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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se planted el siguiente problema general,
¢Coémo influye la adicién del aceite sulfonado Perma-Road idnico en las propiedades
fisico mecénicas del material para base granular en la ciudad de Huancayo? EIl objetivo
general fue establecer como influye la adicion del aceite sulfonado Perma-Road idnico
en las propiedades fisico mecénicas del material para base granular en la ciudad de
Huancayo. El tipo de investigacion fue Aplicado, con un nivel descriptivo — explicativo
y se aplico un disefio cuasi experimental. La poblacién se definié como el material para
bases granulares extraidos de canteras con CBR por encima del 50% en la provincia de
Huancayo, el cual se eligié una muestra no probabilistica en la cantera de la Comunidad
Campesina de Pilcomayo. Finalmente se llego a la conclusion que la adicion del aceite
sulfonado Perma-Road i6nico influye positivamente en las propiedades fisico mecanicas
del material para base granular en la ciudad de Huancayo, incrementando principalmente
la resistencia del material granular, lo cual se llegd a demostrar mediante el ensayo de
CBR obteniendo un incremento de 49%; en el material para base granular +1.1% del

aceite sulfonado Perma-Road; en comparacion a la muestra sin el estabilizante.

Palabras Clave: Aceite Sulfonado Perma-Road, material para base granular, CBR.
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ABSTRACT

In the present research work, the following general problem was raised ¢ How does
the addition of ionic Perma-Road sulfonated oil influence the physical-mechanical
properties of the material for granular base in the city of Huancayo? The general objective
was to establish how the addition of the ionic Perma-Road sulfonated oil influences the
physical-mechanical properties of the material for granular base in the city of Huancayo.
The type of research was Applied, with a descriptive - explanatory level and a quasi-
experimental design was applied. The population was defined as the material for granular
bases extracted from quarries with CBR above 50% in the province of Huancayo, which
was chosen as a non-probabilistic sample in the quarry of the Peasant Community of
Pilcomayo. Finally, it was concluded that the addition of the ionic Perma-Road sulfonated
oil positively influences the physical-mechanical properties of the material for granular
base in the city of Huancayo, mainly increasing the resistance of the granular material,
which was demonstrated by means of the CBR test obtaining an increase of 49%; in
granular base stock +1.1% Perma-Road sulfonated oil; compared to the sample without

the stabilizer.

Keywords: Perma-Road Sulfonated Oil, granular base material, CBR.
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INTRODUCCION

El incremento de las obras viales requieren de materiales para bases granulares
con una adecuada resistencia al corte, en vista de que la base granular es la capa del
pavimento que soporta los esfuerzos que pueden generar deformaciones y deflexiones,
por ende de ella depende en gran medida el periodo de vida de la estructura vial, en este
aspecto en la provincia de Huancayo se cuenta con canteras que ofrecen materiales para
bases granulares que tienen un CBR muy bueno por encima del 50%, sin embargo que
deben ser mejorados dado que la norma técnica NTE CE.010 PAVIMENTOS
URBANOS exige que las bases granulares deben tener una gradacion A para altitudes
iguales 0 mayores a los 3000 msnm y principalmente dentro de las propiedades fisico-
mecénicas lograr un valor relativo de soporte CBR minimo del 80% para vias locales y
colectoras.

En este aspecto los materiales granulares obtenidos de las canteras pueden ser
mejoradas utilizando los aceites sulfonados que, de acuerdo a los estudios realizados por
autores como Lu, Luo y Wan (2019) pueden ser estabilizados para cumplir con los
requisitos exigidos en bases granulares para vias y carreteras. Por tanto, el estudio
realizado tiene como problema ¢(Como influye la adicion del aceite sulfonado Perma-
Road idnico en las propiedades fisico mecanicas del material para base granular en la
ciudad de Huancayo?, como justificacion desde un punto de vista practico permitio
comprobar mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas de un material granular para
su posterior uso como base granular mediante la aplicacion del aceite sulfonado, un
insumo no convencional o tradicional en la estabilizacion de suelos en la ciudad de
Huancayo, lo que permite a los diversos profesionales tener a la mano una nueva

alternativa en el mejoramiento y estabilizacion de las propiedades de los suelos en las
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diversas obras civiles que se desarrollan. Como objetivo se pretende establecer como
influye la adicion del aceite sulfonado Perma-Road idnico en las propiedades fisico
mecénicas del material para base granular en la ciudad de Huancayo.

En este aspecto se desarrollaron varios capitulos en el presente estudio, que a
continuacion se describen:

Capitulo I: se describe la realidad problematica del desconocimiento y la
verificacion de las propiedades de los aceites sulfonados en suelos granulares, llegando a
plantear el problema de investigacién, asi como justificacion de la investigacion y los
objetivos a lograr.

Capitulo I1: en el cual se elabora un marco teérico con el objetivo de establecer
las dimensiones de las variables, sus unidades de medicion, para ello se reviso la
normativa vigente para bases granulares, asi como antecedentes internacionales y
nacionales de investigaciones similares. Se puede apreciar que en el marco teorico se
desarrollan los conceptos esenciales sobre la estabilizacion de suelos, los aceites
sulfonados y las reacciones quimicas que generan entre otros. Se complementa este
capitulo con la definicion de términos.

Capitulo I11: se estructura un marco hipotético de partida y se sistematiza las
variables y su operacionalizacion, en este marco se establece que la utilizacion de del
aceite sulfonado Perma Road mejora significativamente las propiedades mecanicas del
material granular propuesto como base granular.

Capitulo 1V: se desarrolla la Metodologia de la tesis y se define que la
investigacion es de tipo aplicada, de nivel descriptivo y explicativo con un disefio cuasi
experimental, se define ademas la poblacion y muestra, las técnicas, los instrumentos de

recoleccion de datos y los aspectos éticos de la investigacion.
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Capitulo V: en este capitulo se organiza los resultados de la investigacion,
encontrados en base a los ensayos realizados en laboratorio, cumpliendo con los métodos
y normas establecidos en la NTE CE.010 y MTC-2013. Se describe los resultados

obtenidos de la aplicacion del estabilizador a diversas Dosificaciones.

Autor, Bachiller. Kevin Arnold Rivera Santana
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

Hoy en dia la ejecucion de obras viales se encuentra en su plenitud, puesto
que el Gobierno Central esta priorizando el mantenimiento de las vias locales. Por
lo que el Gobierno Central mediante Decreto de Urgencia 070-2020 establece el
plan de mantenimiento de vias como parte del programa Arranca Perd, este
programa se extiende a nivel Nacional, en vias que se habia dejado al olvido y que
no se habian intervenido por sus Municipios Provinciales y Locales. Por lo tanto, al
momento de ejecutar los diversos proyectos de mantenimiento en estas localidades
alejadas se tiene el principal problema en cuanto a las caracteristicas de los
materiales que se encuentran en la zona, especificamente a los materiales de
subrasante, base y sub base, es decir estos no llegan a cumplir las especificaciones
técnicas minimas establecidas por el MTC en la norma técnica de materiales para
vias: Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion (2013) y la NTE
CE.010. En este aspecto, se requiere de alternativas de estabilizacion de los suelos,
para solucionar estos inconvenientes comunes que se presentan de la ejecucion del
proyecto vial, mediante este mecanismo es posible reforzar las propiedades fisico
mecanicas de los materiales que se usan en la ejecucion de obras viales. Sin
embargo, la principal desventaja de los estabilizadores es que la informacion
confiable sobre las propiedades en los materiales es escasa.

Jones, Rahim, Saadeh & Harvey (2010) clasifican a los estabilizadores
como “aditivos de estabilizacidn” no tradicionales, y sefialan que estos

estabilizadores se han posicionado en el mercado con especificaciones minimas y
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propiedades sobre su rendimiento, por las pocas pruebas e investigacion controlada
que se han realizado de manera independiente y comparativas sobre su eficacia. Y
aun mas considerando que estos estabilizadores son elaboradores por diferentes
productores y tienen compuestos de diversos proveedores. Jones et al. (2010, p. 10
- 11) clasifican a estos compuesto en siete grupos: los estabilizadores en base a
cloruros como el calcio y magnesio, los estabilizadores en base a polimeros
orgénicos no derivados del petréleo y elaborados con residuos vegetales, los
aditivos basados en las resinas de los derivados del petrdleo, las emulsiones de
polimeros sintéticos que se polimerizan en medios acuosos, los aceites sintéticos en
base a aceites minerales con formulaciones isoalkanes sintéticos que sirven de base
para esmaltes, el grupo de las enzimas y la actividad microbiana para estabilizacion
de suelos arcillosos y el grupo de los aceites sulfonados en base a petrdleo que
generan reacciones ionicas con el material a mejorar que dependiendo de los
proveedores pueden tener diversas formulaciones con derechos a propiedad
intelectual.

Katz, Rauch, Liljestrand, Harmon, Shaw & Albers (2001) mencionan
que a pesar de las ventajas potenciales que ofrecen los estabilizadores de suelo no
tradicionales, la mayoria de los ingenieros se muestran reacios a su utilizacion en
el mejoramiento de los suelos debido a diversas causas. Dentro de las principales
causas de esta falta de aceptacion se puede atribuir a la falta de ensayos reales para
comprobar las propiedades de estos estabilizadores, debido a la falta de estudios

independientes de estos estabilizadores no tradicionales.
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1.2. Delimitacion del Problema

1.2.1. Delimitacién conceptual
Considerando que la utilizacion de aceites sulfonados para la estabilizacion
es una area nueva o no convencional, dentro de la utilizacion de componentes de
la investigacion se ha delimitado a la verificacion de los resultados mecanicos de
laboratorio, no considerando los estudios de tipo quimicos que se presentan en las
reacciones entre las bases granulares y los aceites minerales i6nicos, dado que no

se cuenta con la tecnologia de analisis quimico a nivel regional.

1.2.2. Delimitacién espacial
La investigacion se delimité al material granular extraido de la cantera
perteneciente a la Comunidad Campesina de Pilcomayo, correspondiente a la
Provincia de Huancayo, seleccionado como muestra para el estudio, el material

granular extraido de la cantera que se utiliza en las obras viales.

1.2.3. Delimitacion temporal
El estudio se realiz6 en el periodo 2021 -2022, en vista que en el periodo
2021 se solicitd los permisos correspondientes a los administradores de la cantera
tomada como muestra, procediendo a realizar los ensayos en este periodo y el
analisis de resultados y discusion de los mismos en el primer trimestre del periodo

2022.

1.2.4. Delimitacion Tematica
El estudio se delimitd a la determinacion de las propiedades fisicos
mecanicas del material para base granular tomado como muestra, mediante un
analisis de granulometria previa para su clasificacion segun SUCS y AASHTO,

ensayo de Proctor modificado Método C — MTC E115, para determinar el 6ptimo
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contenido de humedad, la densidad méxima seca para compactacion y el
porcentaje de CBR de las muestras. Para los ensayos y resultados comparativos se
consider6 una muestra patrén y las muestras con el estabilizante no convencional

“aceite sulfonado iénico Perma Road” a diversas Dosificaciones.

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General
¢Coémo influye la adicion del aceite sulfonado Perma-Road iénico en las
propiedades fisico mecénicas del material para base granular en la ciudad

de Huancayo?

1.3.2. Problemas especificos

a. ¢En qué medida la adicion del aceite sulfonado Perma-Road i6nico
mejora el éptimo contenido de humedad del material para base granular
en la ciudad de Huancayo?

b. ¢En qué medida la adicién del aceite sulfonado Perma-Road i6nico
mejora la densidad maxima seca del material para base granular en la
ciudad de Huancayo?

c. ¢En qué medida la adicién del aceite sulfonado Perma-Road i6nico
mejora el CBR del material para base granular en la ciudad de

Huancayo?

1.4. Justificacion
1.4.1. Social

La investigacion se justifica desde un punto de vista practico en vista que

permitié comprobar las propiedades fisicas y mecanicas del material para base

granular, aplicando un insumo no convencional o tradicional en la estabilizacion
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de bases granulares, lo que permite a los diversos profesionales tener a la mano
una nueva alternativa en el mejoramiento y estabilizacion de las propiedades de
los suelos en las diversas obras civiles que se desarrollan estabilizando y

mejorando los suelos.

1.4.2. Teobrica

El estudio de los aditivos en base a aceites sulfonados idnicos, se encuentra
en una fase inicial, en vista que se encuentra categorizado como estabilizante no
convencional, por tanto, su uso no es muy difundido en la estabilizacion de suelos.
Considerando que los suelos presentan diversas caracteristicas por la composicion
granular del material, por sus propiedades fisicas, mecanicas e incluso quimicas
es necesario considerar que el uso de estos aceites derivados de sulfuros y acidos
combinados para la estabilizacién de suelos es un campo amplio dentro de la
investigacion, lo cual permitiria establecer los efectos de los aceites sulfonados en
suelos inestables como los suelos arcillosos, suelos granulares de alto contenido
de humedad, suelos expansivos y poco cohesivos.

Si bien es cierto, que a nivel internacional los estudios sobre los aceites
sulfonados en la aplicacion de diversos tipos de suelos, llegan a un nivel
electroquimico, mediante el cual a nivel molecular se determina las reacciones
ionicas del agua, el aceite sulfonado y el suelo. También es cierto, que son
necesarios los estudios realizados mediante ensayos convencionales para
determinar las propiedades fisicas mecanicas, que ayudan a entender los efectos
de estos nuevos insumos para la estabilizacion y mediante la evidencia encontrada
llegar a proponer su utilizacion y aplicacion para los diversos materiales que se

encuentran en las diversas obras civiles.
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1.4.3. Metodoldgica
Desde un punto de vista metodologico, la investigacion se justifica porque
permitira la continuacion de una linea de investigacion en la utilizacion de
materiales estabilizadores no convencionales para el mejoramiento de bases
granulares en la ejecucion de obras civiles. Creando nuevo conocimiento que sirve
para futuros investigaciones como patron de comparacién con la presente
investigacion. Proporcionando valor agregado sostenible utilizando un método de

comprobacion cientifico y probable dentro del proceso investigacion.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Establecer como influye la adicion del aceite sulfonado Perma-Road idnico
en las propiedades fisico mecanicas del material para base granular en la ciudad

de Huancayo.

