

El Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se considera el
planteamiento del problema que dio origen a la investigacion, la formulacion y
sistematizacion del problema, la justificacion, las delimitaciones de la

investigacién, limitaciones y los objetivos tanto general como especificos.

El Capitulo Il: MARCO TEORICO, contiene los antecedentes internacionales
y nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicién de términos,
la hipotesis general, las hipétesis especificas, la definicion conceptual y la

operacionalizacion de las variables.

El Capitulo lll: METODOLOGIA, consigna el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el

procedimiento de la recoleccién de datos, las técnicas y andlisis de datos.
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El Capitulo IV: RESULTADOS, desarrollado considerando las variaciones de
las propiedades mecanicas (maxima densidad seca, Optimo contenido de
humedad y CBR) y de las propiedades fisicas del suelo con emulsién asféaltica

cationica (limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad).

El Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, en el cual se realiza la
discusion de los resultados obtenidos en la investigacion en concordancia con

los antecedentes nacionales e internacionales

Por dltimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos como la matriz de consistencia, el cronograma de
actividades, el resumen de datos obtenidos en laboratorio, los certificados de
ensayos, los certificados de calibracién de instrumentos, las especificaciones

técnicas de la emulsion asféltica utilizada y el panel fotografico.

Bach. Jordi David Perez Tueros.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Al referirse a vias o carreteras se resalta que, el elemento mas importante
es sin duda el suelo y sus propiedades, pues segun Quiroz (2017) éste es
el soporte donde sobre el cual se construye el pavimento; asimismo, de
acuerdo a Jara y Angulo (2018) también corresponde al eslabon mas débil,
pues es precisamente en éste donde empieza la mayoria de las fallas que
posteriormente son visibilizadas en el asfalto o losa de concreto que lo

cubre; reflejandose como fallas, baches, fisuras, entre otros.

Lo descrito anteriormente, se traduce en grandes costos de
mantenimiento rutinario y periddico que se realiza anualmente; a nivel
internacional, tal es el caso de Colombia que segin Meneses y Mateus
(2017) el principal problema es el gasto para mantenimiento, pues en
muchos casos, mejorar las propiedades del suelo implica su reemplazo total

o parcial, extrayendo materiales de lugares muy alejados de la via.

En el Perq, al igual que en muchos paises de Latinoamérica, las pésimas
condiciones de las vias que unen sus distintas regiones, son un problema
gue perjudica al desarrollo econémico; por lo que, segun Galarreta y
Llenque (2019), en muchos de estos se puede encontrar una alta presencia
de suelos arcillosos y finos, los cuales en condiciones secas presentan

propiedades excelentes pero al saturarse, inician un proceso de expansion
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y por ende una disminucién de los esfuerzos intergranulares, traduciéndose

finalmente en el colapso del suelo.

En el departamento de Junin al igual que en la provincia de Huancayo y
especialmente en sus distritos, como Sapallanga, la presencia de estos
suelos finos y de baja capacidad de soporte es muy comun, provocando
gue, calles como parte del Jr. Eucalipto entre el Jr. Los Lirios y el Jr. Las
Azucenas que falta pavimentar presente deficiencias tal como se muestra
en la Fotografia 1, requiriendo previamente a su pavimentacion la
estabilizacion del suelo para asegurar que soporte las cargas de transito
actuales y futuras, sobre todo al encontrarse este distrito de la provincia de

Huancayo en un crecimiento exponencial de la poblacién.

-~
= %

Fotografia 1. Vista del Jr. Eucalipt en el distrito de Sapallanga.

De acuerdo a lo mencionado, diversos estudios han enfocado gran parte
de sus esfuerzos en buscar una forma de mejorar o “estabilizar” los suelos,
logrando asi que se puedan utilizar diversos materiales como cemento, cal,
asfalto, entre otros; sin embargo, dentro de esta gama de alternativas no

existe un estudio concluyente respecto al uso de la emulsién asfaltica

18



cationica lo cual, segun algunos investigadores, podria ser efectiva para la

estabilizacion de suelos, especialmente, ubicados en subrasantes.

Por lo tanto, lograr estabilizar un suelo que no cumple con los estandares
de calidad que las normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) con la adicién de algun estabilizador, resulta en primera instancia
econdmica; ademas, de evitarse el dafio a ecosistemas que mediante la
explotacion (muchas veces no controlada) de canteras con materiales que
cumplen las especificaciones minima requeridas, son perjudicados; por ello,
el desarrollo de la presente tesis, se establecio la dosificacion éptima de
emulsién asfaltica cationica para la estabilizacion del suelo para subrasante
del Jr. Eucalipto del distrito de Sapallanga, esto a partir del analisis de las

propiedades mecanicas y fisicas.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el resultado de la estabilizacion de las propiedades del
suelo con emulsién asféltica catidnica para subrasante en el jiron

Eucalipto, Sapallanga — Huancayo?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Como la adicion de emulsion asfaltica cationica varia la

compactacion y capacidad de soporte del suelo para subrasante?
b) ¢Como la adicion de emulsion asfaltica catibnica varia la
consistencia del suelo para subrasante?

1.3. Justificacion

1.3.1. Practica

Con la presente investigacion se solucion6 uno de los principales
problemas que se presenta el Jr. Los Eucaliptos, que por la deficiente
consistencia, compactacion y capacidad de soporte del suelo que

conforma la subrasante, presenta deterioro reflejandose en la
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presencia baches, hundimientos y polvo afectando a la poblacion

aledafa.
1.3.2. Metodolégica

La presente investigacion servira de guia a futuras investigaciones
similares que pretendan mejorar la consistencia, compactacion y
capacidad de soporte con adicion de emulsion asfaltica de acuerdo al
peso seco del suelo.

1.4. Delimitacién

1.4.1. Espacial

La investigacion se realizo a nivel de laboratorio con suelo extraido
del Jr. Eucalipto, entre el Jr. Los Lirios y el Jr. Las Azucenas, del
distrito de Sapallanga, provincia Huancayo del departamento de
Junin, tal como se muestra en la siguiente fotografia:

Fotografia 2. Extraccion de suelo de la colindancia del Jr. Los Eucahptos

1.4.2. Temporal

La presente investigacion se ejecutd desde febrero hasta abril de
2021.

20



1.4.3. Econ6mica

Los gastos concernientes a la adquisicion de la emulsion asfaltica,
la extraccion de las muestras de suelo y ensayos de laboratorio fueron

asumidos por el tesista.
1.5. Limitaciones

1.5.1. Econ6mica

Que debido al elevado costo de los ensayos no permitid

incrementar el nUmero de muestras y dosificaciones.
1.5.2. Tecnoldgica

Los laboratorios en Huancayo no cuentan con otros ensayos que
permitan determinar las demas propiedades del suelo para actuar

como subrasante.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar el resultado de la estabilizacion de las propiedades del
suelo con emulsion asféltica catidnica para subrasante en el jiron

Eucalipto, Sapallanga — Huancayo.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar cdmo la adicion de emulsion asfaltica cationica varia la

compactacion y capacidad de soporte del suelo para subrasante.

b) Establecer como la adicion de emulsiébn asfaltica varia la

consistencia del suelo para subrasante.

21



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Galarreta y Llenque (2019) desarrollaron la investigacion
“Influencia de la adicion de emulsion asfaltica en la estabilidad de los
suelos del centro poblado de Villa Hermosa en el distrito La
Esperanza”, para lo cual establecieron como objetivo mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo del centro poblado Villa
Hermosa mediante la adicion de emulsion asfaltica. Para lo cual, en
primera instancia caracterizaron al suelo para determinar si podria ser
estabilizado con emulsion asfaltica, consecuentemente utilizaron una
emulsion catiénica bajo concentraciones de 0 %, 3 %, 6 %, 9 % y 12
% para someter los especimenes a ensayos de Proctor modificado,
CBR y compresién no confinada. Como resultados obtuvieron que, el
mayor CBR se present6 con el 6 % de emulsion asfaltica al igual que
en la compresiéon no confinada. Concluyeron que, al utilizar 9 % y 12
% de emulsion asféltica se reduce el CBR y la compresién no
confinada; ademas que, el porcentaje éptimo corresponde al 6 % lo
cual se encuentro dentro del rango de 4 % a 8 % establecido en la

norma C.E.0.20 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Aliaga y Soriano (2019) realizaron la investigacion “Analisis
comparativo de estabilizacion con cemento portland y emulsion
asfaltica en bases granulares” considerando como objetivo comparar
la estabilizacion con cemento portland y emulsién asféltica a través de
ensayos de laboratorio. Por ello, realizaron ensayos al suelo de
cantera referentes al contenido de humedad, granulometria, limite
liquido, limite plastico, indice de plasticidad, equivalente de arena,
peso especifico y absorcion del agregado grueso; asimismo,
consideraron un tipo de emulsién asfaltica catidénica en dosificaciones
de 3%, 5%y 7 %, en cuanto al contenido de cemento utilizaron el 5
%. Obtuvieron como resultados que el porcentaje 6ptimo de emulsion
asfaltica es de 5.8 % pues lograron mejorar el CBR del suelo de 65.10
% a 75.3 % y para la estabilizacion con 5 % de cemento alcanzaron
un CBR de 153.5 %; en cuanto, a la maxima densidad seca este se
incrementd con el uso de cemento y se redujo con la emulsion
asfaltica, y el contenido 6ptimo de humedad se incrementd con el
cemento portland y se redujo con la emulsion asfaltica. Llegaron a
concluir asi que, de la comparacion que realizaron la utilizacion de
cemento presentd mejores resultados en relacion a la emulsion

asfaltica.

Jara y Angulo (2018) desarrollaron la investigacion “Andlisis y
aplicacion de emulsiones asfalticas cationicas para la estabilizacién
en el tramo de 5 km entre el caserio José Galvez y la ciudad de
Otuzco, provincia de Otuzco, departamento La Libertad” para ello
establecieron como objetivo determinar las propiedades mecéanicas
del suelo del tramo en mencién con la aplicacion de emulsion asfaltica.
Por lo tanto, caracterizaron el suelo existente mediante la
granulometria, limites de Atterberg, contenido de sales solubles,
contenido de materia organica, abrasion de los Angeles,
compactacion con el Proctor modificado, absorcién y CBR; asimismo,
consideraron emulsion asféltica catiénica en 0 %, 4 %, 8 %, 12 %y 16
%, a lo cual sdlo evaluaron el CBR. Como resultados obtuvieron que

con adicion de 4 %, 8 % y 12 % de emulsion asfaltica se incrementa
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2.1.2.

el CBR, mas con 16 % se reduce a comparacion de la muestra sin
emulsién asfaltica. Por lo tanto, concluyen que con 8 % de emulsion
asfaltica se presenta los mejores resultados, pues se logro
incrementar el CBR de 6.83 % a 31.1 %.

Internacionales

Zambrano y Zavala (2019) desarrollaron la investigacion “Estudio
de suelo y estabilizacion del material granular existente con emulsion
asféltica para el disefio de pavimento flexible, en la via Libertador
Bolivar - sitio nuevo de longitud 5 km, del Canton Santa Elena,
provincia de Santa Elena”, cuyos objetivos primordiales fueron la
realizacion de ensayos para determinar las propiedades mecanicas
del suelo a estabilizar y determinar las caracteristicas del empleo de
emulsiones asfalticas. Para lo cual, utilizaron dosificaciones de 4 %, 5
%, 6 % y 7 % de emulsion asfaltica catidnica, procediendo con la
compactacion por medio del martillo Marshall para medir con ello la
densidad bulk, estabilidad seca y saturada, flujo y estabilidad. Como
resultados obtuvieron que, con 4 % y 5 % la densidad bulk incrementa
y luego tiende a disminuir; en cuanto a la estabilidad seca y saturada
estos se incrementan con el contenido de emulsion asfaltica, respecto
al flujo también se incrementa con la adicion de emulsién asfaltica, lo
referente a la estabilidad se reduce su pérdida. Finalmente, llegaron
a concluir que, el porcentaje 6ptimo de emulsion asfaltica es de 5.86

% de acuerdo al ensayo Marshall.

Meneses y Mateus (2017) realizaron la investigacion “Utilizacion de
materiales procedentes de la quebrada La Lucha en el municipio de
Coello, estabilizados con emulsién asféltica para pavimentos de la red
terciaria”, considerando como objetivo analizar las caracteristicas del
material procedente de la mencionada quebrada para determinar qué
dosificacion de emulsién asfaltica es la mas adecuada para que pueda
ser utilizada como afirmado, sub base y base granular. Para lo cual,
en primera instancia realizaron los limites de Atterberg, desgaste de

los Angeles, indice de plasticidad, granulometria, equivalente de
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arena y ensayos de compactacion; posteriormente, utilizaron
dosificaciones de 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, 35 % y 40 %.
De lo cual, obtuvieron como resultados que con 15, 20, 25,y 30 % de
emulsién el suelo se logra cumplir los requerimientos para actuar
como afirmado; no obstante, con ninguno de los porcentajes de
emulsién asfaltica el suelo puede actuar como sub base o base
granular. Concluyeron asi que, que el porcentaje 6ptimo para mejorar
el suelo se encuentra entre 15 y 30 %, cumpliendo el desgaste, el
limite liquido, el indice de plasticidad y el CBR.

Quiroz (2017) desarrolld la investigacion “Comparacion entre la
estabilizacion de suelos con emulsion asfaltica y la estabilizacion de
suelos con asfalto y diésel para determinar cual estabilizacion
proporciona mayor densidad aparente y relacion de soporte CBR”,
para ello consideré como objetivos el determinar el tipo de suelo a
estabilizar y analizar si la emulsion asféltica o asfalto mejora la
densidad aparente y CBR. Para lo cual, determiné la granulometria,
limite liquido, limite plastico y densidad del suelo existente, para
continuar a la utilizacion de emulsion asfaltica en 3 %, 6 %, 9 %y 12
%, en cuanto al asfalto mezcl6 con diésel en proporciones de 3 % + 2
%,3% +4%,3%+6%Yy 3% + 8%, con ello realiz6 la medicién de
la densidad aparente y CBR. Por consiguiente, obtuvo como
resultados que, tanto la densidad aparente y CBR se incrementan con
la adicion con la adicion de emulsién asféltica y asfalto con diésel.
Concluye por lo tanto que, el porcentaje que presentd mejor
comportamiento es 9 % de emulsion asfaltica 'y 3 % de asfalto con 6
% de diésel; no obstante, comparando los costos el uso de emulsion

es mas conveniente.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Emulsién asfaltica

Corresponden dispersiones coloidales de glébulos de betin en una

fase acuosa, estan conformadas por agua con uno o varios agentes
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emulsionantes que pueden ser de caracter anidnico o catiénico, lo
cual permite la dispersion del betin asegurando la estabilidad de la
emulsion y la adherencia con los agregados a cierta temperatura
ambiente (REPSOL, 2020). Las aplicaciones de las emulsiones se

muestran en la Tabla 1y Tabla 2.

Tabla 1. Aplicaciones de las emulsiones asfalticas catiénicas.
Aplicacion Tipo de emulsion asfaltica cationica

C50BF4 IMP
C60BF4 IMP
C50B3 ADH
Riesgos de adherencia C60B3 ADH
C60B3 ADH d

C50B3 CUR

Riegos de curado C60B3 CUR
C60B3 CUR d

C60B4 MIC Slurry

Riesgos de imprimacion

Lechadas bituminosas y
microglomerados en frio

Grava emulsion C60B5 GE
Tratamientos superficiales mediante C65B2 TRG
riego con gravilla C65B2 TRG d
C69B2 TRG
C67BF3 MBA
Mezclas bituminosas de C67BF3 MBA d
granulometria abierta C69BF3 MBA d

C67BF3 MBA Efimul

Fuente: REPSOL (2020).

Tabla 2. Aplicaciones de las emulsiones asfélticas anionicas.

Aplicacion Tipo de emulsion asfaltica anidnica
Riesgos de imprimacién EAL-1
EAI
Riesgos de adherencia EAR-1
Riegos de curado EAR-1
Riegos antipolvo EAL -1
Lechadas bltumlnosafsr% microglomerados en EAL - 2
Grava emulsion EAL -2
Tratamientos superficiales mediante riego con EAR-1
gravilla EAR-2
. . . . EAL-1
Mezclas bituminosas de granulometria abierta EAM

Fuente: REPSOL (2020).

2.2.2. Subrasante

Es aquella porcion de suelo que soporta la estructura del pavimento
sea rigido o flexible que se extiende a cierta profundidad donde se vea

afectada por la carga del transito. Asimismo, es asumida como infinita
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tanto horizontal y verticalmente a comparacion de las capas

superiores (Coronado, 2002).
2.2.3. Estabilizacion de suelos

De acuerdo al Manual de carreteras — suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos (MTC, 2014), la estabilizacion del suelo es el
mejoramiento de las propiedades fisicas y la dotacion de resistencia
al suelo de caracteristicas pobres o deficientes mediante procesos
mecanicos 0 incorporacién de productos quimicos, naturales o

sintéticos.

Los criterios para la seleccion del tipo de estabilizacion se

establecen segun la Figura 1.

Determinacion de la estabilizaciéon de
suelo

v

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

v

Seleccion del aditivo estabilizador del
suelo y del proceso

Y

Comprobacion de las condiciones
climaticas de la zona de aplicaciéon

Y

Otra alternativa
para el tipo de
estabilizador de
suelos

erificacion de
cumplimiento de los
requisitos

Si
Y

éacepta y estabi@

Figura 1. Diagrama de flujo para la seleccion del estabilizador de suelo.
Fuente: En base al manual de carreteras — suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(MTC, 2014).

2.2.4. Estabilizacidon con productos asfalticos

Segun lo considerado por el MTC (2014) la finalidad de utilizar

productos asfélticos es el incremento de la estabilidad y la
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2.2.5.

2.2.6.

impermeabilidad del suelo, lo cual se ve reflejado en la menor
susceptibilidad a los cambios de humedad haciéndolo mas estable

ante las condiciones adversas.

Asimismo, la dosificaciéon del ligante depende de la granulometria,
siendo lo mas adecuado en suelos granulares con pocos finos, de baja
plasticidad, con finos que no pasen la malla N° 200 en mas de 20 %,
con un limite liquido menor a 30 % e indice de plasticidad menor a 10
%; no obstante, también puede ser utilizado en materiales arcillosos,
pero solo le afadiria impermeabilidad. En cuanto, al tipo de emulsion
asféltica a utilizar estos pueden ser anionicas, cationicas o no idnicas,

variando su fraguado como lento, medio o rapido (MTC, 2014).
Limites de consistencia

De acuerdo a Coronado (2002) son obtenidos conforme a las

pruebas de limites de Atterberg, siendo:

Limite liquido (LL). — Es aquel estado cuando el suelo pasa de un

estado plastico a un estado semiliquido.

Limite plastico (LP). — Corresponde a la frontera entre el estado

plastico y semisélido del suelo.

indice de plasticidad (IP). — Es el resultado de la diferencia del

limite liquido y el limite plastico.
Compactacion del suelo

La compactaciéon del suelo trae consigo el incremento de la
densidad del material, haciendo que se incremente su resistencia
porque se produce una mayor union de las particulas, se disminuye la
permeabilidad dificultando el ingreso del agua, reduce su

compresibilidad e impide el hundimiento del suelo (Lépez, 2020).

El ensayo para determinar la compactacién del suelo es el Proctor
gue determina la relacion de la densidad seca con la humedad,
ademas sirve de referencia para el control de calidad de la misma en
obra (Lopez, 2020).
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2.2.7. CBR

Corresponde a un ensayo desarrollado por Stanton y Porter en
1929, determina la capacidad soportante del suelo, con el cual es
posible medir la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, sub base o
base de un pavimento, con condiciones controladas de densidad y
humedad (Ulloa, 2011).

Segun Manotoa (2016) el indice de CBR es obtenido de la relacion
de la carga unitaria necesaria que logre cierta profundidad de
penetracion del piston en una muestra de suelo respecto a la carga
unitaria patrén que se requiere para obtener tal profundidad de
penetracion en otra muestra de suelo estandar de material triturado,

representandose con la siguiente formula:

Carga unitaria del ensayo
CBR = —— ——x 100 %
Carga unitaria patrén

De acuerdo al Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos (MTC, 2014), se puede clasificar al suelo de subrasante

segun el CBR, tal como se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3. Categorias de la subrasante de acuerdo al CBR.

Categoria CBR
SO0: subrasante inadecuada CBR<3%
s1: subrasante insuficiente DeCBR=23%aCBR<6%
S2: subrasante regular De CBR =6 % a CBR <10 %
S3: subrasante buena De CBR=210% aCBR <20 %
S4: subrasante muy buena De CBR 220 % a CBR <30 %
S5: sub rasante excelente CBR =30 %

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC,
2014).

2.3. Definicion de términos

R/
A X4

Aditivo: Corresponde a un producto quimico o mineral (o la mezcla de

ambos) que modifica una 0 més propiedades de un material (MTC,
2008).

« Agregado: Es un material granular de composicion mineralogica que

puede ser arena, grava, escoria 0 roca triturada, usado para ser
mezclado en diferentes tamafos (MTC, 2008).
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X/
°e

X/
°

K/
L X4

%

Arcillas: Compuesto por particulas finas cuyo tamafio granular es menor
a 2 um (0.002 mm), proviene de la alteracion fisica y quimica de rocas y
minerales (MTC, 2008).

Bitumen: Sustancia cementante de color negro u oscuro (soélida,
semisodlida, o viscosa), natural o fabricada, compuesta principalmente de
hidrocarburos de alto peso molecular, siendo tipicos los asfaltos, las

breas (o alquitranes), los betunes y las asfaltitas (MTC, 2008).

Calicata: Excavacion que es realizada en el terreno que permite estudiar

la estratigrafia del suelo a distintas profundidades (MTC, 2008).

CBR: Es el valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide
por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo (MTC,
2008).

Compactacion: Proceso manual o mecanico con el cual se reduce el
volumen de vacios de suelos, mezclas bituminosas, morteros o
concretos frescos (MTC, 2008).

Consistencia: Capacidad del suelo para deformarse y fluir (MTC, 2016).
Emulsidon: Mezcla de dos liquidos inmiscible entre si (MTC, 2008).

Estabilizacion de suelos: Es el mejoramiento de las propiedades
fisicas de un suelo por medio de procedimientos mecanicos,
incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos (MTC,
2008).

Impermeabilidad: Capacidad del pavimento asfaltico de resistir el paso

de aire y agua dentro o a través del mismo (MTC, 2008).

Inestabilidad: Se origina con la pérdida de la resistencia a las fuerzas
gue tienden a ocasionar movimiento o distorsién de una estructura del
pavimento (MTC, 2008).

Limite liquido: Es el contenido del agua del suelo para que se encuentre

entre el estado plastico y el estado liquido (MTC, 2008).

Limite plastico: Es el contenido del agua del suelo para que se

encuentre entre el estado plastico y el semisdlido (MTC, 2008).
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% Muestreo: Es la toma de muestra que constituye la etapa inicial y
fundamental para la adecuada interpretacion de los resultados obtenidos
en el laboratorio (MTC, 2008).

X/
°e

Plasticidad: Es la propiedad de estabilidad del suelo hasta determinado

limite de humedad que no permite su disgregacién (MTC, 2014).

« Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento
de tierras, sobre el cual se colocara la estructura del pavimento o de ser
el caso el afirmado (MTC, 2014).

K/
L X4

Suelo arcilloso: Esta conformado por arcillas o donde predominan las
mismas, que en la mayoria de casos no es apto para el transito vehicular
(MTC, 2008).

X/
°e

Tamiz: Es usado para la separacion de material de acuerdo al tamafio,
sus aberturas son cuadradas (MTC, 2008).

« Via: Camino, arteria o calle que presenta una plataforma y sus obras
complementarias (MTC, 2008).

2.4. Hipdtesis

2.4.1. Hipotesis general

La adicién de emulsidn asfaltica cationica mejora las propiedades
del suelo cumpliendo para subrasante en el jiron Eucalipto,

Sapallanga — Huancayo.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) La adicion de emulsion asfaltica catidnica varia la compactacion
del suelo incrementando la maxima densidad seca, reduciendo el
optimo contenido de humedad e incrementa la capacidad de

soporte incrementando el CBR del suelo.

b) La adicion de emulsion asfaltica catidnica varia la consistencia del
suelo para subrasante disminuyendo el limite liquido, limite

plastico e indice de plasticidad.
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2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): emulsién asféaltica catidnica. — Es
aquella donde el agente emulsificante le otorga una polaridad positiva
a los glébulos, haciendo que adquiera una carga positiva (Rodriguez,

Castafno y Martinez, 2001).

Variable dependiente (Y): propiedades del suelo. - Las
propiedades del suelo son aquellas caracteristicas fisicas y

mecanicas que lo representan y determinan su uso.
Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): emulsidon asféltica cationica. — Se
utilizé la emulsion asfaltica catidnica bajo concentraciones de 8 %, 10

%y 12 % del peso seco del suelo.

Variable dependiente (Y): propiedades del suelo. - Las
propiedades que se midieron fueron el limite liquido, limite plastico,
indice de plasticidad, méxima densidad seca, 6ptimo contenido de
humedad y CBR, en concordancia con las Normas Técnicas
Peruanas, el Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos; ademas del Manual de ensayos (MTC, 2016).

2.5.3. Operacionalizacién de las variables
Tabla 4. Operacionalizacion de las variables.
Variable Dimensiones Indicadores Unidad
Variable Emulsion
independiente (X): e Cantidad de emulsion en
i i asféltica i %
emulsion asféltica AP relacion al peso seco del suelo
L catidnica
catiénica
Limite liquido %
Variable Consistencia Limite plastico %
dependiente (Y): Indice de plasticidad %
propiedades del  Compactacién Maxima densidad seca g/cm?3 o kg/m?
suelo y capacidad  Optimo contenido de humedad %
de soporte Indice de CBR %
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO III
METODOLOGIA

Método de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé el método
cientifico, pues se empezd con la observacion, continuando con la medicién
0 caracterizacion del fendmeno por medio de la experimentacion en
laboratorio, con lo cual se analizd las hipétesis planteadas, llegando a

establecer asi las conclusiones del estudio.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue la aplicada, pues se usO el conocimiento
establecido por la investigacién basica o pura para dar solucion al problema
de investigacion correspondiente a la deficiente consistencia, compactacion

y capacidad de soporte del suelo para actuar como subrasante.
Nivel de investigacion

Se consider6 un nivel de investigacion explicativo, porque se busco
explicar las causas y efectos de la modificacion de las propiedades del suelo
tanto fisicas y mecanicas producto de la adicion de la emulsion asfaltica

cationica.
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3.4. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion fue el experimental, pues se realizé la
manipulacion de la variable independiente, emulsion asfaltica cationica, a
partir de sus concentraciones (8 %, 10 % y 12 %) en relacién al peso seco
del suelo, luego se procedio a la comparaciéon de los grupos en base a la
variable dependiente representado por las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo.
3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacion de la presente investigacion correspondio al suelo del
Jr. Eucaliptos entre el Jr. Los Lirios y el Jr. Las Azucenas, en el distrito

de Sapallanga, provincia de Huancayo del departamento de Junin.
3.5.2. Muestra

Segun el tipo de muestreo no probabilistico intencional se utilizé el
suelo extraido de una calicata del Jr. Eucaliptos entre el Jr. Los Lirios

y el Jr. Las Azucenas, para la realizacion de los siguientes ensayos:

Tabla 5. Nimero de repeticiones de los ensayos en el suelo sin y con emulsién asfaltica.

Ensayos S_uelo Suelocon 8 % Suelocon10% Suelocon 12 %
existente de EA de EA de EA
Limite liquido 3 3 3 3
Limite plastico 3 3 3
indice de 3
plasticidad
Maxima densidad 3 3 3 3
seca
Optimo contenido
de humedad
indice de CBR 3

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas

Observacién experimental: Cuando se realizé cada uno de los
ensayos de caracterizacion del suelo existente y de aquel donde se

adiciond con emulsién asfaltica catidnica.
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3.7.

3.8.

Analisis documental: En base a libros, manuales y normas tanto
en formato fisico y digital, referente a mecanica de suelos,

estabilizacion de suelos y ensayos para la caracterizacion de suelos.
3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos para la recoleccion de datos correspondieron a

aguellos que se encuentran normalizados para determinar:
- Granulometria.
- Limite liquido.
- Limite plastico.
- Maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad.

- CBR.
Procedimiento de recoleccién de datos

Se recolecto los datos en laboratorio por medio de una libreta, los cuales
fueron ordenados en el programa Microsoft Excel por medio de tablas y
figuras, asimismo, se procesoO los datos en el programa SPSS para la

contrastacion estadistica de la hipotesis.
Técnicas y andlisis de datos

Se basb en la extraccion y traslado de muestras de suelo, los ensayos al
suelo existente y al suelo donde se afiadié emulsion asféltica, tales como la
obtenciébn de muestras representativas, humedad natural, andlisis
granulométrico, limite liquido, limite plastico, Proctor modificado y CBR, los

cuales se detallan en los siguientes numerales:
3.8.1. Extraccion y traslado de muestras de suelo

Como primer paso para la recoleccion de datos, se realizdé una
calicata en el Jr. Los Eucaliptos entre el Jr. Los Lirios y el Jr. Las
Azucenas para extraer el material en baldes plasticos a fin de
conservar la humedad del suelo hasta ser trasladado y dispuesto en

el laboratorio de mecanica de suelos (Fotografia 3).
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3.8.2.

B T
Fotografia 3. Traslado del material en
humedad.

baldes de plastico para conservar su

Ensayos al suelo existente
Obtencion de muestras representativas

Obtenido el suelo, se procedid a realizar la caracterizacion del
mismo, empezando con el cuarteo mecénico tal como especifica la
NTP 339.089 (Fotografia 4) para la obtencibn de muestras

representativas que fueron utilizadas en los demas ensayos.

Fotografia 4. Cuarteo mecanico para la obtencidon de muestras representativas.
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Humedad natural

Consecuentemente, se determin6 la humedad natural del suelo
siguiendo lo indicado en la NTP 339.127 segun se muestra en la

Fotografia 5.

INERSIDAD PERIAUA Los

TENS 'Em'»uu.xiwnu oE bLas
l eopors DEL SUELO doul
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WuTE 1 EL TiRen

mw.\m
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= RSB Lais- 19

Fotografia 5. Ensayo para determinacion de la humedad natural del suelo.

Analisis granulométrico

Asimismo, se realizd el analisis granulométrico por tamizado de
acuerdo a la NTP 339.128, para lo cual primero se seco el suelo
durante 24 horas (Fotografia 6), para ser pesado (Fotografia 7) y por
consiguiente ser lavado con empleo de la malla N° 200 (Fotografia 8);
una vez lavado el material retenido este fue colocado en una bandeja
y llevado al horno para el secado (Fotografia 9). Con el material
resultante se realiz6 el tamizado correspondiente y pesado del
material retenido en cada una de las mallas ( Fotografia 10 y
Fotografia 11).

Fotografia 6. Secado del suelo en el horno.
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oy g - ot AgEN
Fotografia 8. Lavado del suelo con empleo de la malla N° 200.

Fotografia 10. Vertido del material para el tamizado.
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affa 11. Retiro eI material retenido por mallas para el pesado.

otor
Limite liquido y limite plastico

Para el ensayo del limite liquido y limite plastico segun se consigna
en la NTP 339.129 se utilizé6 un aproximado de 100 gr de material

pasante de la malla N° 40 para el empleo de la copa de Casagrande

(Fotografia 12) y realizacion de los rollitos de 3 mm de didmetro en

una placa de vidrio (Fotografia 13).