1.5.2. Objetivos especificos

a. Determinar en qué medida la adicion del aceite sulfonado Perma-Road
ionico mejora el optimo contenido de humedad del material para base
granular en la ciudad de Huancayo.

b. Determinar en qué medida la adicion del aceite sulfonado Perma-Road
ionico mejora la densidad méaxima seca del material para base granular en
la ciudad de Huancayo.

c. Determinar en qué medida la adicion del aceite sulfonado Perma-Road
ionico mejora el CBR del material para base granular en la ciudad de

Huancayo.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Nesterenko (2018) en su tesis titulada “Desempefio de suelos
estabilizados con polimeros en Perii”, para optar el grado académico de Maestro
en Ingenieria Civil, con mencion en Vial. Universidad de Piura. Piura— Perd. Cuyo
objetivo fue, definir el procedimiento constructivo de la estabilizacion de los
suelos mediante el uso del polimero poliacrilamida acorde a la realidad peruana,
tipo de investigacion aplicada en laboratorios de ensayos. Concluye que, al
verificar el resultado final hubo un incremento en el CBR incorporando al PAM
de muestras ensayadas en funcién a la muestra en estado natural, con incremento
del 70% equivalente al 95% MDS e incremento del 58% al promedio del 100% al
MDS.

Alvarez (2018) en su investigacion titulada “Comparacién de las
propiedades mecanicas de unidades y prismas de bloques de tierra comprimida
estabilizada con cemento y geopolimero de puzolana”, para optar el grado de
Magister en Ingenieria Civil en la Pontificia Universidad Catdlica del PerG. Lima
— Perd. El objetivo de la investigacion fue, comparar las propiedades mecéanicas
de las unidades y prismas de BTC estabilizados con cemento y geopolimero de
Puzolana, teniendo como bases de comparacion el BTC convencional sin agente
estabilizante, investigacion de tipo aplicada. Concluyendo que, dentro de los 7
dias la comprension de cemento al 8% es de 2.4 MPa (CV5.5%) y 15% de
geopolimero de puzolana es 1.1 MPa (CV1.7%). También se aprecio del BTC

estabilizada con cemento sobrepasan el minimo requerido que es el 5% agente
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estabilizante. Sin embargo, que la calidad del BTC era superior al 5%, teniendo
un estabilizado al 10%, el cual no es una opcidn econdmica eficiente. Sobre el
BTC estabilizada con geopolimero de puzolana, tenia entre 10% y 15% de
estabilizante de buen acabado, pero no se tenia el minimo de edad en 7 dias,
escogiendo el de mayor estabilizante al 15%. Los BTC mas eco sostenibles es el
geopolimero, pero son de mayor costo debido al activador alcalino, porque se
curan al aire libre bajo temperatura de 19°C. Sugiriendo que, la reaccion geo
polimérica se agrega cationes de calcio o se adapte a horno los BTC.

Villanueva (2017) en su tesis titulada “Propuesta de estabilizacion de
carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
utilizando poliacrilamida aniénica, organosilano y un sulfonatado”, para optar el
grado de Maestra en Infraestructura Vial con Mencién en carreteras, puentes y
taneles. Universidad Ricardo Palma. Lima — Peru. Su objetivo fue, establecer la
mejor opcion con estudios experimentales en laboratorios, estabilizar los suelos de
la via bajo volumen de trénsito en los tramos Poncos — Kochayoc, a partir de
Dosificaciones necesarias de poliacrilamida amionia, derivado del organosilano o
sulfonatado. Metodoldgicamente fue de disefio experimental, trabajo de campo y
laboratorio. Concluyendo, la mejor opcidn estabilizacion segun el comportamiento
fisico mecanico y costos, seria empleando la dosificacion de poliacrilamida
anionica de 0.02% en peso (4gr/m3) verificando que en los tramos estudiados se
puede usar el material existente de la subrasante escarificandose, retirando la piedra
mayor a 2” del espesor que se ha requerido.

Fernandez (2017) en su tesis titulada “Efecto del aditivo terrazyme en la
estabilizacion de suelos arcillosos de subrasantes en la zona de expansion de la

ciudad de Cajamarca”, para optar el grado académico de Maestro en Ciencias.
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Escuela de Posgrado. Universidad Nacional de Cajamarca. Cajamarca - Peru. Cuyo
objetivo fue, determinar el efecto aditivo terrazyme en la estabilizacion de suelos
arcillosos de la subrasante en la zona sur este de expansion de la ciudad de Huacariz.
Metodologicamente fue una investigacion inductiva, descriptiva y experimental.
Concluye que, ante el uso del aditivo terrazyme aumento la capacidad de terreno en
20ml/m3, aumentando su resistencia, calicata 7:119%, calicata 6: 115%, calicata 5:
112%, calicata 4: 98%, calicata 3: 98%, calicata 2: 90%, calicata 1: 113%

Quispe (2015) en su tesis titulada “Incidencias de la adicion de aditivo
Perma-zyme 22x en suelos con alto contenido de finos para la construccion de
carreteras de tipo afirmado”, para optar el grado académico de Magister en
Ingenieria Civil, con mencion en Geotecnia y transportes. Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez. Juliaca — Perd. Su objetivo fue, determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos de las canteras Pekosani y Chijuya
de composicion finos y mejoramiento de los mismos, haciendo uso del aditivo
Perma Zyme 22x, para la conformacion de la capa rodadura en carreteras de tipo
afirmado. De investigacion experimental, con estudios documental y laboratorio.
Concluye que, al usa el aditivo Perma Zyme 22x reduce los esfuerzos de
compactacion, al incrementa la lubricacion de particulas del suelo, hace que su
densidad natural alcance la compactacion requerida, con el menor niumero de
sobrepasadas del equipo del cual compacta el suelo.

Pérez (2015) en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos con
cenizas de carbon para su uso como subrasante mejorada y/o sub base de
pavimentos”, para optar el grado académico de Maestra en Ingenieria Civil.
Universidad Nacional de Ingenieria. Lima — Peru. Cuyo objetivo fue, determinar

las caracteristicas de suelos arcillosos con cenizas de carbdn para su uso como
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subrasante mejorada y/o sub base de pavimentos. Metodologicamente fue una
investigacion aplicada, con la técnica de uso de laboratorio para obtener los
resultados, nivel experimental. Concluyendo que, de los resultados obtenido la
arcilla mejora su comportamientos y resistencia cuando se proporciona ceniza
volante al 20%, como capa sub- rasante al pavimento de alto volumen y bajo
volumen de trafico. Esta ceniza minimiza la contaminacion, porque disminuye los

vertederos y rellenos sanitarios.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Péez y Diaz (2019) en su estudio “Influencia de la adicion de aceite
sulfonado en la respuesta dinamica a pequefias deformaciones de un material
granular arcilloso”, para optar el grado académico de Magister en Infraestructura
Vial. Universidad Santo Tomas Bogotd. Bogotd — Colombia. Su objetivo
principal fue, determinar la influencia de la adicion de aceite sulfonado en la
rigidez y propiedades dindmicas a pequefias deformaciones del material granular
con presencia de arcilla a través del tiempo. Metodol6gicamente fue experimental,
con el uso de laboratorio. Concluye que, el aceite sulfonado al incorporarlo en
una materia granular, con arcilla genero cambios 6ptimos en el comportamiento
del material que reduce el efecto cohesivo, permitiendo la acomodacion de las
particulas de fraccion gruesa representada en degradaciones lentas del modulo de
rigidez frente al patron de muestra, aguantando el tiempo de curacion de las
deformaciones. Recomendando, implementar en la mejora de los materiales el
aceite sulfonado, previniendo el grado de humedad que genera al hacer uso.

Castillo (2017) en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos de
macas con valores de CBR menores al 5% y limites liquidos superiores al 100%

para utilizarlos como subrasantes en carreteras” para optar el grado académico de
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Master en Ingenieria en Vialidad y Transportes. Universidad de Cuenca. Cuenca
— Ecuador. El objetivo fue, estabilizar con el uso de la cal viva los suelos arcillosos
encontrados en el Km 3000 del paso lateral a Macas con valor CBR menor al 5%
y sus limites mayores al 100%, para que sea usado como subrasante estabilizadora
en las carreteras de pavimentos flexibles. Como Metodologia de investigacion fue
el experimental en laboratorio de ensayo. Concluye que, con el uso de la cal se
logré reducir significativamente la humedad del suelo, conjuntamente a los
sometidos al proceso de compactacion, lo que hace posible la estabilizacion
inmediata con LL>100% y valores de CBR<5%, con el 16% de cal viva dosificada
referente al secado del suelo.

Martinez (2017) en su tesis titulada “Analisis de los factores econémicos
y ambientales que influyen en la eleccion de alternativas de estabilizacion fisico-
quimica para vias terciarias en Colombia a partir de subproductos industriales
procesados. Caso de aplicacion Urrao, Antioquia” para optar el grado académico
de Magister en Medio Ambiente y Desarrollo. Universidad Nacional de Colombia,
Medellin - Colombia. El objetivo fue, analizar los factores econdémicos y
ambientales que influyen en la eleccion de alternativas de estabilizacion fisico-
quimica para vias terciarias en Colombia a partir de subproductos industriales
procesados. Como Metodologia de investigacion fue el experimental en
laboratorio. Concluye que, a partir del analisis multicriterio se obtuvo que el
Aceite Sulfonado es una alternativa potencialmente dptima para la estabilizacion
de suelos en el caso de aplicacion de Urrao. No obstante, esto no quiere decir que
la alternativa siga siendo la mejor en otra via terciaria. Debe hacerse entonces una
caracterizacion previa del suelo a intervenir para establecer técnicamente el

estabilizante adecuado en cada caso.
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Valle (2015) en su investigacion “Estabilizacion de suelos arcillosos
plasticos con mineralizadores en ambientes sulfatados o yesiferos”, para optar el
grado académico de Master en Ingenieria de Caminos, canales y puertos.
Universidad Politécnica de Madrid — Espafia. El objetivo principal fue, buscar el
méaximo aprovechamiento del terreno en presencia de sulfatos solubles y yeso, en
la construccién de terraplene y fondos de desmontes, haciendo uso de
estabilizadores adecuados, como método de investigacion utilizo el experimental.
Concluye, ante los ensayos realizados en el CBR triplica los valores del
estabilizador, sacado una gran ventaja importante, dejando de lado los medios
auxiliares especiales que se realizan en las puestas de obra.

Toro (2007) en su investigacion “Estabilizacion electroquimica de suelos
para caminos agricolas en la comunidad el Chaquito (Provincia Oropeza,
Departamento de Chuquisaca)”, para optar el grado académico de Maestro en
Proyectos de Investigacion. Universidad Mayor, Real y Pontificia de San
Francisco Xavier de Chuquisaca de Sucre — Bolivia. El objetivo principal fue,
Proponer una alternativa de solucién al problema de inestabilidad de suelo,
mediante la estabilizacion electroquimica (agente quimico DS-328) de suelos de
mala calidad para la via de acceso a los campos de cultivo de la Comunidad El
Chaquito, Provincia Oropeza del Departamento de Chuquisaca, como método de
investigacion utilizo el experimental. Concluye que, La investigacion
especializada y posterior analisis técnico de diferentes métodos de estabilizacion
de suelos en carreteras en base a las caracteristicas de zona de estudio, propone
que la estabilizacion electroquimica de suelos para caminos agricolas empleando
el agente DS-328 es la adecuada para la via de acceso a los terrenos de cultivo de

la comunidad El Chaquito, debido a la interaccion altamente favorable del
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estabilizante con el suelo de mala calidad que compone el camino, mejorando sus
propiedades geomecénicas sin que afecte el medio ambiente aledafio al camino

agricola de estudio.

2.2. Bases Teoricas o cientificas

2.2.1. Suelos
Los suelos son el sustrato fisico de donde derivan las obras arquitectonicas,
obras viales y obras civiles, desde un punto de la ingenieria, segun el
comportamiento de la obra se define en tres parametros esenciales y estos son:

a. Los parametros de identificacion: plasticidad (variacion de constancia del
agregado en funcion al contenido del agua) y granulometria (la distribucion del
agregado en cantidades)

b. Los parametros de estado: densidad (grado de compacidad que muestras las
particulas que lo constituyen) y humedad (contenido agregada de agua)

c. Los pardmetros estrictamente geomecanicas: permeabilidad, deformabilidad y
resistencia al esfuerzo cortante, clasificando los suelos de manera diversa, entre
los cuales esta los Sistemas Unificado de Clasificacion de suelo (SUCS),
Sistema Britanico (BS) y el American Association of State Highway Officials
(AASHTO). Donde los suelos tienen un comportamiento mas estructurado, con
especificaciones referidas como; polaridad, talud natural, angulo de friccion
interna, densidad, cohesidn, modulo de balasto, que permiten a las propiedades
a resistir antes las variadas solicitaciones: cizalla, comprension, observadas en
los asientos maximos y diferenciales de la tension admisible Rico (2005)

La manera como se clasifican los suelos, es en bases a las propiedades
geotécnicas semejante y su comportamiento. Segun el sistema AASHTO, la

clasificacion de los suelos es aplicable para su utilizacion en las obras viales de
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transporte, mientras que el sistema SUCS tiene mayor aceptacion en proyectos de

uso geotécnico.

2.4.2. Bases granulares
Segun el Manual de Carreteras del MTC con R.D. Nro22 -2013 una base
granular es una capa de material granular, que puede ser obtenido de una forma
natural o procesada y que debe cumplir con los requisitos para su utilizacién en la
construccion de obras viales. Dentro de estos requisitos normativos, se tiene los
requerimientos granulares:

Tabla 1

Requerimientos granulométricos para una base granular

Porcentaje que pasa en peso

Tamiz Abertura (mm
(mm) Gradacién A Gradacion B Gradacion C Gradacién D

2" 50 100.00 100.00
1" 25 75-95 100.00 100.00
3/8" 9.5 30-65 40-75 50-85 60-100
N°4 4.75 25-55 30-60 35-65 50-85
N°10 2 15-40 20-45 25-50 40-70
N°40 0.425 8-20 15-30 15-30 25-45
N°200 0.075 2-8 5-15 5-15 8-15

Nota, Tomado del Manual de carreteras MTC-2013 (p. 175)

La norma establece que los materiales granulares ademas de una
granulometria adecuada deben cumplir con las propiedades mecénicas requeridas.
El MTC (2003) sefiala que las propiedades mecéanicas de los materiales granulares
a evaluar son el éptimo contenido de humedad, la méxima densidad de
compactacién y la resistencia al corte, en vista que cada una de estas propiedades
determinan un comportamiento estructural frente a las cargas y solicitaciones de la
base granular. Por tanto, estas propiedades fisico mecanicas, se utilizan en el disefio
de la obra vial, pues al momento de la construccidn, la base granular se compactara

a una determinada humedad y densidad.
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En el Manual de Carreteras del MTC (2013) se establece que la base
granular debe cumplir con las caracteristicas fisico mecanicas con un minimo CBR
de 80% referido al 100% de la méxima densidad seca y una penetracién de carga
de 0.1” 0 2.5 mm (Tabla 403-02 del Manual MTC (2003)), para tréfico en ejes
equivalentes (<10°) y minimo 100% en trafico en ejes equivalentes (>10°) como se
aprecia en la tabla siguiente.