Fotografia 13. Ejecucién del ensayo para determinar el limite plastico del suelo.

39



Proctor modificado

Se siguié lo indicado en la NTP 339.141, considerando el método
“A” y usando lo pasante por el tamiz N° 04 (Fotografia 14), ademas
del pesado del agua por medio de una probeta para ser afiadida en
incrementos de 2 % (Fotografia 15) para finalmente ser compactado
en un molde de 4” (Fotografia 16) y obtener con ello la maxima
densidad seca y el éptimo contenido de humedad del suelo.

modificado.

-~ N
Fotografia 15. Pesado del agua para ser afiadida al suelo.
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& . <
Fotografia 16. Compactacion del suelo por capas.
CBR

Con el contenido de humedad y la maxima densidad seca del suelo
resultante del Proctor modificado se continu6 con realizar el ensayo
de CBR fundamentado en la NTP 339.146, cuyos moldes y peso de
carga se muestran en la Fotografia 17; para la ejecuciéon de este
ensayo se utilizd 5 kg de suelo por molde, los mismos que fueron
compactados con 56, 25 y 12 golpes cada uno (Fotografia 18), que
luego fueron sometidos a las pesas para el registro de la expansién
por medio de un dial (Fotografia 19). Posteriormente, se sumergio los
moldes en agua durante 96 horas (Fotografia 20) para la realizaciéon
de la penetracion en cada molde con velocidad de 1.27 mm/s hasta
alcanzar una penetracion de 12.70 mm (Fotografia 21).
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Fotografia 17. Moldes y pesas de carga para la ejecucion del ensayo CBR.
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Fotografia 20. Inmersion de los moldes durante 96 horas.
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Fotografia 21. Espécimen sometido a penetracion.

3.8.3. Ensayos al suelo con adicién de emulsién asfaltica cationica

En primer lugar, se adquiri6 emulsion asfaltica catidnica de rotura
media CMS-2 cuyas caracteristicas se muestran en el Anexo N° 06:
especificaciones técnicas de emulsion asféltica, para ser afiadida bajo
dosificaciones de 8 %, 10 % y 12 % en relacién al peso seco del suelo;
posteriormente, se procedid a realizar el ensayo de limite liquido,
limite plastico, Proctor modificado y CBR de cada una de las muestras

al igual que se detallé en el numeral 3.8.2.

Por lo tanto, debido a que se obtuvo datos numéricos de los ensayos
realizados al suelo existente y de los modificados con emulsion asféltica
cationica de rotura media, se utilizo la técnica cuantitativa, considerando la
estadistica descriptiva representada por el promedio aritmético, desviacién
estandar y rango; ademas, se utilizo la estadistica inferencial para la prueba
de hipoétesis cuyo estadistico dependié de la normalidad de los datos tal

como se procedio a especificar en el numeral 4.2.4y 4.1.4.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Para evaluar las variaciones en las propiedades fisicas y mecanicas debido a
la inclusion de emulsién asfaltica cationica, se comparé lo obtenido para el suelo
existente que se caracteriz6 como un tipo de suelo A — 5 (8) con lo resultante de
agregar 8 %, 10 % y 12 % de emulsion asféltica catidnica de acuerdo al peso

seco del suelo, tal como se procede a detallar:

4.1. Variaciones de la compactacion y capacidad de soporte del suelo con

emulsion asféltica cationica para subrasante

Para el analisis de la modificacion de las propiedades mecanicas del
suelo con emulsion asfaltica catidnica se procedio a determinar la maxima
densidad seca, el optimo contenido de humedad y el CBR del suelo
existente y con adicion de 8 %, 10 % y 12 % de emulsion asfaltica, tal como

se procede a detallar:
4.1.1. Maxima densidad seca

En la Tabla 6 se muestra los resultados de la maxima densidad
seca del suelo existente y de aquellos donde se adicioné emulsion
asfaltica cationica en 8 %, 10 % y 12 % respectivamente, ademas de

la desviacién estandar y rango.
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Tabla 6. Resultados de la maxima densidad seca del suelo con emulsion asfaltica
cationica.

Cantidad de emulsién Maxima densidad Desviacién Ranao

asféltica (%) seca (g/cm?®) estandar 9
0 1.86
0 1.85 0.00 0.01
0 1.85
8 1.89
8 1.90 0.00 0.01
8 1.89
10 1.96
10 1.95 0.00 0.01
10 1.95
12 1.92
12 1.92 0.00 0.01
12 1.92

En consecuencia, segun la siguiente tabla se tiene que, la maxima
densidad seca del suelo existente resulté de 1.85 g/cm?3, mientras que
al adicionar 8 % de emulsion asfaltica se incrementé a 1.90 g/cm3, con
10 % varié a 1.95 g/cm®y con 12 % de emulsién asfaltica vario a 1.92

g/cm3,

Tabla 7. Promedio y variacion porcentual de la méxima densidad seca del suelo con
emulsién asféltica catidnica.
Cantidad de emulsibn  Maxima densidad seca promedio  Variacion

asfaltica (%) (g/cm?®) (%)
0 1.85 0.00
8 1.90 2.41
10 1.95 5.55
12 1.92 3.73

En la Figura 2 se representa el comportamiento de la maxima
densidad seca del suelo por la adicién de emulsion asféltica cationica.

1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
21.86
1.84
1.82
1.80
1.78

Maxima densidad seca
/cm?)

Cantidad de emulsién asfaltica (%)

Figura 2. Variacion de la maxima densidad seca del suelo con emulsion asfaltica
cationica.

45



4.1.2.

Segun se muestra en la Figura 3 con 8 % de emulsion asfaltica la

maxima densidad seca del suelo se incrementa en 2.41 %, con 10 %

se incrementa en 5.55 % y con 12 % se incrementa hasta en 3.73 %.

6.00

5.00

»
o
S

2.41

Porcentaje (%)
N w
o o
o o

=
o
o

0.00
0.00

5.55

Variaciéon de la maxima densidad seca

u0 % de EA 8%de EA m10%de EA ®m12%deEA

Figura 3. Variacion porcentual de la maxima densidad seca del suelo con emulsién

asféltica catiénica en relacion al suelo existente.

Optimo contenido de humedad

En cuanto al oOptimo contenido de humedad, los resultados

obtenidos se detallan en la Tabla 8, ademas de la desviacion estandar

y el rango de los mismos.

Tabla 8. Resultados del optimo contenido de humedad del suelo con emulsién

asféltica catidnica.

Cantidad Qe emulsion Optimo contenido Desviacién Rango
asfaltica (%) de humedad (%) estandar
0 13.30
0 12.86 0.66 1.29
0 14.15
8 12.03
8 12.15 0.40 0.74
8 11.41
10 9.42
10 9.70 0.18 0.34
10 9.36
12 9.02
12 8.76 0.38 0.74
12 8.28
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El promedio del 6ptimo contenido de humedad del suelo existente
resulté con 13.44 %, al adicionar 8 % de emulsion asfaltica resulto con
11.86 %, al adicionar 10 % varié a 9.49 % y al considerar 12 % de
emulsién asfaltica el 6ptimo contenido de humedad pas6 a 8.69 % tal

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9. Promedio y variacion porcentual del éptimo contenido de humedad del
suelo con emulsién asféltica catidnica.

Cantidad de emulsién Optimo contenido de humedad Variaciéon

asfaltica (%) promedio (%) (%)
0 13.44 0.00
8 11.86 -11.71
10 9.49 -29.35
12 8.69 -35.35

Con los datos de la Tabla 9 se tiene la Figura 4 donde se evidencia
el descenso del 6ptimo contenido de humedad del suelo debido a la

adicion de emulsion asfaltica catidonica de rotura media.

16.00

14.00

1200 B e
10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

0

Optimo contenido de humedad (%)

8 10 12
Cantidad de emulsién asfaltica (%)

Figura 4. Variacion del 6ptimo contenido de humedad del suelo con emulsion
asfaltica catidnica.

En consecuencia, tal como se muestra en la siguiente figura, al
adicionar 8 % de emulsion asfaltica al suelo, el 6ptimo contenido de
humedad se reduce en 11.71 %, al adicionar 10 % de emulsion
asféltica se reduce en 29.35 % y con 12 % de emulsién asfaltica, el
optimo contenido de humedad se reduce en 35.35 %, esto de acuerdo

a lo obtenido para el suelo existente.
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4.1.3.

0-00 0.00

-5.00
-10.00
-15.00 -11.71
-20.00

-25.00

Porcentaje (%)

-30.00

-29.35

-35.00

-35.35

-40.00
Variacion del 6ptimo contenido de humedad

=0 % de EA 8%de EA ®m10%de EA m12 %de EA

Figura 5. Variacion porcentual del éptimo contenido de humedad del suelo con
emulsion asfaltica catiénica en relacion al suelo existente.

CBR

En la Tabla 10 se muestra los resultados obtenidos en cuanto al
CBR al 95 % y 100 % de la méaxima densidad seca para el suelo sin
emulsion asfaltica catidnica y de aquellos donde se adicion6 en 8 %,
10 %y 12 %; asimismo, se consigna su desviacién estandar y el rango

correspondiente.

Tabla 10. Resultados del CBR al 95 % y 100 % de la maxima densidad seca del suelo con
emulsién asféltica catidnica.

. CBR (%) Al 95 % de la MDS Al 100 % de la MDS
Cantidad de
emulsién Al 95 % Al 100 % Desviacién Desviacion
asfaltica (%) de la de la estandar Rango estandar Rango
MDS MDS
0 1.54 1.76
0 1.62 1.87 0.09 0.18 0.09 0.17
0 1.44 1.70
8 3.56 5.80
8 4.19 6.19 0.37 0.66 0.20 0.39
8 3.53 6.08
10 6.42 9.85
10 7.28 10.76 0.59 1.13 0.46 0.91
10 7.55 10.47
12 4.82 7.01
12 5.33 8.76 0.35 0.67 0.88 1.75
12 4.66 7.87
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En base a lo especificado en la Tabla 10 se elaboré la Tabla 11,
donde se detalla que el CBR al 95 % promedio para el suelo existente
resulté de 1.53 %, para el suelo donde se adicioné 8 % de emulsién
asfaltica resulté 3.76 %, con 10 % de emulsion asfaltica resulté 7.08
% y con 12 % paso a 4.94 %; en cuanto al CBR al 100 % promedio,
el suelo existente presentd 1.78 %, el suelo con 8 % de emulsiéon
asfaltica presentd 6.02 %, con 10 % result6 10.36 % y con 12 % paso

a 7.88 %.

Tabla 11. Promedio y variacion porcentual del CBR al 95 % y 100 % de la méaxima densidad seca
del suelo con emulsién asféltica catidnica.

emﬁg?gfg‘ifgﬁica CBRal95%de  Variacion CBRal100 % de  Variacion
(%) MDS promedio (%) (%) MDS promedio (%) (%)
0 1.53 0.00 1.78 0.00
8 3.76 145.22 6.02 239.02
10 7.08 361.96 10.36 483.11
12 4.94 221.96 7.88 343.53

En la siguiente figura se muestra que debido a la adicion de
emulsién asfaltica en el suelo trae consigo el incremento del CBR del
suelo, presentando el mejor comportamiento con 10 % de emulsion

asfaltica.

12.00
10.00

8.00

6.00

CBR (%)

4.00

2.00

0.00

0 8 10 12
Cantidad de emulsidn asfaltica (%)

mmmm CBR al 95 % de MDS promedio (%)
mmmm CBR al 100 % de MDS promedio (%)
e CBR minimo

Figura 6. Variacion del CBR al 95 % y 100 % de la maxima densidad seca del suelo
con emulsion asfaltica cationica.
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4.1.4.

Adicionalmente, en la Figura 7 se consigna el incremento
porcentual del CBR al 95 % y 100 % del suelo con emulsion asfaltica
catibnica en relacién a lo obtenido para el suelo existente. Por
consiguiente, el CBR al 95 % con 8 % de emulsion asfaltica se
incrementa en 145.22 %, con 10 % se incrementa en 361.96 % y con
12 % se incrementa en 221.96 %; respecto al CBR al 100 % con 8 %
de emulsion asfaltica se incrementa en 239.02 %, con 10 % se

incrementa en 483.11 % y con 12 % se incrementa en 343.53 %.

600.00

500.00 483.11
400.00 343.53

239.02
0.00

CBR al 95 % de MDS CBR al 100 % de MDS
Variacion

300.00

Porcentaje (%)

361.96
221.96
200.00 145.22

100.00

0.00

0.00

=0 % de EA 8%de EA ®m10%de EA m12 %de EA

Figura 7. Variacién porcentual del CBR al 95 % y 100 % de la maxima densidad
seca del suelo con emulsién asfaltica catiénica en relacién al suelo existente.

Contrastacion estadistica de hipoétesis
Prueba de normalidad de datos

Acorde a los resultados de Tabla 12 se consigna que, los datos
respecto a la maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad
y CBR presentan una distribucién normal, porque la significancia
obtenida segun el estadistico de Shapiro — Wilk (niUmero de muestras

menor a 50) es mayor a 0.05 (confiabilidad del 95 %) en todos los
casos.

Por lo tanto, para el contraste de hipotesis se utilizé el estadistico
paramétrico ANOVA de un factor.
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Tabla 12. Prueba de normalidad de datos obtenidos para la maxima densidad seca, 6ptimo
contenido de humedad y CBR.

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Suelo existente 0.96 3.00 0.64

Maxima densidad Suelo mas 8 % de emulsion asfaltica 0.91 3.00 0.41
seca Suelo mas 10 % de emulsion asfaltica 0.99 3.00 0.84
Suelo mas 12 % de emulsion asfaltica 0.94 3.00 0.54

Suelo existente 0.97 3.00 0.65

Optimo contenido de  Suelo mas 8 % de emulsion asfaltica 0.87 3.00 0.29
humedad Suelo mas 10 % de emulsién asfaltica 0.88 3.00 0.32
Suelo mas 12 % de emulsion asfaltica 0.97 3.00 0.68

Suelo existente 1.00 3.00 0.88

CBR al 95 % de la Suelo mas 8 % de emulsién asfaltica 0.78 3.00 0.08
MDS Suelo méas 10 % de emulsién asfaltica 0.92 3.00 044
Suelo mas 12 % de emulsion asfaltica 0.92 3.00 0.44

Suelo existente 0.97 3.00 0.68

CBR al 100 % de la  Suelo mas 8 % de emulsion asfaltica 0.94 3.00 0.53
MDS Suelo mas 10 % de emulsién asfaltica 0.96 3.00 0.61

Suelo mas 12 % de emulsion asfaltica 1.00 3.00 0.98

Andlisis estadistico para la maxima densidad seca

Segun la Tabla 13 se tiene que la maxima densidad seca del suelo
presento diferencias significativas por la adicion de emulsion asfaltica
catidnica, pues la significancia obtenida con la prueba ANOVA de un
factor es 0.00 (menor a 0.05 por la confiabilidad del 95 %).

Tabla 13. Prueba ANOVA de un factor para los datos de la maxima densidad seca.

Suma de Media Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre 0.02 3.00 0.01 326.01 0.00
- grupos
(|;/| nsidad Dentro de 0.00 8.00 0.00
ensidad seca grupos . . .
Total 0.02 11.00

En la Tabla 14 se presenta la comparacion de grupos segun la
prueba post hoc de Tukey, donde el suelo con 8 %, 10 %y 12 % de
emulsién asféltica catidnica difieren significativamente en cuanto a la
maxima densidad al presentar una significancia de 0.00;
adicionalmente es dable mencionar que, la maxima densidad seca en
todos los casos presento6 incrementos, pues las diferencias de medias
son de -0.04, -0.10 y -0.07.
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Tabla 14. Comparacién de grupos segun la maxima densidad seca.

95% de
Diferencia Error interv_alo de
Variable dependiente de medias . Sig. confianza
estandar . .
(I-9) Limite Limite
inferior superior
Suelo mas 8 %
de emulsién -0.04" 0.00 0.00 -0.06 -0.03
asfaltica
Suelo mas 10 %
Suelo de emulsién -0.10° 0.00 0.00 -0.11 -0.09
existente asfaltica
Suelo mas 12 %
de emulsién -0.07* 0.00 0.00 -0.08 -0.06

asfaltica

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De acuerdo a la Tabla 15 se tiene que ninguno de los grupos

analizados es homogéneo en cuanto a la maxima densidad seca.

Tabla 15. Grupos homogéneos seguln la maxima densidad seca.

Cantidad de emulsién asféltica (%) N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
Suelo existente 3 1.85
Suelo mas 8 % de emulsién asfaltica 3 1.90
Suelo mas 12 % de emulsién asfaltica 3 1.92
Suelo mas 10 % de emulsion asfaltica 3 1.95

Sig.

1.00 1.00 1.00 1.00

Analisis estadistico para el 6ptimo contenido de humedad

Los resultados de la prueba ANOVA de un factor para los datos del
Optimo contenido de humedad se detallan en la Tabla 16, de lo cual
se deduce que, este presentd diferencias significativas por la adicion
de emulsion asfalticas cationica, debido a que la significancia obtenida
fue de 0.00 (menor a 0.05 por la confiabilidad del 95 %).

Tabla 16. Prueba ANOVA de un factor para los datos del éptimo contenido de humedad.

Suma de Media Sig
cuadrados cuadrética '
Entre grupos 42.71 3.00 14.24 74.77 0.00
Optimo contenido  Dentro de 152 8.00 019
de humedad grupos
Total 44.23 11.00

Segun la comparacion de grupos por medio de la prueba post hoc

de Tukey (Tabla 17), se deduce que el éptimo contenido de humedad
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del suelo con 8 %, 10 % y 12 % de emulsién asfaltica catidnica difiere
significativamente de lo obtenido para el suelo existente, pues la
significancia es menor a 0.05. Adicionalmente, se especifica que el
Optimo contenido de humedad en cada uno de los casos presento
reducciones porque las diferencias de medias fueron de 1.57, 3.94 y
4.75.

Tabla 17. Comparacion de grupos segun el éptimo contenido de humedad.

95% de intervalo

Diferencia :
Variable dependiente de medias Efror ig. ,de. conf|a,nz.a
(1-0) estandar _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
Suelo mas 8 %
de emulsién 1.57 0.36 0.01 0.43 2.71
asfaltica
Suelo mas 10
Suelo % de emulsion 3.94 0.36 0.00 280 5.08
existente asfaltica
Suelo mas 12
% de emulsién 4.75" 0.36 0.00 3.61 5.89

asfaltica

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De acuerdo a la Tabla 18 se tiene que, acorde al 6ptimo contenido
de humedad se cuenta con tres grupos homogéneos, el primero
correspondiente al suelo con 10 % y 12 % de emulsion asfaltica, el
segundo grupo representando por el suelo con 8 % de emulsion

asféltica y el tercer grupo por el suelo existente.

Tabla 18. Grupos homogéneos segun el dptimo contenido de humedad.

Subconjunto para alfa = 0.05

Cantidad de emulsién asfaltica (%) N 1 > 3
Suelo mas 12 % de emulsion asfaltica 3.00 8.69

Suelo mas 10 % de emulsion asfaltica 3.00 9.49

Suelo mas 8 % de emulsion asfaltica 3.00 11.86

Suelo existente 3.00 13.44
Sig. 0.19 1.00 1.00

Analisis estadistico para el CBR

En base a la Tabla 19 se tiene que el CBR del suelo presento
diferencias significativas por la adicion de emulsion asfaltica cationica,
pues la significancia tanto para el CBR al 95 % y 100 % de la maxima

densidad seca resulté de 0.00.
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Tabla 19. Prueba ANOVA de un factor para los datos del CBR.

Suma de Media = S
cuadrados cuadratica 9-
Entre grupos 48.29 3.00 16.10 104.23 0.00
1)
CBR al 95 % de Dentro de 124 8.00 0.15
la MDS grupos
Total 49.52 11.00
Entre grupos 118.02 3.00 39.34 152.83 0.00
CBR al 100 % Dentro de
de la MDS grupos 2.06 8.00 0.26
Total 120.08 11.00

En consecuencia, la Tabla 20 muestra la comparacion de grupos
segun la prueba post hoc de Tukey, evidencidndose que el suelo con
8 %, 10 % y 12 % de emulsion asfaltica catidnica difieren estadistica
de lo obtenido para el suelo existente pues, en todos los casos se
encontrd significancias menores a 0.05; asimismo, se resalta que el
CBR presentd incrementos al consignar diferencias de medias
negativas tanto para el CBR al 95 % y 100 % de la méaxima densidad

Seca.

Tabla 20. Comparacién de grupos segun el CBR.

95% de intervalo

. . leerengla Error ) de confianza
Variable dependiente de r?idlas estandar Sig. Limite Limite
() inferior  superior
Suelo méas 8 %
de emulsién -2.23" 0.32 0.00 -3.25 -1.20
asfaltica
gSB‘I;)aI Suelo Suelo mas 1.0 .
de | - % de emulsién -5.55 0.32 0.00 -6.58 -4.52
ela existente .
MDS asféltica )
Suelo mas 12
% de emulsiéon -3.40° 0.32 0.00 -4.43 -2.38
asfaltica
Suelo mas 8 %
de emulsién -4.25" 0.41 0.00 -5.57 -2.92
asfaltica
S(?ORO/?I Suelo OSueIo mas 10 .
de Ia existente Y% o!e _emuIS|on -8.58 0.41 0.00 -9.91 -7.26
MDS asféltica
Suelo mas 12
% de emulsion -6.10" 041 0.00 -7.43 -4.78
asfaltica

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Por ultimo, en la Tabla 21 y Tabla 22 se muestra que ninguno de

grupos evaluados es homogéneo tanto para el CBR al 95 % y 100 %.

Tabla 21. Grupos homogéneos segun el CBR al 95 % de la méxima densidad seca.
Subconjunto para alfa = 0.05

Cantidad de emulsion asfaltica (%) N 1 > 3 4
Suelo existente 3.00 1.53

Suelo mas 8 % de emulsion asfaltica 3.00 3.76

Suelo mas 12 % de emulsion asfaltica 3.00 4.94

Suelo mas 10 % de emulsion asfaltica 3.00 7.08
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla 22. Grupos homogéneos segun el CBR al 100 % de la maxima densidad seca.
Subconjunto para alfa = 0.05

Cantidad de emulsion asfaltica (%) N 1 > 3 4
Suelo existente 3.00 1.78

Suelo méas 8 % de emulsién asfaltica 3.00 6.02

Suelo mas 12 % de emulsion asfaltica 3.00 7.88

Suelo mas 10 % de emulsion asfaltica 3.00 10.36
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Conclusiéon estadistica

Se plantea las siguientes hipétesis estadisticas:

Hi: Las propiedades mecanicas del suelo estabilizado con emulsion
asfaltica cationica se incrementan, siendo apto para Su uso como

subrasante en el jirobn Eucalipto, Sapallanga — Huancayo.

Ho: Las propiedades mecénicas del suelo estabilizado con
emulsién asfaltica catidnica no se incrementan, siendo no apto para

Su uso como subrasante en el jiron Eucalipto, Sapallanga — Huancayo.

Por consiguiente, acorde al andlisis estadistico de la maxima
densidad seca, el 6ptimo contenido de humedad y CBR, se concluye
gue, la emulsion asfaltica cationica incrementa significativamente las
propiedades mecanicas del suelo con para su uso como subrasante
en el jiron Eucalipto, Sapallanga - Huancayo, aceptando asi la
hipotesis de la investigacion.
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4.2. Variaciones de la consistencia del suelo con emulsién asfaltica

cationica para subrasante

Como propiedades fisicas del suelo se consider6 al limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad para cada uno de los grupos de comparacién
en cuanto al contenido de emulsion asfaltica cationica de rotura media, los

cuales se especifican de la siguiente manera:
4.2.1. Limite liquido

En la Tabla 23 se muestra los resultados obtenidos en cuanto al
limite liquido del suelo sin y con emulsion asféltica catidnica, de lo cual
se resalta que, la desviacion estandar en cada uno de los grupos es
menor a 0.8, al igual que el rango es menor a 2.4, parametros
estipulados en el Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016), por
lo tanto se da por aceptado los resultados obtenidos referentes al

limite liquido del suelo.

Tabla 23. Resultados del limite liquido del suelo con emulsién asféltica cationica.

Cantidaq qle emulsion Limite liquido Desviacion estandar Rango
asfaltica (%) (%)
0 31.40
0 31.50 0.21 0.40
0 31.10
8 28.50
8 28.20 0.15 0.30
8 28.40
10 27.10
10 26.80 0.21 0.30
12 24.00
12 23.90 0.38 0.70
12 24.60

En la siguiente tabla se detalla que el promedio del limite liquido
del suelo existente resulté de 31.33 %, que al afiadir 8 % de emulsion
cationica varié a 28.37 %, con 10 % paso a 26.95 % y con 12 % de

emulsion asfaltica se redujo a 24.17 %.
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Tabla 24. Promedio y variacion porcentual del limite liquido del suelo con emulsién
asfaltica catiénica.
Cantidad de emulsién
asfaltica (%)

Limite liquido promedio (%) Variacion (%)

0 31.33 0.00
8 28.37 -9.47
10 26.95 -13.99
12 24.17 -22.87

De acuerdo a lo plasmado en la tabla anterior, se tiene la Figura 8
donde se evidencia la reduccion del limite liquido del suelo a medida

gue se incrementa el contenido de emulsion asfaltica catidnica.

35.00

30.00

--------
.......
.......

20.00

15.00

5.00

Limite liquido (%)
= N
o o
o o
o o

0.00
Cantidad de emulsién asfaltica (%)
Figura 8. Variacion del limite liquido del suelo con emulsion asfaltica catidnica.

Asimismo, de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 24 se presenta la
Figura 9 donde se especifica la variacion porcentual del limite liquido
de cada uno de los grupos de comparacion en relacion a lo obtenido
para el suelo existente, de lo cual se tiene que, con 8 % de emulsién
asféltica de acuerdo al peso seco del suelo, se obtiene una reduccion
del 9.47 % del limite liquido, con 10 % de emulsion asfaltica se
presenta una reduccion de 13.99 % y con 12 % de emulsion asfaltica

este se reduce en hasta 22.87 %.
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4.2.2.
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Figura 9. Variaciéon porcentual del limite liquido del suelo con emulsion asféltica
catiénica en relacion al suelo existente.

Limite plastico

Segun el Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016) para
mostrar la precision del procedimiento, la desviacion estandar maxima
por existir un operador simple para la realizacion del ensayo de limite
plastico debe ser de 0.9 y el rango no debe exceder los 2.6, en tal
situacion se presenta la Tabla 25, donde los datos obtenidos en
laboratorio para cada uno de los grupos evaluados (0 %, 8 %, 10 % y
12 % de emulsién asféltica cationica) cumplen con lo establecido, por

lo tanto, son aceptados para el procesamiento correspondiente.

Tabla 25. Resultados del limite plastico del suelo con emulsion asfaltica catidnica.

Cantidad de emulsién
asfaltica (%)

Limite plastico (%) Desviacion estdndar Rango

0 21.70
0 21.90 0.25 0.50
0 21.40
8 18.20
8 18.50 0.17 0.30
8 18.20
10 15.00
10 15.00 0.00 0.00
12 13.30
12 13.00 0.96 1.80
12 14.80
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En base a lo detallado en la Tabla 26, se tiene que el limite plastico
promedio del suelo existente es de 21.67 %, del suelo con 8 % de
emulsion asfaltica es de 18.30 %, del suelo con 10 % de emulsion

asfaltica es de 15.00 % y con 12 % de emulsién asfaltica resulté de
13.70 %.

Tabla 26. Promedio y variacién porcentual del limite plastico del suelo con emulsién
asfaltica catidnica.

Cantidad de emulsién

asfaltica (%) Limite plastico promedio (%) Variacion (%)
0 21.67 0.00
8 18.30 -15.54
10 15.00 -30.77
12 13.70 -36.77

En consecuencia, la siguiente figura muestra la tendencia a la
reduccion del limite plastico del suelo debido a la presencia de

emulsion asfaltica catidnica en diferentes cantidades.

25.00
20.00
15.00

10.00

Limite plastico (%)

5.00

0.00

10
Cantidad de emulsién asfaltica (%)

Figura 10. Variacion del limite plastico del suelo con emulsién asfaltica catidnica.

En la siguiente figura se tiene que, con 8 % de emulsion asfaltica
en el suelo el limite plastico se reduce en 15.54 %, con 10 % llega a
reducirse en 30.77 % y con 12 % de emulsion asféltica se reduce en

36.77 % en comparacion a lo que se obtuvo para el suelo existente.
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4.2.3.
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Figura 11. Variacién porcentual del limite plastico del suelo con emulsién asfaltica
catiénica en relacion al suelo existente.

indice de plasticidad

Con los datos del limite liquido y limite plastico se procedié al
calculo del indice de plasticidad, lo cual se detalla en la Tabla 27,

ademas de la desviacion estandar y el rango:

Tabla 27. Resultados del indice de plasticidad del suelo con emulsién asfaltica
catiénica.

Can:udad Qe_ indice de plasticidad Desviacion
emulsién asféltica . Rango
o (%) estandar
(%)
0 9.70
0 9.60 0.06 0.10
0 9.70
8 10.30
8 9.70 0.32 0.60
8 10.20
10 12.10
10 11.80 0.21 0.30
12 10.70
12 10.90 0.59 1.10
12 9.80

Por consiguiente, en la siguiente tabla se tiene los promedios del
indice de plasticidad, de lo cual para el suelo existente resulté de 9.67
%, para el suelo con 8 % de emulsién asfaltica fue de 10.07 %, con
10 % fue de 11.95 %y con 12 % de emulsion asfaltica result6é de 10.47
%.
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Tabla 28. Promedio y variacion porcentual del indice de plasticidad del suelo con
emulsién asféltica catiénica.

Cantidad de emulsion indice de plasticidad promedio Variacion
asfaltica (%) (%) (%)
0 9.67 0.00
8 10.07 4.14
10 11.95 23.62
12 10.47 8.28

Asimismo, en la Figura 12 se representa que al adicionar emulsién
asfaltica cationica al suelo se incrementa el indice de plasticidad; no
obstante, este crecimiento sigue una curva.

14.00
12.00
1000 e
8.00
6.00

4.00

indice de plasticidad (%)

2.00

0.00 T S S
0 8 10

Cantidad de emulsidn asfaltica (%)

Figura 12. Variacion del indice de plasticidad del suelo con emulsion asféltica
cationica.

En la Figura 13 se representa las variaciones porcentuales del
indice de plasticidad del suelo a medida que se afiade emulsién
asfaltica cationica de rotura media, de lo cual se tiene que, con 8 %
de emulsion asfaltica se da un incremento de 4.14 %, con 10 % se
incrementa en 23.62 y con 12 % se presenta un incremento de hasta
8.28 %.
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4.2.4.
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Figura 13. Variacién porcentual del indice de plasticidad del suelo con emulsién
asfaltica catidnica en relacion al suelo existente.

Contrastacion estadistica de hipotesis

Para la contrastacién de la hipotesis estadistica “a”, en primera
instancia se procedié a determinar la normalidad de los datos
obtenidos concernientes a las propiedades fisicas del suelo (limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad).
Prueba de normalidad de datos

Segun los resultados de la Tabla 29 se tiene que los datos
obtenidos para el limite liquido del suelo presentan una distribucion
normal pues la significancia resultante segun el estadistico de Shapiro
— Wilk (nimero de muestras menor a 50) es mayor a 0.05
(confiabilidad del 95 %), en cuanto a los datos del limite plastico e
indice de plasticidad se tiene una distribucion no normal al contar

significancia menores y mayores a 0.05.