Tabla 2

CBR requerido segun el tréfico

Valor Relativo de  Trafico en ejes equivalentes (<10°) Minimo 80%
Soporte

Tréfico en ejes equivalentes (>=10°)  Minimo 100%
%CBR

Nota, Tomado del Manual de carreteras MTC-2013 (p. 370)

Dado que las capas granulares presentan fallas por corte o deslizamiento,
la norma establece que se debe determinar la resistencia al corte, mediante un
ensayo de resistencia de penetracion del material conocido como el ensayo
California Bearing Ratio (CBR), que implica determinar la densidad y humedad
Optima de las muestras del material granular, la resistencia a la penetracion y las
propiedades expansivas del material.

El ensayo de CBR implica realizar un ensayo Proctor para determinar la
resistencia de la probeta que contiene el material granular a una carga patrén de
punzonamiento, es decir se evalua la capacidad se soportar una carga en la muestra
con la densidad y humedad apropiada, comparandola con los resultados de una
muestra estandar de material triturado. Para ello se establece una relacién de carga
unitaria por unidad de area (Ibs/plg?) y mediante el piston se busca lograr la
profundidad de penetracion en la muestra del material compactado con una

humedad y densidad igual a la muestra estandar de material triturado.
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Respecto a la humedad optima de compactacion, esta se obtiene
mediante el ensayo de Proctor Modificado (Norma ASTM D-1557 o su equivalente
MTC E 115), y se define como el % de agua (humedad) necesaria para lograr una
densidad maxima de la muestra de material de suelo. En el ensayo de Proctor
modificado se determina la cantidad de agua que se requiere para lograr la mejor o
maxima compactacion del suelo al aplicar los golpes de ensayo. El dptimo
contenido de humedad se determina por interpolacién de los resultados de cuatro
muestras de suelos ensayadas con cuatro humedades diferentes.

En este aspecto el Manual de Carreteras del MTC (2013) exige para
evaluar las caracteristicas de los materiales granulares y su calidad, el ensayo de
granulometria mediante el Método MTC E204, el ensayo de CBR mediante el
Método de ensayo E-132 y el ensayo de Densidad y humedad mediante el Método
de Ensayo MTC E-115. Para frecuencias por encima de los 2000 m3 se exige
estudios de sales solubles, particulas chatas y alargadas, particulas fracturadas entre
otros. Por tanto, las propiedades mecanicas de la base granular se deben evaluar
segun lo recomendado en las normas mediante el % de CBR, el éptimo contenido
de humedad y la mé&xima densidad seca para cada una de las muestras con las

Dosificaciones del aceite sulfonado Perma-road.

2.4.3. Estabilizacion de suelos
Es un proceso que mediante un tratamiento quimico o mecanico logra
mejorar las propiedades mecanicas como la sensibilidad al agua, el control de la
erosion, el cambio de volumen, la resistencia a compresion, entre otros. Nesterenko
(2018) anade que la estabilizacién de suelos implica dotar de resistencia mecanica
gue permanezca en el tiempo, usando para ello agentes estabilizantes, seguido de

un proceso de compactacion.
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Mediante este procedimiento, los suelos son sometidos a tratamiento o
manipulacion para un mejor uso de sus cualidades, la estabilizacion permite una
capa de asiento durable y estable, que tiene la capacidad de soportar grandes pesos,
producto del trénsito vehicular y sobre manejar las condiciones climaticas extremas
que se presentan, asegurando geotécnicamente la forma de comportarse de la
explanada.

Su finalidad es, darles resistencia reduciendo los indices de plasticidad que
tienen los suelos, existiendo tres formas para su logro: estabilizacion mecénica,
estabilizacion quimica y estabilizacion fisica.

También, mejora las propiedades fisicas del suelo, aplicando
procedimientos mecénicos con el empleo de productos naturales, sintéticos y
quimicos. Se usa los estabilizadores en subrasantes pobres o inadecuados,
identificados en suelos de cal, suelos de asfaltados o suelos de cemento (MTC,
2013), considerando algunos criterios como:

e las capas subrasantes de los suelos deben tener un CBR > 6%, si fuera de
menor subrasante o estan en areas blandas o humedas, se deberia remplazar
el tipo de estabilizador adecuado a la problematica presentada.

e Cuando la capa de subrasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse,
particulas de estos materiales puedan penetrar en las capas granulares del
pavimento contaminandolas, deberd proyectarse una capa de material
anticontaminante de 10 cm. de espesor como minimo o un geotextil.

e Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario determinar el
tipo de suelo existente. Los suelos que predominantemente se encuentran en

este ambito son: los limos, las arcillas, o las arenas limosas o arcillosas.
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Los aditivos son resultantes de fabricacion industrial (productos quimicos
u organicos) que cumplen la funcion de estabilizadores, aplicables en el
mejoramiento de suelos y capas de afirmado; considerando el clima, zona

geogréfica y el material que se hara uso.

2.4.4. Aceite sulfonado

Lu, Luo & Wan (2021) sefialan que el aceite sulfonado es un tensoactivo
anionico de mayor molécula y carga eléctrica en enlaces adyacentes. Tiene una
dualidad Unica en la estructura y es formado por la “cabeza hidréfila”, que es un
compuesto orgdnico compuesto llamado &cido sulfénico (RSOsH), que esta
formado por un grupo sulfonato (-SOsH)) y un carbono atomo de un grupo
hidrocarburo (R-H)) y un “hidrofébico cola” que consta de atomos de carbono e
hidrégeno.

Lu, Luo & Wan (2021) afiaden que el aceite sulfonado de tipo idnico es un
estabilizador de suelos de tipo surfactante. Se caracteriza por tener una alta
conductividad eléctrica a temperatura normal. Puede ser soluble en agua y disociar
cationes cargados positivamente y aniones. El estabilizador Perma-Road es una
férmula quimica compuesta que contiene el ingrediente activo aceite sulfonado.

Jones et al. (2010) sefialan que los aceites sulfonados o los productos de
petréleo sulfonados (SPP) se basan en reacciones de intercambio ionico para
realizar sus funciones esperadas de manera satisfactoria. Al ser todos productos
propios, no es posible establecer sus composiciones exactas. Sin embargo, pareceria
que sus “"ingredientes activos” son en su mayoria aceites minerales (cadenas de
hidrocarburos) modificados con acido sulfarico para formar un acido sulfénico. El
aceite mineral puede ser un derivado natural del petrdéleo (aceite o betdn) o un aceite

artificial. Los aceites sulfonados son todos "agentes activos en la superficie™
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(surfactantes) y tienen la capacidad de fijar, desplazar o reemplazar los cationes de
intercambio en las arcillas y hacer que los materiales del suelo (particularmente los
minerales arcillosos, pero no necesariamente solo las arcillas) sean hidrofobos al
desplazar el agua y el agua adsorbidos. de hidratacion y evitando la reabsorcién de
esta agua. Son muy susceptibles a las reacciones de intercambio idnico en las que
los iones inorgénicos apropiados presentes en las superficies minerales
(particularmente las arcillas) y en las capas intermedias de arcilla son reemplazados
por moléculas orgénicas o se unen a ellas. Esto reduce la movilidad de los iones y
reduce funcionalmente la plasticidad del material. Una vez que se ha producido una
reaccion de intercambio idnico y el acido sulfénico se une a una particula mineral,
las denominadas colas hidrofobicas de los aceites sulfonados se alejan de la
particula y forman una capa protectora aceitosa a su alrededor. En teoria, esto tiene
el efecto de reducir el espesor de la doble capa eléctrica y de impedir que el agua
acceda a la particula mineral de arcilla. Con este espesor de doble capa reducido,
ahora es tedricamente posible lograr un mayor grado de compactacion en el material
y también reducir la posible absorcion de agua del material a largo plazo.

Es un agente catalizador, quimicamente derivado de sulfuros y acidos
combinados que intercambia iones. Este tipo de aceite reduce el agua acumulada en
las particulas de los suelos, ocupando los vacios y reacomodamiento de las areas
expansivas, ya que se compacta y atraen entre ellas Paez (2005).

El aceite sulfonado es, un compuesto organico soluble en agua, que a
través de la ionizacion facilita y conduce el intercambio cationico. Originandose de
la fraccion naftalénica de la hulla, conformada por sulfuros y acidos el cual produce
una reaccion permanente cuando el aceite sulfonado entra en contacto con las

particulas del suelo a estabilizar. Camacho, Reyes & Mayorga, C. (2008)
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mencionan que los aceites sulfonados son catalizadores que producen intercambio
de iones con el material a estabilizar, la funcién mas importante es la reduccion del
agua en el material, lo que permite el reacomodamiento de las particulas en los
vacios intersticiales, reduciendo la permeabilidad, aumentando la densidad y

mejorando la compactacion.

2.3. Marco conceptual de variables y dimensiones

Aceite sulfonado: agente catalizador que reduce el agua acumulada en las
particulas del suelo, guimicamente compuesta por acidos combinados y compuestos
organicos de sulfuro. Su funcion es, aumentar los vacios que permite el
reacondicionamiento de particulas, compactando o atrayendo los iones (Paes,
2005).

Base granular: Es un material granular grueso compuesto por triturados,
arena y material fino.

Optimo contenido de humedad: es la cantidad de agua el cual el suelo lo
compacta al maximo peso unitario seco, este con la compactacion modificada.

Densidad maxima seca: Es el compactado de mayor densidad que alcanza
el suelo con la humedad deseable.

CBR: es un ensayo que mide la resistencia del esfuerzo del suelo para
identificar la calidad del terreno subrasante, base de pavimentacion y sub — base.

Se realiza en base a las condiciones en que se encuentra la densidad y humedad.
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CAPITULO 11l

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis General
Ha: La adicion del aceite sulfonado Perma-Road idnico influye positivamente en
las propiedades fisico mecénicas del material para base granular en la ciudad de
Huancayo.
Ho: La adicion del aceite sulfonado Perma-Road ionico influye negativamente en
las propiedades fisico mecénicas del material para base granular en la ciudad de

Huancayo.

3.2. Hipotesis especificas

a. Laadicion del aceite sulfonado Perma-Road i6nico mejora significativamente
el 6ptimo contenido de humedad del material para base granular en la ciudad
de Huancayo.

b. Laadicién del aceite sulfonado Perma-Road iénico mejora significativamente
la densidad méxima seca del material para base granular en la ciudad de
Huancayo.

c. Laadicion del aceite sulfonado Perma-Road ionico mejora significativamente

en el CBR del material para base granular en la ciudad de Huancayo.

3.3. Variables de la investigacion

3.3.1. Definicion conceptual de la variable
Variable Independiente:
Aceite sulfonado Perma-Road idnico
Lu, Luo & Wan (2021) sefialan que el aceite sulfonado de tipo ionico es

un estabilizador de suelos de tipo surfactante. Se caracteriza por tener una alta
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conductividad eléctrica a temperatura normal. Puede ser soluble en agua y disociar
cationes cargados positivamente y aniones.

Variable Dependiente:

Propiedades fisico mecanicas del material para base granular

La norma establece que los materiales granulares ademés de cumplir con
la granulometria adecuada, deben cumplir con las propiedades mecanicas
requeridas para la infraestructura vial. EI MTC (2003) sefiala que las propiedades
fisico mecénicas de los materiales granulares a evaluar son la granulometria, el
Optimo contenido de humedad, la maxima densidad de compactacion y la
resistencia al corte, en vista que cada una de estas propiedades determinan un
comportamiento estructural frente a las cargas y solicitaciones de la base granular

y disefio posterior.

3.3.2. Definicién Operacional de la Variable

Variable Independiente: Aceite Sulfonado lénico

El aceite sulfonado idnico mediante las reacciones quimicas idnicas a
diversas Dosificaciones demuestran sus propiedades de estabilizacion de suelos
mediante la compactacion, disminucion de contenido de humedad y mayor
resistencia que adquiere la muestra.
Variable Dependiente: Propiedades fisico mecanicas del material para base
granular

El Manual de Carreteras del MTC (2013) exige para evaluar las
caracteristicas de los materiales granulares y su calidad, el ensayo de
granulometria mediante el Método MTC E204, el ensayo de CBR mediante el
Método de ensayo E-132 y el ensayo de Densidad y humedad mediante el Método

de Ensayo MTC E-115.
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3.3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3

Cuadro de operacionalizacion de variables

Indicadores y

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension . L
unidad de medicion
Lu, Luo & Wan (2021) sefialan que el . s . .
. ( .) . a El aceite sulfonado ionico mediante las reacciones +0.3 %
aceite sulfonado de tipo i6nico es un| . o . e .
. - . guimicas ionicas a diversas Dosificaciones
V1: Aceite | estabilizador de suelos de tipo surfactante. . e e, +0.5 %
. demuestran sus propiedades de estabilizacion de| Dosificacion de
Sulfonado |Se caracteriza por tener una alta . -, . . +0.7%
. L. suelos mediante la compactacion, disminucién de| aceite sulfonado
Perma-Road |conductividad eléctrica a temperatura . . .
. contenido de humedad y mayor resistencia que Perma Road
I6nico normal. Puede ser soluble en agua y . L, oo ., +1.1 %
disociar cationes caraados positivamente adquiere la muestra. Se medira la dosificacion o .
. g P cantidad de Aceite Sulfonado (%/peso seco) +1.5%
y aniones.
A i Optimo contenido de
E,I _MTC (2093)_ sefiala que las propledgdes Humedad o agua Y :
fisico mecanicas de los materiales . humedad (% OCH)
.| EI Manual de Carreteras del MTC (2013) exige para
V2: granulares a evaluar son la granulometria, - i
. o . evaluar las caracteristicas de los materiales
Propiedades |el optimo contenido de humedad, la . .
. L. . L granulares y su calidad, el ensayo de granulometria . L.
fisico maxima densidad de compactacion y la . ) . Densidad Maxima
, . . . . mediante el Método MTC E204, el ensayo de CBR Densidad
mecanicas del | resistencia al corte, en vista que cada una . , Seca (kg/cm3)
. . ) mediante el Método de ensayo E-132 y el ensayo de
material para |de estas propiedades determinan un . . )
. Densidad y humedad mediante el Método de Ensayo
base granular | comportamiento estructural frente a las MTC E-115
cargas y solicitaciones de la base granular Capacidad de

y disefio posterior

resistencia a corte

CBR (% CBR)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro del “Método Cientifico”,
método que exige el analisis, la sistematizacion y reflexion sobre la informacion
obtenida. La secuencia que se sigue en el método cientifico; es la identificacion del
problema mediante la observacién, el planteamiento de la hipotesis y su
comprobacion (Bautista, 2019). Los resultados de la investigacion cientifica se
presentan en aportes, nuevos procedimientos, nuevos criterios y tecnologias para la
solucion de los problemas comunes. Tamayo (2004, p. 64) sefiala que “la
investigacion es un proceso que, mediante la aplicacién del método cientifico,
procura obtener informacion relevante y fidedigna, para entender, verificar, corregir
o aplicar el conocimiento™.

Dentro de los procedimientos del método general cientifico, se siguio los
procedimientos exigidos: primero se observa un problema en la realidad dentro de
la estabilizacion de suelos y luego se plant6 la hip6tesis que permite sefialar que
mediante la utilizacion del aceite sulfonado i6nico es posible mejorar las
propiedades mecéanicas del material para base granular, después de un proceso
analitico se demostrd la hipotesis, con los resultados se llego a conclusiones con un
alto nivel de validez. Se utiliz6 como método especifico, el método hipotético
deductivo que permitio ajustar el disefio de investigacion a un disefio cuasi
experimental, mediante el disefio cuasi experimental se logré deducir que la
aplicacion de los aceites sulfonados en el mejoramiento del material para bases

granulares es valido.
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4.2. Tipo de investigacion

La investigacion se categoriza como investigacion de tipo aplicada; en vista
que se pretende proponer una solucién a las bases granulares con problemas de
cohesion que permiten los cambios de volumen, que presentan bajas resistencias y
pueden presentar inconvenientes en las obras civiles. La investigacion de tipo
aplicada proporciona la posibilidad de aplicacion inmediata de los resultados al
problema encontrado, por ende, mediante este tipo de investigacion se logra la
solucion al problema de investigacion y su utilizacion en el entorno. Al respecto los
autores Naupas, Valdivia, Palacios, y Romero (2018) explican que la investigacion
de tipo aplicada: “... se basan en los resultados de la investigacién bésica, pura o
fundamental ... se formulan problemas e hipdtesis de trabajo para resolver l0S

problemas de la vida social.” (p. 136).

4.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion en el presente estudio es el descriptivo —
explicativo, en vista que se llega a describir las propiedades fisico mecanicos de las
muestras de suelos granulares tomados para la investigacion. Y se considera que
tiene un nivel explicativo porque se llego a determinar la variacion y efectos de los
aceites sulfonado en suelos granulares, lo que permitio explicar la influencia de
estos aditivos no convencionales en el material usado en las obras viales de

pavimentacion.

4.4. Disefio de la investigacion
Hernandez et al (2014) sefialan que el disefio de investigacion: “El término
disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacién que se

desea con el fin de responder al planteamiento del problema” (p. 128). El estudio
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tiene un disefio cuasi experimental, con pre y post-test, de acuerdo a los objetivos
planteados, el cual segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 151) es aquel
donde se “manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente para
observar su efecto sobre una o mas variables dependientes, s6lo que difieren de los
experimentos “puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre la
equivalencia inicial de los grupos”. Para ello, inicialmente a las muestras del
material para bases granulares se aplico el aceite sulfonado en diversas
Dosificaciones, para optimizar las propiedades fisico mecéanicas del material para
base granular, y verificar si realmente es aplicable en la estabilizacion de suelos
este insumo quimico.

Respecto al corte de la investigacion, se determind que es transversal porque
se obtuvo la informacion en una sola oportunidad.

Esquema del disefio de investigacion:

BC — > RI1 \
BG/ RC
\

BA EE— R2

Donde:

BG = Muestra del material para base granular

BC = Material granular sin estabilizador

BA = Material granular con Aceite Sulfonado de tipo i6nico
R1 = Resultados del procedimiento convencional

R2 = Resultados de la aplicacion del estabilizante

RC = Resultados comparativos
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4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion del estudio

Hernandez et al. (2014) sefialan que la poblacion se define principalmente
porque cumplen con las caracteristicas que tiene una unidad de analisis. Por tanto,
la poblacion estd compuesta por las canteras de extraccion que proveen de material
para base granular en la ciudad de Huancayo. Al respecto en la ciudad de Huancayo
se presentan varias canteras que proveen de material granular a las obras de
pavimentacion de la ciudad. En la siguiente figura se puede apreciar las diversas
canteras de la provincia de Huancayo.

Figura 1

Canteras de material granular en la Provincia de Huancayo

HUANCAYO

Sapallanga

Huayucachi &

Nota, Aliaga (2017, p. 103)
Entre las canteras con mejor material granular (puntos de color azul) se
aprecia que las canteras de Pilcomayo, Sicaya y Orcotuna presentan un CBR al

100% por encima del 50%, como se aprecia en la siguiente tabla.



Tabla 4

CBR en las canteras de la Provincia de Huancayo

Punto Distrito Ubicacion CBR 100% CBR 95%
1 Pilcomayo Jr. Las Balsas 51.1 48
21 Pilcomayo Jr.José Olaya 53.5 40
22 Pilcomayo Jr.José Olaya 52.2 47
23 Pilcomayo Jr.José Olaya 52.4 39
4 El Tambo Av. Evitamiento 45.8 43
5 ElTambo AA.HH. Justicia Pazy Vida 59.8 58.2
6 ElTambo AA.HH. Justicia Pazy Vida 58.8 55.2
7 ElTambo AA.HH. Justicia Pazy Vida 52.6 38.6
17 ElTambo Jr. Manco Capac, Av. Comas Cement. Gral. 22.8 20.1
12 ElTambo Jr. Libertad cuadra 19 41.6 38.7
9 Huancayo Calle Santa Lucia - San Carlos 13.8 11.8
10 Huancayo Calle Las Margaritas y Quinuales 13.6 12.4
11 Huancayo Calle Los Girasoles y Quinuales 13.8 12.6
2 Huancayo Coop. de Vivienda Santa Isabel 13.5 12.2
3 Huancayo Coop. de Vivienda Santa Isabel 13.6 12.4
14 Huancayo Jr. Catalina Huanca 18.4 17.2
15 Huancayo Jr. Flor de Lino 10.5 8.8
16 Huancayo lIr. Linaceas 14.5 10
18 Huancayo José Olaya Huancayo 13.4 11.6
28 Huancayo Auv. La Victoria km. 0+770 26.8 21.8
29 Huancayo Av. La Victoria km. 0+005 141 10.9
30 Huancayo Av. San Luis - Corona del Frayle 12.6 8.6
31 Huancayo Via de Evit. con Av Daniel Alcides Carrion 31.4 30.1
13 Cullhuas  Parque Principal 13.4 12.6
8 Chilca Jr. Los Sauces, Psje. Torres 13.5 12.9
24 Chilca Psje. Esmeralda 9.41 8.3
36 Chilca Psje. Los Héroes Chilca 15 9.4
32 Chilca Jr. Riva Agliero 12.4 11.3
19 Sicaya Cantera Sicaya 54.1 40
20 Orcotuna Canal de Riego Plan Merys 82.4 66
25 Pucara Barrio Asca Pucara 13.1 10.4
26 Huancdn  Psje. Costa Verde 13.7 11.6
27 Huancdn  Psje. Quilliscocha 40.8 38.9
33 Sapallanga Rio Chaclas Sapallanga 83.6 68.5
34 Sapallanga Jr. Gonzales Prada 14.4 12.6
35 Sapallanga Av. Dos de Mayo 13.4 15.6

Nota, Extraido de Aliaga (2017, p. 104)
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En este aspecto la poblacion esta conformada por las canteras de Pilcomayo
que presentan un CBR por encima del 50% y que de acuerdo a la norma MTC
(2013) y NTE CE.010 pueden ser utilizados cuando se logre un CBR minimo de

80%.

4.5.2 Muestra de estudio

La muestra es no probabilistica, Carrasco (2017) conceptualiza la muestra
como “una parte o fragmento representativo de la poblacion, cuyas caracteristicas
esenciales son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los
resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos que
conforman dicha poblacion” (p. 237). Esto implica que la muestra est& constituida
por unidades de investigacion que presentan las mismas caracteristicas de estudio,
en este aspecto se ha definido como muestra del estudio el material granular
obtenido de la Cantera Pilcomayo perteneciente a la comunidad campesina del

distrito de Pilcomayo, Provincia de Huancayo, Region Junin.
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Figura 2

Localizacion y ubicacion de la cantera
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Las coordenadas UTM de la cantera son E:472002, N: 8668172. Zona: 18S.
Las muestras fueron tomadas a temperatura ambiente de 17.8 ° C y con humedad

relativa de 48%.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: se empleo para observar los resultados de los ensayos con
las diversas Dosificaciones del aceite sulfonado ionico Perma Road en los
materiales para bases granulares tomadas como muestras en la cantera que provee
del material a las obras civiles en la Provincia de Huancayo.

Recopilacion documental: permitié realizar el andlisis de los diversos
estudios sobre el aceite sulfonado y su utilizacion en la estabilizacion de los suelos,

asi como para el andlisis de los criterios normativos del MTC.
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4.6.2 Instrumento de recoleccion de datos
Como instrumentos de recoleccidn de datos, se utilizé la toma de muestras
de los suelos granulares en la Cantera de la Comunidad de Pilcomayo, el analisis
de laboratorio y los ensayos correspondientes para la obtencion de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del material granular. La confiabilidad de los
resultados se da gracias a que el presente estudio se realizd en un laboratorio

acreditado y certificado por la INACAL.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento de la informacién se utilizé el programa Excel, y el
analisis de datos de la informacion obtenida mediante los graficos de

granulometrias, ensayos CBR y otros.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion
En el desarrollo de la presente investigacion se siguid los procedimientos
adecuados, considerando y respetando los principios que rigen la actividad
investigativa en la Universidad Peruana Los Andes, este segun su Reglamento
General de Investigacion y el Codigo de Etica como se detallan a continuacion:

- Proteccion de la persona y de diferentes grupos étnicos y socio culturales:
En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se respetd la dignidad,
identidad, diversidad, libertad, derecho a la autodeterminacion informativa,
confidencialidad y la privacidad de las personas que se vieron involucradas
desde el inicio hasta el fin de la investigacion.

- Consentimiento informado y expreso: En el presente trabajo de
investigacion se cuenta con el consentimiento informado, por parte de la

presidenta de la Comunidad Campesina de Pilcomayo, para el uso del material
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para base granular y para su correspondiente analisis en el Laboratorio.
(Anexo 3)

Beneficencia y no maleficencia: Durante el desarrollo del presente trabajo de
investigacion se asegurd el bienestar e integridad de las personas involucradas,
este en la etapa de muestreo del material granular para base hasta la obtencion
de datos en el laboratorio.

Proteccion al medio ambiente y el respeto a la biodiversidad: Durante el
desarrollo del presente trabajo de investigacion se asegurd la proteccion al
medio ambiente y la biodiversidad desde la extraccion de la muestra del
material granular de la Cantera de Pilcomayo hasta la obtencion de los
resultados.

Responsabilidad: Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacién
el investigador, asesor y jurados revisores actuaron con responsabilidad en
referencia a las repercusiones que puedan generar los datos generados en la
investigacion en la Ingenieria local.

Veracidad: En el presente trabajo de investigacion se garantiza la veracidad
y autenticidad en los datos obtenidos desde la formulacién del problema hasta
la interpretacion y la comunicacion de los resultados. Se tuvo en cuenta la

autoria de recoleccion bibliogréfica, citadas en la version APA 7ma edicién.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Propiedades fisico mecanicas de la muestra patrén
Para obtener las propiedades fisicas y mecéanicas del material para base
granular tomada como muestra, se procedio a realizar los ensayos correspondientes,
siendo el analisis granulomeétrico el primer andlisis de la muestra patrén, mediante
el cual se determind la distribucién cuantitativa de particulas del suelo,
determinando los porcentajes que pasan por los tamices de 3” hasta los 75um
(Tamiz Nro. 200). En la tabla 5 se aprecian los resultados de este analisis.

Tabla 5

Analisis granulométrico de la muestra patron

Analisis granulométrico por tamizado

Tamiz Abertura % que pasa
(mm)
3" 75 100
2" 50 95.25
11/2" 375 93.1
1" 25 80.74
3/4" 19 67.85
3/8" 9.5 39.94
N°4 4.75 27.22
N°10 2 23.2
N°20 0.85 21.21
N°40 0.425 17.3
N°60 0.25 12.03
N°140 0.106 8.1
N°200 0.075 7.51

Nota. extraido de ensayo de laboratorio
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En la figura 3 se aprecia los porcentajes de particulas que pasan por las
aberturas de mallas observando que el 72.7% del material para base granular es
grava y un 19.71% es arena en la muestra patron.

Figura 3

Curva granulométrica de la muestra patrén
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En la tabla 6 y 7 igualmente se aprecia la conformacién del material para
base granular, con sus respectivos porcentajes: la grava conformado por 32.15% de
GG, 40.63% de GF, la arena por 4.03% de AG, 5.9% de AM y 9.79% de AF, con
un porcentaje de particulas finas de 7.51%.

Tabla 6

Distribucion granulométrico de la muestra patron

Distribucién Granulométrica

GG% 32.15
% Grava
GF% 40.63
AG% 4.03
% Arena [ AM% 59
AF% 9.79
% Finos 7.51
Tamario Maximo de la Grava (mm) 75
Forma del suelo grueso Redondeada
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Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0

Coeficiente de curvatura 11.68
Coeficiente de Uniformidad 92.95

Tabla 7

Clasificacidn granulométrica de los materiales en la muestra patrén

Clasificacion granulométrica

Fino 7.51%
Arena 19.71%
Grava 72.78%
Total 100.00%

Mediante el andlisis de granulometria y resultados se procedié a determinar
la correspondiente clasificacion de la muestra, de acuerdo a la clasificacion SUCS
y AASHTO, como se aprecia en las tablas siguientes. Se determind que el material
para base granular es grava pobremente graduada con limo y arena en la
clasificacion SUCS como se aprecia en la tabla 8, mientras que en AASHTO se
definié como fragmentos de piedra, grava y arena como se aprecia en la tabla 9.