Por lo tanto, para los datos que presentan distribucion normal se
considero el estadistico paramétrico ANOVA de un factor y para los
datos de distribucién no normal se utiliz6 el estadistico no paramétrico
Kruskal — Wallis.
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Tabla 29. Prueba de normalidad de datos obtenidos para el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Suelo existente 0.92 3.00 0.46
Lim Suelo mas 8 % de emulsion asfaltica 0.96 3.00 0.64
Imite Suelo méas 10 % de emulsion
||qu|d0 anélnca 083 300 019
, 0 .,
Suglo_ mas 12 % de emulsidn 0.85 3.00 025
asfaltica
Suelo existente 0.99 3.00 0.78
_ Suelo mas 8 % de emulsiéon asfaltica 0.75 3.00 0.00
Limite Suelo méas 10 % de emulsion
plastico e 0.75 3.00 0.00
asfaltica
, 0 .,
Sue;lq mas 12 % de emulsion 0.87 3.00 0.30
asfaltica
Suelo existente 0.75 3.00 0.00
Suelo mas 8 % de emulsiéon asfaltica 0.87 3.00 0.30

indice de  Suelo mas 10 % de emulsién
plasticidad gasfaltica
Suelo méas 12 % de emulsion
asféltica

0.99 3.00 0.84

0.88 3.00 0.33

Analisis estadistico para el limite liquido

De acuerdo a la Tabla 30 se tiene que el limite liquido del suelo
presentd diferencias significativas por la adicién de emulsion asféltica
cationica, esto al obtener segun la prueba ANOVA de un factor una

significancia de 0.00 (menor a 0.05 por la confiabilidad del 95 %).

Tabla 30. Prueba ANOVA de un factor para los datos del limite liquido.

Suma de Med,ia} Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 78.37 3.00 26.12 43.16 0.00
Limite Dentr
“,quid% gr‘zpo‘; de 4.84 8.00 0.61
Total 83.21 11.00

De acuerdo a la Tabla 31 (comparacion de grupos con la prueba
post hoc de Tukey), se tiene que el suelo con 8 %, 10 % y 12 % de
emulsién asfaltica cationica difieren significativamente en cuanto al
limite liquido de lo obtenido para el suelo existente, pues presentan
una significancia menor a 0.05. Asimismo, se menciona que el limite
liquido en todos los casos present6 reducciones, pues las diferencias
de medias son de 2.97 %, 3.52 % y 7.19 %.
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Tabla 31. Comparacién de grupos segun el limite liquido.

95% de intervalo

Diferencia .
Variable dependiente de medias E[ror ig. ,dpf conflapz_a
(1-d) estandar _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
Suelo mas 8 %
de emulsién 2.97 0.64 0.01 094 5.00
asfaltica
Limite Suelo Suelo mél_s 10 % .
faui ) de emulsién 3.52 0.64 0.00 1.49 5.55
iquido existente e
asfaltica
Suelo mas 12 %
de emulsion 7.19 0.64 0.00 5.16 9.22
asfaltica

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Adicionalmente, en la Tabla 32 se muestra tres grupos
homogéneos acorde al limite liquido donde, el primer grupo lo
conforma el suelo con 12 % de emulsion asféltica, el segundo grupo
lo conforman el suelo con emulsion asféltica en 10 % y 8 %, el tercer

grupo esta conformado por el suelo existente.

Tabla 32. Grupos homogéneos segun el limite liguido.
Subconjunto para alfa = 0.05

Cantidad de emulsién asfaltica (%) N

1 2 3

Sue’lo_ mas 12 % de emulsién 300 2415
asfaltica

, 0 .,
Suqlq mas 10 % de emulsion 3.00 2782
asfaltica

, 0 .
Sue:IO_ mas 8 % de emulsion 3.00 28.37
asfaltica
Suelo existente 3.00 31.34
Sig. 1.00 0.82 1.00

Andlisis estadistico para el limite plastico

Del mismo modo, en la Tabla 33 se tiene que la significancia
resultante segun la prueba de Kruskal — Wallis es de 0.02
representando que los datos del limite plastico diferencian

significativamente por la adicién de la emulsion asfaltica catidnica.

Tabla 33. Prueba de Kruskal-Wallis para los datos del limite plastico.

Parametro Valor
N total 12.00
Estadistico de contraste 10.42
Grados de libertad 3.00
Significancia asintética (prueba bilateral) 0.02
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Segun la Tabla 34, se tiene que el suelo con 12 % de emulsién
asféltica catidnica difiere significativamente en cuanto al limite plastico
de lo obtenido para el suelo existente, pues presenta una significancia
de 0.01, a diferencia de los suelos con 8 % y 10 % a pesar que
presentaron variaciones del limite plastico esta no es significativa

estadisticamente.

Tabla 34. Comparacidn de grupos segun el limite plastico.

Desviacién
Estadistico  Error del Sig Sig.
de prueba estandar estadistico " ajustada
de prueba
Suelo méas 8 %
de emulsion 3.00 2.94 1.02 0.31 1.00
asféltica
Suelo Suelo mas 10
. % de emulsion 6.00 2.94 2.04 0.04 0.25
existente o
asféltica
Suelo mas 12
% de emulsion 9.00 2.94 3.06 0.00 0.01
asfaltica

Analisis estadistico para el indice de plasticidad

En la Tabla 35 se tiene que el indice de plasticidad del suelo
presentd diferencias significativas por la adicién de emulsion asféltica
cationica, esto al obtener segun la prueba Kruskal-Wallis una

significancia de 0.03.

Tabla 35. Prueba de Kruskal-Wallis para los datos del indice de plasticidad.

Parametro Valor
N total 12.00
Estadistico de contraste 9.28
Grados de libertad 3.00
Significancia asintética (prueba bilateral) 0.03

Segun la Tabla 36 (comparacion de grupos), se tiene que el suelo
con 10 % de emulsion asfaltica catidnica es el Unico grupo que difiere
significativamente en cuanto al indice de plasticidad de lo obtenido
para el suelo existente, pues presentan una significancia menor a
0.05; mientras que, lo obtenido para el suelo con 8 % y 12 % de

emulsion asfaltica no difiere significativamente.
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Tabla 36. Comparacién de grupos segun el indice de plasticidad.

Desviacion
Estadistico  Error del Sj Sig.
de prueba estandar estadistico 9. ajustada
de prueba
Suelo mas 8
1)
% de ., -3.00 2.92 -1.03 0.31 1.00
emulsion
asfaltica
Suelo més 10
[0)
Suelo  %de -8.67 2.92 2297 003 0.02
existente emulsion
asfaltica
Suelo mas 12
1)
% de ., -5.00 2.92 -1.71 0.09 0.52
emulsion
asféltica

Conclusion estadistica

Se plantea las siguientes hipétesis estadisticas:

Hi: Las propiedades fisicas del suelo estabilizado con emulsion

asféltica cationica mejoran, siendo apto para su uso como subrasante

en el jiron Eucalipto, Sapallanga — Huancayo.

Ho: Las propiedades fisicas del suelo estabilizado con emulsién

asféltica catiénica no mejoran, siendo no apto para su uso como

subrasante en el jiron Eucalipto, Sapallanga — Huancayo.

Por consiguiente, acorde al analisis estadistico del limite liquido,

del limite plastico e indice de plasticidad, se concluye que, la emulsién

asfaltica catidénica mejora significativamente las propiedades fisicas

del suelo para su uso como subrasante en el jirbn Eucalipto,

Sapallanga - Huancayo, aceptando asi la hipétesis de la investigacion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Variaciones de la compactacion y capacidad de soporte del suelo con

emulsién asféltica catidnica para subrasante

Segun la hipétesis planteada: La adicion de emulsién asfaltica catiénica
varia la compactacion del suelo incrementando la maxima densidad seca,
reduciendo el 6ptimo contenido de humedad e incrementa la capacidad de
soporte incrementando el CBR del suelo, se tiene que de acuerdo a los
resultados especificados en la Tabla 7 la maxima densidad seca del suelo
existente resulté de 1.85 g/cm?, mientras que al adicionar 8 % de emulsion
asféltica se incrementé a 1.90 g/cm?, con 10 % varié a 1.95 g/cm3y con 12
% de emulsion asféltica vario a 1.92 g/cm?, representado incrementos de
2.41 %, 5.55 % y 3.73 %; lo cual, de acuerdo al analisis estadistico de
ANOVA de un factor realizado en la Tabla 13 determina que la adicién de
emulsidén asfaltica cationica trae consigo diferencias significativas en la
maxima densidad seca al resultar una significancia de 0.00 (menor a 0.05
por utilizar una confiabilidad al 95 %), adicional a ello, acorde a lo estipulado
en la Tabla 14 (comparacion de grupos), se tiene que tanto la adicion de 8
%, 10 % y 12 % de emulsion asfaltica cationica en el suelo incrementd
significativamente la maxima densidad seca del suelo al encontrarse

diferencias de medias de -0.04, -0.10 y -0.07, bajo una significancia de 0.00.
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Asimismo, es dable mencionar que, segun la investigacion realizada por
Aliaga y Soriano (2019) en “Analisis comparativo de estabilizacion con
cemento portland y emulsién asfaltica en bases granulares” se discrepa en
cuanto a la variacién de la maxima densidad seca pues, obtuvieron como
resultado la reduccion de la misma por la adicibn de emulsién asfaltica

cationica, situacion que se daria porque la utilizaron en suelos granulares.

Del mismo modo, segun lo detallado en la Tabla 9, el 6ptimo contenido
de humedad del suelo existente resulté con 13.44 %, al adicionar 8 % de
emulsién asfaltica resultdé 11.86 %, al adicionar 10 % varié a 9.49 % y al
considerar 12 % de emulsién asféltica el 6ptimo contenido de humedad paso
a 8.69 %, representando asi reducciones de 11.71 %, 29.35 % y 35.35 %;
lo cual, de acuerdo al andlisis estadistico de ANOVA de un factor realizado
tal como se muestra en la Tabla 16 determina que la adicibn de emulsion
asféltica cationica trae consigo diferencias significativas en el 6ptimo
contenido de humedad al haberse obtenido una significancia de 0.00 (menor
a 0.05 por utilizar una confiabilidad al 95 %), adicionalmente, acorde a lo
estipulado en la Tabla 17 (comparacion de grupos), se tiene que tanto la
adicién de 8 %, 10 % y 12 % de emulsion asfaltica catidnica en el suelo
disminuyo significativamente el 6ptimo contenido de humedad del suelo al
encontrarse diferencias de medias de 1.57, 3.94 y 4.75 bajo una
significancia de 0.01 y 0.00.

Lo obtenido en cuanto a la reduccién del éptimo contenido de humedad,
se concuerda con lo obtenido por Aliaga y Soriano (2019) donde también

debido a la adicién de emulsion asfaltica se dio tal reduccion.

De acuerdo a los resultados especificados en la Tabla 11, el CBR
promedio al 95 % para el suelo existente resultdé de 1.53 %, para el suelo
donde se adiciono 8 % de emulsion asfaltica resulté 3.76 %, con 10 % de
emulsion asfaltica resultd 7.08 % y con 12 % pasOé a 4.94 %,
representandose en incrementos de 145.22 %, 361.96 % y 221.96 % en
comparacion del suelo existente; lo cual, de acuerdo al analisis estadistico
de ANOVA de un factor realizado en la Tabla 19 determina que la adicion

de emulsion asfaltica cationica trae consigo diferencias significativas en el
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CBR del suelo con una significancia de 0.00 (menor a 0.05 por utilizar una
confiabilidad al 95 %), adicional a ello, acorde a lo estipulado en la Tabla 20
(comparacién de grupos), se tiene que tanto la adicién de 8 %, 10 %y 12 %
de emulsion asféltica catidnica en el suelo incremento significativamente el
CBR al 95 % del suelo al encontrarse diferencias de medias de -2.23, -5.55

y -3.40, bajo una significancia de 0.00.

El incremento del CBR del suelo por la adicibn de emulsion asfaltica
concuerdan con lo obtenido por Galarreta y Llenque (2019) que
desarrollaron la investigacion “Influencia de la adicion de emulsion asfaltica
en la estabilidad de los suelos del centro poblado de Villa Hermosa en el
distrito La Esperanza”, en cuanto a la mejora que obtuvieron del CBR por la
emulsion asfaltica; sin embargo, mencionan que al 9 % y 12 % se presenta
reducciones de la misma, cuya discrepancia podria ser por el tipo de
emulsién asfaltica que consideraron que fue una rotura rapida. Del mismo
modo, se concuerda con Aliaga y Soriano (2019) que resaltan el incremento
del CBR por la adicion de emulsion asféltica catidnica, pues lograron pasar
de 65.10 % a 75.3 %. Se concuerda adicionalmente con lo obtenido por Jara
y Angulo (2018) que desarrollaron la investigacion “Analisis y aplicacion de
emulsiones asfalticas catidnicas para la estabilizacion en el tramo de 5 km
entre el caserio José Galvez y la ciudad de Otuzco, provincia de Otuzco,
departamento La Libertad” donde obtuvieron incrementos del CBR del suelo
al anadir 4 %, 8 % y 12 % mejorando la capacidad de soporte del mismo.
Asimismo, se concuerda con Meneses y Mateus (2017) que realizaron la
tesis “Utilizacion de materiales procedentes de la quebrada La Lucha en el
municipio de Coello, estabilizados con emulsion asféltica para pavimentos
de la red terciaria”, donde concluyen que, al utilizar emulsion asféltica entre
15 % y 30 % es dable mejorar el CBR del suelo, esto para utilizar el material
para afirmado. Por ultimo, se contrasta lo obtenido por Quiroz (2017) en la
investigacion “Comparacion entre la estabilizacion de suelos con emulsion
asféltica y la estabilizacion de suelos con asfalto y diésel para determinar
cudl estabilizacion proporciona mayor densidad aparente y relacion de
soporte CBR”, donde concluyé que la adicién de emulsion asfaltica en 9 %

es posible obtener incrementos del CBR.
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5.2. Variaciones de la consistencia del suelo con emulsién asfaltica

cationica para subrasante

De acuerdo a la hipotesis planteada: La adicion de emulsién asfaltica
cationica varia la consistencia del suelo para subrasante disminuyendo el
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, se realizé ensayos de
limite liquido y limite plastico del suelo existente y de aquellos donde se
adicion6 emulsién asféltica cationica de rotura media en 8 %, 10 % y 12 %
de la maxima densidad seca; es asi que, segun lo establecido en la Tabla
24 que el promedio del limite liquido del suelo existente resulté de 31.33 %,
gue al afadir 8 % de emulsién cationica vario a 28.37 %, con 10 % paso6 a
26.95 % y con 12 % de emulsion asfaltica se redujo a 24.17 %,
representando reducciones de 9.47 %, 13.99 % y 22.87 % en relacion al
limite liquido del suelo existente; asimismo, de acuerdo a lo mencionado en
la Tabla 30 referente al analisis estadistico de ANOVA de un factor se
concluye que, la adicion de emulsion asfaltica catidnica de rotura media en
el suelo trae consigo diferencias significativas en el limite liquido pues se
encontré una significancia de 0.00; lo cual se encuentra fundamentado en
la comparacién de grupos que se realizé tal como se detalla en la Tabla 31,
resaltando que tanto el 8 %, 10 % y 12 % de emulsion asfaltica en el suelo
difiere con lo obtenido en el suelo existente (significancias menores a 0.05)
con diferencias de medias de 2.97, 3.52 y 7.19 producto de la reduccién del

limite liquido.

En cuanto al limite plastico se encontré segun se observa en la Tabla 26
que, en el suelo existente fue de 21.67 %, del suelo con 8 % de emulsién
asfaltica de 18.30 %, del suelo con 10 % de emulsion asfaltica de 15.00 %
y con 12 % de emulsion asfaltica resulté de 13.70 %, reflejandose los
mismos en reducciones de 15.54 %, 30.77 % y 36.77 %; por lo que, segun
la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis que se muestra en la Tabla
33, la emulsién asfaltica del suelo repercute significativamente en la
reduccion del limite plastico, pero tan soélo al ser considerado una
dosificacion de 12 % tal como se puede observar en la Tabla 34

(comparacion de grupos) por la significancia obtenida de 0.01.
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Obtenido el limite liquido y limite plastico, se procedio al calculo del indice
de plasticidad, donde segun la Tabla 28 para el suelo existente resulto de
9.67 %, para el suelo con 8 % de emulsion asfaltica fue de 10.07 %, con 10
% fue de 11.95 % y con 12 % de emulsion asfaltica resulté de 10.47 %,
valores que representaron incrementos de 4.14 %, 23.62 % y 8.28 % en
comparacion al suelo existente; por lo que, segun la prueba no paramétrica
de Kruskal — Wallis que se muestra en la Tabla 35, la emulsion asféltica del
suelo repercute significativamente en la reduccién del indice de plasticidad,
pero tan solo al ser considerado una dosificacion de 10 % tal como se puede
observar en la Tabla 36 (comparacion de grupos) por la significancia
obtenida de 0.02.

Cabe mencionar que, de acuerdo a los antecedentes considerados en
esta investigacion, el principal énfasis fue la verificacion del CBR del suelo
por la adicion de emulsion asfaltica, por lo cual, no fue posible comparar lo
obtenido en este estudio en cuanto al limite liquido, limite plastico e indice

de plasticidad.
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CONCLUSIONES

1. La adicion de emulsion asfaltica cationica mejora las propiedades del suelo,
en cuanto a su consistencia, compactacion y capacidad de soporte, esto con

10 % cumpliendo para subrasante en el jirén Eucalipto.

2. La adicion de emulsion asféltica catidénica varia la compactacién del suelo
incrementando la maxima densidad seca, reduciendo el éptimo contenido de
humedad e incrementando la capacidad de soporte incrementando el CBR
del suelo, siendo apto para su uso como subrasante en el Jr. Eucalipto, pues,
la méxima densidad seca se incrementd de lo obtenido para el suelo existente
de 1.85 g/cm®a 1.90 g/cm?3, 1.95 g/cm3y 1.92 g/cm?, reflejando un incremento
de hasta 5.55 %; en cuanto al 6éptimo contenido de humedad este se redujo
de 13.44 % a 11.86 %, 9.49 % y 8.69 %, resumiendo en una reduccion de
hasta 35.35 %; el CBR al 95 % de la MDS presentd incremento de hasta
361.96 % mas pues, paso de 1.53 % a 3.76 %, 7.08 % y 4.94 %, en todos los
casos con la adicion de 8 %, 10 % y 12 % de emulsion asfaltica catidnica de
rotura media. Asimismo, de acuerdo al CBR obtenido, se concluye
adicionalmente que el porcentaje 6ptimo de emulsion asfaltica catidnica de
rotura media corresponde al 10 %, esto de ser un tipo de suelo A —5 (8), pues

se paso de contar con una subrasante inadecuada a una regular.

3. La adicion de emulsion asfaltica varia la consistencia del suelo para
subrasante disminuyendo el limite liquido y limite plastico, sin embargo, se
incrementé el indice de plasticidad, siendo apto para su uso como subrasante
en el jiron Eucalipto, pues, el limite liquido del suelo existente (A — 5 (8))
presentd un promedio de 31.33 % que se redujo a 28.37 %, 26.95 % y 24.17
% al incorporarle 8 %, 10 % y 12 % de emulsion asféltica catidnica de rotura
media, representando hasta un 22.87 % menos; en cuanto al limite plastico,
el suelo existente presentaba un valor de 21.67 % que se vio reducido a 18.30
%, 15 % y 13.70 % al adicionar 8 %, 10 % y 12 % de emulsion asfaltica
catidnica de rotura media, reflejando hasta un 36.77 % menos; no obstante,
el indice de plasticidad se incrementé de 9.67 % obtenido del suelo existente
a 10.07 %, 11.95 % y 10.47 % con la incorporacién de la emulsion asfaltica

cationica de rotura media, resultando hasta 23.62 % mas.
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RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda a futuros
investigadores considerar la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas
con emulsion asféltica cationica de suelos que puedan ser utilizados como

afirmado, bases o subbases, pues podria presentar condiciones favorables.

2. Se recomienda estabilizar el suelo del tipo A — 5 (8) con emulsion asfaltica
catiénica de rotura media considerando un 10 % del peso seco del suelo,
pues segun lo obtenido en esta investigacion es factible su utilizaciébn como

subrasante al sobrepasar el minimo de CBR de 6 %.

3. Con la adicion de emulsion asfaltica cationica de rotura media se obtuvo el
incremento del indice de plasticidad, lo cual resulta beneficioso de contar con
materiales granulares por su accion coloidal, por lo tanto, se recomienda su

utilizacién en este tipo de suelos.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia

e



Matriz de consistencia

Tesis: “Estabilizacién de las propiedades del suelo con emulsion asféltica catiénica para subrasante en el jiron Eucalipto,
Sapallanga - Huancayo”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Variable independiente (X): Método de
¢Cuél es el resultado de la Evaluar el resultado de la La adicion de emulsién asfaltica emulsion asféltica cationica.  investigacion:
estabilizacion de las propiedades estabilizacion de las catiénica mejora las propiedades cientifico.
del suelo con emulsiéon asfaltica propiedades del suelo con del suelo cumpliendo para Dimensién: emulsion Tipo de investigacion:
catiénica para subrasante en el emulsion asfaltica catidnica para subrasante en el jiron Eucalipto, asféltica catiénica. aplicada.
jiron Eucalipto, Sapallanga — subrasante en el jirén Eucalipto, Sapallanga — Huancayo. Nivel de investigacion:
Huancayo? Sapallanga — Huancayo. Indicadores: explicativo.

Hipodtesis especificas: - Cantidad de emulsion en Disefio de
Problemas especificos: Objetivos especificos: a) La adicion de emulsion relacion al éptimo contenido investigacion:
a) ¢Coémo la adicion de emulsién a) Determinar como la adicion de asféltica catiébnica varia la de humedad. experimental.
asfaltica catibnica varia la emulsion asféltica catibnica compactacion del suelo Poblacién:
compactacién y capacidad de varia la compactacion y incrementando la méaxima Variable dependiente (Y): Correspondié al suelo
soporte del suelo para capacidad de soporte del suelo densidad seca, reduciendo el propiedades del suelo. del Jr. Eucaliptos entre el
subrasante? para subrasante. optimo contenido de humedad e Jr. Los Lirios y el Jr. Las
b) ¢ Como la adicion de emulsién b) Establecer cémo la adicién de incrementa la capacidad de Dimensiones: Azucenas, en el distrito
asfaltica catiénica varia la emulsion asfaltica varia la soporte incrementando el CBR - Propiedades fisicas. de Sapallanga, provincia
consistencia del suelo para consistencia del suelo para del suelo. - Propiedades mecanicas. de Huancayo del
subrasante? subrasante. b) La adicion de emulsion departamento de Junin.

asféltica catiénica varia la
consistencia del suelo para
subrasante disminuyendo el limite
liquido, limite plastico e indice de
plasticidad.

Indicadores:

- Limite liquido.

- Limite pléastico.

- indice de plasticidad.

- Maxima densidad seca.

- Optimo  contenido
humedad.
- Indice de CBR.

Muestra: Segun el tipo
de muestreo no
probabilistico intencional
se utilizé el suelo
extraido de una calicata
del Jr. Eucaliptos entre el
Jr. Los Lirios y el Jr. Las
Azucenas.
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Anexo N° 02: cronograma de actividades
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Tabla 37. Cronograma de actividades.

Febrero Marzo
item Ensayo 3° 4° 1° 2° 3° 4° 5°
semana semana Ssemana semana semana Ssemana semana
1 Recepcion de muestras.
5 Obtencion en laboratorio de muestras representativas
(Cuarteo).
3 Determinacion del contenido de humedad de un suelo.
4 Analisis granulométrico de suelos por tamizado. (Patron)
5 Determinacion del Limite Liquido, Limite Plastico de los suelos.

()]

10

11

12

13

14

15

16
17

(Patron)

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor Maodificado). (Patrén)

Método de prueba estandar para California Bearing Ratio (CBR)
de suelos compactados en laboratorio. (Patrén)

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor Modificado). (Adicién 8 % E.A.)

Método de prueba estandar para California Bearing Ratio (CBR)
de suelos compactados en laboratorio. (Adicion 8 % E.A.)
Determinacion del Limite Liquido, Limite Plastico de los suelos.
(Adicion 8 % E.A))

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor Modificado). (Adicion 10 % E.A.)

Método de prueba estandar para California Bearing Ratio (CBR)
de suelos compactados en laboratorio. (Adicion 10 % E.A.)
Determinacion del Limite Liquido, Limite Plastico de los suelos.
(Adicién 10 % E.A)

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor Modificado). (Adicion 12 % E.A.)

Método de prueba estandar para California Bearing Ratio (CBR)
de suelos compactados en laboratorio. (Adicion 12 % E.A.)
Determinacion del Limite Liquido, Limite Plastico de los suelos.
(Adicion 12 % E.A.)

Presentacion, explicacion y entrega de resultados finales.
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Anexo N° 03: resumen de datos obtenidos en laboratorio
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Tabla 38. Resumen de datos obtenidos en laboratorio.

. B Avi Ynti 0,
Granulometria Limite Limite Indice de d'\g?s(:(rjna% C(())nF')[grr?igO CBR (%)
Muestra Grava liquido plastico plasticidad de humedad Al95% Al100 %

(%) Arena (%) Finos (%) (%) (%) (%) s/eca3 uo/ c de la de la
° (gfem) (%) MDS  MDS
Suelo existente 0.81 14.55 84.64 31.40 21.70 9.70 1.856 13.300 1.54 1.76
Suelo existente 1.48 11.61 86.91 31.50 21.90 9.60 1.850 12.860 1.62 1.87
Suelo existente 1.08 18.32 80.60 31.10 21.40 9.70 1.847 14.150 1.44 1.70
Suelo + 8 % de EA 28.50 18.20 10.30 1.894 12.030 3.56 5.80
Suelo + 8 % de EA 28.20 18.50 9.70 1.901 12.150 4.19 6.19
Suelo + 8 % de EA 28.40 18.20 10.20 1.892 11.410 3.53 6.08
Suelo + 10 % de EA 27.10 15.00 12.10 1.957 9.420 6.42 9.85
Suelo + 10 % de EA 29.50 18.10 11.40 1.950 9.700 7.28 10.76
Suelo + 10 % de EA 26.80 15.00 11.80 1.954 9.360 7.55 10.47
Suelo+ 12 % de EA 24.00 13.30 10.70 1.923 9.020 4.82 7.01
Suelo+ 12 % de EA 23.90 13.00 10.90 1.921 8.760 5.33 8.76
Suelo+ 12 % de EA 24.60 14.80 9.80 1.916 8.280 4.66 7.87
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Anexo N° 04: certificados de ensayos
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Anexo N° 04.01: suelo sin adicion de emulsiédn asfaltica catiénica
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SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD, MUESTRA O
ACTIVIDAD

M-03

RO DE INFORME

SG. N'043/2021

26-02-21

PROYECTO: - .