Tabla 8

Clasificacion SUCS de la muestra

Clasificacion (S.U.C.S)

GP-GM | Grava pobremente graduada con limo y arena

Tabla 9

Clasificacion AASHTO de la muestra

Clasificacion AASHTO

Clasificacion de grupo A-1-b (0)
Tipos usuales de materiales Fragmentos de piedra, grava
constituyentes significativos y arena
Clasificacion general como subrasante Excelente a buena
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Mediante el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la norma MTC —
E115 se procedié a determinar las propiedades mecénicas de la muestra patron,
dentro de los cuales se consider6 los siguientes pardmetros: masa del suelo himedo
+ molde (g), masa del molde (g), peso del suelo himedo compactado (g), peso
volumétrico hiumedo (g/cm3), masa del suelo himedo + tara (g), masa del suelo
seco + tara (g), masa del recipiente (g), masa del agua (g), masa del suelo seco (g),
contenido de agua (%), promedio de contenido de agua (%), densidad humeda del
espécimen compactado (g/cm3), humedad Saturacion (%), peso volumétrico,
saturacion (g/cm3), como se puede observar en la tabla 12.

Para obtener los resultados de compactacion y CBR se prepararon las
muestras, determinando tres especimenes. En la tabla 10 y 11 se aprecia la
preparacion de la muestra con los respectivos tamices y preparacion de moldes.

Tabla 10

Preparacién de la muestra

Preparacion de la muestra

Tamiz Parcial retenido % | Pasa (%)
3" 0 100
2" 0 100
3/4" 29.9 70.1
3/8" 31.74 38.36
N°4 12.38 25.98
<N°4 25.98 0

Tabla 11

Preparacion para la etapa de compactacion

Etapa de Compactacion

Identificacién del molde Molde | Molde 11 Molde Il1
NUmero de capas 5 5 5
Golpes por capa 12 26 55
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Tabla 12

Resultados del ensayo Proctor Método C — MTC E115

Ensayo Proctor Método C - MTC E115

Nro. de capas: 5.00 Altur'fx (?Ie caida del 45.72 Peso del piso 454 Volumen del molde 2106
pison (cm) (kg) (cm3)
. L - . Gravedad Especifica
Energia de Compactacion modificada (kg-cm/cm3): 27.60 NUmero de golpes/capa | 56.00 S/tamaio: 2.67
Masa del suelo himedo + molde (g) 7721 7823 8172 8090
Masa del molde (g) 3036 3036 3036 3036
Peso suelo himedo compactado (g) 4685 4787 5136 5054
Peso volumétrico humedo (g/cm3) 2.225 2.273 2.439 2.4
Recipiente N° 1-6 1-23 I-11 1-8 I-1 F-3 T20-05 G-8
Masa del suelo himedo + tara () 838.00 853.00 |1133.00 948.00 794.00 | 765.00 811.00 | 696.00
Masa del suelo seco + tara (@) 827.60 842,90 |1098.50 919.40 760.60 | 732.20 770.20 | 660.00
Masa del recipiente (g) 85.00 90.00 83.00 84.00 88.00 86.00 57.00 59.00
Masa del agua (g) 10.40 10.10 34.50 28.60 33.40 32.80 40.80 36.00
Masa del suelo seco (g) 742.60 752,90 | 1015.50 835.40 672.60 | 646.20 713.20 | 601.00
Contenido de agua (%) 1.40 1.34 3.40 3.42 4.97 5.08 5.72 5.99
Promedio de contenido de agua (%) 1.37 341 5.02 5.86
Densidad humeda del espécimen compactado (g/cm3) 2.20 2.20 2.32 2.27
Humedad Saturacion (%) 4.00 7.00 12.00 13.00
Peso volumétrico Saturacién (g/cm3) 2.45 2.16 1.89 1.62
Densidad seca maxima corregida: 2.322 g/cm3
Contenido de agua; 5.19 %
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Como resultados del ensayo de Proctor Modificado, en la tabla 8, se aprecia

que el porcentaje de humedad en la muestra es de un 5.19%, mientras que la

densidad seca maxima corregida es 2.322 g/cma3.

En latabla 13 se aprecia los resultados de la m&xima densidad seca (M.D.S)

obtenida para la muestra patron los porcentajes de humedad:

Tabla 13

Resultados de humedad de la muestra patron

Sin Satura- Sin Satura- Sin Satura-
Muestra
saturar do saturar do saturar do

Masa del molde + 9172 9430 9023 9542 10386 10789
suelo himedo
Maso del molde 4645 4645 3975 3975 4575 4575
Masa del suelo 4527 4785 5048 5567 5811 6214
humedo
Volumen del molde 2316 2316 2316 2316 2316 2316
Densidad humedad 1.955 2.066 2.18 2.404 2.509 2.683
% de humedad 5.19 5.19 5.19 5.19 5.19 5.19
Densidad seca 1.858 1.964 2.072 2.285 2.385 2.551
Tara N° 1-26 L-50 1-25  TM-19 T20-09 K-23
Tara + suelo himedo 7025 11955 606.6 1069.3 644 1108.1
Tara + suelo seco 672.2 1066.6 580.2 941.2 6155 1002.5
Masa del agua 30.3 128.9 26.4 123.1 28.5 105.6
Masa de la tara 70 95 70 83.9 55 80.7
Masa del suelo seco 602.2 971.6 510.2 857.3 560.5 921.8
% de humedad 5.03 13.27 5.17 14.94 5.08 11.46

Mediante estos resultados se aprecia la curva compactacién — saturacion

para la muestra patron, correspondiente al porcentaje de agua y densidad seca, como

se aprecia en la figura 4.
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Figura 4

Curva de compactacion - saturacion
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Después de haber determinado el contenido de agua y densidad seca,

mediante el ensayo de CBR (California Bearing Ratio) se determind la capacidad

portante de la muestra patron y muestras con el aceite sulfonado a diversas

Dosificaciones. El ensayo de CBR para la muestra patréon se realizé en las

condiciones controladas de humedad y densidad establecidas en la tabla 14. En la

tabla 10 se aprecian los resultados del ensayo de CBR al 100% y 95% de la méxima

densidad seca, asi como el 6ptimo contenido de humedad.

Tabla 14

CBR al 100% y 95% de la méaxima densidad seca

CBR al 100% de la M.D.S. % 61.84
CBR al 95% de la M.D.S. % 43.8
MDS GR/CM3 2.32
Optimo contenido de Humedad (OCH) CH % CH 5.19

En la tabla 15 se aprecian los resultados del ensayo de CBR para la muestra

patrén en funcidn a la penetracion a 0.1 y 1000 psi, a 0.2” y 1500 psiy a 0.3” y

1900 psi.
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Tabla 15

% de CBR de la muestra patrén

N° golpes % CBR (0.1") % CBR (0.2") D.S
12 1.5 4.9 1.858
26 24.8 29 2.072
55 61.8 66.7 2.385

Con los resultados obtenidos en la figura 5, se aprecia la curva de CBR
(California Bearing Ratio) realizada para la muestra patron, con los ensayos en
funcion a la penetracion y cantidad de golpes.

Figura 5

Curva de CBR para la muestra patron
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En la tabla 16 se aprecia los resultados del ensayo de CBR para la muestra
patrén en funcidn a la penetracion a 0.1 y 1000 psi, a 0.2” y 1500 psiy a 0.3” y
1900 psi. Debe indicarse que la Maxima Densidad Seca (MDS) al 100% es 2.32,
mientras que al 95% es 2.206, mediante estas condiciones se obtuvo el CBR al 1005
y 95% de la muestra patrén, como se aprecia en la tabla 16.

Tabla 16

CBR al 100% y 95% de la muestra patrén

2.54 mm 5.08 mm
(0.2 (0.2"
CBR AL 100% 61.8 66.69
CBR AL 95% 43.8 49.88

58



Los resultados de los ensayos de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se observan en la tabla siguiente:

Tabla 17

Ensayo de penetracién de la muestra patrén a 12 golpes

KN LB AREA  ESFUERZO P. EN PULG
0.067 1510  3.00 5.02 0.63
0.114 2560  3.00 8.54 1.27
0.156 3510  3.00 11.69 1.99
w 0196 4410  3.00 14.69 2.54
5 0248 5580  3.00 18.58 3.17
® 0208 6700 3.0 22.33 3.81
S 0414  93.10 3.00 31.02 5.08
0.988 22210  3.00 48.52 7.62
1524 34260  3.00 61.20 10.16
2608 58630  3.00 70.11 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se generd la curva que se aprecia en la figura 6:

Figura 6

Curva de penetracion de la muestra patrén a 12 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 26 golpes para el segundo
espécimen se observan en la tabla siguiente:

Tabla 18

Ensayo de penetracién de la muestra patrén a 26 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P. EN PULG
0.660 148.30 3.00 49.43 0.63
1.561 350.80 3.00 116.94 1.27
2.505 563.10 3.00 187.69 1.99
n 3.305 742.90 3.00 247.64 2.54
E 4.286 963.40 3.00 321.15 3.17
8 5.394 1212.50 3.00 395.86 3.81
N 7.176 1613.10 3.00 512.47 5.08
11.655 2620.00 3.00 699.53 7.62
15.948 3585.10 3.00 789.56 10.16
19.458 4374.20 3.00 841.25 12.70

Como resultado del ensayo de penetracién a 26 golpes para el segundo
espécimen de la muestra patron se gener6 la curva que se aprecia en la figura 7:

Figura 7

Curva de penetracion de la muestra patron a 26 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 55 golpes para el tercer

espécimen se observan en la tabla 19:

Tabla 19

Ensayo de penetracion de la muestra patrén a 55 golpes

KN LB AREA  ESFUERZO P.ENPULG
1.374 308.80 3.00 102.93 0.63
3.671 825.30 3.00 275.11 1.27
6.203 1394.40 3.00 464.81 1.99
@ 8.253 1855.30 3.00 618.42 2.54
% 10.410 2340.20 3.00 780.08 3.17
8 12.293 2763.50 3.00 921.16 3.81
B 16.129 3625.90 3.00 1208.62 5.08
22.060 4959.10 3.00 1563.98 7.62
30.219 6793.20 3.00 1748.23 10.16
36.895 8294.00 3.00 1842.03 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 55 golpes para el tercer

espécimen se generd la curva que se aprecia en la figura 8:

Figura 8

Curva de penetracion de la muestra patrén a 55 golpes
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En la figura 9, se aprecia el resumen de los resultados de los ensayos de
CBR realizados a 12, 26 y 55 golpes:

Figura 9

Curva de penetracion de los tres especimenes
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En la figura 10, se aprecia los porcentajes CBR obtenidos en funcion a la
densidad seca.

Figura 10

Curva CBR en funcioén a la densidad seca
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El resumen de los resultados del ensayo de CBR y el porcentaje (%) de cada

espécimen se puede observar en la tabla 20, para la cantidad de golpes utilizados en

los ensayos de penetracion para la muestra patron.

Tabla 20

CBR de la muestra patron

Espéci | Numero | CBR Densidad Penetracion % CBR% | CBR%
men | de Golpes | % Seca (pulg) M.D.S. (2:54 mm | (5.08 mm
(g/cm3) -0.1M | -0.2"
3 55 61.8 2.385 0.1 100 61.8 66.7
2 26 24.8 2.072 0.1 95 43.8 49.9
1 12 15 1.858

5.2. Analisis de ensayos de la muestra con aceite sulfonado

5.2.1. Muestra con aceite sulfonado al +0.3% de Perma road

Igualmente, para obtener las propiedades fisicas y mecanicas del material

para base granular con la dosificacion al +0.3% de aceite sulfonado, inicialmente se

procedi6 a realizar el analisis granulométrico para determinar si presenta las mismas

caracteristicas fisicas que la muestra patron. Por tanto, mediante el analisis

granulométrico se determind la distribucion cuantitativa de particulas del suelo,

determinando los porcentajes que pasan por los tamices de 3” hasta los 75um

(Tamiz Nro. 200). En la tabla 21 se aprecian los resultados de este analisis.

Tabla 21

Anélisis granulométrico de la muestra para dosificacion al +0.3%

Andlisis granulométrico por tamizado

Tamiz Abertura % que pasa
(mm)
3" 75 100
2" 50 100
11/2" 375 100
1" 25 100
3/4" 19 100
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3/8" 9.5 56.03

N°4 4.75 34.7
N°10 2 28.98
N°20 0.85 26.4
N°40 0.425 22.89
N°60 0.25 17.36
N°140 0.106 12.18
N°200 0.075 11.42

Nota. extraido de ensayo de laboratorio

En la figura 11 se aprecia los porcentajes de particulas que pasan por las
aberturas de mallas observando que el 65.30% del material para base granular es
grava y un 23.28% es arena en la muestra para la dosificacion al 0.3%.

Figura 11

Curva granulométrica del material granular para dosificacion al +0.3%
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En la tabla 22 y 23 se aprecia la conformacion del material para base
granular de la primera muestra a usar con dosificacion de aceite sulfonado, con sus
respectivos porcentajes: la grava conformado por 65.3% de GF, la arena por 5.72%
de AG, 6.09% de AM y 11.47% de AF, con un porcentaje de particulas finas de
11.42%.
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Tabla 22

Distribucion granulométrico de la muestra para la dosificacion al +0.3%

Distribucién Granulométrica

GG% 0
% Grava

GF% 65.3

AG% 5.72
% Arena [ AM% 6.09

AF% 11.47
% Finos 11.42
Tamafio Maximo de la Grava (mm) 75
Forma del suelo grueso Redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0
Coeficiente de curvatura 11.68
Coeficiente de Uniformidad 92.95

Tabla 23

Clasificacién granulométrica de los materiales para dosificacion al +0.3%

Clasificacion granulométrica

Fino
Arena
Grava
Total

11.42%
23.28%
65.30%
100.00%

La clasificacion de la muestra con aceite sulfonado al +0.3% de acuerdo a

SUCS y AASHTO, determind que el material para base granular es grava

pobremente graduada con limo y arena en la clasificacion SUCS (Tabla 24),

mientras que en AASHTO se definio como fragmentos de piedra, grava y arena

como se aprecia en la tabla 25.
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Tabla 24

Clasificacién SUCS de la muestra para dosificacion al +0.3%

Clasificacion (S.U.C.S)

GP-GM | Grava pobremente graduada con limo y arena

Tabla 25

Clasificacion AASHTO de la muestra

Clasificacion AASHTO

Clasificacion de grupo A-1-b (0)
Tipos usuales de materiales Fragmentos de piedra, grava
constituyentes significativos y arena
Clasificacion general como subrasante Excelente a buena

Mediante el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la norma MTC —
E115 se procedié a determinar las propiedades mecéanicas de la muestra que sirvié
para la dosificaciéon con aceite sulfonado al +0.3%, como se puede observar en la
tabla 28. Para obtener los resultados de compactacion y CBR se prepararon las
muestras, determinando tres especimenes como se puede apreciar en las tablas 26
y 27.

Tabla 26

Preparacion de la muestra con aceite sulfonado al +0.3%

Preparacion de la muestra

Tamiz Parcial retenido % Pasa (%0)
3" 0 100
2" 0 100
3/4" 29.9 70.1
3/8" 31.74 38.36
N°4 12.38 25.98
<N°4 25.98 0
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Tabla 27

Preparacion para la etapa de compactacion

Etapa de Compactacion

Identificacion del molde Molde I Molde 11
Numero de capas 5 5
Golpes por capa 12 26

Molde 111

5
55

67



Tabla 28

Ensayo Proctor Método C — MTC E115 con aceite sulfonado al +0.3%

Ensayo Proctor Método C - MTC E115

Nro. de capas: 5.00 Alturz_i qe caida del 45.72 Peso del piso 454 Volumen del molde 2106
pison (cm) (kg) (cm3)
. L - . Gravedad Especifica
Energia de Compactacion modificada (kg-cm/cm3): 27.60 NUmero de golpes/capa| 56.00 S/tamario: 2.67
Masa del suelo himedo + molde (g) 7920 8356 8190 8360
Masa del molde (g) 3282 3282 3282 3282
Peso suelo himedo compactado (g) 4638 5074 4908 5078
Peso volumétrico humedo (g/cm3) 2.202 2.409 2.33 2411
Recipiente N° TM-39 L-27 L-39 TM-36 L-43 TM-09 L-52 TM-15
Masa del suelo himedo + tara () 901.20 806.90 | 883.10 801.90 1073.00| 1397.20 | 1005.80 |1120.10
Masa del suelo seco + tara (@) 887.10 792.70 | 856.20 779.60 1022.90| 1328.90 | 945.60 |1058.40
Masa del recipiente (g) 87.20 102.40 | 102.40 84.00 94.60 83.40 111.20 85.70
Masa del agua (g) 14.10 14.20 26.90 22.30 50.10 68.30 60.20 61.70
Masa del suelo seco (g) 799.90 690.30 | 753.80 695.60 928.30 | 1245.50 | 834.40 | 972.70
Contenido de agua (%) 1.76 2.06 3.57 3.21 5.40 5.48 7.21 6.34
Promedio de contenido de agua (%) 191 3.39 5.44 6.78
Densidad himeda del espécimen compactado (g/cm3) 2.16 2.33 2.21 2.26
Humedad Saturacion (%) 2.00 5.00 9.00 15.00
Peso volumétrico Saturacion (g/cm3) 2.58 2.26 1.96 1.67
Densidad seca méxima corregida: 2.322 g/cm3
Contenido de agua; 3.20 %
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Como resultados del ensayo de Proctor Modificado, en la tabla 28, se

aprecia que el porcentaje de humedad en la muestra es de un 3.20%, mientras que

la densidad seca maxima corregida es 2.322 g/cm3.

En latabla 29 se aprecia los resultados de la méxima densidad seca (M.D.S)

obtenida para la muestra patron los porcentajes de humedad:

Tabla 29

Resultados de humedad de la muestra con aceite sulfonado al +0.3%

Sin Satura- Sin Satura- Sin Satura-
Muestra

saturar do saturar do saturar do
Masa del molde + 8483 8881 9245 9648 10222 10678
suelo himedo
Maso del molde 4422 4422 47125 47125 4577.1 4577.1
Masa del suelo 4061 4459 4532.5 4935.5 5644.9 6100.9
humedo
Volumen del molde 2316 2316 2316 2316 2316 2316
Densidad humedad 1.753 1.925 1.957 2.131 2.437 2.634
% de humedad 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2
Densidad seca 1.699 1.866 1.896 2.065 2.362 2.553
Tara N° TM-26 TM-21  TM-46 J-1 TM-48 N1
Tara + suelo himedo 823.5 876.1 843.8 892 1132 914
Tara + suelo seco 801.7 800 821 802 1100 837
Masa del agua 21.8 76.1 22.8 90 32 77
Masa de la tara 85.5 84 91 112 85 108
Masa del suelo seco 716.2 716 730 690 1015 729
% de humedad 3.04 10.63 3.12 13.04 3.15 10.56

Mediante estos resultados se aprecia la curva compactacién — saturacion

para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +0.3%, correspondiente al

porcentaje de agua y densidad seca, como se aprecia en la figura 12, donde se

aprecia una disminucidon del porcentaje de contenido de agua.
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Figura 12

Curva de compactacion - saturacion de la muestra con aceite sulfonado al +0.3%
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En la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +0.3%, se determino la
capacidad de resistencia al corte mediante el ensayo de CBR (California Bearing
Ratio). El ensayo de CBR para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al
+0.3%, se realiz6 en condiciones controladas de humedad y densidad establecidas
en la tabla 29.

En la tabla 30 se aprecian los resultados del ensayo de la muestra con aceite
sulfonado Perma Road al +0.3%, el CBR al 100% y 95% de la maxima densidad
seca, asi como el éptimo contenido de humedad.

Tabla 30

CBR al 100% y 95% de la méxima densidad seca de la muestra con aceite sulfonado al

+0.3%
CBR al 100% de la M.D.S. % 68.99
CBR al 95% de la M.D.S. % 51.20
MDS GR/CM3 2.33
Optimo contenido de Humedad (OCH) CH % CH 3.20
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En la tabla 31 se aprecian los resultados del ensayo de CBR para la muestra
con aceite sulfonado Perma Road al +0.3%, en funcion a la penetracion a 0.1” y
1000 psi, a 0.2” y 1500 psiy a 0.3 y 1900 psi.

Tabla 31

% de CBR de la muestra con aceite sulfonado al +0.3%

N° golpes % CBR (0.1") % CBR (0.2") D.S
12 2.1 10 1.699
26 23 28.8 1.896
55 69 74.4 2.362

Con los resultados obtenidos en la figura 13, se puede apreciar la curva de
CBR (California Bearing Ratio) realizada para la muestra con aceite sulfonado
Perma Road al +0.3%, con los ensayos en funcion a la penetracion y cantidad de
golpes.
Figura 13

Curva de CBR para la muestra con aceite sulfonado al +0.3%
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En la tabla 32 se puede observar los resultados del ensayo de CBR para la
muestra con aceite sulfonado Perma Road al +0.3%, en funcion a la penetracion a
0.1y 1000 psi, a0.2” y 1500 psi y a 0.3” y 1900 psi. Debe indicarse que la Maxima

Densidad Seca (MDS) al 100% es 2.362, mientras que al 95% es 2.206, mediante
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estas condiciones se obtuvo el CBR al 100% y 95% de la muestra con aceite

sulfonado Perma Road al +0.3%, como se aprecia en la tabla 32.

Tabla 32

CBR al 100% y 95% de la muestra con aceite sulfonado al +0.3%

2.54 mm 5.08 mm
(0.1%) (0.2%)
CBR AL 100% 69 74.35
CBR AL 95% 51.2 56.78

Los resultados de los ensayos de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se observan en la tabla siguiente:

Tabla 33

Ensayo de penetracion de la muestra con aceite sulfonado al +0.3% a 12 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P.EN PULG
0.091 20.50 3.00 6.82 0.63
0.164 36.80 3.00 15.24 1.27
0.222 49.90 3.00 2441 1.99
4 0.278 62.50 3.00 30.58 2.54
% 0.534 119.90 3.00 42.56 3.17
8 0.563 126.50 3.00 50.26 3.81
N 1.365 306.90 3.00 71.25 5.08
1.525 342.80 3.00 100.26 7.62
2.385 536.10 3.00 125.63 10.16
2.395 538.40 3.00 145.26 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se generd la curva que se aprecia en la figura 14:
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Figura 14

Curva de penetracion de la muestra con aceite sulfonado al +0.3% a 12 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 12 golpes para el segundo
espécimen con aceite sulfonado Perma Road al +0.3%, se observan en la tabla
siguiente:

Tabla 34

Ensayo de penetracion de la muestra con aceite sulfonado al +0.3% a 26 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P.EN PULG
0.678 152.50 3.00 50.83 0.63
1.191 267.80 3.00 115.00 1.27
2.059 462.80 3.00 178.45 1.99
0 3.075 691.20 3.00 230.39 2.54
a; 3.416 767.80 3.00 287.56 3.17
8 3.881 872.50 3.00 345.85 3.81
Q 6.038 1357.30 3.00 452.44 5.08
9.484 2131.90 3.00 654.28 7.62
11.141 2504.50 3.00 834.82 10.16
12.859 2890.60 3.00 963.55 12.70
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Como resultado del ensayo de penetracion a 26 golpes para el segundo

espécimen de la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +0.3%, se genero la

curva que se aprecia en la figura 15:

Figura 15

Curva de penetracion de muestra con aceite sulfonado al +0.3% a 26 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 55 golpes para el tercer

espécimen se observan en la tabla 35:

Tabla 35

Ensayo de penetracion de la muestra con aceite sulfonado al +0.3% a 55 golpes

KN LB AREA  ESFUERZO P.EN PULG
1.281 288.10 3.00 96.02 0.63
3.184 715.70 3.00 289.65 1.27
5.642 1268.40 3.00 478.56 1.99
@ 9.206 2069.60 3.00 689.85 2.54
% 11.764 2644.60 3.00 881.54 3.17
8 13.782 3098.30 3.00 1032.76 3.81
13 18.232 4098.50 3.00 1366.17 5.08
21.954 4935.30 3.00 1789.65 7.62
25.788 5797.00 3.00 1978.56 10.16
31.252 7025.50 3.00 2059.69 12.70
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Como resultado del ensayo de penetracion a 55 golpes para el tercer
espécimen se gener0 la curva que se aprecia en la figura 16:

Figura 16

Curva de penetracidon de la muestra con aceite sulfonado al +0.3% a 55 golpes
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En la figura 17, se aprecia el resumen de los resultados de los ensayos de
CBR realizados a 12, 26 y 55 golpes, para la muestra con aceite sulfonado con

dosificacion al +0.3%:
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Figura 17

Curva de penetracion de los tres especimenes con Perma Road al +0.3%
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En la figura 18, se aprecia los porcentajes CBR obtenidos en funcion a la
densidad seca.

Figura 18

Curva CBR en funcién a la densidad seca de la muestra con aceite sulfonado al +0.3%
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El resumen de los resultados del ensayo de CBR para la muestra con aceite
sulfonado al +0.3% y el porcentaje (%) de cada espéecimen se puede observar en la
tabla 36, para la cantidad de golpes utilizados en los ensayos de penetracion para la
muestra patron.

Tabla 36

% CBR para la muestra con aceite sulfonado al +0.3%

Espéci | Numero | CBR Densidad Penetracion % CBR% | CBR%
men | de Golpes | % Seca (pulg) M.D.S. (2:54 mm | (5.08 mm
(g/cm3) -0.1") | -0.2"
3 55 69.00 2.362 0.10 100.00| 69.00 74.40
26 23.00 1.896 0.10 95.00 | 51.20 56.80
12 2.10 1.699

5.2.2. Muestra con aceite sulfonado al +0.5% de Perma road
Los resultados del analisis granulométrico de la muestra utilizada con una
dosificacion de aceite sulfonado Perma Road al +0.5% se pueden observar en la
tabla siguiente.

Tabla 37

Analisis granulométrico de la muestra patron

Analisis granulométrico por tamizado

Tamiz Abertura % que pasa
(mm)

3" 75 100.00
2" 50 100.00
11/2" 375 100.00
1" 25 100.00
3/4" 19 100.00
3/8" 9.5 53.47
N°4 4.75 33.16
N°10 2 27.82
N°20 0.85 25.47
N°40 0.425 22.31
N°60 0.25 17.06
N°140 0.106 11.91
N°200 0.075 11.05
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En la figura 19 se aprecia los porcentajes de particulas que pasan por las
aberturas de mallas observando que el 66.84% del material para base granular es
gravay un 22.11 % es arena en la muestra con una dosificacion de aceite sulfonado
al +0.5%.

Figura 19

Curva granulométrica de la muestra patrén
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En la tabla 38 y 39 se aprecia la conformacion del material para base
granular de la muestra con una dosificacién de aceite sulfonado al +0.5%. El
material granular demostrd la siguiente conformacion: 66.84% de GF, arena por
5.33% de AG, 5.52% de AM y 11.26% de AF, con un porcentaje de particulas finas
de 11.05%.

Tabla 38

Distribucién granulométrico de la muestra

Distribucién Granulométrica

GG% 0
% Grava

GF% 66.84

AG% 5.33
% Arena

AM% 5.52
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AF% 11.26

% Finos 11.05
Tamario Maximo de la Grava (mm) 75
Forma del suelo grueso Redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0
Coeficiente de curvatura 0.11
Coeficiente de Uniformidad 1.27

Tabla 39

Clasificacién granulométrica de los materiales en la muestra patrén

Clasificacion granulométrica

Fino 11.05%
Arena 22.11%
Grava 66.84%
Total 100.00%

Mediante el andlisis de granulometria y resultados se procedié a determinar
la correspondiente clasificacion de la muestra con una dosificacion de aceite
sulfonado al +0.5%. En SUCS se determind que el material para base granular es
grava pobremente graduada con limo y arena (tabla 40), mientras que en AASHTO
se definié como fragmentos de piedra, grava y arena como se aprecia en la tabla 41.

Tabla 40

Clasificacion SUCS de la muestra patrén

Clasificacion (S.U.C.S)

GP-GM | Grava pobremente graduada con limo y arena

Tabla 41

Clasificacion AASHTO de la muestra

Clasificacion AASHTO

Clasificacion de grupo A-1-b (0)
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Tipos usuales de materiales Fragmentos de piedra, grava
constituyentes significativos y arena

Clasificacion general como subrasante Excelente a buena
Mediante el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la norma MTC —

E115 se procedio a determinar las propiedades mecénicas de la muestra con una
dosificacion de aceite sulfonado al +0.5%, cuyos resultados se observa en la tabla
44,

Para obtener los resultados de compactacion y CBR se prepararon las
muestras, determinando tres especimenes. En la tabla 42 y 43 se puede observar la
preparacion de la muestra con los respectivos tamices y preparacion de moldes.