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

|
“ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION

ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO,
SAPALLANGA - HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO. ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN
“TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: - — -
Modalidad Profunaicad 180m Altitud (Cota)
Método de Muestreo Napa freauca | Coordenadas UTM 3
Perfil del Suelo Tipo Identficacion muestra = Fatron
ey == e — - ]
2 Analisis Granulometrico ASTM D422-63(2007)~ Contenido de Humedad segin ASTM D2216-10 |
2" Tamices | Abertura Peso | Retenido % Que i \ " Nro ‘
i F—e——T—————|  Muestra
§ ASTME11 & (mm) Retenido | Acumulado |  Pasa | | hichhad Va. | Unidad |
3 75.00mm 0009 00% | 100.0% Fecipiente N' -
2 2 | 8000mm 000g 00% | 1000% {2) Pesn de Contenedor Vacio M (@
g 1172 37.50mm 000g 0.0% 100.0% (B) Pesa di Cortenedor & Suslo Himedo Mas ™)
1 25.00 mm 0009 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenador & Suelo Seco M ()]
| a4 19.00 mm 000g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) M () 93 4
KIL) 950mm | 213g | 0.2% 99.8% | (E) Peso de Agua (B-C) o My @ 60 |
1 Ned4 475mm 915g ‘ 1.1% 98.9% G ido de Humedad (100° £/D) ™ %) | 4w
Ne10 200 mm 22149 2% 96.8% Requisitos minimos de especimen de matenal Método A = Humedad Recomendada = 1%
N°20 085mm 29529 6.0% 94.0% | himedo seleacionado como represertativo de fa 9.50 mm - Tamato madmo particula % que pasa
N4 | 043mm | M54 | 103% 7% | | memos Masa minima recomend -89
N 60 0.25mm 4445¢ 14.5% 85.5% L
N°140 | Oftmm |  2815g 17.2% 82:8% ]
N°200 | 0o8mm |  2267g 194% 806% | Giasificacion de Busion. |
3 PASA 842259 100.0% 0.0% SUCS (ASTM D2487-17) : CL [ AASHTO (ASTM D3282-15) : A-5(7) {
1 ==l 1045.00 g 100.0% 100% Arcilla de baja plasticidad con arena. N
p— g |
| Resultados de la G I ‘ Coeficientes / Finos < 12% (ASTM D2487-17) ]
g' Grava [N°4<o < 3"] 1.08% Djpe — Dage — Digs 2
o Arena  [N°200<< N°4) 18.32% i Cu=Dg/Dyy 1
% Finos [ N°200 ] 80.60% Ce = (D 39 )" AD 1oxD g5) = |
] CURVA GRANULOMETRICA
e =, Grava = Arena s s |
g g Gruesa Fina } Gruesa Media S ~ Fina_ Limoy Arcilla |
o oo 00% 1% [ 21% | 1% 81% _806%
E u : - 2 8 s 8
H B OURE &K 5 P = Pt D
o—o0—0 T —— 100%
; | 1T I . | . - 3
] 1 T V\M T 50%
| | 3
i . = e o
E f i —— rom @
il T I N— ox &
&
§l L [ [ T | T . % 3
g T t do% @
w
30 N = S = o 3
% t \ i —_ 0%
, . — | — = L om
¢l EE EE EE £ £ E £ E 3 £ E E :
3| 8 g § 8 § R SR @ g & 0 -
g 2 & & g E 2 s g -8 : g F 3
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach Denis LR
FAevisado Ing. Johny R. 0.

s ol & Y . RUC 206016'85574
e, Nw. 2 [Pag. 09)
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Silver Geo Sac

Ir. Anyge! Fernandez Gulroz I 2809 Int. 104 urb. Elic, Lima
Bje. Nudes N'122-152 Chilca, Huancavo

Tele! 953045688 [ 355505584

Corres: yilvergeasac Pyt com

_SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

M-01

NUME

SG, N'043/2021

PROYECTO:

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

| "ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
| ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO
‘ SAPALLANGA - HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO: . ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION JIRGN EUCALIPTO
DISTRITOC SAPALLANGA | LIMITES DE ATTE
PROVINCIA HUANCAYO CLASIFICACION 328
DEPARTAMENTO  JUNIN
_TOMA DE MUESTRAS O IDAD: =
Modahdad : W €0 por & chentle Profundwdad = 180 m Altitud (Cota)
Método de Muestreo JCION manisal Napa freatica N F Coardenadas UTM
Perfil del Suelo Tipo 2 elos intenmedios |dentificacion muestra - Patron
’ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") Curva de Fluidez
: Limite Liquido (Método Multipunto) .
T - il
E‘ Variabie = 1 = u;fl 02 = .
g-;Nmmro de Golpes | N Golpes|
Eiﬂec»mm w RU (. - o
| (A) Masa de Contenedor Vacio M (g) y .“(_m;.;;:u 658
| (8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Moue ()] 89
5| (C) Masa de Covenedor & Suelo Seco Mo: | (@) 0| 38
{D) Miasa de Suelo Seco (C-4) [ % | @ ! 3— r : — p—
{E) Mass of Water (B-C) | My (9) w | 10 15 20 '.‘n‘ 30 35 20
Jﬂ Contenido de Humedad (100" E/D) | W %) | 308 [ o A \umero de Golpes (N
i Limite Plastico (Método M 1) . —— — =0
Neo N
Variable e 0 | o3 | o4 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") ‘
. Recipients N i = [ = [ N2a|N Liguid Limit Plastic Limtt I Plasticity = ‘
f N + 31.4% L 2.7% g .7
| () basa de Contenedor Vacia "o @ |2 | @Lwy ®Lws) | eeen |
| (B) Masa de Contenedor & Suslo Himedo | My (0) )
8|40) Masa d= Corteredor & Swelo Seco. | Maos | (9)
g@) Masa de Suefo Seco (C-3) o @ g R - Clasificacion de Suelos
i ) Mass of Water (8-C) [ M| @ | 17 | T 5 | | SUCS (ASTM D2487-17) ___: CL__| AASHTOQ (ASTM D3282-15)_: A-5(8)
5I%) Conterido de Humedad (100°E/D) | w | (%) | 205 | % Arcilla de baja plasticidad
H e
! -
4 K C o
£ Pi (A(cnll@s) 0 (Limos) - LEYENDA
E : Baia I Media | Ala
" 7 Pam Clasificacion do s0l0s d grmo fro o z 1 Suslo sin cohesidn
E ¥ traccido fira de Soelo de grano grueso s A%
507 oucion i laliena 4° i > Y woilas inorginicas de baja piastiicad
S Horontal ea P — 4 bt LL — 25.6, il CH o OH
,E a 40 4 ? =9, ”‘(,“;lm ” S - | Limos inorganicos de baja compresibilidad
"9’ (0 e U | .
E ; | Verical en LL - 16 hasta } ! : D trcilas inorgicas de media plastcidad
s T s
§ & | - ___ | Limos inorénicos de compresibiiidad
g » T TR media y limos orgdnicos
= o
-l | Arcillas inorgnicss de alts plasticidad
E | Limos inorpénicos de aita compresibllidad
® - - y arcillas orgdnicas
8 0 0 16 20 1

30 60

100 1o
Ecuacion de la linea “A° Sobve A

Carta de Plasticidad elaborada segén Figure 4 21 Plasticity Chart pag, 117 - Principles of Geotechnical £

OBSERVACIONES:

Reafzado:  Bach Denis LR
Revisado:  Ing. Johny R 0.

ngineering - Beaja M. Dao 9th_Edition

RUC: 20801685524
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Silver Geo Sac

Ir. Anyge! Fernandez Gulroz I 2809 Int. 104 urb. Elic, Lima
Bje. Nudes N'122-152 Chilca, Huancavo

Tele! 953045688 [ 355505584

Corres: yilvergeasac Pyt com

_SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

M-01

NUME

SG, N'043/2021

PROYECTO:

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

| "ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
| ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO
‘ SAPALLANGA - HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO: . ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION JIRGN EUCALIPTO
DISTRITOC SAPALLANGA | LIMITES DE ATTE
PROVINCIA HUANCAYO CLASIFICACION 328
DEPARTAMENTO  JUNIN
_TOMA DE MUESTRAS O IDAD: =
Modahdad : W €0 por & chentle Profundwdad = 180 m Altitud (Cota)
Método de Muestreo JCION manisal Napa freatica N F Coardenadas UTM
Perfil del Suelo Tipo 2 elos intenmedios |dentificacion muestra - Patron
’ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") Curva de Fluidez
: Limite Liquido (Método Multipunto) .
T - il
E‘ Variabie = 1 = u;fl 02 = .
g-;Nmmro de Golpes | N Golpes|
Eiﬂec»mm w RU (. - o
| (A) Masa de Contenedor Vacio M (g) y .“(_m;.;;:u 658
| (8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Moue ()] 89
5| (C) Masa de Covenedor & Suelo Seco Mo: | (@) 0| 38
{D) Miasa de Suelo Seco (C-4) [ % | @ ! 3— r : — p—
{E) Mass of Water (B-C) | My (9) w | 10 15 20 '.‘n‘ 30 35 20
Jﬂ Contenido de Humedad (100" E/D) | W %) | 308 [ o A \umero de Golpes (N
i Limite Plastico (Método M 1) . —— — =0
Neo N
Variable e 0 | o3 | o4 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") ‘
. Recipients N i = [ = [ N2a|N Liguid Limit Plastic Limtt I Plasticity = ‘
f N + 31.4% L 2.7% g .7
| () basa de Contenedor Vacia "o @ |2 | @Lwy ®Lws) | eeen |
| (B) Masa de Contenedor & Suslo Himedo | My (0) )
8|40) Masa d= Corteredor & Swelo Seco. | Maos | (9)
g@) Masa de Suefo Seco (C-3) o @ g R - Clasificacion de Suelos
i ) Mass of Water (8-C) [ M| @ | 17 | T 5 | | SUCS (ASTM D2487-17) ___: CL__| AASHTOQ (ASTM D3282-15)_: A-5(8)
5I%) Conterido de Humedad (100°E/D) | w | (%) | 205 | % Arcilla de baja plasticidad
H e
! -
4 K C o
£ Pi (A(cnll@s) 0 (Limos) - LEYENDA
E : Baia I Media | Ala
" 7 Pam Clasificacion do s0l0s d grmo fro o z 1 Suslo sin cohesidn
E ¥ traccido fira de Soelo de grano grueso s A%
507 oucion i laliena 4° i > Y woilas inorginicas de baja piastiicad
S Horontal ea P — 4 bt LL — 25.6, il CH o OH
,E a 40 4 ? =9, ”‘(,“;lm ” S - | Limos inorganicos de baja compresibilidad
"9’ (0 e U | .
E ; | Verical en LL - 16 hasta } ! : D trcilas inorgicas de media plastcidad
s T s
§ & | - ___ | Limos inorénicos de compresibiiidad
g » T TR media y limos orgdnicos
= o
-l | Arcillas inorgnicss de alts plasticidad
E | Limos inorpénicos de aita compresibllidad
® - - y arcillas orgdnicas
8 0 0 16 20 1

30 60

100 1o
Ecuacion de la linea “A° Sobve A

Carta de Plasticidad elaborada segén Figure 4 21 Plasticity Chart pag, 117 - Principles of Geotechnical £

OBSERVACIONES:

Reafzado:  Bach Denis LR
Revisado:  Ing. Johny R 0.

ngineering - Beaja M. Dao 9th_Edition

RUC: 20801685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

id b
,- > ; ir, Angel Femsndez Quiraz N' 2808 int. 104 srb. ENo, Lifma
s | N 3 Prje. Nudes N*122-152 Chila, Huancaya FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O )
Silver Geo Sac ;"" SEIN0E8H | SSEEDSI4 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
> odt 1e0: $lyprgeosa Sgmalliom
26-02-21 05-03-21
_PROYECTO: O — S

_SOLICITANTE:

PEREZ TUEROCS, JORDI DAVID

YESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO,
SAPALLANGA - HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: N e s
UBICACION JIRON EUCALIPTO o
DISTRITO SAPALLANGA IMIT STM D4318-17+" ]
PROVINCIA HUANCAYO CLAS | AASHTO (ASTM D3262-1
DEPARTAMENTO . JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: £ I
Modalidad = Muestreo por &l clente Profundidad 80 m Altitud {Cota) 3
Método de Muesireo manual Napa freatica = N F Coordenadas UTM = £ 47 3
Perfil cel Suelo Tipo et Identificacién muestra :  Patr
— — -
Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") Curva de Fluidez
. I — e ol = =5
3 Limite Liquido (Método Multipunto) || Z \
s .
| Nro < . -
I - 0 02 | o3 e || B .
§',, Variable Var_| Unidad | 1 | 1% ‘ ﬁo—‘ g
Numero de Golpes N | Golpes 5 3 i |2 ‘
Recipierne N ool U T _ 2 [
(A) Maza de Contenedor Vacio M (0] 2165 ‘ =) -6 547inx) + 52 178 |
4 3 wl|l E R - 09874
1 (B) Masa 62 Contenedor & Sueko Humedo | Mows | (0) £
| (€) Masa de Contensdor & Suelo Seco Mgs | (g) | 419 4| | & *7
| (D) Masa de Sueko Seco (C-A) M (g) b 0 3 . Yy
| (8) Mass of Water (B-C) Mo | @) 19 L 2 a % % ¥
) Cortenidode Humedad (100°E0) | w_| (%) | || sk o =
g
] ~ Limite Plastico (Método M e - o
: Wo | - . i 1
— Var_ | Unidad| “ | L de g (ASTM D4318-17%")
ey S ——— T '] | mn T T ~ T
| Reczpients N - | j Liguad Lumtt 301% Plastic Limit © 21.4% Plasticity - 97%
(4) Masa de Contenedar Vacio | ™ | 29 (| @Lwy) (PLw p) | Index(PD) 1
38 Masa ce Contredor & Selo Himedo | Ms @) 0 o ) S
2|4C) Masa de Cortenedor & Stel Seco ‘ Mo | @ 9 34 ’
1%0) Masa de Suelo Seco (C-A) [ ™ @ 2 | jl“lﬂclclfn de Suelos ) ‘
E‘ Maza of Water (8-C) [ W | @ 7 : 156 | | SUGS (ASTM D2487-17) ___:CL | AASHTO (ASTM D3282-15) - A-5(7) |
= 3F) Contenido de Humedad (100" E/D) w | (%) | 219 . ! Arcilla de baja plasticidad.
g [ Plasticidad (Arcillas) o Compresibil s ]
% f icidad (Arcillas) presibilidad (Limos) LEYENDA
||| - Baia Media Ala
B0 - — _—
3 Para Clasificacitn ¢ suelas de grand fino : [ ] Suelo sin cohesion
2 ¥ fmooon fna de suel &t grano gruesn v'"‘) ”
4
g L SR v W Arcias inorginicas de baja plasticidad
g = Hariitad o6 P) -~ 4 kgt 1L = 255 = S o Ol
8 & i 1 P=073(LL-20) g ,« [ ]  Limos inorgdnicos de baja compresibilidad
s g Ecaacion o 1a linea (" - S
| 8 : g
i s ‘ e palLccl Y/ tucilas inorginicas de media plasticidad
o B3 5
= | ¢ e .
3‘ ‘E; ~ | Limos inorgdnicos de compresibiidad
i = 2 CLoOL o media y limes orgénicos
| & s MH o OH
H % | Arillas inorgénicas de aita plasticklad
5' ‘ ! ML o OL | Limos inorgdricos de alta compresibilidad
e 0 - ’ i y arcillas orgdnicas
= 0 50 0 0 80 o 100
Ecuacion de la linea "A* Sobre A

Limite Liquido, WL (%)

Carta de Plasticidad elaborada segin Figure 421 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering -

OBSERVACIONES:

Realzado:  Bach DemisLR
Bevisago.  Ing. Johny R 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en af Registro de Propredad

ja M. Das 9th. Edition

RUC: 20601585524
{Pag. 10]
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Jr. Argel Femdndez Quiroz N* 2008 Int. 104 wrb. Elio, Lima
. P

FECHA

INICIO ENSAYO

05-03-21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
RAO | NOMERO DE INFORME
DAD
M-03

SG. N043/2021

"ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA

s o, Nufies N 122152 Chifca. Muancays FEC A
0 Tele!, 964046688 / 955505584 p
Silver Geo Sac imiaitaemagl OF MUESTRAS
26-02-21
SOLICITANTE . PROYECTO!
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID
HUANCAYC"
UBICACION DEL PROYECTO: o ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA F ICTOR MODIFICAL
PROVINCIA HUANCAYO TENIDO DE HUME
DEPARTAMENTO  JUNIN
“TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: ;-
Modalidad: Muesirec por el Cliente rofundidad: 1 50 m
Icentificacion muestra: Favor Simbolo del Sueio: CL
Procedimiento Utifizado. A - Mglla I 4 Retiens menos Ciasificacién del Sueto Aroila ae bajs plast

Compactacién de suelo - Proctor Modificado segln (ASTM D1557-12e1)

|

CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA

Alttud (Cota)
Coordenadas UTM. £

Método A - Molde de 1016

2 mm (4 pulg ) de didmetro.
5 Gompactacién segin ASTM D1557-12e1 - \
§ . Nro ) : 3 * !
2 o Variable 7 Var Unidad N 01 )LEZ | N 03 . N 64 | FE i
g Numero de Capas N Capas 0 5,00 500 500 i ‘. ¥
g Numero de Golpes por Capa N Golpes ) 500 25 2500 - M| . 4s70mm
. (A) Maza del Sueles humedo & Molde Mo (o) 6123 1 11400 T i
(B) Peso del Molde Mos | (@) | a3 3,0 | i A -
(C) Peso de Suslo Himedo Compactado (A-8)| @ s s T Sl
=1 (D) Volumen del Molde v om’ | 93234 32,4 _J | ._4,_.' L_-" o gl
§ | (E) Paso Volumétrico Himedo (C/0)| grem® 4 b soy8mm - QT
& — - ! S04
H )
£ ido de Hamedad
] ° ~ Metodo A - 5 Capas de 25
9 Variable wevery | o1 02 03 04 ‘ Golpes cada uno
| e e W | Unidad ! i
Recipiente N' | T N N3 N 24 N 25 | . o
8| (4) Masa ds Contenedor Vacio M | @ 51 7% | | R o
(B) Masa de Contenedar & Suelo Himedo Moz o 1 536 [ ]
(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mgs | (@) 5418 8 098 -
g (D) Masa de Suelo Seco (C-4) M, (@ 445 w4 0 .
2| (E) Mass of Water (8-C) My © 1447 358 b
| (F) Contenido de Humedad (100* E/D) " %) 301 04 52 _J
? (6} Densidad Seca /e’ 8 183 81
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | ® yse de Comp l

-

Este Informe de

Contenido de Humedad

a

(%)

VOSLIYAUONLS:

Reafzado:  Bach Denis LA

jMSll. RI(OP‘W

Optimo Contenido de Humedad (%)

Densidad Maxima Seca (griem3) @ 1.847

1415

¥ Pvimwnts

Revisado:  Ing. Johny R. O.

"5g. Crvl Johny R, w'/m
| MLP, NY20
Laboratono de Ensayos de Matenales, inscrito en ef Registra de Propiedad Industrial del INDFCOPI con Resalicién N7 D04588-2018/D8D

RUC: 20601685524
[Pag 11]




b A INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
= f‘}f F‘&J\,‘A ¢ Ange! Femsndez Duiroz N° 2308 int. 04 urb. Elio, Lima
4 P g o = Pe

AV 4 b Nufies N 122-152 Chilca, Huancave FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O & OE WEORkE
Silver Geo Sac Phasuse “‘f]‘;‘f‘:""“:"“‘: DE MUESTRAS INICIO ENGAYO ACTIVIDAD
26-02-21 05.03-21 M-02 SG. N043/2021
SOLICITANTE: - = PROYECTO: _
"ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO. SAPALLANGA -
HUANCAYO'
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: — =
UBICACION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO | JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: M lente Profundidad: 1 50 Altitud (Cota) msnm
Identificacion muestra ) Simbolo det Suelo. CL Coordenadas UTM. E N 858(
Procedimiento Utilizado: A - Malia N 4 Retiene 20% o menos Clasificacion del Suelo: Arcilia de baja plasticidad cor arena

5571 |

Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método A - Molde de 101 6

o mm (4 pulg ) de didmetro
% p i6n segin ASTM D1557-12e1 o
‘ Nro % e
2 Variable “ Vor_ | Unidad 1 N° 03 N D4 =
g Numero de Capas N Capss 1
E Kumero de Golpes por Capa N Golpes -~ . 2
5| (A) Masa del Suelos humedo & Malda Mewe ) 10 T i
(B) Peso del Molde Meas (9) N800 [ 414300 ‘ R -
(C} Peso de Suelo Humedo Compactado (A-B)| f@) 184500 191400 N i U l |
(D) Volumen del Malde v em’ 332 34 432 34 3 ! _] 1 W i~l; . )
§| (E) Peso Volumétrico Himedo (C10)| guem’ 1978 2053 107 094 [ I e
i SN — L ! L o
de segin ASTM D2218-10 — s Métoco A~ 5 Capas de 25
o Variable T T 01 0z 03 04 Golpes cada uno
Recipierte N [ oo N 40 A ‘ ilommee s
! (A) Masa de Contenedor Vacio 0} 3710 *~ Quinta Capa
 (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo ® | 1987 - CuartaCapa
(C) Masa de Conteredor & Suslo Seco ® f ) TerceraCapa 116.90mm
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) @ g 12197 9 f [
2! (E) Mass of Water (5-C) © 149 " 18 48 , 3 SepinisCoo 8
3! (F) Contenico de Humedad (100 E/D) w %) 18 | a2 583 _j s _J-_- e
(G) Densidad Seca ovem’ 180 184 ‘ 34 s
H e - == — ] 1 IR ==
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ’ N .
2 860 = = = S —
£ —
i Densidad Maxima Seca (griem3) : 1850
5 850 | PR ‘
Optimo Contenido de Humedad (%) 1286 |
- = |
| 1840
E:
; ‘ 1830
§
‘ 820
| 810 +
a 1.800 7V WV Y PR S TP - 7 R N ,A,‘;‘,jcﬂw.,j‘?m..: ?“?’.’ﬁ’lﬁ"m‘.‘
b} 5 7 g " 13 15 17
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES: .

Realizado;  Bach. Denis LR
Bevisago.  Ing. Johny R O,

RUC: 20601685504
[Pag 07]
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Jt. Anget Fernandez Quiroz N° 28

7%
P Pt

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

09 Int. 104 urb. Elia, Lima
wancaye

_PROYECTO:

o Psje. Nofies N* 122-152 Chikea.
Silver Geo Sac o —
SOLICITANTE: B
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

SG N'043/2021

‘ "ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -

‘ HUANCAYO*

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestrec
Identificacién muestra: Palrdn
Procedimiento Utilizado. A

por &l Cliente

Malla N 4 Retiene 209

3

IMA ASTM D1557-12e1

A ASTM D2216-1(

Profundidad: 1,8 Alttud (Cota): 3 267 00 m &
Simbolo cel Suelo. Coordenadas UTM. £ 4790467
ba@a plasticioac n aren

Clasficacion del Suelo; Arclia de

Compactacién ;lo suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) J

Método A - Moide de 1016 ‘

i mm (4 pulg ) de didmetro
2 comp 6n segin ASTM D1557-12e1 ]
§ Variable e Nmumn N0l w02 W 03 N 04 r i
4 : | -
: Numero de Capas N Capas 5,00 500 300 0 1
Numero de Golpes por Capa N Galpes 500 0 25 £ J ’
B (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mg (o) | 6085 ac 11400 T
(B) Peso del Molde Mze | (0) 4143 0¢ 14300 -
(C) Peso de Suelo Himedo Compatado (A-B)| (@ X 2290 71 00 .
57 (D) Volumen del Molde v em’ 3234 234 3 | _J
() Peso Volumétrico Himedo (C/0)| grem® | 188 2114 2 1 L b
e segiin ASTM",?2216-10 — Método A- 5 Capasde 25
5| Vi — 02 n
] i ariable = re 01 | 02 03 04 Golpes cada uno
P ;
e fecipiente N N ¢ | czE
{A) Masa de Contenedor Vacio M. (@) '~ QuintaCapa
:| (B) Masa de Conteredor & Suelo Himedo Mos () | 51 2 | CuanaCapa
| (C) Masa de Cortenedor & Suelo Seco Meos @ ; L J 156.84 ~ TerceraCapa 116,40 mm
(D) Masa de Sueo Secn (C-4) W@ 1 ¢ gores | i ;
2 () Mass of Wiater (8-C) W | @ 128 [ 1088 | | el e B
{F) Conterido ce Humedad (100° E/0) v | ® 174 ! 16,16 _J i Frierh Gaps J__
§ (6) Densidad Seca guem’ 8 [} 81 —_— ‘
n' (=== - J
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD \ e e 1
1,860 i ———— —
o + — e
t Densidad Méxima Seca (griem3) © 185 ‘
1850 + |
4 Optimo Contenido de Fumedad (%) @ 1330 |
1,840 -

1.2p47

g o 1830 1
B
3
2 1810 +
é t ; y = -GE-05¢)- 0.0014% ~ 0.0827x +
H = " -
w 13 5
fumedad (%)
OOSLRVAGIONES: =

Realzado:  Bach Denis LR
Revisado:  Ing. Johny R. O

Ing, Croil Johiny R
C.LP. N{ 204

RUC: 20601685524
[Pg 03]

Laboratono de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Iindustrial del INDECOP! con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

1
FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DEMUESTRAS | INICIO ENSAYD B S RO

Siiver Geo Sac Con
26-02-21 05.03-21 [ 5G N'04312021
SOLICITANTE: PROYECTO: - =
1 “ESTASILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALT CA
PEREZ TUEROS. JORDI DAVID | CATIONICA PARA SUBRAS/NTE EN EL JIRON EUCALIPTO. SAPALLANGA -
HUANCAYC"
UBICACION DEL PROYECTO" ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : JIRON EUCALIPTO
DISTRITO : SAPALLANGA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1683.07e2
PROVINGIA HUANCAYO !

DEPARTAMENTO - JUNIN |
_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalicad: Muesireo por ol Chsnte Profundidad: © 80m Alttud (Ceta) © 3.267.00 m s.em
Icentificacion muestra: Pairén Simbolo del Susio: CL Coordenadas UTM : £ 479387 5 N 36603183
Precedimiento Utilizado: Remoidesdo. mater o < Taz N 4 Clasifcacion dal Sualo: Arcilis de baya slastic 4ad con aren

| Ensayo CBR (Relacién de Soporte ) de os en L > segln ASTM D1883.07e2 |
- INDICE CER £ = S
e ———W | St " 2 e
a 100 | fp— T
4 el | Proctar Madificada + ASTMDISS?
3 185 | CBR2I100% MO S — .
§ E ] Método de Compacractdn © Méodo 4
y £ i
ig‘ % i ‘. | CER A5% MDS |11 Mxina Densidad Seca tGrem ™y« 1.836
i 8 i | Optivia Contenido de Hmedad ¢+ 3.299 i
g o 170} !
] }
8 }; 188 i 95% Abixinue Densiadad Seca (Griew™ ) = 1.763
N ] L — -
£ 180 & r Sk oo e N
g ¢ | Resultados Ensayos CBR
] ]
? 156 | I |
- |
i 150 | g T o T | ] CBR AL 162 DEMDS. 1.38%
. 11 12 1 14 15 16 1.7 f
5 s i { CBRALOS.DEMDS (v 130
.g, . AR5 2 i =
H EC 56 GOLPES EC 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
- “_l - - =3 E= s S
A |
5 600 BY T l e 17
H ‘ whnn) 2% ey vy ||
H 20 50 A
2 50.0 o /,- i
| Z 200 /- {
: [ 4
H 400 300 / |
= - ¢ S ; |
5
H 5 %o } 5‘
g i 200 i
H J . | ' . H
H 200 150 | 1
H ]
2 e }
5 100 ‘ i
3 1 50 i
F i ! |
0.0 i ‘ | 00 i i 00 $ : !
0o 25 50 5 00 00 28 50 75 w0 0o 25 50 75 10.0
Penciracion (mm) Penalracion [mm) Penstracdn (ms)
T @iPyern SILVERCEOSAC.
GASERVACIDNES ZM Geotocala Coofisica
= : uh-n@ng:umr-un
Bach dens L S
ing Jhony R. 0. / RUC. 2
Ing. CnIJd\gi. RAYMUNDO OLIVERA
C.1.P. N* 20435
L de Ensayos de . nscrito en el Regisiro de Propiedad Industia del INDECOPI con Resclucion N* D04588°201 8/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O 2
DE WUESTRAS | icio ENsavo AcCTvipap | NUMERODE [NFORME

26.02:21 050321 M-02 SG. N'0432021

SOLICITANTE: - I PROYECTO:

“ESTABILZACION DE LAS PROPEEDADES DEL SUELO GON EMULSION ASFALTICA

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIFTO. SAPALLANGA -
HUANCAYO®
]

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYDS REALIZADOS
UBICACION + JIRON EUCALIPTO |
DISTRITO © SAPALLANGA | ENSAYO CBR SEGUN NORMA AST™

PROVINGIA : HUANCAYQ |
DEPARTAMENTO - JUNIN {

_TOMA CE MUESTRAS © ACTIVIDAD:

Modalidad: Musstres por e Gliente Profundidad; 180 m Altitud (Cola) : 3257.00m
|dentificacion muastra: = .4, Simbolo do' Sustac 1. Coardenadas UTM ; E 473887,
Pro: Utillzado: R, deade. materiai < Tamiz N* 4 Clasificaciin de! Suelo: Ar (Il do beja plasticidad con avena
= o — T —_— e
yo CEBR (R: de Soporte Calif ) de Suelos C: en Lab io segiin ASTM D1883-07e2
’ INDICE CBR ) T e B
| 1—— ——— 3 i
3 | e i
190 S e e ———e
g | Prociar Modificads 4T D157
3 1.05 CHR 21 100% DS . [
| S e l Hetodo de Compactaciin - Mdrodo A {
3 E 180+ I {
PR e e .. 5 — 3 |
gv S W CBR O MD S| 2 Mixima Densidod Seca (Griem*) 1,850
oS
gl k- 70 | x , Optinno Cortemdu de Hmedad - 13 450 i
{ g 155 - || 83% Aivima Densidud Seca (Griew*) * 1.757 |
- | | Lo oo st
H 160 I § > e
5. : s H Resultados Ensayos CBR
8! 156 |
; b 1y
g 160 bty -t . L CRR AL G DEMDS. ¢y 1.65%
i 1 12 13 14 15 8 17 18 18 |
\ !
B CBR (%) ; CBRALOSSDEMDS. (% . 144%
F— O SCURCUORRSY ) | NS, o ity S
s EC 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC 12 GOLPES
T "‘" T ]
? 200 - —_ 00 500 —
H | o8 __i'_i
g 800 450 | i
g /
3 400 /
g 790 7
H 350 / |
8 20 4 |
i 2300 / |
P 5w H 7
L S A R B ' 5 0 ¢ s |
f° w0 /i I
§ Fressies | 200 7 |
i w0 1
3 1 ' 150 i |
.- . ! ] $ |
! { |
; 200 ! l 100 i ! |
H | i |
H 100 ! 50 !
= E . ! ! 1
oo i . 0o i B 00 ‘ .
00 25 &0 75 10 90 25 50 75 100 00 25 50 75 100
Peatracion (mm) Punglracion (mm) I Penetracicn (inm)
T e SILVER GEO SAC, -
OBSERVATIONES B z’m,, Geotecala Geofisics
Reatzada:  Pah Dersl R Lbotersde gt Cracetsy Parcsntn
Ravisado:  Ing. Jhoay R 0 7 RUC: 20001685524
; q P2
Ing Crel Jobiny R. RAYMUNDO OLVERA g
C.1.P. N* 204352

Laboratorio de Ensayos de Materigles, inscrito en & Rey; stro de Propiedad Industrial gl INDECOPI con Resclyeisn N° 3&5&@:2_02&‘!030

95



~\
¥ X 4N

Silver Gen Sac
SOLICITANTE.

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

UBICACION LEL PROYECTD

UBICACION 1 JIRON EUCALIPTO
DISTRITO : SAPALLANGA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO . JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

PROYECTO:

FECHA TOMA FECHA €ao.
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

26-02:21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

UESTRA O

05-03-21 M-03

NUMERO DE INFORME

SG, N'043:2021

d .

% “ESTABILIZACKIN DE LAS PROPIECADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA

| CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYO"

ENSAYOS REALIZADOS:

ENSAYO CHR SEGUN NORMA ASTM D1383.07e2

Modsficad: husetrso por al Ciante
Identificacion muestra: Patron

Procedimiento Unilizedo: Remcidonto. matorial < Tamiz N* 4

Profundidad: <80 m
Simbalo dul Suela: ¢

Altitue (Cota) ; 3.267.00 m 5.0
E479887 8§ N. 2450813 3

Coordenadas UTM |

Clasificacion daf Sualo. Aicila do baja piasticidad con arena

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) e Suelos Compactados en Laborat

orlo segiin ASTM D1883-07e2 |

—

INDICECBR ' z - ” Eeas
190 — = = 1 4 X =
| S l F— ,
g ik { CERaITOON AL, ' i Procior Medificado + ASTADISST
et 1
gf L] i ] j Mitada de Compactacin = Métodn 4
3 E £ 'COR2185% DS
i g oRuERNDS l Maxinia Densidad Seca (Griem*) - 1.847
2
e 3 3
E g e i r Optimo Contenido de Huncdad *3) 14 145 ;
gl f |
‘E ﬁ iy {! 95% Mivima Densidud Seca (Griom™ ) 1753
1) i
8 160 {
?l | | | ’ Resultados Ensayos CBR
31 155 | i
}r i | |
B 150 A : : — - ‘ i CHR AL IO DEMDS, (% . 157 |
%' K] 12 13 14 15 1.0 7 |
H C5R (%) CBRALISSDEMDS (% :  1.28%
- L o
i EC 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
i - — — — ————
2 80.0 40 CERZT) 130 !
eanz 2 | |
E doo |
500
g 350
i w00 300
’
5 5
E 2 ey £ 20 ‘
- B
8 s 30 g
20
3 | 2 4
i 200 iy 150 !
3
& | ! :
2 i 100 }
I o | ‘
# : \ 5 ‘
00 " ‘ 04 i i 00 i ‘
00 25 50 75 100 00 25 50 75 100 00 25 50 75 100
Penetration {mm) Pengiracton (mm) Penetracion (mm)

OBSERYACONES:
Reatizado,
Revisads,

Buth Dens L R,
fng. Jhany . 0.