Tabla 42

Preparacion de la muestra con aceite sulfonado al +0.5%

Preparacion de la muestra

Tamiz Parcial retenido % | Pasa (%)
3" 0 100
2" 0 100
3/4" 29.9 70.1
3/8" 31.74 38.36
N°4 12.38 25.98
<N°4 25.98 0

Tabla 43

Preparacion para la etapa de compactacion de la muestra con aceite sulfonado al +0.5%

Etapa de Compactacion

Identificacion del molde Molde | Molde 11 Molde I11
Numero de capas 5 5 5
Golpes por capa 12 26 55
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Tabla 44

Resultados del ensayo Proctor Modificado Método C — MTC E115 de la muestra con aceite sulfonado al +0.5%

Ensayo Proctor Método C - MTC E115

Nro. de capas: 5.00 Alturz_i qe caida del 45.72 Peso del piso 454 Volumen del molde 2106
pison (cm) (kg) (cm3)
. L - . Gravedad Especifica
Energia de Compactacion modificada (kg-cm/cm3): 27.60 Numero de golpes/capa | 56.00 S/tamaio: 2.67
Masa del suelo himedo + molde (g) 8105 8256 8400 8195
Masa del molde (g) 3282 3282 3282 3282
Peso suelo himedo compactado (g) 4823 4974 5118 4913
Peso volumétrico himedo (g/cm3) 2.29 2.362 2.43 2.333
Recipiente N° N-06 K-25 K-1 N-12 N-5 U-9 TM-12 | TM-32
Masa del suelo himedo + tara () 854.10 639.10 | 655.20 730.10 953.00| 872.70 876.00 [1115.00
Masa del suelo seco + tara (@) 840.00 623.30 | 634.00 704.30 909.20| 834.20 834.00 [1059.10
Masa del recipiente (g) 105.00 91.00 93.00 109.00 103.00| 113.00 88.00 95.00
Masa del agua (g) 14.10 15.80 21.20 25.80 43.80 38.50 42.00 55.90
Masa del suelo seco (g) 735.00 532.30 | 541.00 595.30 806.20| 721.20 746.00 | 964.10
Contenido de agua (%) 1.92 2.97 3.92 4.33 5.43 5.34 5.63 5.80
Promedio de contenido de agua (%) 2.44 4.13 5.39 5.71
Densidad humeda del espécimen compactado (g/cm3) 2.24 2.27 2.31 2.21
Humedad Saturacion (%) 3.00 5.00 8.00 9.00
Peso volumétrico Saturacion (g/cm3) 2.71 2.35 2.03 1.72
Densidad seca méxima corregida: 2.351 g/cm3
Contenido de agua; 4.92 %
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Como resultados del ensayo de Proctor Modificado, en la tabla 44, se

aprecia que el porcentaje de humedad en la muestra es de un 4.92%, mientras que

la densidad seca méaxima corregida es 2.351 g/cm3. En la tabla 45 se puede observar

los resultados de la méxima densidad seca (M.D.S) obtenida para la muestra con

una dosificacion de aceite sulfonado al +0.5%.

Tabla 45

Resultados de humedad de la muestra con Perma Road al +0.5%

Muestra Sin Satura- Sin Satura- Sin Satura-
saturar do saturar do saturar do

Masa del molde +
suelo himedo 8913 9325 8924 9485 10160 10489
Maso del molde 3976 3976 3789.5 3789.5 45915 45915
Masa del suelo
himedo 4936.5 5349 51345 56955 5568.5 5897.5
Volumen del molde 2316 2316 2316 2316 2316 2316
Densidad humedad 2.131 2.31 2.217 2.459 2.404 2.546
% de humedad 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92
Densidad seca 2.032 2.201 2.113 2.344 2.292 2.427
Tara N° 1-23 L-56 I-21 J-8 I-6 TM-65
Tara + suelo hiumedo 581.8 843 793 785 595.1 127
Tara + suelo seco 559 776 762 715 572 665
Masa del agua 22.8 67 31 70 23.1 62
Masa de la tara 89.5 97 90.6 114 85 84
Masa del suelo seco 469.5 679 671.4 601 487 581
% de humedad 4.86 9.87 4.62 11.65 4.74 10.67

Mediante estos resultados se aprecia la curva compactacién — saturacion

para la muestra con una dosificacion de aceite sulfonado al +0.5%, correspondiente

al porcentaje de agua y densidad seca, como se aprecia en la figura 20.
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Figura 20

Curva de Compactacién — Saturacién para la muestra con Perma Road +0.5%
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Después de haber determinado el contenido de agua y densidad seca,
mediante el ensayo de CBR (California Bearing Ratio) se determind la resistencia
al corte de la muestra con una dosificacion de aceite sulfonado al +0.5%. El ensayo
de CBR para la muestra con una dosificacion de aceite sulfonado al +0.5% se
realizd en las condiciones controladas de humedad y densidad establecidas en la
tabla 44.

En la tabla 46 se observa los resultados del ensayo de CBR al 100% y 95%
de la maxima densidad seca, asi como el optimo contenido de humedad de la
muestra con una dosificacion de aceite sulfonado al +0.5%.

Tabla 46

CBR al 100% y 95% de la maxima densidad seca de la muestra con aceite sulfonado al

+0.5%
CBR al 100% de la M.D.S. % 78.83
CBR al 95% de la M.D.S. % 52.3
MDS GR/CM3 2.35
Optimo contenido de Humedad (OCH) CH % CH 4.92
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En la tabla 47 se puede observar los resultados del ensayo de CBR para la
muestra patron en funcién a la penetracion a 0.1y 1000 psi, a 0.2 y 1500 psiy a
0.3y 1900 psi.

Tabla 47

% de CBR de la muestra con aceite sulfonado al +0.5%

N° golpes % CBR (0.1") % CBR (0.2") D.S
12 16.8 26.6 2.032
26 35.1 46.3 2.113
55 78.8 88.1 2.292

Con los resultados obtenidos, en la figura 21 se observa la curva de CBR
(California Bearing Ratio) realizada para la muestra con una dosificacion de aceite
sulfonado al +0.5%. Resultados de los ensayos en funcion a la penetracion y
cantidad de golpes.

Figura 21

Curva de CBR para la muestra con aceite sulfonado al +0.5%
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En la tabla 48 se muestran a manera de resumen los resultados del ensayo
de CBR para la muestra con una dosificacién de aceite sulfonado al +0.5% en
funcioén a la penetracion a 0.1”y 1000 psi, a 0.2y 1500 psi. Debe indicarse que la

Maéaxima Densidad Seca (MDS) al 100% es 2.35, mientras que al 95% es 2.233,

84



mediante estas condiciones se obtuvo el CBR al 100% y 95% de la muestra patron
+0.5 de Perma Road, como se aprecia en la tabla 48.

Tabla 48

CBR al 100% y 95% de la muestra con aceite sulfonado al +0.5%

2.54 mm 5.08 mm
(0.2 (0.2M
CBR AL 100% 78.8 88.13
CBR AL 95% 52.3 62.33

Los resultados de los ensayos de penetracion a 12 golpes para el primer
espécimen se observan en la tabla siguiente:

Tabla 49

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +0.5% a 12 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P. EN PULG
0.274 61.60 3.00 20.53 0.63
0.677 152.20 3.00 100.00 1.27
1.277 287.10 3.00 170.26 1.99
% 2.236 502.70 3.00 240.36 2.54
% 3.48 782.30 3.00 318.74 3.17
G 4915 1104.90 3.00 400.22 3.81
= 7.89 1773.70 3.00 591.22 5.08
9.81 2205.30 3.00 786.39 7.62
14.1 3169.70 3.00 974.56 10.16
17.12 3848.60 3.00 1056.38 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se generd la curva que se aprecia en la figura 22:
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Figura 22

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +0.5% a 12 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 26 golpes para el segundo

espécimen se observan en la tabla siguiente:

Tabla 50

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +0.5% a 26 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P.EN PULG
0.306 68.80 3.00 80.25 0.63
1.501 337.40 3.00 178.47 1.27
2.267 509.60 3.00 288.45 1.99
% 4.685 1053.20 3.00 405.87 2.54
5 6.998 1573.20 3.00 524.38 3.17
8 9.170 2061.40 3.00 687.14 3.81
N 12.900 2899.90 3.00 966.64 5.08
14.530 3266.30 3.00 1308.45 7.62
21.630 4862.40 3.00 1620.81 10.16
26.310 5914.50 3.00 1741.11 12.70

Como resultado del ensayo de penetracién a 26 golpes para el segundo

espécimen de la muestra patron se gener0 la curva que se aprecia en la figura 23:
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Figura 23

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +0.5%
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 55 golpes para el tercer
espécimen se observan en la tabla 51.:

Tabla 51

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +0.5% a 55 golpes

KN LB AREA  ESFUERZO P. EN PULG
1.100 247.30 3.00 82.43 0.63
3.901 876.90 3.00 292.31 1.27
7.796 1752.50 3.00 552.36 1.99
o 10.520 2364.90 3.00 788.30 2.54
% 13.280 2985.30 3.00 995.11 3.17
8 16.120 3623.80 3.00 1207.93 3.81
13 22.680 5098.50 3.00 1542.36 5.08
28.200 6339.40 3.00 2113.12 7.62
35.100 7890.50 3.00 2547.26 10.16
38.900 8744.70 3.00 2874.89 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 55 golpes para el tercer

espécimen se generd la curva que se aprecia en la figura 24:
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Figura 24

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +0.5% a 55 golpes

3,000.00

2,600.00

2,400.00 £

2,200.00
,000.00
£,800.00
-

600.00 <f i

$400.00
,200.00
g,ooo.oo
800.00
600.00

400.00 |

200.00

2.54

5.08 7.62
PENETRACION

10.16

12.70

En la figura 25, se aprecia el resumen de los resultados de los ensayos de

CBR realizados a 12, 26 y 55 golpes para la muestra con Perma Road al +0.5%:

Figura 25

Curva de penetracion de los tres especimenes de la muestra con Perma Road al +0.5%
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En la figura 26, se aprecia los porcentajes CBR obtenidos en funcion a la

densidad seca.

Figura 26

Curva CBR en funcion a la densidad seca de la muestra con Perma Road al +0.5%
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El resumen de los resultados del ensayo de CBR y el porcentaje (%) de cada

espécimen se puede observar en la tabla 52, para la cantidad de golpes utilizados en

los ensayos de penetracion para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al

+0.5%.

Tabla 52

% CBR para la muestra con aceite sulfonado al +0.5%

Espéci | Numero | CBR Densidad Penetracion % CBR% | CBR%
men | de Golpes | % Seca (pulg) M.D.S. (2:54 mm | (5.08 mm
(g/cm3) -0.1") -0.2")
3 55 78.80 2.292 0.10 100.00| 78.80 88.10
2 26 35.10 2.113 0.10 95.00 | 52.30 62.30
1 12 16.80 2.032
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5.2.3. Muestra con aceite sulfonado al +0.7% de Perma road
Las propiedades fisicas y mecanicas del material para base granular tomada
como muestra para su utilizacion con el aceite sulfonado Perma Road al 0.7%, se
muestran en la tabla 53, se puede observar que el material granular tienen las
mismas caracteristicas granulométricas que las muestras anteriores.

Tabla 53

Analisis granulométrico de la muestra con Perma Road al +0.7%

Analisis granulométrico por tamizado

Tamiz Abertura % que pasa
(mm)

3" 75 100.00
2" 50 100.00
11/2" 375 100.00
1" 25 100.00
3/4" 19 99.36
3/8" 9.5 61.00
N°4 4.75 40.76
N°10 2 34.15
N°20 0.85 30.91
N°40 0.425 26.68
N°60 0.25 19.89
N°140 0.106 13.82
N°200 0.075 12.80

Nota. extraido de ensayo de laboratorio

En la figura 27 se aprecia los porcentajes de particulas que pasan por las
aberturas de mallas, se observa que el 59.24 % del material para base granular es
grava y un 27.96% es arena, con un fino de 12.80 en la muestra a usar con aceite

sulfonado al +0.7%.
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Figura 27

Curva granulométrica de la muestra a usar con Perma Road al +0.7%
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En la tabla 54 y 55 se aprecia la conformacion del material para base

granular, con sus respectivos porcentajes: la grava conformado por 0.64% de GG,

58.6% de GF, la arena por 6.61% de AG, 7.47% de AM y 13.88% de AF, con un

porcentaje de particulas finas de 12.8%.

Tabla 54

Distribucion granulométrico de la muestra con Perma Road al +0.7%

Distribucién Granulométrica

GG% 0.64
% Grava
GF% 58.6
AG% 6.61
% Arena | AM% 7.47
AF% 13.88
% Finos 12.8
Tamafio Maximo de la Grava (mm) 75
Forma del suelo grueso Redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0

Coeficiente de curvatura -

Coeficiente de Uniformidad -
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Tabla 55

Clasificaciéon granulométrica de los materiales de la muestra con Perma Road al +0.7%

Clasificacion granulométrica

Fino 12.80%
Arena 27.96%
Grava 59.24%
Total 100.00%

Mediante el analisis de granulometria se determind la correspondiente
clasificacion de la muestra, de acuerdo a la clasificacion SUCS y AASHTO, como
se aprecia en las tablas 56 y 57. Se determiné que el material para base granular es
grava pobremente graduada con limo y arena en la clasificacion SUCS mientras que
en AASHTO se definio como fragmentos de piedra, grava y arena. Es decir, el
material granular presenta la misma clasificacion que las muestras anteriores.

Tabla 56

Clasificacion SUCS de la muestra con Perma Road al +0.7%

Clasificacion (S.U.C.S)

GP-GM Grava limosa con arena

Tabla 57

Clasificacion AASHTO de la muestra con Perma Road al +0.7%

Clasificacion AASHTO

Clasificacion de grupo A-1-b (0)
Tipos usuales de materiales Fragmentos de piedra, grava
constituyentes significativos y arena
Clasificacion general como subrasante Excelente a buena
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Seguidamente mediante el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la
norma MTC — E115 se determiné las propiedades mecénicas de la muestra con
aceite sulfonado Perma Road al +0.7% como se puede observar en la tabla 60.

Para obtener los resultados de compactacion y CBR se prepararon las
muestras, determinando tres especimenes. En la tabla 58 y 59 se aprecia la
preparacion de la muestra con los respectivos tamices y preparacion de moldes para
la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +0.7%.