SIVERGEOSAC.
P ta

Labommtcrlorder Cuacreto y Pavimento

L RAUC, 20801885524

Tng, Crel R. RAYMUNDO
C.LP. n'/zmasz

Laboratorio de Ensayos de Materisles, inscrito en o Regrstro de Fropiedad Industrisl del INDECOP! con Resciucion N* 00453&29(’050
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Anexo N° 04.02: suelo con 8 % de emulsiéon asfaltica catidnica
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Silver Geo Sac

|t Aovgel Ferrbnder Quiraz N* 2809 Int, 104 wib. Elio, Lima
Prje. Nutles N*122-152 Chilca, Huancave
Telet. 964045688 [ 555505584

Correw; »

rergoosa T gimilsen

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

DE MUESTRAS

M-05 SG N043/2021

SOLICITANTE: PROYECTO
“ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO
SAPALLANGA - HUANCAYO'
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: ‘
UBICACION JIRON EUCALIPTO |
DISTRITO SAPALLANGA | LimT
PROVINCIA HUANCAYO | CLASIFICACION
DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: B ac B o
Modalidad ; Muestreo por ef lierte Profundidad - % 80 m Altitud (Cota) © 3287 00 me.nm
Método de Muestrec | Excavacion m Napa freatica Coordenadas UTM £ 470887 5 N 8660818 3
Perfil del Suelo Tipe © S2 Suslos Identificacion muestra 1 del 89
Limites de Atterberg (ASTM D4318-17+") | Curva de Fluidez
¥ " Limite Liquido (Método Multipunto) || _ - . .
N B A - .
! Sl 4 L]
5 Vare Vo Tomam] | @ | ® l “ |3
& Numero de Golpes | N Golpes 2 ) ¥ || £ 41
Recipiente N’ 16 | weas | was| war |8 154
| (4) Masa de Contenedor Vacio | M (@ 2 04
=) (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mars | (@) » %
(G) Masa de Conteredor & Suelo Seco Mo | @ 2
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) | Me (@) 0 B e~
{E) Mass of Water (B-C) W @ 10 15 20
‘jﬂ Contenido de Humedad (100 /D) | (%) w2 Ju’vmc de Galpes (N)
2
af ) Limite Plastico (Método Manual) 1! o o N
2 N
Variable ey ‘Inmm 01 02 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
_' h&ua}ﬁ W sei [ Liguid Limit . W Plastic Limit Plasticity =1
| . :28.2% 2 18.5% = 2 9.7%
| (A) Masa de Cartenedor Vacio | M | (0 (LLw,) (PLwp) Index (PI)
8| (B) Masa de Cortensdor & Suzlo Himedo | Mow: | (9) 4 ; -
2 ) Masa de Contenedor & Suelo Seco Ma: | () ¢ 6 | [
;@) Masa de Suelo Seco (C-) . © 2| Clasificacion de Suelos - -
B Vs o War .0) My | (0 % | 189 || SUCS{ASIM D2487-17) _ :CL__| AASHTO (ASTM D32
&) Contenido de Humedad (100" E/0) W %) | u ' Arcilla de baja plasticidad. —
H L ) __ Plasticidad (Arcilas) 0 Comp (Limos) — _ ] —
% o) Baia | Media _Alta_ = -
T | Para Clasificacidn de suelos de grano fino 7 i 1 =
2 |y Traczion fing de suels de grano gre:so E,) [ ot 4 gohesidn
N >
50 Eeuacion de 1 tioea &' A Arcillas inorgéricas de baja plasticidad
| & Hosoetal an Pt ~ & hasta UL = 26 5 o CH o OH
Bl = g5 | M=o R- 2 5 Limos inorgénicos de baja compresibilidad
s = Ecanmeiin de ki lineg L' > 3
3 2 Vestical enLL. - 16 hasta S
! 5 o % Arcillas inorgdnicas de media plastodad
o ™ 1 ”~
Cuagmer results / .
E 8 ‘.Iu ol vhcas’ ) | _~ - | Limos inorgnicos de compresibifidad
- 1 ot Liwa CLooOL / media y imos organicos
e MH o OH
@ E A 4
s ‘ reilas inorgdnicas de alta plasticidad
E P Sl ML o OL ‘ [ ] Limosinorgnicos de ata compresibilidad
,% : § - S ¥ arcilles orgdnicas
0 10 162 30 0 50 60 70 80 90 100 1o |

Limite Liquido, WL (%)

Sobre A

‘ Ecuacion de 13 linea ‘&'

Carta de Plasticidad elaborada segun; Figure 4.21 Plasticity Chart pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das Sth Edition

OBSERVACIONES:

Reafizado:  Bach. Denis LR
Bevisada Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pag 16]

.mcwmwnmm
CUOPAN® 200352

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Prapiedad Industrial del INDECCPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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874
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

|r. Angel Femander Quioz N* 2809 Int. 104 urd Elio, Lirra
Py

jo. Notes N*122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 964046668 | 55505564
om

Cormeo: silvergecsa Sgmas co

PROYECTO:

ECt
DE M

26-02-21

UESTRAS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

HA TO FECHA

NUMERQ DE INF

INICIO ENSAYO

120321 M-04 S§G. N"043/2021

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

"ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CGON EMULSION
ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO,
SAPALLANGA - HUANCAYD"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: -
|
UBICACION JIRON EUCALIPTO |
DISTRITO | SAPALLANGA MITES EGUN NORMA ASTM D4318.17¢
PROVINCIA HUANCAYO CLASIFA ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO - JUNIN
_TOMA DE S © ACTIVIDAD. - o
Modalidad : Muestreo por el clien Profundidad : 180T Altitud (Cota) 267.00 msnn
Método de Muestreo . £ 60 manual Napa freatica = N P Coordenadas UTM £ 47 5 N 8650818 3
Perfil del Suelo Tipo : 52 Suelos Intermadios Identficacion muestra ©  Adicion del 8%
‘ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17+") Curva de Fluldez ‘
S — e 35
3 _Limite Liquido (Método Multipunto) ~ % ® . ;
% Variable o N | [ ¥ 2
| : [ Var [ Unidad g
&/ \umero de Golges N | Golpes sw
§ Recipiente N’ | € 15
(A) Masa de Contenedor Vacio W (@ & 10 4
31 (8) Masa de Cortensdor & Suelo Himedo | Mou: | (a) g
5 (C) Masa de Comenedor & Sueko Seco Mes | (@) Gl
{D) Masa de Suelo Seco (C-A) | M | {9 ¥ 7 = — = 1
(E) Mass of Water (B-C) My | (9 | 0 15 20 30 35 0
|(F) Cortenico de Humedad (100°E/D) | w | (%) P _ Namen 7
g Limite Plastico (Método M. n = - " o
| Nro |
Variable v T ueaaadl o 02 \ Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
st Rmmerﬁ N ol [ Liquid Limut | Plastic Limit | Plasticity |
: 28.5% :18.2% < : 10.3%
(A) Masa de Contenedor Vacio W | © | arLwy | (PLwp) ° | Index(Pl) N
(B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mcous | (0) . R B
C) Masa de Conenedor & Suelo Seco Meos | (@)
) Masa de Seelo Seco (C-4) " @ - clnflﬁcnelén de Suelos
g ) Mass of Waer (8-C) My [ ()] 45 SUCS (ASTM D2487-17) :CL AASHTO (ASTM D3282-15) :0
%18F) Contenido de Humedad (100° E/D) w | W 8 Arcilla de baja plasticidad
% A — o
. | ) =
M o Pgshckbd(l\ll:l"as)DCOﬂJpI_eSIan}hd(L"no’) LE
g . Baja Meda 1 Alta
60 — - -
Para Clisificactn de suelos de grano fino / [‘] Suelo sin cohesién
g ¥ fraceion fina d suelo d grano grueso @') ——
I
§ 501 Ecuacion ve faivea’s = Y4  Aroitas imrgsricas de baja plasticidad
i 2 Hoskmntal en P ~ 4 heata L = 255 - CHoOH
8o 44 =onuL-2 ] > ] Limos Inorgénicos de baja compresibifided
AR Ecumcion oo 1a linea U* = 5
§ s S 16 ey YWY ecilas mghvicas de media pastcidad
2% co”
Cuat t resultad: e
§ 1 » by, ‘ ~ | | Limos inorpdnicos de compresibilidad
§ 8 20 o L GL.OL// media y fimos orgdnicos
§ = MH o OH
g = / | Ascillas inorgdaicas de a2 plasticidad
2 T 4 A - . v
E H : < ML o OL [T timos inorgnicos de ata compresitilidad
; 0 + . " | y arcilias orgdricas
& 0 0 16 20 30 40 50 60 7 &0 100 10

Limite Liquido, WL (%)

Sabre A

Ecuacién de talinea "A*

Carts e Plastiidad elaborada segin Figure 4 21 Plasticity Chart,pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M, Das 9th_Edition_

OBSERVACIONES:

Reafzago:  Bach. Denis LA
Revisado:  Ing. Johny R O

&

"ni. Covil Jehiry el
COLPAN® 20,

RUC: 20801685524
[P4g. 13)

OLIVERA
352

Laboratorio Oe Ensayos de Materiales, (nscrito en ef Regislio de Propledad Industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/0S0D
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

7'y
- /lx-’ Jr. Angel Femindes Quiroz N~ 2809 . 104 usb. Ello, Lira
s = . Prje. Nudes N"122-152 Dhilea, Huancaps

Tele! 968046688 | 955505584

Silver Geo Sac Bhiteptrscsnt o pac

INICIO ENSAYO

2602 1203-21 SG. N'043/2021

'SOLICITANTE: _PROYECTO:

"ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO,
SAPALLANGA - HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO: ) ENSAYOS REALIZADOS: = N
UBICACION JIRGN EUCALIPTO N ) )
DISTRITO SAPALLANGA M ‘.'4_:1'!@ SR p—
PROVINCIA HUANCAYO AASH ASTM DA2E2.15)
DEPARTAMENTO © JUNIN
_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD. . - . :
Modalided | Muesires par el clients Profundidad ; 1 80 Altitud {Cota)
Método de Muestreo Napa freatica {F Coordenadas UTM | £ 47
Identificacion muestra | Adicion de 8%

Perfil del Suelo Tipo

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17<") | ‘ Curva de Fluidez

I e = S e 35
» Limite Liquido (Método Multipunto) ) . .
e = No T e .

4 01 | 4 L] b

§ | B Akl |3
& imero e Goipes N [Gopes| 15[ 25 [ 2 [ 3 2 20

| Recipiente N° el B N0 W 0g | NoS 3'_- 15 .

(A) Masa de Contenedor Vacka W @ 2 ‘ 2 104 =
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mcwe | (g) B
5| (C) Masa de Cortenedor & Suelo Seco Mess | (@) || 8 54
| (0) Masa de Suelo Seco (C-4) M| @ 0:4— - T : y
-§(E)M§solw21{5~0) My | @ ¥ ¥ e E R 0 - i
2/(f) Contenido de Humedad (100°E/D) | w &) | 3166 | 2001 j | < \imero de Golpes (N) - _—

I Limite Plastico (Método M. ) B =
2 Nro |

" - —1 ™ 1ead . Attarb _q7et

% Ve T ;7 Limites de 9 (ASTM D4318-17%")

Recipiente N' - N 06 Liguid Limit Plastic Limit Plastieity

;284 : 18, g r10.2%
(A} Masz de Contenedor Vacio M| o) (LLwy) 4 %1 (PLwp) 152 Index(Pl) dod I

{B) Masa de Conenedor & Suslo Himedo | Mo | (9)
2 AC) Masa de Contenedar & Suelo Seco Moe | (0) |

Clasificacion de Suelos

2.@) Masa de Suelo Seco (C-A) M| @ P B . R —
) Mass of Vater (B-C) wo| @ [ SUCS (ASTM D2487-17) __: CL__| AASHTO (ASTM D3282-15).
) Contenido de Humedad (100° £/0) w | % L _Arcilla de baja z
g 3 i
H Plasticidad (Arcillas) 0 Compresibilidad (Limos) —
E\ B _Baia Media : il = Alta e x 3 4
[ ™ T Paa Clasificacion d selos & yamo fon “ B 3 | Suelo sin cohesién
E ¥ feaccion fiva de suelo de grano grieso / _\0‘3 d
3 1 R R— A s : D hrcilas inorginicas de baja plsticicad
B Horicontal en P1 ~ 4 tents LL ~ 266, @ * o~ 8
s ol P =073(LL-20) 2 s Limos inorpdnicos de baja compresibilidad
= g | Eoscood: ey :[
g ;: - Vettica enL - 16 hasta [ - % Arcillas inorgdnicas de media plasticidad
8= Camquit sl = Gl i ;
2l s . 3 53 7 | Limos inorgdnicos de compresibelidad
o om L 4 CLeOL media y limos orgdnicos
i 2% / MH o OH
&= ol [ Arcites inorgibnicas de ata plastcidad
3 10 ; al -~ [ =
5 - B _CL- ML o OL []  Limos inorgénicos de alta compresinilidad
r [ — . ! y arciflas orgdeicas
a 0 10 16 20 30 40 0 60 70 &0 90 100 110
mite Liquido, WL (%) Tamindelimy™ RN

Realizado:  Bach. Denis LR
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
", Covil Jatny R RAYVTORDL) OLIVERA Pig 19]
CLL Nt 204062

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resoluckin N* 004588-2018/DSD
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7 % =
) \ )t Angel Femandez Quiraz N” 2809 int, W04 wibs Elio, Lirma
/2 = g = S P

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

Nufies N° 122152 Chilca, Huancaye
Telet. 064046588 / 955508584
Comes: vihergeesac Sgrrast som

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

can MUESTRA O

ACTIVIDAD

26-02-21 12.03.21 M05 SG. N'043/2021

PROYECTO: o

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

UBICACION DEL PROYECTO:

"ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYO'

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION

JIRON EUCALIPTO

FiC RMA ASTM D1557-12

DISTRITO SAPALLANGA PROCTOR
PROVINCIA HUANCAYO CONTENIL DAL N NORMA ASTM 10
DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: . .
Modalidad: Muestren por & Cliente Profundidad 1 5( Altitud (Cota) ne
Identificacion muestra: Adicion oe Simbalo del Suelo ¢l Coordenadas UTM: £ 474887 6 N 8660816 3

Procedimiento Utilizado: A

MalaN 4R

enoe

Ciasificacién del Sueio

Arcila de baja plast

complﬂ;clbn de suelo - Proctor M;dlﬂcado segln (ASTM D1557-12e1)

Método A - Molde de 101,6

o | | mm (4 pulg) de didgmetro. i
2/ Gomp i6n segin ASTM D1557-12e1 =l
) Nro ) : : : ‘ u !
§ Variable 7 T v N 02 N 03 N 04 | i |
E Numero de Capas N | Capas ‘ 1
2’ Numero de Golpes por Capa N Golpes ? - il
%/ (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mas (o 6014 { I
(B) Pesa del Molde Mo | (@ Ty | fitsR -
(6) Peso de Suelo Hismeda Compactado [ (A-B)| @ | 18710 ‘4 e
(D) Volumen de! Molde [ v | e 932,34 _J ] _4 :
5| (E) Pesa Volumétrico Himedo (/D) grfem’ l 2.007 o~ 1118mm - P,

= = ——
Fis e M‘l‘nm?zgudp - ‘ Método A~ 5 Capas de 25
i Variable { o 02 ‘ 03 04 Golpescada uno
= Var Unidad
) 1 T ]
2 Pecipierse N’ sisz|| mss | A W3 | | 0 el S
{4) Masa de Corvenedor Vaclo 1" (0] ( 50 44 [~ QuitaCape
;| (B) Masa de Comenedor & Suelo Humedo Meus (@) | 7 17204 CuartaCapa
() Masa de Contanedar & Suelo Seco Mz (@ 4 00 198 i - TereraCapa 116 40me
FD) Masa de Suelo Seco (C-A) M @ o6 3.08 1 N SegundaCapa J
2| (E) Mass of Water (B-C) My (@ L [
§(F> Canferido de Humedad (100" E/D) v | ™ 1092 _J st _.J.__-,'v“ =
E’ (G) Dersidad Seca J gv/em’ (2] ‘ 189 Al
\ yos de 1o

P
>
|

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad Mdxima Seca (griom3) 1901
‘ Optimao Contenido de Humedad (%) 12.15

Este Irforme de Resultados s alecta a los matenales o elementos somefidos a

o piadlF '
=2 b
£ [
& 180+ y =(0.0002¢ - 0.0143% + 0.2516x+ 0.56] ‘
180 £
5 7 9 11 13 15 1
Contenido de Humedad (%)
QOSLAYACIONLS: o

FReafzado:  Bach Denis LR
Revisato

z’mﬂl VER QFO SAC.

'y Pavimrats

Ing, Crvil Jabiny R. RUC: 20601685524

Ing. Johny R O ‘

CLP. Ny 204982

Lahoratonn de Fneayos de Matariales, inscrito on ef Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

jr. Angei Forndnde Quirox N 2808 Int. 104 er5. Elio, Lima
Faje. Nutes N° 122152 Chila, Huancayo 00 MUESTRA O
Telef, 364045688 / 955505584

Comeo: silergeasac=gmeil 01

v 7 >4
P Poatls,

Silver Geo Sac

ACTIVIDAD

26-02-21 12:03-21 M-04 SG N'0432021

_SOLICITANTE: - PROYECTO: .

“ESTABILIZAGION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -

HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO: B — — ENSAYOS REALIZADOS: — —_—
UBICACION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA N NORMA ASTM D1 2e1
PROVINCIA HUANCAYO 3UN NORMA ASTM D2216-10
DEPARTAMENTO ~ JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: o o )
Modalidad. Muestreo por &l Clente Profundidad; 1 &0 m Altitud (Cota): 3 267 G0 ms.nm
Identficacidn muestra: Adicon Simbolo del Suelo! CL Coordenadas UTM, E 47988 3
Procedimiento Utilzado. A - Maia ' 4 Retiene 20% o menos Clasificacién de! Suelo: Arcila de bags plasticidad con arena

Método A - Molde de 101,6

Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1)
mm (4 pulg ) de didmetro

o
g‘,, omp cién segin ASTM D1557-12e1 =
Nro > y:
[ e g : S
% Variable v | veiead| N 01 ‘ 0 fzz N 03 N mﬁ i
‘E‘Numrodom N Capas ‘ 500 500 feeazs 1
| Numero de Solpes por Capa M| Gobes| 250 3 L S L
8| (A) Maca del Suelos humedo & Mokde M, {g) 500800 b0 6120 00
(B Peso del Moide Mooe @ 414300 16 40mm
| (€) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-8)| @ 977 00 o »
| (D) Volumen del Moide v om’ ! __l — -1; e .
§|(E) Peso Volunétrico Himedo (€/0)] gen’ | ‘ T
[Contenido de Himedad segin ASTM D2216- T
R e 221810 ‘ Metodo A - 5 Capas de 25
Variabl . v
] ariable oo e 01 02 03 ‘ o4 Golpes cada uno
3 P =— ‘
= kCVD!mN’ e - N DD ] ) N 00 | W, ||| Az oo P
(R) Masa de Contenedor Yacio M (@) 372 3941 1015 457 Quinta Capa
; (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys ® 1457 584 Cuarta Capa
(C) Masa de Contenador & Suelo Seco Mg i (] 18115 i 1584 - TerceraCapa 116,40 mm
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) M| (@ 15133 Mo 1318 I I
2! (E) Mass of Water (B-C) [ ™ | @ 1300 uee | 168 174 3 ol
2] (F) Cortenido de Humedad (100° E/D) v | m 559 )3 | _l PrimeaGape l
EIG) Densidad Seca or/om’ ‘ 8 DA IR I I e o S B
H - o = I
2 e R e e o e = o
g RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 1 ssiseioony
H 1900 +
ok s ‘ — —
8% £ [ Denstdad Méxima Seca (gricm3) © 1894
H 1880 + T :
g E Optimo Contemdo de Humedad (%) - 1201
£ .
g 1860 £
H E
1 0 +
g 850 E
g 1840 £ \
§ 1830 £ !
§ a2 £ y = 3E-05- 0.0062¢ - 01362¢ + 1.103
3 E
S 1810 +
3 1600 < +— — L o] " s
2 ; t ;
& 5 7 g 11 3 15 17
Contenido de Humedad (%)
r— = -

Reafizado:  Bach. Denis LR
Revisado:  Ing. Johay R. O

"2 Covil Johay R
CLP N

Laboratorio de Ensayos de Materiales, insento en el Registro de Propedad Industrial del INDECOP! con Resolucidn N° 004588 2018/D8D

OLIVERA
352

RUC: 20601685524
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Nl INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
- 5 % I Aol Femindes Quroz 2803 . 1wt El, Lima

s’ jo. Nufes N 12)-152 Chilca. Huantayo FECHA TOMA FECHA O DE INFORME
Silver Geo Sac (:":'i“““‘:f 9‘555055“ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ; I
3 X me0: s verpeasec Fgmai con
. 26.02-21 12.03-21 M-06 SG. N'043/2021
SOLICITANTE: - 7_ PROYECTO.
ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYC"
UBICACION DEL PROYECTO: o ENSAYOS REALIZADOS = s s
UBICACION JIRGN EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA DIFICADO SEGUN NOR
PROVINCIA HUANCAYO E HUMEDAD SEGUN N
DEPARTAMENTO ' JUNIN
“TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: = e
Modahdad: Muestrao por el Cliente Profundidad 1 80 m Alttud (Cota): 3.26/ 00 msnm
Identificacion muestra: Adio Simbolo del Suelo ( Coordenadas UTM. E 475887 & N 8660818 3
Procedimiento Utillzado: A - Malla N 4 menos Clasificacién del Suelo. Arcida de baja plastcdad con arena
Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) | | MétodoA - Moide de 1016
Q = —— e ‘ mm (4 pulg ) de diametro. &
© Compactacion segiin ASTM D1557-12e1 ‘ . 1|
§ Variable ‘ | s woz | wo3 wos ||
i | Var | Unidad " ‘ r
s\;Nmneﬂ)ck Capas N Cepas 0 | il B | 2
Numero de Golpes por Capa N Golpes 5.00 E | < 47 Omm |
(A) Maza del Suslos humedo & Molde Mear: ) 116.00 |
§ (® Peso cel Mode Mos | @ e | | . -
3| (C) Peza de Suelo Himedo Compactado (A-B) @ 0 o : | l
#1(0) Volumen del Molde [ v [ o Jd A | -y
5| (6) Peso Volumérics Himedo [ ¢c/D)| guem' 1 L sor8mm A
‘g .. ————— e L o H =28 m
i . i, d. i Aad n" o
g Contenl segln ASTM D2218-0 Método A - 5 Capas de 25
o) Variable — o1 02 03 04 Golpes cada uno
e
g‘ Recipieme N° | N 24 N 25 N2 N j
{A) Masa de Comenedor Vacio M. (g) 50.42 45.26 1 95 391 1~ QuintaCapa
g(a)mmmmmmsmum Moys () 184 189 56 175.3¢ 185 84 ~ CuartaCapa
(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mg ()] 17 304 161 166 24 " TerceraCapa
| X [’ 3 3 & 112 04 T 16
‘lﬁ‘) Masa de Suelo Seco (C-A) e | () e 68 2 z J SegundaCapa
2|(E) Mazs of Water (B-C) Mo {9 3 143 ) 76
3] (F) Corterido de Humedad (100" 10} w | ® 825 e 1282 5 18 _J i
E(G) Densidad Se atlem [ 164 189 188
e | A i =1 J
g —
5 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ‘ et !
: sy
I e =
§ Densidad Maxima Seca (griem3) . 1.8%
°

Optimo Contenido de Humedad (%) 11.41

e S Rt

y = 0.0002¢' - 0.0098x" + 0.1628x + 1.0767

Teerter T b

e =

3 15 17

Egte Informe:
@
=

+red

o

Contenido de Humedad (%)

DISEI‘IAC]&(S:

Realzado:  Bach. Denis LR
Revisado. Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601665524
[Pég. 20]
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3 Avge Femaras

>N
AL

Silver Gen Sac

SOLICITANTE:

PROYECTO:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD MUESTRAO| .
OE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFORME
[N

28-02-21 120321 SG N°04312021

"ESTABLIZACICN CE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA

PEREZ TUEROS, JORD! DAVID

CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -

HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO: 'ENSRVOS REALIZADOS:
UBICACION : JIRON EUCALIPTO |
DISTRITO SAPALLANGA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883.07e2
PROVINCIA : HUANCAYQ |
DEFARTAMENTO * JUNIN |

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: niursiren por el Cliente

IdentifisncAn muestea; Asician e 5% Simbolo def Suelo: [

Profundicdad: 1.60 m

Altitud (Cota) : 3267.00 msam
Coordenadas UTM ; £ 479387 5§ N 8650818 3

P i Utilizado: = do, materal < Tamiz N* 4 Clasificacion dol Suale Arsilla ¢ baya plast dac cen wens
“Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos Compactados en Laborator o seglin ASTM D1883-07e2
F i INDICE C3R ] PR i ‘
| 2 e —— , | 2
e | | ————
§1 Y | B [ Procior Modificade | ASTMDI3?
i 190§ CBRA100%MDS | - - | ,
3 .’é‘ 185 - | ]z ' Méwado de Compactuciin - Método A ;
3 y P |
2 5 180 | . CBR@USHMOS. { Mavima Deasidod Seea (Ge'zm*y © 1.894
S e |
§‘ § 170 ¢ Optimo Conienido de Humedad oy 12034 1
£ 8 170 ' §
g: 3 ¢ L 95% Mivimu Devsidad Sece (Griem™ ) © 1.800
= 8 185 ¢ o —
i £ l TR ;
2 160 vl
3 L 1 ‘ Resultados Ensayos CBR |
3! i '
5 15 | '
E i
a 15 - . e e st - = * CBR ALIOPDEMDS. 0% © 5.26%
2! 14 21 31 41 5 61 71 a1
; |
Hi R (%) i CBR ALOSSDEXMDS. (%0 - 316%
§ s — S Sy
s FC = 56 GOLPES EC 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
S 7 e i - ' =]
g 2500 ERE ST 900 -
s _BRGZ)  den
é €10
e 100.0
E 2%0 700 i
H
g | oo 600 /
5 1500 % / |
E I T g £ 50p |
s K : e /
g i 3 800 e .
|
£ 1000
B
E ! i | 400 |
I ' S i | |
% \
2 500 ' |
H ' 200
= ! |
& H
| | 1
00 ‘ i i 00 4 ' ’ 0 / ‘ . i
00 25 50 75 0.0 | 00 25 50 75 100 } 02 25 50 75 100 '
Penatracion (mm) | Penetracion (mm) Penetraciga {mm)
I T ks SILVER GFO SAC o
DRSERVACIOHES: ) ZWNW 5
Roalizado:  Bach Dens L 7 Choureta Prviseats
Pedsado:  fng.Jhony . O RUC: 20601685524
Par 4
Ing, Ol oy R, RAYMUNDO OLIVERA i

Lakcratoric de Fnsayos ca Materales, insciila on ol Reqlstro de Propiedad Industrel del

C.l.P, N* 204352
INDECOP| con Resolucion N* 004588-2018 DSD
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Ay 2
AP r{)&l’f,’;’i\« i Ao e

Siiver Geo Sac

SOLICITANTE:

PEREZ TUEROS, JORD! DAVID

UBICACION DEL PROYECTC:

UBICACION : JIRON EUCALIPTO
DISTRITO i SAPALLANGA
PROVINCIA * HUANCAYQ
DEPARTAMENTO . JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD.

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ey FLCHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
26.02-21 12-03-21 M-0S SG. N'0432021

PROYECTO:

| “ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMLILSION ASFALTICA
CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYO"

ENSAYQS REALIZACOS.

ENIAYO CER SEGUN NORMA ASTM D1883.07¢2

Modaikiad: Muestio por 6 Cliento
identificacion muestra: A icion del &
Precedimiento Utiizado: Remoidrade. matena! < Tanz N 2

Profundidad: 1,80 m
Simbolo dei Suelo; ¢
Ctaaificacion def Sualo. Arciia de Faia plasticid «d con wens

Altitud {Cola) : 3.267.00 m.5 e
Coxdsnadas UTM ; £ 478887 5 N8sE0a12 3

Emayo“éik (R-lldgﬁo -éoponc califnrn;) ;la Suelos C en Lab s:g—oﬁ-n?ﬁ;{ua-o;oz » |
i s (NDICECBH —- BIREES _:"V L ]
| A e —— i R g sy
I
= 105 ! SHE e —
z { Proctar Madificado © ASTMDiS5?
2 190§ CBRaIT00% MDS . { i
§ 185 i | i f Mérado de Compaciucion . Métwdo A i
3 E e \
§i & 100ir{CORNOTMDS ? ol Mixima Densidad Seca iGriear'y 1,901
$ o sk | P
i g ‘ Optimma Cortenida de Himiedad () - 12.147
2 8 17 t [ d :
g§ E 4 11 937 Meixinig Dens dudd Seca (Griem*y © 1.806
2| 8185 i {l 55 i 2
(] I ' | A A— S
g- 19 1 ( Resultados Ensayos CBR
i 158 (
51804 e poaalasa gl ‘ \ CER ALIUDEMDS () 5530 |
gf 11 21 31 41 51 61 71 81 |
N i
E‘ Lkl ! CBRALISUDEMDS ¢ . 3.60%
3 EC - 56 GOLPES EC  25601PES EC - 1260LPES
R | e “an i i S =g
g |
{2500 - | 1400 1000 —- ——
(| |
E ) %00 e
5 | 1200 [ /
2 o0 890 |
H ‘ |
§ 1000 ! 700 |
i = 1500 ll-q | a0 ,/
£ 2 S g wo I £ o
H X {
. B & 500
g 38 ’ & < e / [
2 00 ; | g S 0o / | |
i AL A [ | ! :
3 | 00
3 ! a0
. x — LR
H 500 200 T !
H [ 200 : A5 |
] ’ i 0o /| i |
/ ! |
. | / |
0.0 ‘ ‘ 03 . ) 00 7 ‘ .
00 25 50 75 100 0o 25 50 5 100 00 25 50 75 100
Pznatracion {mm) Penetracon {me) | Fenetracidn (mrr )
) e - e =
SILVER GEO SAC.
OBSERVACIONES: j’m Q%h-l-, & Ceofisiea
Realizato. b Denzl R =1 o "'"“"3 o) Perento
Reesado: g Jromy A O 3& — RUC 20901885524
Ing. Cvil Johary R/RAYMUNDO OLIVERA .

C.1.P/N* 204352

Laboratoric du Ensayos de Matenales, inscrito an & Registro de Propiedac Industrial del INDECOPI con Resolucion N* bmsaa-ifomns:

105



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

b B Lena
& Fancas FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O g
DSIEd OE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD URCROOE NORME
a4 com
M-00

e Iy 2
Tetal 34041

Comea e iy
26-0221 12.0821 SG. N°083/2021
SOLICITANTE: ‘PROYECYD: ~ - - .
|
| ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULS ON ASFALTICA
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID | CATIONICA PARA SUBRASANTE FN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
| HUANCAYD"
|
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION + JIRON EUCALIFTO |
DISTRITC SAPALLANGA ENSAYO CBR SECUN NORNMA ASTM D1883.07¢2
PROVINCIA * HUANCAYO
DEPARTAMENTO . JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD.
Modatidad: Nuestreo por & Clisnts Profuncidad: 1 80 m Altitud (Cota) = 3.257.00 m g0
Identificacidn muestra: Ac cion del 8 Simbolo del Suelo: CL Coordenadas UTM : £ 479887 5 N £560818.3
Procedimiento Utilizado: Remoidesdo matanal < Tamiz k' { Clasificacion del Suedo; Arcilla de bea plasiicidad con ena
Ensayo CBR (Relacién de Saporte California) de Suelos Gomy enl io segin ASTM D1883.07e2
| INDICE CBR ! s
| 20 T ——— e | S
| =
|
ol msI ' e T = —
g P ) ! ‘ Procior Modificada : SSTMDISS?
3 "7 Tommanooxhibs] - - . |
§' 185 { | Méiodo de Compaciacidn  Métode A
3 E P e |
3 5 180 | TCBRATXMDS - Maxima Densidad Seca (Grem 'y~ 1892
¢ 4 ~a
& 2 178 I Optimo Comenido de Hscdad 5+ 1414
3 ¥ i |
i - | | [ 95 Miivima Denswdad Seca (Griem*) 1797
165 4 H _—
§j 8-y |
H 001 & Resultad
$ ' | i ados Ensayos CBR
g‘ 155 | o
3| 150 f—ieemin i e E — ' s A | CHE AL IOGDEMDS (% - S41% |
E 3 11 21 31 41 51 8.1 71 81 |
8
ge GoR (%) CBR AL 95 DEMLS %3 3.06"
2_ E— - TR AT S N RO )
3 EC - 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC ~ 12 GOLPES
g T B N *'_] i e B s
H
§ 2500 1400 | W ey
3 Lome2) an
20 4 |
g 1200 7
- /
§ 2000 _— / }
§ 1000 / [
i P /
= 1500 d
-4 H 1 £ 0 200 /
=2 F) -]
g S 3 S R T !
H ; 00 » 00
2 oo I
] e J H 300
3 o |
H —eeg =
2 500 200
5 | 20 ‘ 100 /| ‘
3 : ' : Y= |
i ' | / :
00 ‘ . 00 i ‘ 00 : b
00 25 50 75 100 oe 25 50 75 100 | 00 25 50 75 100
Panelracion {mm) Penetracion imm) | Penatrazion (mm)
veioa— S SilViEoRG s
GEO 8AC.
UISEAVACIONES: . Gadt'ﬁghhhh
Reazado! Dencl R 1 Lol Coocreloy Parimento
Revieado:  Ing. Jhony R. 0. ¢ RUC 20601685524
Ing, Cril Jobiny R. RAYMUNDO OLIVERA g5
C-1.P. N* 204352
L de Ensayos de Materialss, inscrito 2n el Regisiro de Propiedadd Industrial dal INDECOPI con Resalucién N* 004588-2018/0SD
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Anexo N° 04.03: suelo con 10 % de emulsiéon asfaltica catidnica
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¥’ A INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
j ’% . Angel Femandez Quirez N 2808 Int. 104 ueb. Elie, Lira
sy / e Psin, Nuties N'122-152 Chilea, Msancayo FECHA A COD. MUESTRA O
Silver Geo Sac Pk SCAMRSIS (e E MUE 5 ENSAYO ACTIVIDAD
> b ameo. 5iVIIRICER 29 Com
26-0Z2-27 18-00-21 M-08 SC. N'0432021
SOLICITANTE: = 2 PROYECTO:

-
i YESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO,
SAPALLANGA - HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO: N ) ENSAYOS REALIZADOS: =
UBICACION JIRGN EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA MITE M O g
PROVINCIA HUANCAYO CLAS | ANSHTO (ASTM D328215)
DEPARTAMENTO ~ JUNIN
TOMA DE MUES © ACTIVIDAD: B
Modalidad : Musstrea por &l cliente Profundidad : 1 80 1 Altitud (Cota)
Método de Muestreo 00 manua Napa freatica ; N F Coordenadas UTM 518
Perfil del Suelo Tipo s |Intermedios |dentficacion muestra ;| Adicion del 10%
Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") ’ ‘ Curva de Fluidez
B 2 — 3
e - |
3 Limite Liquido (Método Multipunto) | £ 30 y . <
Nio . | 2 | .
§ Vall:hli = Tl mr 0 047 [
Numero de Golpes N | Golpes| 16 2 20
Recipients N° - KB N9 = 15 v
| (A) Masa ce Contenedor Vacio ) | 200 20 2 10
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo @ | %5206 N
S (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco @ | 3 57 @
£/ (0) Masade Stelo Seco (C-4) s | @ | 1780 3500 0+ - - : - - '
E (E) Mass of Water (B-C) @ | 580 10 15 2 (7 3 3 0
| (7) Conterido de Humedad (100" E/0) w | & ‘ 3182 | 3092 )  Nipuro de Golpes () ]
g
3 _Limite Plastico (Método Manual) ] 2 S
| N T [
g Variable Fi Tl ‘ | o || Resultados Limites de Amnnm (ASTM D4318-17%")
Reciprente N [ e | N 25 || Liquid Limit [ Plastic Limit " Plasticity
| 2 29.5% : 18 7wk
| (A} Masa de Contenedor Vacio | 200 (LLwg) 2 (PLw ;) 5 l,%, _ Index(P) e
g (8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mow ] 0K E—
2 4F) Masa de Conteredor & Suslo Seco | Mas | () 32
s @) Masa de Suzlo Seco (C-A) Me (B) 13 [ ) Clasificacion de ‘IDIOIOI ]
Mass of Water (B-C) ‘ 33 80 | [ SUCS ASTAfD2487-17) __:CL | AASHTO (ASTM D3282-15) 0|
F) Contenido de Humedad (100* E/0) (\; 1504 | 1745 | 2075 | 1842 B lasticidad |
, -
Plasticidad G e
‘ | I— - e (A'c'“‘?s)ﬂ,,, impresibilidad (Limos) LEYENDA
. _Bia | Medn | IV
60 —— — — > S
Para Clissificacion de sueos dn grano fino g e Sueko sin cohesién
¥ Traceion fimsi de suelo o8 grano rueso £ _‘553 —

Ecuacion de fa linea A" Arcilias inorganicas de baja plasticidad
Horlontal an Pt — 4 hasta LL ~ 25,6 CH o OH

Pl=073(LL-20

Easacitn d: & linea V" ~
Vertical en LL - 16 hasta / ’ -~
|

Limos inorgdnicos de baja compresibridad

Arcillas inorgdnicas de media plasticidad

UNEN

Limos inorpnicos de compresibilidad
media y limos orgdnicos

Indice de Plasticidad, P1 (%)

Arcillas inorgdnicas de aita plasticidad

[0

Limos inorgdnicos de alta compresiailidad

Este informe de Resultados séio afecta a los matenales o elementos sometides a

y arcilias orgdnicas
70 80 90 100 10
Ecuacién de I linea ‘A Sabre A

Realzado:  Bach Denis LR
Revisado Ing. Johny R Q.

RUC: 20601685524
* il Johny . OLIVERA [Pag. 25]
St acadsa

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial dei INDECORPI con Resolucion N° 004588.-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

7 % 5,
3 ’-‘i\ IM\/- Jr. Angel Femandez Quiraz N° 2809 int. 104 web. Elio, Lina B 2 —
o e Peje. Nufles N*122-152 Chilca, Huancaye F v FECHA COD. MUESTRA O

Telet, 36045636 / 955505584 INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

Silver Geo Sac Pl rimoetd it icm

26-02-21 19-03-21 M:07 SG. N'043/2021

SOLICITANTE: PROYECTO:

'ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO
SAPALLANGA - HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO: o E ENSAYOS REALIZADOS: - - o
UBICACION JIRON EUCALIPTO | “
DISTRITO SAPALLANGA LIMITES DE ATTE RMA ASTM D4318-17¢
PROVINCIA HUANCAYO CACIC TM D2487-17 | AASHTO (ASTM D3282-15
DEPARTAMENTO © JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: . = i
Modalidad ; Muesireo por ef chente Protundidad ; 180 m Atitud (Cota) - 326700 msnm
Método de Muestrec manual Napa freatica : N F Coordenadas UTM - £ 479887 5 N BOGOBIES
Perfil del Suelo Tipe © 52 & s Intermedios |dentificacion muestra = Adcdn del 10%
Limites de Atterberg (ASTM D4318-17") Curva de Fluidez
] _Limite Liquido (Método M ) 4 *
g Variable Mo g | | * .
il 5 [ Var_| Unidad] .
S Numero de Golpes N | Golpes 1
ﬂ‘ Racipiente N - 1
| (A) Masa de Conteredor Vacio | Me (@ ¥ 7378
o (B) Masa de Comenedor & Suelo Himedo | Maws | (@) ‘
§ (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Maos | (@ J
ﬁ; (D) Masa de Suelo Saco (C-A) M| @ ) )@ B34 | 2176 N > = R
(E) Mass of Water (8-C) My @ | 837 T 2 10 15 0 ' \ 3 5 10
{F) Cantenido de Humedad (100" E/0) v | & [ ne| e 388 | . B de Goles (W) ‘
2
g} - Limite Plastico (Wétodo Manual) ] )
N
‘ Variable = l":"' —{ o | o2 | 03| o4 | Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
1 = 1y
Reciplente N — | Wi N5 | NG| N7 || LiguidLimnt N Plastie Limit Plasticity
3 | s 27.1% s 15.0% ® s 12.1%
| (A) Maza de Comtenedor Vacio M| @ |27 | || @Lwy 4 (PLwp) IndexPD |
| (B) Masa de Gomenedor & Suelo Humedo | Mow: | (9) 1.09 L [ . B
2 () Masa de Contenedor & Suglo Seco Mo: | (@) 2009 | 230 Clasifi
! icacion de Suelos
2} ) Masa de Sueko Seco (C-A) W (o) 534 & |l L . ‘ —
zv ) Mass of Waler (B-C) My ()] { 113 || SUCS (ASTM D2487-17) _ :CL | AASHTO (ASTM D3282-15) 0
= GF) Conenido de Humedad (100" /D) L) 439 ) 1948 _ Arcilla de baja plasticidac
| == Pl:::.im.dadMmllas)cComplcimnlléa(leos) e = LEYENDA
- Baia EML e Alta S
Para Clasticacion &2 seelos de gramo fino ¥ ~ Suelo sin cohesidn
§ ¥ tracciom fina @2 suelo de grano graeso ) @‘\ = =
; 50 1 Ecuacion de 1a tinea *A" A % Arcillas inorgdnicas de baja plasticidad
& = Horiootal en Y ~ 4 st LL - 255 e CHoON
8 = 4 Pi=0I3(LL-20) / 2| S Limos inorgdnicos de baja compresibilidad
sl g | Eonckadelalieatr <
flis | e W ol nongisicas o meia plasticidas
o| B 304 7
§ i .“ ;.'J:“( - [ Limos inorgdnicos de compresibilidad
o0 4 "om gL media y limos orgdnicos
| © % MH o OH
Si = i ‘ Arcillas inorgdnicas de alta plasticidad
g , ‘ [ Limes inorgénicos de aita compresibilidad
! [} y aroillas orgdnicas
8 ] 10 16 20 30 40 30 60 0 80 o 100 10 ‘ .
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de 1a linea "A' Sobre A

Carta de Plasscidad elaborada segin Figure 4 21 Plasticity Chart 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Beaja M. Das 9t Edison g

Reatzado: ~ Bach. Denis LA
Revisado:  Ing. Johny R O

‘ - g RUC: 20601685524
2. Cwil Johny RCRYMEADD OLIVERA [Pég. 22|
.1 % Ne 2047452
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|- Angel Ferndndez Quirox N° 2009 Int. 104 wrb. Elig, Lima
Puje. Nuies N 122-%52 Chikcs, Huancayo
Telef. 964046588 | $55505584

Cormea: yilvergeosa ST

T sl

Silver Geo Sac

FECHA TOMA

DE MUESTRAS

26-02-21

'SOLICITANTE: _ PROYECTO:

19.03.21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA C
INICIO ENSAYO

SG. N'043/2021

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

VESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO,
| SAPALLANGA - HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO . ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION JIRON EUCALIPTO

DISTRITO SAPALLANGA

PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO ~ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad =~ Muestreo por €l clents Profundidad ; 1 B0 Altitud (Cota) 3,26
Método de Muestreo = Fue Napa freatica Coordenadas UTM = £ I 3
Perfil gel Suelo Tipo = <2 Identificacién muestra = Ads 0%

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%)

Curva de Fluidez

3 Limite Liquido (Método M .
§ Variabl .. 1 2
A . R Var_| Unidad , :

Numero de Golpes N | Golpes 24 \
$ recipers - | = 15 4 \
£l () Masa de Corenedor Vacio M| @ m“ g o 950 + 57514 \
' (5) Masa de Cortenedor & Sueko Homedo | Moz | (0) 2] I = 09900 ‘
| (C) Masa de Contenscor & Suelo Seco Mz | (@ | |

| (0) Masa de Sueko Seco (C-4) M@ Q7% = : 5 R :

| (E) Mass of Water (B-C) My (g) 10 15 20 2 ) 30 35 40

{F) Conterido de Humedad (100" E/D) w | (%) | 3096 2734 | 2547 | 2347 » . _ (Mo de ol 0y =
L
8 - . X
I _ Limite Plastico (Método Manual) ] = .

Nro
é Variable - V’;m 01 02 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")

+ - - + ~ —

Recipiente N° - - | N30 N3 Liguid Limit Plastic Limit Plasticity

{ X . 268% L 180 ¥ r 118

(A Masa de Contnador Voo || @|2n|2 |_atwy *? vy 27| ey
5} (8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | M (9) 3 ‘ . -

Bl40) Masade Contenedor & Stelo Seco. | Meas | (@) | 3035 | 302 !
2@ e % @ | 85 | o Clasificacién de Suol: 7 !
525 s of War (60 W | @ | 137 1z | SUCS (ASTM D3487-17)_: CL__| AASHTO (ASTM D3282-15) 30
B3 Contenida de Humedad (100° £0) w | (%) [ 1584 146 | || Arcilla de baja plasticidad.
g Plasticidad (Arcillas) 0 C ibilidad (Limos)
3 . (A it mos) | LEYENDA
g N __Baa Media_ At [
L1 — - —
‘ [ Paa Clasifizacitm e sielos de gaso oo -~ [ | Swelo sin cohesién
H y fracon fiss de swelo de grano greso ; 2P ot z ]

| = S o
£ 507 et o raimaw f > Y hroitas inorginics de baja plasicidad
H orizmntsl sn P! ~ 4 st LL — 26.5, * CHoOH - —

8 T 4 M=073(L-20) g > Limos inorgdnicos de baja compresibilidad
s g Ecuscite 0 1 ea 'l = X

| 8 5
g‘ S w Verticd enLL - 16 hasta - D seciias inonginicas o media plastcidas
% i erprvyromerag e []  Limos inorgéricas de compresibilicad

9o . m LU CLoOL media y limos orgénicos
5 gn =g MH o OH LR
= 5 ‘ [ Arcitias inorganicas de alta plasticldad

| - =
é : { > Limos inorgdnicos de ata compresibilidad
rl 0 : B ¥ arcillas orgdnicas
4 0 0 16 2 30 4 50 60 70 80 90 100 0

Carta de Plasticidad elaborada segin: Figure 421 Plasticty Chart pag. 117 - Principles of Geatechnical Engineering - BrsjaM DasOth Edion

OBSERVACIONES:

fealzado:  Bach. Denis LR
Revisado:  Ing. Jonny R. 0.

Sobre A

Limite Liquido, WL (% Ecuacién de falinea "A"

RUC: 20601685524
[P4g. 28]

mcwm@mm
. N A04352
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

HA TOMA > COD. MUESTRA O

s 51>,
- Mg{)\ fe Angel Ferndndaz Quiroz N° 2808 int. 108 urb, Elo, Lima
/A g

Paje. Nudies N* 122-152 Chika, Huancayo

. Telet 364045688 | 355505554 STRAS ) ENSAYO CTIVIDA|
Silver Geo Sac Canee:Sbypepusa Gymaloon IESTRAS S ACTIVIDAD
26-02-21 19-03-21 M-08 SG. N'D43/2021
SOLICITANTE: . — PROYECTO.
“ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: = e
UBICACION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA OR MODIFICADO S
PROVINCIA HUANCAYO DE HUMEDAD

DEPARTAMENTO ;| JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: ——

Cliente Profundidad: 1 80 Alttud (Cota). 3,267 DO ms.nm
Simbelo dei Suelo: CL Coordenadas UTM. E 479887 5 N 8660818 3
Clasificacion de! Suelo: Arcits de baja plastioxdad con arena

Modalidad: Muestreo ¢
Identificacién muestra: Adic
Procedimiento Utlizade. A

Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método A - Molde de 101 6
gi’ e == N mm (4 pulg ) de didmetro.
g[ P 6n segin ASTM D1557-12e1 B ) ) ]
Nro [ [ [ - “
| — — - . . 0% | |
§ Variable [V T vaam] N 01 N 02 N 03 | N 04 o
ET Numero de Capas N Capas 0 ( 00 5
i“urmmue Golpes por Capa N ‘ Golpes | 2500 | 25
3| (A) Masa del Suelos humado & Mokde Mo © | 6w | |
(B) Peso del Molde Mo | (@) | \ !
| (C) Pesa de Suelo Himedo Compactado (A-8)| {9 | | e | ro0s
81 (D) Volumen del Moide v om’ | 4 ‘
§|(E) Peso Volumétrico Himedo (C/D)| gefenm’® 2036 2115 5 213 ‘
c ido de Himedad segin ASTM D2216-10 [ —
3 Variable Mo __ 1 02 03 | o4 i Mﬁogz:;e-s:a%aw::: i
-~ Var Tmuom
2 - . - —
g Fecipiente N ‘ NO N 02 N 03 !\ [ { i sz
(A) Mass de Contenedor Vacio " ()] 1952 3| 52 86 553 | 1~ QuintaCapa
| (B) Masa de Comenedor & Suelo Himedo Mu: | @ 8796 532 9124 CuartaCapa
(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mg (@ 178 17336 bd 17554 | ~ TerceraCaps 11640
(D) Masa de Suelo Seco (C-A} 28 ] 12069 ! na 1202 [ i
(E) Mass of Water (B-C) M| @ 87 . % Soaiacone 28
2] (F) Cortenido de Humedad (100 E/0) w %) 675 87 1069 ‘ _l e l I
(G) Densidad Seca grfem” 18 a5 04 —_ B
g ) = | ! I R
| ‘ | -
} RELACION HUMEDAD-DENSIDAD \ S o
1060 5 1 s ey
3 e [
1940 + [ Densidad Mdvxima Seca (gricm3) @ 1,850
1920 E ’ Optimo Contenido de Humedad (%) 8.70
% |
- E ‘
k 1880 + [
: : y = 4E-05¢ - 0.0038% + 0.0856x | 1.5153
1880 4
< 1S
5 [
o0 £ ‘
‘é 1820
H 1 80C ._:.___......A.-._*A., S
w § ] 7 B 9 10 " 12 13 14
Contenido de Humedad (%)
ODSERVACIONES: -
ZM“ .
4 [P ¥ Poviain-
Realzado.  Bach. Den's LR
Revisado:  Ing. Johny R O “ng Cwril Jahny R/RAYMUNEG RUC: 20801685524
C.LP, §* 20405 [Pdg. 26]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ERO DE INFORME

FECHA TOMA

¥
— j/\ . . j¢. Angel Femandez Quiroz N° 2809 Int, %04 urb. Elio, Lima
/4 T =" Peje. Nuftes N° 12-152 Chilca, Huancaye
Telef 964046568 / 9555055654

Siver Geo Sac Comeo: sivarpeosa gl 0 DI MURIAAS
26-02-21 SG. N'043/2021
_SOLICITANTE: = _ _PROYECTO:
“ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYC"
UBICACION DEL PROYECTO: - = B  ENSAYOS REALIZADOS: o . =
UBICACION JIRON EUCALIPTO ‘
DISTRITO SAPALLANGA PROCTOR MCD 57-12¢1
PROVINCIA HUANCAYO CONTENIDG M 1
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: = - - =
Modalidad: Muestreo por &l nte Profundidad” * B0 m Altitud (Cota). 3.267 00 ms
Identificacion muestra: Accon del 10% Simboio del Suelo: Tl Coordenadas UTM £ 472887 & N 8660818
Procedimiento Utikzado: A - Mafia N° 4 Retiene 20% 0 menos Clasificacion del Suelo. Arcilla de baa plasticicac oon arena
Compactacién de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) [ | ['Método A - Molde de 101,6
Q=== e A - - e mm (4 pulg.) de diémetro :
x =T = e — . B 1
2 Compactacién segin ASTM D1557-12e1 - }
Nro | ‘ o
e Ty " 01 N N 03 N
%ly 7‘/.\"»& Vor J Unidad N O | 02 i N 077 04 - ‘
3 |
3| Numero de Capas N | Capx 50! 500 500 500 = = e [
E Numero de Golpes por Capa N Golpes. 25 05 O 500 | 45T0mn
{A) Masa de! Suelos humedo £ Molde Meges ) 4025 00 g l
§‘[ (B) Peso del Molde Meos @ 414300 H
% (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B)| (@ 1 ! X ‘
(0) Volumen del Molde Vo et ! ‘

5 (E) Pesa Volumétrico Himedo

e

& ‘ g
| {C/D)| grfem’ L 2019
|

H de segin ““:,?n”ydo : T = l Método A - 5 Capas de 25
sl i T 1 0 : 3 ! i n:
gl Variable I Vo | Ut | 1 [ 02 ki 03 7o|~ Golpes cada uno
gﬁeumemN" -~ - N 14 v 15 N 16 N L
5 (4) Masa de Corteredor Vacio M (0 ] 5289 " QuintaGapa
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Moy ()] i | 95 80 17750 ~ CuartaCapa
E (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco M (@) 1265 169 8 30 14 5475 ‘ " TeroeraCapa
(D) Miasa de Suelo Seco (C-A) Ms (@) 741 12160 42588 111,86 I
2] (€) Mass of Water (8-) W | @ b4 047 ;68 1275 s B sm",_"".c:.d
3 (F) Contenido de Humedad (100" E/D) " ) 7 12 09 140 _J it

| (6) Densidad Seca ot/em ‘ o 19

L ~—= | -~

1.980 - = j
1,967

1960 Densidad Maxima Seca (griom3) . 1.95
|

1940 ‘ Optimo Contenido de Humedad (%) = 947

1.920
1.900

y = -D.0002¢ -0.0115¢ + 0.2774x + 0555 |

1.680

1 860

z
et

iy oS L A

Este Informe de Resultados sélo stecta a los metenales o dementos sometdos a ensay

o

OBSERVACIONLS:

FRealzado:  Bach Denis LR

fevisado.  Ing. Johny R. . "ngp Crvil Johuny FAYUNNO OUVERA RUC: 20601685524
OLPAN" 204352 [P4g. 23|
Laboratono de Ensayos de Materiales, inscrito en &l Registro de Propiedad Industrial del INDECCP! con Resolus 4588-2018/DSD
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7 ¥ » INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
X ] f’% 1. Agel Femandez Quiroz N° 2009 i, 104 wrt Elic, Lima
sy / A Poje. Nubes N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA coD MUESTRAO | AR e
Silver Geo Sac c:: "”‘f‘:ﬁ"‘_’ ’?’3““" DE MUESTRAS INICIO ENSAYO C
26-02-21 18-03-21 M-09 SG, N043/2021
SOLICITANTE: PROYECTO. S
"ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYO®
UBICACION DEL PROYECTO: . ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA
PROVINCIA HUANCAYO B

DEPARTAMENTO  JUNIN

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: =z S

Modalidad: Muestreo por el Cliente Profundidad 1 80 i Altitud (Cota): 3.267 00 m &
Identificacion muestra: Adicion del 1 Simboio del Suelo ¢! Coordenadas UTM. £ 87 5 N 866DB1E 3
Procedimiento Utilizado: A - Malla N 4 Retian: nos Clasificacién del Suelo: Arcida de baja plastodad con arena
Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método A - Molde de 101,6
g x = . mm (4 pulg) de dismetro. "
§,- T én segiin ASTM D1557-12e1 ) N i |
Nro | H '
. 04 |
5‘ 7 Variable Vo | Undad | N 01 N 02 ‘ N 03 N O L
|
H Numero de Capas N Capas 5.0 X '
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 500
(A) Maca de! Suelos humedo & Molde | Mo (] 61420 128
|(a)PmaetMom L @ 43.0 . |
| (C) Paso de Suelo Himedo Compactado | (A-B) (g)
1(0) Volumen det Molde [ v | om | o3 3234 023
{E) Peso Volumétrico Himedo (C/D)| grfem’ 2019 102 ) 144 212 e "'
| 2 o _ ssmm
|Contenido de Hi ) —— o ]
iﬁ,,!!,,,,*'3)1':‘.!"".‘." segun AS Método A - 5 Capas de 25
o Variable ] 02 | Golpes cada uno
> Var |
g| '
Recipients N° N4 N5 | ST SR
(A) Masa de Contenedor Vacio M o | 530 & ' Quinta Capa
(8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mows (o | CuartaCapa
E (C) Masa e Contenedor & Suelo Seco Moy (@ ‘ - TerceraCapa 116 40 mm
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) M o 4 I B '
| (E) Mass of Water (6-G) M | @ A mec B
§IF) Conteido de Humedad (100 E/D) w %) J e __l_ )
& (G) Densidad Seca grfem 9 1 9 =il
g o = = ==——an e )
E RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ‘ yos de Gonnp
H 1980 ¢ e —
|3 I e —
E 1960 £ | Densidad Méeima Seca (griem3) 1954
M : =
é‘ . Optimo Contenido de Humedad (%) 436
| ) £ o B
H :
: )
i i
§ ’:
% $ y = 0.0009 - 0.0344x" | 04027x | 04452
g ;
& 3
E 820 +
a 1.800 ' t : + S P s
w 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14
| Contenido de Humedad (%)
L —
OBSLRVACIONLS: =
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SOLICITANTE:

PEREZ TUEROS, JORDI! BAVID

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION ; JIRON EUCALIFTO
DISTRITO SAPALLANGA
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO ; JUNIN

TOMA DE MUESTRAS © ACTIVIDAD:

Lona
16550
3934
A

26-02-21

PROYECTO:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA Q
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

IMERO DE INFORNE

18-03-21 M-07 SG. N"043°202%

"ESTABIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CCN EMULSION ASEALTICA
CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -

HUANCAYD"

_ENSAYOS REALIZADOS.
i

]

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07¢2

Modaidad: 1Auestreo por ol Gliente
Identificacién muastra: Acicion del 10

Procedimiento Ltilizado: Remoidesdo, matanal < Tamiz N* &

Profundidad: 1
Simbeio del Suslo: CL

am

Altitud (Cta) ; 3.257.00 m=nm
Coorderadas UTM : = 4793875 6060813 3

Clasificacion del Suelo: /:. /la ce baja plasticicad con wena

Exe it 0w Resiasos 0k facia 8108 molersios o Slemanios 30MEBIY B NN y 10 A4 ra¥odu: ¥w (ol 10 & c:4mB(s # 10 SRI0BR6N ot xerin del LABORATORIC

L de Ensayos de

Ensayo CBR (Relacién de Soporte C ) de Suel
i - INDICE CBR
| 210 - e 2SS )
i
{ f I = Sy R T a—
200 | | Procior Modificade © ISTMDISS? |
| | ceRaitoozMDS - i i
LEn | Mérodo de Compacrucion © Métado A |
g 180 t
g | canaios% mos | . Mvima Densidad Seca iGriem ')~ 1,937
:'-‘ 1
20 ‘ | Gprima Contenido de Hunedad 0+ 9416
¢ i
g 1.70 ! l | | 95% Mavime Densiiiad Seca (Griem®) * 1.860
| & 4 | “ L
t | ===
TR i | l Resultados Ensayos CBR
i x i
! |
150 4 s . & paaan ‘ 3 . Nk n Ty C.BR AL 106G DEMDS, (% . 8.80%
1 21 at 41 51 &1 71 81 0 103
CER (%) CRRALISWDEMDS. (-
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
350.0 | 200 B = e =
CER2 26 i
1800 i
3000 2.0 A
i 1600 / ‘
2500 | | oo 500 /
|
1200
e | 2B 80 \
: B : |
a3 B S =y | & 1 7 [
1500 300 [
| om0
] i
1000 T [ 600 200 | :
J -1 i | !
' { 400 ‘ ; ! | I
500 ' 160 ; i
| 200 i \
1 ' o
a0 - ‘ i 0 . . 0c ‘ .
00 25 50 75 wof | o 25 50 75 100 0o 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
IR % = e
Msxw‘iﬁicm SAC.
BSERVACIQNIES Geotecata Goolisica
= Pealicady: Bih DETST R Libudatedi Rl Comnlsy bulst
Reviada: oo, Jbony B 0 A D FUC; 20501685524
> Pag 7
Ing, Crvil Johry R RAYMUNDO OLIVERA i
C.L.B. N* 204352
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ved 7\.‘.{ o

5 A
P Fn
| FECH OMA FECHA COD MUESTRA O
Sher Geo Se0 e Lot
= LS L
260221 1903-21 M08 G. N'042/2021
SOLICITANTE: FROVECTO: < e
: “ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
PEREZ TUERCS, JORDI DAVID | CATIONICA PARA SUBRASANT E EN EL JIRON ELCALIPTO. SAPALLANGA -
| HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICAGION + JIRON EUCALIPTD
DISTRITO : SAPALLANGA | ENSAYD CHR SEGUN NORMA ASTM D1383-07a2
PROVINCIA : HUANCAYO {

DEPARTAMENTG : JUNIN |
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

Modalidad: Muestreo por of Clienita Profundidad: 120 m ARitud (Cota) : 3.267.00 msnm
Identificacion muestrar Adicicn cel 105, Simbolo del Susier ¢ Coordenadas UTM - £ 470887 5 N B660818.3
Procedimiento Utilizado: [ am.idesde, material < Tamiz N* 4 Clasificacion del Suelo: Arcifia da baja plasticdas con arena.

Ensayo ci;?ﬂﬂlclén de Scporh m ) d: Suelos P dos Nl Labora o mﬁ;l A.;‘IIMD{SB;.O'NZ
' o INDIGE CER r P - ST
| 200 ~ — —_ o B O Rt eetend . o
' = fiFr |
185 = CBA 100X MDS ' e e e . = T AT |
g e i Procror \Iar!]'mdo ¢ ASTMDISS?
% 100 I ]
§‘ = 185 ; ER l??}[’”)'s‘ 3 | Meétodo de Compoctacion © Método A
3 E [
H g 160 | Mxima Densidad Seca (Griem” ) ¢ 1.950
L] 13
B Bam { | I Cptimo Corveniddo de Hnmiedad 3 9,699
il g 170 | ! | s e Ao 4 [
e - 55 Aiixnra Densidud Seea (Gricm 'y 1,832 |
3l 8 1o , f— - —
§ i | :
2 1.60 - Pl
E v | ' Resuitados Ensayos CBR
; 186 | |
}
h ¢ [
5; 150 4o e U I-ba et . ' Al | CHBR AL I00%DE MDS. (% 9.60%
{ 1 21 N 41 6.1 61 71 a1 01 101 i1 ‘
Ei C8R () CBRAL9SWDEMDS (%o :  GAs%s |
§ EC = 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
o ! e S —— i
: [
g = B0 e
% L Ca02y
E mog 70 {
§ |
§ oo 600 A
H =il
§ _2m00 500 7
£ Z 4 |
P2 Ly : /
s Sooo0 - 4 Lo 7
¥ = : [ 1
kL / 1
§ 1500 : &0 ! W0 e |
g N . -9 H i i ‘
2 P — . !
£ 1m0 ! o 200 i |
3 ) i i
§ 00 : il I 10.0
H i H ] [
2 \ o0 . . ‘
! oo 25 50 75 10.0 i
20 ‘ . | 200 — —— 00 ‘ :
00 25 50 75 1o | 00 25 50 75 100
Penatracion (mm) L Penalracion (mem) == P:r!etranﬂn nm)

FReafzade:  dach Denic | R 4
Ing Jhony R. O /'g.., RUC 20801685524

- ?P, o> su.vsm -
CESERVACIDNES o : u—ﬁbwrh

R
lng,.CwﬂJoh n.muunoo OLIVERA Page
r:’y N' 204352
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
e
DE MUESTRAS INICIO ENSAY, AGTIVIDAD ERODE IO MK
(]

X 7rna s g Kt
g/ ,/;7#”54’2\\ S
Siiver Geo Sac

28-02-21 190321 SG. N'04302021
SOLICITANTE: g e, _PROYECTO: = N
| "ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELD CON EMULSION ASFALTICA
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID | CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYQ®
UBIGACION DFL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
|
UBICACION ¢ JIRON EUCALIPTO |
DISTRITO : SAPALLANGA ENSAYO CER SEGUN NORMA ASTM D1883-0702
PROVINCIA { HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN |
TOMA DE MUESTRAS O AGTIVIDAD: o
Medalidad: tuestres per ol Clionta Profundicad: 1 #0 r Altitud (Cota) ; 3.267.00 m.snm.
Identificacidn muastra: Adicin ca 10% Simbole def Susie: CL Cocrdenades UTM : £ 470837 5 N 5360818 3

Procedimiento Utilizada: Remaldesdo maerinl < Taviz N°4  Clasificacidn del Sualo: Arcilla da Lo plasstic de con arens

[ 'Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suslos Compactados en Laboratorlo segiin ASTM D1883-07e2

- " INDICE CFR .. R TR
240 e - L Y et !
|
E 20 | i Proctor Madificado : ASTDISS? |
§ [ A TICY WD 1 , | Meéiodo de Compocracion : Métode A
g {
g E 1901 . |
£l § ! CBRBSYMDS . | Maxima Densidad Secar (Griem* ) © 1.954
S i |
g. g 180 | Cptima Contenido de Ifmicdad ' 1 9336
§ o §

v = . 1
gi E 170 g 3% Meixtiner Denstdad Secas (Griem 'y 1,836 |
A e
g' 180 1 |1 Resultados Ensayos CBR |
§ { |
o |
= 150 + Aettaeatain g ‘et b 4 CRR AL 100%DEMDS. ¢*y 9334
: 1M21 3t 4 61 61 71 81 01 101 14
g- 5% (%) CBR ALOS%DEMDS (% 6726
g EC - 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC 12 GOLPES
2 S S S S | (] B |
2
g 4000 2008 reman I il S CTETRE

| C3RO2) 73y CBi @29 27
i 1800 s 3 =5
] 00 700 !
1800
boxic 1200
[
2500 | 1200 [
g ]
3 = 2000 * L =
R 800 |
e : | |
T 1500 ' 800
- ‘ ’ ; Bt
1600 i 9 20 | ‘
. : 200 ! \
£ 500 H 10.0 H \
w H 00 . . i }
' 00 25 50 75 100 !
00 ‘ ‘ RO — 00 ' ‘
00 258 50 75 100 00 23 50 75 100
Penetracion (mm) Penelracion (mm) | Penetrazion (mer)
- - - b — 1 &
- e Ut O =
SILVER GEO SAC.
OBSEAYACIONES: Centeenls Geofisice
Realkzado: g 4 = Concrday Perimeste
Revicady A RUC: 20601685524
s P
Ing, Creil Johny R, RAYMUNDO OLIVERA "
O.1LP. N* 204352
L de Ensayos de inszrito en ol Regis Propiedad Industria! del INDECOP| con Resolucion N° (04588-2018/DSD
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Anexo N° 04.04: suelo con 12 % de emulsion asfaltica catidnica
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02 N 2809 1t 104 urb, Elio, Lima

7 >, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
. b Jr. Angel Femandez Ouln
s F 4 L__’ Psje. Nunes N°122-152 Thiica, Huancayw CHA ~

FECHA

Telef. 568045658 { 955505584 INICIO ENSAYO

Silver Geo Sac Conmtor e Ormmiling

26-03-21 M-11 SG. N°043/2021

SOLICITANTE: . PROYECTO: .

VESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO,
SAPALLANGA - HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO: - ENSAYOS REALIZADOS: _—
UBICAGION JIRON EUCALIPTO o
DISTRITO SAPALLANGA DE AT ABRETMOSIIR
PROVINCIA : HUANCAYO I AASHTO (ASTM D3282-18)
DEPARTAMENTO . JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD B = 2

Modalidad | Muestres por Profundidad : 180 m Attitud (Cota) © 3 0 m.e nm

5 N 8660818 3

Método de Muestreo
Perfil dei Sueio Tipo . S2

Napa frestica = 1 7 Coordenadas UTM
Identificacion muestra . Ad

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") { Curva de Fluidez
— — e .
4 Limite Liquido (Método Multipunto) |1 € a0 .
g Variable L ‘ % .
@ o & Var | Unidad l Z o i *
& Numero de Golpes ORI 2 o
Recipients N - - | N6 f 15 4
| (A) Masa de Comtenedor Vcio M| ) | 282 g 104 {
3] (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mo | (@) -
ﬁ' (C) Masa de Cortenedor & Suelo Seco Mes | (@) @
4 |
(D) Maza de Suelo Seco (C-A) M: (g 0 2 T
E‘ 10 15 20 2 30 3
| () Mass of Water (B:C) W | @ \ : ’ 5L O : z
| (F) Contenide de Humedad (100" €/D) w (%) | .um;»v‘f de Golpes (N) - ]
2
g |
3 Limite Pla (Método Manual) — e e o X
v T
i Variable } Vo mum 4o o | Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") ‘
Recpere N LigudLimu .| Plastic Limit [ Prasticity |
:239% : 13.0% - : 10.9%
2 (%) Masa de Comenedor Vacio w | @ (LLw;) ol IR E S RS T M
31 (@) Masade Cortenecor & Suso Himedo | Mos | (0 - )
24C) Mas3 de Contenedor & Sueka Seco Mas | (@)
23 s e Sl S (G-4) " @ a 18 > . o Clasificacién do Suelos
§ ) Mass of Water (B-C) My | @ [ 111 03 | 104 || SUCS(ASTM D2487-17) - CL | AASHTO (ASTM D3282-13)
& &) Contenido de Humedad (100" /D) w | o) | 1250 1a10] 1210 ] 1318 a Arcilla de lasticidad.
2 — :
g
§ o Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) - | LEYENDA
sl Media [ Alta =
k-l Para Clasficacion de suelos de grana fino 3 ~ | Suelo sin cohesion
g | 1rcEA0A 1 02 50650 0 QAN grees0 & "
§ 9 cmotonmiman > 1 Areias norgéoicas de baja plasicdad
{193 Hortmetal n P = 4 hasta LL = 265 “ SH'e OH =
8 & | NeOBL-20) 2 ~ [Z]  Limos inorgdnicos de baja compresibilidad
s g Ecuacion de la binga 'U* e >
B Verticd enlL - 16 hasta = % Arcillas inorgénicas de media plasticidad
v >
& - Limos inorgdricos de compresibilidad
3 - s
@ media y limos orgénicos
£ MH o OH
§ < [T7 Avcilias inorgnvoas de alta plasticidac.
E [ Limos inorgdnicas de alta compresitilidad
F | y arcillas orgdnicas
by 0 0 1B 20 3 0 50 60 70 80 90 100 110

Limite Liguido, WL (%) Equacién de ka linea A’ Sohre A

Cata de Plastiodad elaborada segin Figur 421 Piastioty Chart, pag 117 - Princlples of Geotechrical Engineering - BrijaM_Das Ot Editon
OBSERVACIONES: =

Realzado:  Bach DenisLR
Revisado:  Ing. Johry R O,

RUC: 20601685524

AYMERAP0 OLIVERA d
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5 sl

I Angel Fernances Quirez N* 2809 Int, 104 wb, Elo, Lima
P

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

je. Nufies N*122-152 Chilca, Hsancayo FECHA COD. MUESTRA O
& Telef. 964046688 / 955505584 CHO SAYO CTIVIDAD
Silver Geo Sac Comeo: sierpecsac Sgmail <o oD ERaAYG ASTVD
26021 26-03-21 M-10 SG. N°04372021
SOLIGITANTE: PROYECTO: B
‘ “ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO,
SAPALLANGA - HUANGAYO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA o
PROVINGIA HUANCAYO 45)
DEPARTAMENTC - JUNIN

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad . Muestreo por el cliente Profundidad : 180 m Altitud (Cota) 00 menr
Método de Muestreo B0 MBNUE Napa freatica = 1 F Coordenadas UTM 479887.5 N 8660518
Perfil del Suelo Tipo = S2 Suelos interm Identificacidn muestra . Adcion del 12%

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%)

Curva de Fluidez

3 Limite Liquido Q todo Multipunto) ] 1% 304 S
% Variable : V?' I | ? 'v { . .
s'l‘luﬂm\‘a de Golpes N 3 81 -
| Recipiente N - [ ,r: 15 4
| (A) Masa de Contnedor Vacio | M w0
& (B) Masa de Cortenedor & Suelo Himeda | Mo - y = <11 99infx) + 82 392
§! (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meoe = A = 00337
| (D) Masa de Suelo Seco (C-A) M 0 v - \ —
[ (E) Mass of Water (8-C) W | 10 15 20 2 “
ik (F) Conterido Ge Humeda (100°ED) | w Niemwro de Golpes (M)
ﬂ, ~ Limite Plastico (Método Manual) ]
N | |
Variable Tl O | 02 | 03| | ' Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
 Recipiente N s = [N EIEIETD “ Liquid Ltmit - Plastic Limit Plasticity |
. = :24.0% 3.3% . : 10.7%
| (A) Masa d Cartenedor Vacio M| @ |2 2185 | | (LLw (PLw ) Index (PI)
£/ (B) Masa de Gonteredor & Suslo Himedo | Mous (9) 3 31.48
3 | - . —
E;&C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mo | (9) 30.54 | 30.25 | 300
220) s d Sueho eco (6-) M| @ | 88| 840 | B l o Clasificacién de Suelos
g ) Mass of Water (B-C) My (9) 118 123 H 104 || SUCS (ASTM D2487-17)
& &) Contenido de Humedad (100" E/0) w_ | (N) | 1301 ] 1484 1 1315 7
) Plasticidad (Arcillas) o C N
E o icidad (Arcillas) o Jom bt (Limas) s onss LEVENDA
_Baia Media | 2 Alty B
T Para Clasficacion de suelos de grao hno ) - Suelo sin cobesidn
- y Iraccien fina & Suelo de grano groesn 0'}') - s
i 501 Ecuaion de lauoea s A ‘ D tucilas inorginicas de baja plasticidad
LIS Horinotal en Pl ~ 4 hasta LL = 265 - CH o OH
3= g | A-OBU-D) 2| . [C]  Limos inorganicos de baja compresiilidad
L Ecuacian de la finea "L = ~
i 3 gl i - W/ Al inorgivicas de media plasticidad
% 30 4 -
= e otk - —
§ l‘;‘ ‘n“‘ ’: tr u:% || Limos inorgdrecos de compresibilidad
= o | Wb Lie 'V CLoOL media y limos orgdnicos
| ;.: ¢ MH o OH
33 || Arcillas inorganicas de alta plasticidad
|
E} Limos inorgdnicos de alta compresibilidad
e ! — . —— I | y arcillas orgénicas
8 0 016 20 10 50 0 70 % 90 o0 10
Limite Liquido, WL (%) Ecuacit da 42 owa ‘A -

Carta de Plastcidad elaborada segim Figure 421 Plasticity Chart pag 117 - Principles of

Engineering - Braja 1A Das 9th_Edition
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

57 X 5 3 A
¢ 3 1. Ansgel Famandez Ouitox N° 2808 Int. 104 whb. Elic, Lima
/i [N N Psje. Nufles N*122-152 Chilca, Huancays

Telef. 960046688 / 955505584

Silver Geo Sac Plsctbrasmmelbimins

26-02-21 26-03-21

_SOLICITANTE: _

PROYECTO. =
T

/ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID ASFALTICA CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO
| SAPALLANGA - HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO: . - ENSAYOS REALIZADOS: = B
UBICACION JIRON EUCALIPTO

DISTRITO SAPALLANGA

PROVINCIA HUANCAYO C

DEPARTAMENTO . JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: —— EP=s -

Modahdad ;| Muestreo por el chente Profuncdad = 180 m Alttud (Cota)
Método de Muestreo ccavacian marnual Napa freatica - N F Coordenadas UTM 18
Perfii del Suelo Tipo = 52 Suslos Infermedios Identificacion muestra - Adicion oel 12%
. e R
| Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%') Curva de Fluidez
= . 3 - N =
= _— R |
2 Limite Liquido (Método Multi ) S 304 .
§‘ Variable e I [E 2 4
I s [ Var JUnidad] — | | T | " || )
! Numero de Golpes | N Golpes 22 :
| Recipients N’ - e 8 154
r‘(l) Masa do Contenedor Yacic M. (g) 2 104
2| (8) Masa de Contenedor & Suslo Himedo | Mews |  (0) g .l 18
§|(C) Masa de Confenedor & Sueo Seco Moe | (@) = ;
(D) Masa de Suelo Seco (G-A) M. | @ 1+ . ]
() Mass of Water (B-C) [ M I 0 0 % 2 a b » 2
{F) Contenido de Humedad (100"E/D) | w | (%) | 2040 | 2706 ;g2 | 2000 Mo de Gofpes (N
: Limite Plastico (Wétodo Manual) ] S =
Nro
. 7 o, 16mddl, a v 2l
Variable e Tumaa] @ 02 ] 03 04 L de Herberg (ASTM D4318-17%")
Recipientz N° — | e [ N0 NS | D | 6 || Ligued Limit Plastic Limit | Plasticity
F ) 1 246% :14.8% | 2 ;9
(A) Masa de Contenedor Vacio Me 6 200 ( 2200 | 2200 | 200 || (LLwy) (PL.w ) g X%j Index (PI) 7&%
;(B)Masaaemmva&nlouﬁmao Mous | (0 | 3720 | 3940 | 4030 | 3900 ) N R
2140) Masa de Cortenedor & Suelo Seco Mo | (@) | 3500 | 3720 | 3820 | 3650 || |
q ) Masa de Susko Seco (C-A) N @ | n ‘ Clasificacién de Suelos B J
g ) Mass of Water (8-C) My (@) ( :CL | AASHTO (ASTM D3282-15) 0|
) Conterido de Humedad (100" /D) | w | (%) | 165 ] 144 3 | 1488 illa de baja p dad
p Arcil bilidad (Li
(Arcilias) o Comp: (Limos) st LEYENDA
= Baia | Media | __Ala
T P Chasificacion ok swlos 6 gano fino i : = | "] Suelo sin cohesién
y frccion fisa de sueln de grano grueso 0‘3 W) ~
i .~
50 g Arciltas (norgdnicas de baja prasticidad

T Ecwacn ds ta livea A" { >
B Hariontal en Pl = 4 basta 1L = 755, -

P =073(LL-20) Limos inorgdnicos de baja compresibslidad

LineaB
\

Ecvacion o b linea U ~

VZ

=]

Vestical en LL - 16 hasta . T W

{ Z
it b El

Arcilias inorganicas de media plasticidad

Este informe de Resultados sdic afecta & los naleriaes o elementos someticos a

z e

é ~ Limos Inotgdnicos de compresibifidad

= media y limos orgdnicos

s MH o OH

i Arciflas inorganicas de alta plasticidad
=] Limos inorgdnicos de @t compresibilidad

e S y arcillas orgénicas
50 60 0 L) 80 100 110

Limite Liguido, WL (%) Ecuacion de 1a linea 'A" Sobre A

OBSERVACIONES:

Realzado:  Bach Denis LA |
Revisago:  Ing. Johy R O |

RUC: 20601685524
"‘M(“u;' N* 20 RA [Pég 37]
7l -*‘ 2.’!32
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S, o INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
A T 5 | Aogei Feminder Quioz N 2808 t, 104 uib. Elo, Lima
s L Do Nufes N° 122:152 Chilca, Huancayo FECHA CHA ESTRA
Silver Geo Sac P cickioraaimed! 155:“55: DE MUESTRAS ICIO ENSAYO TIVIDAD
26-02-21 26.03-21 M-11
_SOLICITANTE: i _PROYECTO:
| "ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYC"
UBICACION DEL PROYECTO: . ___ENSAYOS REALIZADOS: .
UBICACION JIRON EUCALIPTO )
DISTRITO SAPALLANGA RMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA HUANCAYO N NORMA ASTM 022

DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: B . .

Modalidad: Musstreo por &f Glerte Profundiiad; 1 80 v Altitud (Cota)
Identdicacion muestra. Adicon ¢ 2% Simbaio cei Suelo. Coordenadas UTM: © 4
Procedimiento Utilizado. A - Malia I’ 4 Retiene 20% o menos Clasificacion dei Suelo; Arcilla de baj piasticidad con arena
= s e i e ] . j
Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método A - Molde de 101.6
] ) . = mm (4 pulg) de didmetro
é:“ pactacién segin ASTM D1557-12e1 - ]
- o \ - :
g Variable Var | ndad | N 03 } ) 7u 04 b
%Nummde(hoas M| Capas o | s - 1 i
B Numero de Golpes por Capa N Golpes 00 ) &1.0mm
3 (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mews | [0) 610000 604
{B) Peso del Molde Mos | () 4143 00 4143.00 -
(C) Peso de Suelo Hismedo Compactado (A-8)| (@ : l
|
5 (D) Volumen del Molde v o’ _J g |
§ (E) Peso Volumétrico Himeda (C/D) | griem’ 042 ‘ e
502
o de Hamedad segin AST! = i = — gaa)
. iad segin ASTM DAZE10. || | Método A 5 Capas de 25
| Variable ™ : 01 Golpescada uno
£ b L Var _Unidad | | - =
2 Recipiente N° - ‘ - | w0 N o2 N3 N 04 L 3
(A) Maza de Cortenador Vacio M i © 719 3945 402 81 = QuinaCapa ‘
 (B) Masa de Corteredor & Stelo Himedo [ Mous | @ | » % s 17575 CuartaCapa \
g‘ (C) Masa de Cotenedor & Suelo Seco Mipe (@) 9 ) ! Tercera Capa 1M640mm |
|(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg g 5676 30 | 16 38 i Fs |
2| (E) Mass of Water (B-C) My (@) 103 3 s
gmmmmmmwuw EM) w ) 54 1 _I — ?‘:—_—._l
21(6) Dersidad Seca oem’ 50 9 = i
H ! = 1 | |
g - — ) S
& RELACION HUMEDAD-DENSIDAD VeR 0 Camp
1.940 - — e ‘ e
oy b yi) | | Densidad Mdxima Seca (griem3) : 191
: Optimo Contenido de Humedod (%) = 8.76
1900 £ —
® 1880 +
Sv £
B 1860 +
8
E 1820 4
E B IA A ] A y =,-0.0003 - D.O0PSW » 0.08] 1x -+ 1,4)22
b 5 [ 7 8 g 10 i1 12 13
Contenido de Humedad (%) [
8
OBSERVACIONES: -

Realzado:  Bach. Denis LR
Pevisado:  ng. Johny R O ; . Cvil Jahnw R{RAYITURDO GHIVERA RUC: 20601685524

\ T R I0IANe [Pag. 35}
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7 Ujhb. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
G~ "‘% Ir. Angel Fernsedes Quieaz N* 2809 lat. 104 urd. Elo, Lima
/2 ('S ) MUE

Prje. Nudes N" 122-152 Chikea, Huancavo FECHA
. Tolef. 364046688 | 955505554 JE MUESTRAS
Siver Geo Sac Comcpligepeomcigmail con OE S

NICIO ENSAYO

26-02-21 26-03-21 SG N'043/2021
SOLICITANTE: x PROYECTO: .
“ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
PEREZ TUEROS, JORDI DAVID CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO: R = ENSAYOS REALIZADOS: P =
UBICACION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA ze

PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por &l Cliente Profundidad: 1 80 Altitud (Cota): 3 267 00 ms.nm
Identificacion muestra: Adicion del 12% Simbelo de! Suelo Coordenadas UTM: E 475887 5 N 8660813
Procecimiento Utilizade: A Clasificacion del Suelo; Arcilia de baja plast i con arena
Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) | Métoda A - Molde de 1C1,6
Qo — e e mm (4 pulg ) de dimetro
% Compactacion segin ASTM D1557-12e1 ) ‘
Nro [ . L | . - -
2 V“’"f“" = W N 0! N 02 N 03 ‘ N 04 L
g Numero de Capas N Capas 500 ‘ il -3 aiR
§ Numero de Golpes por Capa N | Golpes| 2500 ‘ L .. &7
¥ (A) Msea def Suslos humado & Molda Mo | (9 5048 0 ot i
(B) Peza del Molde Mg (@) 414300 2183 00 -
(C) Peso de Suslo Hismedo Compactado (A-8)| @ 180500 91401 [ l
(D) Volumen del Molde v em’ 932 34 ‘ _J
§| (E) Peso Volumétrico Homedo (C/D) grem® 1936 2083 | N -
Contenido de Himedad segin ABTHN ’:)2216_-10 . Método A~ 5 Capas de 25
)| Variable —_ o1 02 03 04 Golpescada uno
al | Var Unidad | |
| T r —— S—t
g’ﬂeciwemw - N 00 N8 | N N 00 : _____ o
’(A) Maza de Contenedor Vacio ¢ @ 3721 04 01 573 * Quints Capa
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo (0 054 195,75 843 | . CuartaCapa ‘
| (C) Masa de Cortenedor & Suelo Seco @ 197 6¢ 18466 7 TerceraCapa | Hedomm |
(D) Masa de Suelo Seco (C-4) W | 154 145.24 25 1612 3 | ‘
2! (E) Mass of Water (B-C) @ 48 1110 ' 71 149 . - SegundaCapa | i
2\ () Conterido de Humedad (100° £/0) w | 572 764 105 " _J PrimeaGapa _l w
g(G} Densidad Seca ovem 183 . et o SRS
§l 1 1 1 — —: —=———= ——— S —
]
& RELACION HUMEDAD-DENSIDAD R T
H 1,940 -— —_ =i
g 1020 L ———_ ‘ Densidad Maxima Seca (gricm3) ; 1923
B
% | | | Optimo Contenido de Humedad (%) : 902
¥ L —
13 |
8 [
K1
i |
]
H x
i
= 1840 +
:
E 1820
E 1800 4t puci i v by s PEOEKL- 0. Q07O i 01484 o 12061
&l 3 6 7 8 9 10 " 13
Contenido de Humedad (%)
OBSEAVACIONES:
2’ GFO SAC,
| ¥ Pavimens

Reafzado:  Bach. Denis LR o
Revisado:  Ing. Johny R 0, re, Cvel Jofing R RAYMUNDO OLIVERA RUC: 20601685524
[ W N> 352 [Pag. 32)
Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en e Registro de Propiedad Industnal cel INDECOP!| con Resolucién N° 004588-2018/0SD
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b 4 > e \
, /s P D jr Angel Ferander Quiroz N° 2803 Int. 104 wib. Elio, Lima
s LA

Silver Geo Sac

_SOLICITANTE:

Py, Nuftes N 122-152 Chiica, Huancayo
Telet 964046688 / 955505584
Comeo: sirpeesacEgma

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

DE MUESTRAS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

26-02-21

_PROYECTO:

INICIO ENSAYO

26-03-21

NUMER INFORME

SG N°043/2021

“ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -

HUANCAYO"
UBIGACION DEL PROYECTO 5 ENSAYOS REALIZADOS:
UBICAGION JIRON EUCALIPTO
DISTRITO SAPALLANGA 0O SEGU
PROVINCIA HUANCAYO HUMEDAD
DEPARTAMENTO = JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modahdad: Muestreo p Profundidad: 150 m Alttud (Cota). 3.267 00 msnm
Identificacion muestra; Adicion del 1 Simboio del Suelo Coordenadas UTM: £ 476587 5 N 866051
Procedimiento Utilizado; A - Malia ' 4 Retens 1 Clasificacidn del Suelo: Arcila oe haja plasticidad con arena
} Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método A - Molde de 101,6
o e e mm (4 pulg ) de didmetro
§_A pactacién segin ASTM D1557-12e1 B i 1
| ) No | . R q I "
% Variable Vo | v | ton N 02 N 037 N 04 L ‘
§}Numzm de Capzs N | Capas 0 0 - b o
2\ Numera de Golpes por Caga N Golpes 0 L A . 7 By |
B (4) Masa del Suelos humedo & Molde Mus | () 8 I | ‘
(B) Peso del Molde Mg (] 4 ' b i6aem |
(€) Pesi dz Suelo Himedo Compactado [ A-8)| “ g i ,
{D) Volumen del Molde v om’ 9 _J %. B X i :1;" ..... ’
§ (E) Peso Volumétrico Himedo (¢/0) gv/cm"{ 1922 T SRR
' Contenido de d an ASTM D2216- — ]
segin ASTM D2216:10 Meétodo A - 5 Capas de 25
o Variable — 01 02 ' Golpes cada uno
> Var. | Umidad b N
E?ecip»emN' No N i " GEEE SRS
(A) Maza de Contenedor Vacio '8 (@) 4710 90 52 00 QuintaCapa
| (B) Masa de Comteredor & Sueko Himedo Mows (@ ) 188 CuartaCapa
i (C) Masa de Contenedor & Suslo Seea Migs (@ 8 ! TerceraCaps 116 40mm
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) M; @ 315 19.75 | N I
2 (B) Mass of Water (8-C) W @ 5 955 | 120 12 ‘ o EEENNACREY
(F) Conterido de Humedad (100° E/D) w ) 65 g 11,06 o PiimeniGapa 4
(6) Densidad Seca | aven’ 13 189 184 = ‘
i I B
H - ' 11
[ RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ‘ yes de Comep
1840 - - - A —
- Densidad Méxima Seca (gr/em3) : 1916
s —e
B ¢ Optimo Contenido de Humedad (%) © 828
& 1000 + - -
S a0+
g t
@ ¢
3 1560 1
S 1840 +
g 820 y = -0.0002¢-0.0055x + 0.1248¢ + 1.p53
a 1 (o PR xS S ST, S P S L
w S 6 i 8 9 10 1 12
Contenido de Humedad (%)
‘omscRvAciomes: I I -
Realzado:  Bach. Denis LR
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524

[P4g. 38]
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’ 4 ’\‘A/.\“_ v
Py

o - N

iver Gen Sac

SOLICITANTE,

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID |

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : JIRON EUCALIPTO
DISTRITO : SAPALLANGA
PROVINCIA = HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FEGHA COD. MUESTRA O
INICIO ENSAYO ACT\VIDAD NUMERO DE INFORME

260321 M-10 SG. N*D43/2021

FECHA TOMA
DE MUESTRAS.

26-02.21
PROYECTO:

“ESTASILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYC

ENSAYOS REALIZADOS.

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1533.0762

Muwstro por el Crienta

12%

Icentificaci®n muestra: Adicion del

Procedimiento Utiizado: Ramoldasdo, mater

3247060 mp.nm

E.479387.5 N.BG60018.3

Profundidad: * 60 1 Altue (Cela)
Simbolo del Suela: CL Ceardenadas UTM ;
Clasificacion del Susla: Arcilla da baga plast - idad o

i< Tamiz N' 2 ienag

[ Yo CBR ( de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segin ASTH D1883-07e2
f B INDICE G8R ) ' O PR
240 ————~ == NS
! I i —
§  aml i Practor Medificads - ASTNDi5S7
g i
% [ | Gaw i 100% WD 51 ol | Método de Compuctacion © Mélodo A
§ o e
H ‘g i ; Mivinta Densidad Seca tGriem* ) © 1.923
T | CBA2I95% DS ’ P
é 8 180 i | Opiino Conteatdo de Huredad - 9.020
S
I
§= 4 1 93% Mectner Densidad Scea (Grem™ s © 1827
- REE
HIEF- B —_—
7l { | — —
3 |
i\ 180 i | Resultados Ensayos CBR
‘i‘l
ol [ i
s v d i 3 o SO N ' { CRBR ALIGSDEMDS. vy 6.29%
3 11 21 31 41 51 61 71 81 81 |
H C8R (%) ! |
i CRR ALOSWDEMDS. (% . 431% |
g e — = F—— ]
i EC 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
= ~ - = SOV S
f 000 1200 000 e
H
§ 800
HER U | 1000
00
§ \
o |
i 2000 80.0 600 |
i 1
9 = )
g - L ; |2 | Ee
a &1509 ggno e - ' % . —imw ey
X o =3
: 400 |
i 1000 460
]
| Y 200 i |
: ! | |
] 1 ‘ i
00 ‘ ‘ t 00 ‘ . 00 It ‘
00 25 50 75 100 ‘ w25 50 75 100 00 25 50 15 100
Penetracien (mm) 1 Penelracion (mm) | Penetracitn (mm)
SO— 4 — IS
——— ————— ,/ 3 —
SILVER GEO SAC.
OBSEAVACIONES ~Goutoenia Geofisies
Labasitor de Sk Concrttoy Pimenic
Pealzado:  Bech DersL A ) 5 J
Fyisacs ing. Jheay R. 0. /\ RUC: 20601685524
mmmﬂn.mm"wouvm o
C.LP/N® 204352
L de Ensayos ce inscrito en &) Reaistiv de Propiedad Industria’ del INDECOPI con Remuc{on N* O &DsD
p S
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SO o A
Silver Geo Sac

SOLICITANTE

PEREZ TUERQS, JORDI DAVID

UEICACION DEL PROYECTOC:

UBICACION : JIRON EUCALIPTO
DISTRITO | SAPALLANGA
PROVINCIA * HUANGAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

_TOMA DE MUESTRAS D ACTIVIDAD:

SN ISUEIrt 124wl B
1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

Lwra
Laneoy 3 FECHA TOMA FECHA

DE MJESTRAS INICIO ENSAYO
28022 28-03-21

PROYECTO:

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

'MERO DE INFORME

M1t S8, N'0432021

; “ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELD CON EMULSION ASFALTICA
| CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALIPTQ. SAPALLANGA -
i
i
i

HUANCAYO"

_ENSAYOS REALIZADOS:

1

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1843-07e2

Icentificacién muestra: Adision del 12¢
Procedimiento Utilizado: Remcldrado, mateckl < Tamiz N* 4 Clasificacion dei Suslo: Arcilla de bejs plasiicidad eon arena

Moczidad: Muestoeo por of Cliante

Profuncidad.
Simbclo del Susda: ¢

1B0m

“Ensayo CBR (Relacién de Seporte California) de Su

Altitud (Cota) : 326700 manm
Coordanadas UTM : C 479867.5 N.EG50818 3

seqln ASTM D1883-07e2 |

} ' C: enl
o == s ——
INOIGE CBR | B - L {
2.aar—-—-——— e — - - i s |
" 185 e I T N e
% i CBR 100% MDS | . ( Procior Modificada - ASTMDIS3?
180 =
185 '_ | Méiodo de Compacracion = Método A
i B b CBRaI0S% MOS | . |
1 E 180 £ = i Mivima Densidad Seca ¢Grem*) @ 1.921
L (-]
I 198 | Gptinia Comtendo de limedod 1 - 8757
3 1 il
g 170 ; !
2 { | | 95% Mavinta Denstdad Scea tGriem® )+ 1.825 |
3l 8 1854 i o daiiies
5 : —_—
Lz ! Resultados Ensayos CBR
155 |
- ]
¥ 180 b — ‘ s w4 spa—saeeciady | | CBR AL IGUGDEMDS. %y 7.87%
= 11 21 a 41 51 91 (&) 81 a1 J
; CBR (%) { L CERALISDEMDS. s - 471%
H EC ~ 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC - 12GOLPES
3. e = : :
s o 1400 T 1000 —
2 [ cace  sa
§ 600 Vil
1200 "
2500 3
i | 820 5
i 1900 VA |
700
i 2000 a
g g o | B a0 o ‘
3 W e | F 5 !
3 51500 e £ 500
8 o =3 o | 5 = e |
H : e i a0
§ w30 !
3 « ' 400 b
M
s ! ooy
f s ! i : e
2 | 20 i
3 100 !
] ' i
00 : i i) ; i 00 i ‘
90 25 50 75 100 | 0 25 50 75 100 00 25 50 15 100
FPenetracion (mm) [ Fenetracion {mm) Peneiracién (mm)
e . = ‘ )
SILVER GEO SAC.
CE3ERVACIONES: ~ Geotecsia Geofisiea
FReafzago:  Pzch Cens L 7 ] “"‘"“%“""""YM
pe ing, Jhonr R 0 A AUC: 20601685524
¥ Fag 11
g, Col oy R BAYMUNDO OIVERA w
C.l.P. N* 204382

Laboratono de Ensayns de Matariales, inscrito en el Regisiro de Propisdad Industrial de! INDECOPI con Resolucléa N® 004588201 8/0S0
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il 1. A
/4; ,WL’}\”" oo

Siver Geo Sac

INFORME DE RESULTADCS DE ENSAYOD
L Lma

ol FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA D
4 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD HUNERO BXINFORNE

26-02:21 26-03-21 M2 SG N'043/2021

SOLICITANTE: _PROYECTO:
"ESTABILIZACION DE LAS PROPIEDACES DEL SUELO CON EMULSION ASFALTICA
CATIONICA PARA SUBRASANTE EN EL JIRON EUCALPTO, SAPALLANGA -
HUANCAYO*

PEREZ TUEROS, JORDI DAVID

UBICACICN DEL PRCYECTO:

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION ; JIRON EUCALIPTO

DISTRITO . SAPALLANGA ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D
PROVINCIA HUANCAYC |

DEPARTAMENTO * JUNIN |

TOMA DE I4JESTRAS O ACTIVIDAD

Modaicad:

stivo pos ol Clente

Identificacion muestra Adicidin aal 1254

Procedimiento Utilizado: Romoldesde material < Tamiz N* 4

Profundidad. 1 80 m
Simbolo del Suslo: CL

376700 msnm

E. 479837 5 N B(80813.3

Aitud (Cota)
Coxedenadas UTM

Clasificacon del Suelo. Arcilla do baja plasticda con arena

Ensayo CER (Relacion de Soporte Galifornia) de Suelos Comp

enl

1o segiin ASTM D1883-07e2

INDICE C8R & " 9
200 Caiiiael y P ]
o 196 | A e
H Fcon 3 100 MG 5] 3 b Proctar Madificodo - ASTMDISS?
It LC8Ba 1003 M08} i [
{ 185 T ) l ! Metedo de Compaciacin = Méodn A |
: | | '
3 § . | CBRaiss% MODS| - b ? |
2§ ! | | Maxima Densidad Seca tGrcn® s+ 1.916 |
I £ 4
if g 175 | Optimn Contenido de [umedad % : 8294
i B! |
g g | 95% Maxtmir Densidad Seca (Gr/em” ) © 1.820
s B 1654 !
s ; [ PP
i 1% T ‘ , Resultados Ensayos CBR
i 155 | |
| 14 ‘ |
HEERL R 1 | ettt bttt | CBR AL IO DEMDS. % . 703%
3 11 21 3 a 51 o1 (8] 81 EA i
§| CBR (%) i CBRALOSDEMDS. (s .  40%%
EC - 58 GOLPES EC - 25 GOLPES EC 12 GOLPES
: l
S 3000 i 140.0 100 T 1
BR 029
i 208 L2E
— 1200 /
‘ 800 /
1000 0 / ‘ !
g 2000 / [ |
|
le i g o o /
c & ] g { & /
: £ 1500 3 550 S S—
H ! [T B ? i
H | 400 /
|
100.0
g by | w0 %09 /
P i | 20 5 ‘
2 | 200 i i i
i w /o ‘
! : / ! i
00 ‘ ‘ 00 : ‘ oo i .
00 25 50 75 100 00 26 50 75 100 00 25 50 75 100
Penetracian (mm) _l‘ Penetracion (mm) Panetracion (mm)
SILVERGEOSAC,
CBSERVACIONES: ;’M ~Ceotecnia Geofisica
mealzato:  Bo Des L R ) mﬂ“""\ ¥ Porlenma,
Peczador g JhonrR O e SLIC: 20501885524

Ing, Crvil Johny R. RAYMUNDO OLIVERA e
C.L.P./N* 204352

Laboratorio de Ensayos de Matenaies, mscrito en el Regs!ro de Propiedad Industial del INDECOPI con auauwkm'wsn
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Anexo N° 05: certificados de calibracion de instrumentos

127



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Medicion

Servicios de Calbracion y

de Equpcs &

y da Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 329 - 2020

Pdgina 1de 4

1. Expediente 200492 Este certificado de calibracion
documenta la ftrazabilidad a los

2. Solicitante SILVER GEOTEC S.A.C. PHATICRE ACOONSS S il tacarne;

3. Direcci6n

4, Equipo de medicién

Pj. Nuriez N°.122 Chilca - Huancayo - JUNIN

BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Maxima 2200 g
Divisién de escala (d) 001 g
Div. de verificacion (e) 01g
Clase de exactitud il
Marca OHAUS
Modelo ‘ PR2202/E
Namero de Serie B935184778
Capacidad minima 06g
Procedencia U.S.A.
Identificacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-10-05

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S!).

Los resuitados son validos en el
momenio de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, ia cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiliza de los perjuicics
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2020-10-07

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

e

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Sello

Av. San Diego de Alcala M= FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439272
RPC: 940037490

997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282

email; mermrologial@metrologiatecnicas.com
ventasi@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Medicion

Servicios de Calbracion y

de Equpcs &

y da Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 329 - 2020

Pdgina 1de 4

1. Expediente 200492 Este certificado de calibracion
documenta la ftrazabilidad a los

2. Solicitante SILVER GEOTEC S.A.C. PHATICRE ACOONSS S il tacarne;

3. Direcci6n

4, Equipo de medicién

Pj. Nuriez N°.122 Chilca - Huancayo - JUNIN

BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Maxima 2200 g
Divisién de escala (d) 001 g
Div. de verificacion (e) 01g
Clase de exactitud il
Marca OHAUS
Modelo ‘ PR2202/E
Namero de Serie B935184778
Capacidad minima 06g
Procedencia U.S.A.
Identificacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-10-05

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S!).

Los resuitados son validos en el
momenio de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, ia cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiliza de los perjuicics
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2020-10-07

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

e

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Sello

Av. San Diego de Alcala M= FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439272
RPC: 940037490

997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282

email; mermrologial@metrologiatecnicas.com
ventasi@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicos de Calbracan y da Equipos & eritoa de Medicidn ind es y de Laboralorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 329 - 2020

Laboratorio de Masas

Pigina 3 de 4

11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA | | NOTIENE
'OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 20,1°C | 201°C |

Medicion [Cargali= 100000 g |Cargal2= 200000 g
Ne 1(g) |aL{mg) | E(mg) || 1(g) |alL(mg)| E(mg)
1 1 000,00 8 -3 2 000,00 i 2
2 1 000,00 g -4 2 000,00 8 -3
3 1 000,00 7 2 2 000,00 T 2
4 1 000,00 6 -1 2 000,00 7 2
< B 1 000,00 8 -3 2 000,00 7 2
6 1 000,00 8 -3 2 000,00 7 2
7 1 000,00 6 -1 2 000,00 8 3
8 1 000,00 6 -1 2 000,00 8 -3
9 1 000,00 8 -3 2 000,00 6 -1
10 1 000,00 8 -3 2 000,00 8 -3
Error Méximo Permisible|  +200 | Error Méximo Permisible|  + 200
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 20.1°C | 20,1 °C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo _Determinacion del Error Corregido Ec
Corgs | i | '@ | atima) | Eo(mo) | T | 1@ | aitmo) | Etmo) | Ec(mo)
1 0,10 8 -3 700,00 6 -1 2
2 0,10 9 4 700,00 5 0 4
3 010 g 0,10 8 -3 700,00 700,00 4 1 4
) 0,10 9 -4 700,00 6 -1 3
5 0,10 9 -4 700,01 9 6 10
*Valor entre O y 10e - Error méximo permisible £200
Metrologia & Técnicas S.4.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit email: metrologialwmenologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventast@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 / 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WER: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicios de Calibracitn y M; da Equipos o i B2 Medicion y de Laborstorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM-329-2020
Laboratorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [2612C [ 202°C}
Carga CRECIENTES : DECRECIENTES FEER
L(g) 1@ | aldmg) | E( SR : Y e 27
o8 Uma) L BMS) Jeomg) | i@ | aume) | E(ma) [Ec(mg)| ma)
0,50 0,50 8 -3 0 0,50 ] 0 3 100
1,00 1,00 8 -3 0 1,00 5 0 3 100
10,00 10,00 8 -3 0 10,00 6 -1 2 100
20,00 20,00 6 -1 2 20,00 6 -1 2 100
50,00 50,00 6 -1 2 50,00 6 -1 2 100
100,00 100,00 6 -1 2 100,00 5 0 3 100
500,00 500,00 6 -1 2 500,00 5 0 3 100
800,00 800,00 5 0 3 800,00 4 1 4 200
1 200,00 | 1200,00 5 0 3 1 200,00 < 1 4 200
1 500,00 | 150000 4 1 4 1 500,01 8 7 10 200
2 200,00 | 2200,01 8 7 10 2 200,01 8 7 10 300
** error maximo permisible =
Leyenda:  L: Carga apiicada a /a balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Ermror encontrado E ¢ Enror comregido.
Lectura corregida Rcorrecios = R+ 000000345 R

Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 00000208 ¢ + 000000000001 R* )

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento

—_— s

Metrologia & Técnicas S.A.C. ) ) 1 4

Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit email; menvlogiat@menvlogiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 ventasi@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 / 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com

131




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y de Equipos e oé Megicidn iales y de
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 003 - 2020
Laboratorio de Masas
Pégina 1de 4
1. Expediente 17046 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionaies o
2. Solicitante SILVER GEQOTEC S.A.C. intemacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion Pj. Nufiez N° 122 Chilca - Huancayo - JUNIN.

4. Equipo de medicién

BALANZA ELECTRONICA

Internacional de Unidades (Sf).

Los resultados son validos en el momento
de “la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento ia

Capacidad Maxima 30000 g i o
ejecucion de una recalibracion, la cual
Divisién de escala (d) 19 esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento.  del instrumento de
Div. de verificacién (e) 10g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud ] METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
7 responsabiliza de  los * perjuicios que
Marca OHAUS pueda jonar el uso inadecuado de
esie instrumento, ni de una incorrecta
Modelo R31P30 interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Numero de Serie 8336130194
c idadninima 2 g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido  parciaimente sin la
Procedencia U.SA. aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacién NO INDICA
El cerfificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-09-12
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-09-12

Metrologia & Técnicas S.A.C.

A San Diego de Alcald Mz FI Lote 24, Urb. San Diego = LIMA - PERU

Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272/ #971439282/ #942635342

o 7,

email: metrolog glatecnicas,com
ventas@metrologiatécnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Senvicios de Calibracion y wriento de Equipos @ dé Medicién ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 003 - 2020

Laboratorio de Masas
Pigina2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segtin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Ill y Clase 1lII" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicién,

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de METROLOGIA & TECNICAS S.AC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazabiles a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pers {SLUMP).

PESAS (Clase de exactitud E1) s ;
PESA PESAS INACAL
Direccion de Metrologia - INACAL 55
e (Clase de Exactitud: F1) LM-C-535-2016
|~ PESAS (Clase de exactitud F 1)
DM - INACAL LM-C-317-2016/ LM-
491-2016. PESAS METROIL
AT e St T8 (Clase de Exactitud: M1) M-0774-2016
DM-INACAL L M-414-2016.
PESAS (Clase de exactitud E2) PESA INACAL
DM / INACAL LM-667-2015 (Clase de Exactitud M1) LM-189-2016
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- PESAS TOTAL WEIGTH
INACAL LM-133-2016 (Clase de Exactitud M2) CM-0812-2016

10. Observaciones g
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

— T
Metrologia & Técnicas SA.C. "

Av San Diego de Alcala Mz FI Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf:: (511) 540-0642

Cel. (511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: #849272/ #971439282 / #942635342

email: metrologia@; logiatecnicas.cons

ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sarvicios de Callbrackon y de Equipos e de Medicion ydal

—a

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 003 - 2020
Laboratorio de Masas
Piginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 270°c | 270°C |
100 100 0,5 0,0 0,0 100 06 0.1 01 10,0
500 500 0,5 0,0 0,0 500 05 0,0 00 10,0
1000 | 1000 06 0,1 0,1 1000 05 0,0 0,0 10,0
5000 | 5000 05 0,0 0,0 5000 05 0,0 00 20,0
10000 | 10000 05 00 0,0 10000 05 00 0.0 20,0
15000 | 15001 0.7 08 08 15 000 05 00 0.0 20,0
20000 | 20001 08 07 07 20000 06 0,1 0.1 30,0
25002 | 25001 0,7 1,2 11,2 | 25000 06 2,1 21 30,0
30002 | 30000 06 2,1 2.1 30 000 06 2.1 2.1 30,0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. Al: Carga adicional.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado

Incertidumbre expandida de medicién
Lectura corregida

12. Incertidumbre

aproximadamente 95%.

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

Fin del documento

W
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av: San Diego de Alcalda Mz FI Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272/ #971439282 / #942635342

email: metrolog
ventas \'(LL metrologiaiecnicas.com
WEB: www.anetrologiatecnicas. com

vlogiatecnicas,com

134




METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracion y imiento de Equipos & de Medicion iales y de L
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 003 - 2020
Laboratorio de Masas
Pégina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
- AJUS L DECERO. | TIEENE |  PLATAFORMA | TIENE

" OSCILACIONLIBRE | TENE | | NO TIENE
Py s
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicial” < Final
1 15000 | . 05 0,0 05 20
2 15000 | 05 00 | 30000 | o8 21
3 15000 | 05 00 | 30000} o5 20
g 15000 | 05 00 | 20000 | 05 20
5 15000 | 05 00 | 20000 | o5 20
6 15000 | 06 01 | a0000] 05 20
7 15000 | 05 00 | 30000 | 05 20
8 15000 |~ 05 00 | 30000 | 05 20
9 15000 | 05 00 | 30000
10 15000 | 06 01 | 30000
rencia Maxima |~ 0.1 . | Difere
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> s Posicién
1 de las Inicial Final

b 4 4} cargas Temperatura | 27,0°C | 265°C |

Aoy B w N =SS

10 g 0,5 0.0
10 06 0.1 10 000 05 0,1
10 0,5 0,0 10 000 0,6 -0,1
Valor entre 0 y 10e 52 j“ﬁﬁ‘f ror Maximo . 3200

Metrologia & Técnicas S.A.C. s
Avi San Diego de Aleala Mz F1 Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf:: (571) 540-0642

Cel:(511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272/ #971439282/ #942635342

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologialecnicas.cont
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sarncios de Calbracion y de Equipose do Medhcion ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LT-002-2020

Laboratorio de Temperatura

Pagina1de5
1. Expediente 17046 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante SILVER GEOTEC S.A.C. i ionales, que realizan las unidad
de la medicion de acuerdo con él Sistema
3. Direccién Pj. Nuiiez N2 122 Chilca - Huancayo - Internacional de Unidades (51).
JUNIN.
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el momento
de la ‘calibracion. Al solicitante le
Alcance Méximo 300°C forresponde:-disponer’ en su la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta
Marca A&A INSTRUMENTS en  funcion del uso, conservacién vy
del instr de
Modelo STHX-1A medicién o a reglamento vigente.
o i g 2§23 METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
Pr i la‘ CHINA responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacién NO INDICA instrumento, ni  de una incorrecta
interpr ion de los ftados de la
Ubicacion NO INDICA calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién

Alcance -100°C a 300°C -100°C a 300°C par escrito del laboratorio que lo emite.
Division de escala / fh o
Resolucion X o El certificado de calibracién sin firma y selio
TERMOMETRO carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2020-09-12
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C. y
Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf:: (511).540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272/ #971439282 / #942635342

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
vemias@metiologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Servicios de C:

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

de Medicion y de Laboratodo

Y

da Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia MT - LT - 002 - 2020
Laboratorio de Temperatura
Pagina3de5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 242 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 1hora

El controtador se seteo en 110 °C

14
16

BHERVEBEREEE

Metrologia & Técnicas S.A.C.

resgeesl

110,5

: 108,8

1125 1,5 , ] 11,4

110,0 1114 1105 1094 1088 1088|1125 1137 1124 1137 11541 1117 6,6
110,06 1114 1105 1094 1088 1088 ) 1125 1137 1124 1137 1154 1117 6,6
110,1 1115 1106 1093 1088 1088|1125 1137 1124 1136 1154 1117 6,6
110,1 1115 1106 1094 1088 108,7 | 1125 113,7 1125 1137 1154 1117 6,7
110,2 1116 110,7 1095 1089 1088 | 1125 1138 1124 1137 1154} 1117 6,6
1101 1115 1107 1095 1088 1088§ 1126° 113,7 1125 1136 1154} 1117 6,6
1100 . §111,4 1105 1096 1089 1088} 1125 1136 1124 1135 1155] 1117 6,7
109,8 111,3 . 110,3 1094 ~1089 1087 § 1124 1134 1124 1134 1154] 1116 6,7
109,9 1114 1104 1095 1089 1086] 1125 1135 1123 1135 1154 1116 6,8
109,9 111,4 1105 1095 10895 1085|1125 1134 1124 1134 1154) 1116 6,9
110,0 1115 1106 1096 1090 1086§ 1125 1134 1124 1135 1152} 1116 6,6
1100 1115 1108 1096 1090 1086§ 1125 1134 1124 1135 1153] 1116 6,7
110,0 1114 1105 1096 109,0 1086|1125 1135 1125 1135 1153| 1116 6,7
110,0 1135 1105 1095 1089 1088) 1124 1134 1126 1135 1154} 1117 6,6
110,1 111,4 1105 1096 1089 1088 | 112,4 1134 1126 1135 1155| 1117 6,7
110,2 1115 1105 1095 1089 10884{ 1124 1134 1126 1135 1156( 1117 6,8
110,12 1114 1105 1095 1089 1087 1125 1135 1125 1134 1156) 1117 69
110,0 1113 1104 1096 1089 1087} 1125 1134 1125 1135 1155) 1116 68
110,0 111,2 1105 109,7 1089 1088 J 1125 1135 1124 1135 1154} 1116 6,6
110,1 111,4 1106 1098 1088 1088] 1125 1135 1124 1136 1156 1117 68
110,1 111,4 1106 1098 1088 1088|1125 1135 1124 1136 1156 1117 6,8
110,0 1115 1106 1098 1088 1088 | 1125 -113,4 1124 1137 1154] 1117 6,6
110,0 111,4 1106 1098 1088 1089} 1125 1136 1123 1136 1155 111,7 6,7
110,1 1115 110,7 109,7 1089 1089f 1125 1137 1124 1137 1153 1117 64
1089 1114 1106 1096 1089 1089 1125 1136 1124 1135 1152} 1117 6,3
1099 1114 1106 1096 1088 109,0f 1125 1135 1123 1136 1152} 1117 6,4
109,9 111,3° 1105 1095 1088 109,0 ] 1125 1135 1124 1135 1154] 1116 6,6
110,0 1114 1106 1097 1088 1089} 1126 1135 1124 1135 1154 1117 6,6
110,0 1114 1106 1097 1088 1089] 1126 1135 1124 1135 1154} 1117 6,6
110,0 111,4 1105 1096 1087 1089 112,6 1135 1124 1135 1154} 1117 6,7
110,0 111,4 1105 1096 1089 1088 § 1125 1135 1124 1136 1154] 1117

110,2 111,6 110,7 109,8 1090 1090 ] 1126 1138 1126 1137

109,8 111,2 1103 109,3 1087 112,4 1134 1123 1134 1152

0,4

0,5

0,3

0,5

0,2 0,4 0,3 0,3 0,4

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf:: (511) 540-0642

Cel.- (511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272/ 4971439282/ 4942635342
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvicios de Calibracitn y da Equipos & de Madicion y de Laberato

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT -002 - 2020

Laboratorio de Temperatura
Pagina2de S

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectud por comparacion directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabifidad
a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el Procedimiento para
la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da edicién; Junio 2009, del
SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Diri de Metrologia
INACAL
LT -587 - 2016

METROLOGIA & TECNICAS SAC
MT - LT - 369 - 2016

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL CON 10 CANALES

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- la periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicién.

Metrologia & Técnicas SA.C. g
Av. San Diego de Aleald Mz F1 Lote 24, Urb. San Diego - LIMA = PERU

email: metrologia@metrologiatecnicas.com

?,l{ : (( :};: ;:‘;’—;';; i 737971 439 282 ventas@metrologiatecnicas.com
el (3 7 272/97 282 . oy

RPM: *849272/ 4971430282 / #942635342 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sarvicios de Calibracitn y de Equipos e e

icion ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-002-2020

Laboratorio de Temperatura
Péginad de 5

Maxima Temperatura Medida 115,6 0,6
Minima Temperatura Medida 108,5 0,1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,6 0,4
Estabilidad Medida ( ) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 6,9 0,5

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

T prom : Promedic de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.

T.MAX : Temperatura maxima. 2

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo® DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

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

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C£ 5°C

TEMPERATURA (3C)

TIEMPO (min)
| e Temperatura Promedio Patron e Termémetro del equipo

Metrologia & Técnicas S.A.C. s
Av San Diégo de Aleald Mz F1 Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf:: (511) 540-0642

Cel.:(511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272/ #971439282/ #942635342

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.ametrologiatecnicas, cont
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Pagina 1 de 3
1. Expediente 17046 Este informe de verificacion documenta fa
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante SILVER GEOTEC S.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades {SI).
3. Direccién Pj. Nufiez N2 122 Chilca - Huancayo - JUNIN.

Los resultados son validos en el momento

de la verificacion. Al solicitante e

4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO e aasfhndiecsnid o
(CAZUELA CASAGRANDE) ejecucion de una, reevaluacion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Marca FORNEY “E 48 o st 4
instr de
medicién o a reglamento vigente.
M -
e P METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
A responsabiliza de los perjuicios que pueda
Procedencia U.S.A. ; s be et
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resuitados de la
Niamero de Serie 1602 calibracién aqui declarados.
Este informe de verificacién no podrd ser
Cédigo de Identificacion ~ NO INDICA Piadycido .~ parcial 9 s
aprobacién por escrito del laboratorio
que la emite.
Tipo de contador ANALOGICO
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2020-09-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-09-13

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av; San Diego de Alcala Mz ¥l Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PER U

Telf.: (511) 540-0642
Cel,:(511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272/ #9714392827 #942635342

,

email: metrologia@) nicas,com
ventas@metrologiatecnicas.com
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Pagina 5 de 5

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-+
15cm
L. 3
®
Nivel le Pl Y 15 cm
Superior AL
7@ ®3
@10 j‘i o
Nivel 6 LX)
Inferior
35¢cm

F———=—45gm —i/

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 7 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

W
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6. Método de Verificacién

La Verificaciéon se realizé tomando las medidas del instrumento, segtn las especificaciones. de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils.”

7. Lugar de Verificacion

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

~ Fnal_
24,3
66 %

9. Patrones de referencia

DM - INACAL PIE DE REY de 300 mm METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
LLA-088-2016 con exactitud de 23 pm MT-LL-361-2016

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

e —— e

Metrologia & Técnicas S.A.C. s
Av: San Diego de Alcala Mz 1 Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU

o gt N ol ST
Teif 540-0642 email: metrolog @ ) nicas, com
éi{ (( f;ll ; ;:? :(I)jﬁ ; B 727971 439 282 ventas@metrologiatécnicas.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013-2020 PLF

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU
Calle Ricardo palma 998 Urb. San Joaquin Bellavista - Callao

5. CONDICIONES AMBIENTALES

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

e

Ceida de Carga

Patrones de Referencia de
*  PINZUAR LTDA.

No. 6569

7. OBSERVACIONES

Se adjunta en el presente certificado, una etiqueta que indica CALIBRADO

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Pagina 2de 3

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6830383 | Lima, Peri
peru.laboratorio@pinzuar.com.co | peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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Pagina-1 de 3

FECHA DE EMISION : 2020-09-11 La incertidumbre reportada en el
presente  cerlificado es la
incertidumbre expandida de

1. SOLICITANTE : SILVER GEOTEC S.A.C. medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el
factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada
sequn la "Guia para la Expresion de

DIRECCION : PJ. NUNEZ NRO. 122 JUNIN - HUANCAYO - 18 incertidimbre. en 18 tedcibn®.
CHILCA Generalmente, el valor de fa
magnitud estd dentro del intervalo
2. INSTRUMENTO DE : MAQUINA SEMIAUTOMATICA DIGITAL PARA de los valores determinados con la
MEDICION ENSAYOS MARSHALL Y CBR incertidumbre expandida con una
- probabilidad de aproximadamente

FABRICANTE : PINZUAR LTDA 2%

. Los resultados son vélidos en el

MODELO : PS-25 momento v en las condiciones de Ja
{ calibracion. Al solicitante  le
NUMERO DE SERIE T 209 comresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
IDENTIFICACION : NO INDICA recalibracion, la cual estd en funcién
del uso,  conservacion y
CARGA MAXIMA (Fn) . B0 KN mantenimiento del instrumento de
medicibn o a reglamentaciones

UBICACION . NOINDICA Wentae.
PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL
PERU no se responsabiliza de los
FECHADE - 2020-00-11 perjuicios que pueda ocasionar el
CALIBRACION uso  inadecuado de  este
instrumento, ni de una incomecta
3. METODO DE CALIBRACION interpretacién de los resultados de

la calibracion aqui declarados

La calibracién de la carga aplicada se realiza mediante comparacion directa entre una celda de
carga patron y la celda de carga del instrumento.

' flo auremaso .: A /) ; ;

2 | /
\ ] .“f'.‘ Soicalbthedy f Y —
X -

Harold Jackson Orihuela Chipana U Elvis Quinte Huiza
Responsable del Laboratorio de Metrologia Técnico del Laboratorio de Metrologia

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacién San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6830383 | Lima, Peru
peru.laboratorio@pinzuar.com.co | peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
R 7 I T T I & P! r s,
q'ﬂ*“"'.‘! q:;\-(g o 8

DIMENSIONES DE LA COPA

3

Fin del Documento
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Pagina 3 de 3
8. RESULTADOS DE MEDICION

CALIBRACION DE LA CARGA APLICADA

" Indicacién Promedio 3 A g -
(ki) o (RN _ (kN) TR |,
5,0 4,97 -0,03 0,01
10,0 9,97 -0,03 0,01
15,0 14,97 -0,03 0,01
20,0 19,97 -0,03 "0,01
25,0 24,96 -0,04 0,01
30,0 29,97 -0,03 0,01
35,0 34,96 -0,04 0,01
40,0 39,97 -0,03 0,01
45,0 44,96 -0,04 0,01
50,0 49,98 -0,02 0,01

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacién San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6830383 | Lima, Peru
peru.laboratorio@pinzuar.com.co | peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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Anexo N° 06: especificaciones técnicas de emulsion asfaltica
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srpmaie

ASFALTOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Mz F Lto 20 Asoc. Seiior De La Soledad -Puente Piedra
Teléfono: 01 369 2544 / 942 439 351 / 984 031 578

LOS ESPECIALISTAS EN ASFALTOS

~N
(7]

RUC: 20556367702

E-mail: Cofraeirl@gmail.com

EMULSION ASFALTICA

Povectimicnio, 3g1cgada soxo

Fevestimienta, agregedo soco deass del wciada
Pevestimienta. a3 egado humedo

Pravestimiento, a3tegeto himedo despus del rocado
Carga de Panticulas

Pracbade Tamiz L

Meach con Comento

Deasubicende Acarte, par valumnan ds Lmukién

Residea
Pruebas sobee Residuo de Destilacién:

Fencmacin, 25, 100g, 4 0.1 men
Ductiidad, 25°C. § em (min L)
Scletzldad en Incloroetikeno -

Notm:

1 CO5- IhEs maddo
") Este
¥ tute ostado of mater. S a0 0 of AP0

e Lechacla AsfRY

GRADO
CARACTERISTICAS Unided | Norme
Viicosdad, Saytolt Furcd 3 25°C & ) Ds8e
Viscorkdad, Saybalt Furol » SO°C, 86 s | om
feseba de Fsuabilidad de Mmacenamienta, 76h »
-

P
LR

0s

ol

D 2042

Potaa Rogpica

CRS-1

CRS-2

Min, Mdx, Ma. Méx.

Positve
o

Positive

1. En comcondarcis won Dipecilicacines Teonss Generales pars Combiuccidn de Coneteres (G 2000-Cap. 4 Tabls N° 900-4) ol
2.CO5- 1M [muisiones gue debersn cumpli bos 1eamiv 19y describos e b Normas Practica xw

CMS2  CMS-2h C€s5-1  CSS-Ih Cas-1H

Min. | Mde . Mdx | Min. |Mde. (Wn. Mdx. | Min | dx.

S0 (4% 0 40 | 0 |100/0 00| 2 |wo
1 1 1 1

Deenuduibalidad, 35 ml, al D8 de Dioctiwfouxcinato Sodico D96 | | ]

Rceptable | Aceptable |

Acepiable | Aceptabie

Acepable | Aceptable

| o | o | o1

Poitng Posive Poriovo

w1/ 2% 4 o |wo 70 0 w | &8 =
4 0 4« Rl “
s s 95 9.5 25
partes y G
d da Astilsea D 2940

v, 03 ewge ¥ b aplicacson fus entoss

[

RPM: # 942439351 / CEL.# 984 031 578 / FIJO: 01-3692544
CORREO: cofraeirl@gmail.com / PAGINA WEB: www.mantosasfalticos.com
UBICANOS EN: Mz. F Lt. 20 Asoc. Seior de la soledad - Puente Piedra
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Anexo N° 07: panel fotografico
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Anexo N° 07.01: extraccion y traslado de muestras
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Fotogréfia 22,

Fotografia 23 y Fotografia 24. Vista del material extraido de la calicata y traslado del mismo al
laboratorio de mecanica de suelos.
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Anexo N° 07.02: ensayos al suelo sin adicion de emulsién asfaltica

cationica

Fotografia 25. Recepcién de muestras r parte del laboratorio.

Fotografia 28 y Fotografia 29. Tamizado y pesado de material retenido por mallé.
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Fotografia 30 y Fotografia 31. Ensayo para determinar el limite liquido del suelo.

Fotografia 32. Ensayo de limite plastico del suelo.

¥ -
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Anexo N° 07.03: ensayos al suelo con 8 % de emulsién asfaltica catidnica

' Fotografa 38 y Fotografia 39. M

57 k _4';\”» | %

ezclado de la emulsion asfaltica con el suelo.

S

i bl N é&?

Fotografia 40 y Fotorafl'a 41. Vista de muestras compactadas para el ensa de Proctor
modificado.
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Fotografia 42 y Fotografia 43. Ensayo de CBR de muestras de suelo con 8 % de emulsién
asféltica catiénica.

Fotografia 44 y Fotografia 45. Ensayo de limite liquido del suelo con 8 % de emulsién asfaltica
catidnica.

Fotografia 46 y Fotografia 47. Ensayo de limite plastico del suelo con 8 % de emulsion asfaltica
catiénica.
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Anexo N° 07.04: ensayos al suelo con 10 % de emulsidn asfaltica catidénica

Fotografia 48 y Fotografia 49. Vista de la dosificacién y muestra de suelo con 10 % de emulsion
asfaltica cationica.
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Fotografia 54 y Fotografia 55. Ensayo de limite liquido del suelo con 10 % de emulsién asfaltica
cationica.

Fotografia 56. Ensayo de limite plastico del suelo con 10 % de emulsion asféltica cationica.
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Anexo N° 07.05: ensayos al suelo con 12 % de emulsién asféltica cationica

e i
de 12

do

Fotogaia y Fotogrfl’a
asfaltica catidnica.
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Fotografia 61, Fotografia 62 y Fotografia 63. Ensayo de CBR al suelo con adicién de 12 % de
emulsion asfaltica.

Fotografia 64 y Fotografia 65. Ensayo de limite liquido al suelo con 12 % de emulsion asfaltica
cationica.

Fotografia 66. Ensayo de limite plastico del suelo con 12 % de emulsion asfaltica cationica.
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