Tabla 58

Preparacién de la muestra con Perma Road al +0.7%

Preparacién de la muestra

Tamiz Parcial retenido % | Pasa (%)
3" 0 100
2" 0 100
3/4" 29.9 70.1
3/8" 31.74 38.36
N°4 12.38 25.98
<N°4 25.98 0

Tabla 59

Preparacion para la etapa de compactacion de la muestra con Perma Road al +0.7%

Etapa de Compactacion

Identificacién del molde Molde | Molde 11 Molde Il1
NUmero de capas 5 5 5
Golpes por capa 12 26 55
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Tabla 60

Resultados del ensayo Proctor Método C — MTC E115 en la muestra con Perma Road al +0.7%

Ensayo Proctor Método C - MTC E115

Nro. de capas: 5.00 Alturfi (fle caida del 45.72 Peso del piso 454 Volumen del molde 2106
pison (cm) (kg) (cm3)
. L - . Gravedad Especifica
Energia de Compactacion modificada (kg-cm/cm3): 27.60 Numero de golpes/capa | 56.00 S/tamaio: 2.67
Masa del suelo himedo + molde (g) 7929 8256 8400 8195
Masa del molde (g) 3282 3282 3282 3282
Peso suelo himedo compactado (g) 4647 4974 5118 4913
Peso volumétrico himedo (g/cm3) 2.207 2.362 2.43 2.333
Recipiente N° L-37 M-10 N-06 N-7 TM-47 L-07 TM-53 L-21
Masa del suelo himedo + tara () 883.80 | 1021.40 | 875.10 803.00 890.40| 1025.30 633.90 |980.00
Masa del suelo seco + tara (@) 866.00 | 1000.30 | 844.30 778.10 842.60| 956.80 581.30 |907.40
Masa del recipiente (g) 98.00 1455.00 | 144.00 178.00 92.00 91.00 85.00 |103.00
Masa del agua (g) 17.80 21.10 30.80 24.90 47.80 68.50 52.10 72.60
Masa del suelo seco (g) 768.00 855.30 | 700.30 600.10 750.60 | 865.80 496.80 |804.40
Contenido de agua (%) 2.32 2.47 4.40 4.15 6.37 7.91 10.49 9.03
Promedio de contenido de agua (%) 2.39 4.27 7.14 9.76
Densidad humeda del espécimen compactado (g/cm3) 2.16 2.37 2.27 2.08
Humedad Saturacion (%) 8.00 6.00 8.00 9.00
Peso volumétrico Saturacion (g/cm3) 2.83 2.44 2.10 1.77
Densidad seca méxima corregida: 2.372 g/cm3
Contenido de agua; 6.4 %
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Como resultados del ensayo de Proctor Modificado, en la tabla 60, se
aprecia que el porcentaje de humedad en la muestra es de un 6.4%, mientras que la
densidad seca maxima corregida es 2.372 g/cm3.

En latabla 61 se aprecia los resultados de la méxima densidad seca (M.D.S)
obtenida para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +0.7%:

Tabla 61

Resultados de humedad de la muestra con Perma Road al +0.7%

Sin Satura- Sin Satura- Sin Satura-
Muestra

saturar do saturar do saturar do
Masa del molde +
suelo humedo 9182 9490 9249 9683 9880 10247
Maso del molde 4642 4642 4485 4485 3817 3817
Masa del suelo
himedo 4539.5 4848 4764 5198 6063 6430
Volumen del molde 2316 2316 2316 2316 2316 2316
Densidad humedad 1.96 2.093 2.057 2.244 2.618 2.776
% de humedad 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4
Densidad seca 1.842 1.967 1.933 2.109 2.46 2.609
Tara N° TM-09 N-5 TM-40 TM-47 TM-10 L-57
Tara + suelo hiumedo 680.5 818 718.5 875 750.5 805
Tara + suelo seco 646.1 749 681.1 794 711 733
Masa del agua 34.4 69 374 81 39.5 72
Masa de la tara 84 103 87 92 92 97
Masa del suelo seco 562.1 646 594.1 702 619 636
% de humedad 6.12 10.68 6.3 11.54 6.38 11.32

Mediante estos resultados se aprecia la curva compactacién — saturacion
para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +0.7%, correspondiente al

porcentaje de agua y densidad seca, como se aprecia en la figura 28.
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Figura 28

Curva de compactacion - saturacion de la muestra con Perma Road al +0.7%
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Después se procedio a determinar mediante el ensayo de CBR (California

Bearing Ratio) la capacidad de resistencia al corte de la muestra con aceite

sulfonado Perma Road al +0.7%. El ensayo de CBR para la muestra patron se

realiz6 en las condiciones controladas de humedad y densidad establecidas en la

tabla 60. En la tabla 62 se aprecian los resultados del ensayo de CBR al 100% y

95% de la maxima densidad seca, asi como el dptimo contenido de humedad.

Tabla 62

CBR al 100% y 95% de la méaxima densidad seca de la muestra con Perma Road al

+0.7%
CBR al 100% de la M.D.S. % 83.1
CBR al 95% de la M.D.S. % 67.4
MDS GR/CM3 2.37
Optimo contenido de Humedad (OCH) CH % CH 6.4

En la tabla 63 se aprecian los resultados del ensayo de CBR para la muestra

con aceite sulfonado Perma Road al +0.7% en funcién a la penetracion a 0.1” y

1000 psi, a 0.2” y 1500 psi.
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Tabla 63

% de CBR de la muestra con Perma Road al +0.7%

N° golpes % CBR (0.1") % CBR (0.2") D.S
12 27 334 1.842
26 345 40 1.933
55 83.1 90.4 2.46

Con los resultados obtenidos en la figura 29 se aprecia la curva de CBR
(California Bearing Ratio) realizada para la muestra con aceite sulfonado Perma
Road al +0.7%, con los ensayos en funcion a la penetracién y cantidad de golpes.

Figura 29

Curva de CBR para la muestra con Perma Road al +0.7%
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En la tabla 64 se aprecia los resultados del ensayo de CBR para la muestra
con aceite sulfonado Perma Road al +0.7%, debe indicarse que la Maxima Densidad
Seca (MDS) al 100% es 2.37, mientras que al 95% es 2.253, mediante estas
condiciones se obtuvo el CBR al 100% y 95% de la muestra utilizada con aceite

sulfonado Perma Road al +0.7%, como se aprecia en la tabla 64.
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Tabla 64

CBR al 100% y 95% de la muestra con Perma Road al +0.7%

2.54 mm 5.08 mm
(0.1%) (0.2%)
CBR AL 100% 83.1 90.44
CBR AL 95% 67.4 76.75

Los resultados de los ensayos de penetracion a 12 golpes para el primer
espécimen se observan en la tabla 65:

Tabla 65

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +0.7% a 12 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P. EN PULG
0.715 160.70 3.00 53.58 0.63
1.527 343.30 3.00 114.42 1.27
2.375 533.90 3.00 200.36 1.99
N 3.6 809.30 3.00 269.76 2.54
% 4997  1123.30 3.00 355.26 3.17
O] 6.239 1402.50 3.00 435.78 3.81
S 7.9 1775.90 3.00 591.97 5.08
12.78  2872.90 3.00 841.26 7.62
16.98  3817.10 3.00 990.26 10.16
20.39 4583.70 3.00 1090.36 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se generd la curva que se aprecia en la figura 30:
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Figura 30

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +0.7% a 12 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 26 golpes para el segundo

espécimen se observan en la tabla siguiente:

Tabla 66

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +0.7% a 26 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P.EN PULG
0.876 196.90 3.00 65.64 0.63
1.887 424.20 3.00 185.46 1.27
3.810 856.50 3.00 285.50 1.99
% 4.604 1035.00 3.00 344.99 2.54
5 6.141 1380.50 3.00 460.17 3.17
8 6.507 1462.80 3.00 556.32 3.81
N 9.874 2219.70 3.00 739.89 5.08
15.490 3482.20 3.00 1086.35 7.62
20.340 4572.40 3.00 1402.36 10.16
24.650 5541.30 3.00 1553.32 12.70

Como resultado del ensayo de penetracién a 26 golpes para el segundo

espécimen de la muestra patron se gener0 la curva que se aprecia en la figura 31:
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Figura 31

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +0.7% a 26 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 55 golpes para el tercer
espécimen se observan en la tabla 67:

Tabla 67

Analisis granulométrico de la muestra con Perma Road al +0.7% a 55 golpes

KN LB AREA  ESFUERZO P. EN PULG
1.846 415.10 3.00 138.36 0.63
5.161 1160.10 3.00 347.25 1.27
6.149 1382.30 3.00 598.80 1.99
o 11.090 2493.00 3.00 830.98 2.54
% 16.819 3780.90 3.00 1056.38 3.17
8 18.007 4048.00 3.00 1349.33 3.81
13 35.247 7923.60 3.00 1856.35 5.08
36.451 8194.20 3.00 2731.41 7.62
45472  10222.10  3.00 3407.35 10.16
57.572 1294210  3.00 3896.46 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 55 golpes para el tercer

espécimen se generd la curva que se aprecia en la figura 32:
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Figura 32

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +0.7% a 55 golpes
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En la figura 33, se aprecia el resumen de los resultados de los ensayos de
CBRrealizadosa 12, 26 y 55 golpes en la muestra con aceite sulfonado Perma Road
al +0.7%:

Figura 33

Curva de penetracion de los tres especimenes de la muestra con Perma Road al +0.7%
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En la figura 34, se aprecia los porcentajes CBR obtenidos en funcion a la

densidad seca de la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +0.7%.

Figura 34

Curva CBR en funcién a la densidad seca de la muestra con Perma Road al +0.7%
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El resumen de los resultados del ensayo de CBR y el porcentaje (%) de cada

espécimen se puede observar en la tabla 68, para la cantidad de golpes utilizados en

los ensayos de penetracion para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al

+0.7%.

Tabla 68

% CBR para la muestra con aceite sulfonado al +0.7%

Espéci | Numero | CBR Densidad Penetracion % CBR% | CBR%
men | de Golpes | % Seca (pulg) M.D.S. (2:54 mm | (5.08 mm
(g/cm3) -0.1M -0.2"
3 55 83.10 2.46 0.10 100.00| 83.10 90.40
2 26 34.50 1.933 0.10 95.00 | 67.40 76.80
1 12 27.00 1.842
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5.2.4. Muestra con aceite sulfonado al +1.1% de Perma road

Mediante el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la norma MTC —
E115 se determind las propiedades mecanicas de la muestra con aceite sulfonado
Perma Road al +1.1%.

Para obtener los resultados de compactacion y CBR se prepararon las
muestras, determinando tres especimenes. En la tabla 69 y 70 se aprecia la
preparacion de la muestra con los respectivos tamices y preparacion de moldes para
la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +1.1%.

Tabla 69

Preparacion de la muestra con Perma Road al +1.1%

Preparacién de la muestra

Tamiz Parcial retenido % | Pasa (%)
3" 0 100
2" 0 100
3/4" 29.77 70.23
3/8" 31.11 39.12
N°4 12.11 27.01
<N°4 27.01 0.00

Tabla 70

Preparacion para la etapa de compactacién de la muestra con Perma Road al +1.1%

Etapa de Compactacion

Identificacidn del molde Molde | Molde 11 Molde Il1
NUmero de capas 5 5 5
Golpes por capa 12 26 55
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Tabla 71
Resultados del ensayo Proctor Método C — MTC E115 en la muestra con Perma Road al +1.1%

ENSAYO PROCTOR METODO C - MTC E115
Nro de capas: 5.00 ,(ilr:]u)ra de caida del pison 45.72 Peso del pison (kg) 4.54 Volum((e:niig)l molde 2128
Energia de Compactacion modificada (kg-cm/cm3): 27.60 gNo:jp:re]g/r(?aSZ: 56.00 Grav%(j/?:misﬁp(iciﬂca 2.65
Masa del suelo himedo + molde (9) 12001 12203 12419 12352
Masa del molde (9) 6854 6854 6854 6854
Peso suelo himedo compactado (9) 5147 5349 5565 5498
Peso volumétrico himedo (g/cm3) 2.421 2.513 2.622 2.58
Recipiente N° A-25 G-11 N-25 R-22 T-02 Y-05 S-11 L-15
Masa del suelo hiumedo + tara @) 536.10 652.20 549.46 602.65 655.11 509.44 623.33 645.15
Masa del suelo seco + tara ) 516.00 628.60 521.04 570.35 611.30 475.52 574.38 592.39
Masa del recipiente ) 95.00 101.00 92.00 97.00 105.00 94.00 103.00 93.00
Masa del agua ) 20.10 23.60 28.42 32.30 43.81 33.92 48.95 52.76
Masa del suelo seco (9) 421.00 527.60 429.04 473.35 506.30 381.52 471.38 499.39
Contenido de agua (%) 4.77 4.47 6.62 6.82 8.65 8.89 10.38 10.56
Promedio de contenido de agua (%) 4.62 6.72 8.77 10.47
Eoegi;g;‘iggmeda del especimen (g/lcm3) 231 2.36 2.40 234
Humedad Saturacion (%) 8.00 6.00 8.00 9.00
Peso volumétrico Saturacion (9/cm3) 2.83 244 2.10 1.77
DENSIDAD SECA MAXIMA CORREGIDA: 2.4 g/cm3
CONTENIDO DE AGUA,; 8.78 %
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Como resultados del ensayo de Proctor Modificado, en la tabla 71, se

aprecia que el porcentaje de humedad en la muestra es de un 8.78%, mientras que

la densidad seca maxima corregida es 2.4 g/cm3.

En latabla 72 se aprecia los resultados de la m&xima densidad seca (M.D.S)

obtenida para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +1.1%:

Tabla 72

Resultados de humedad de la muestra con Perma Road al +1.1%

SIN

SIN

SIN

SATUR SATUR SATUR

MUESTRA SAT;J RA ADO SAT;J RA ADO SATI:JRA ADO
Masa del molde +
suelo humedo 8656 8957 9574 10018 10775 11152
Maso del molde 4422.0 4422.0 4712.5 4712.5 4577.1 4577.1
Masa del suelo
humedo 4233.6 4534.7 4861.3 5306.0 6197.6 6575.1
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad humedad 1.828 1.958 2.099 2.291 2.676 2.839
% de humedad 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78
Densidad seca 1.680 1.800 1.930 2.106 2.460 2.610
Tara N° Y-15 A-16 R-4 M-16 D-3 F-12
Tara + suelo himedo 650.4 536.4 548.2 602.4 523.6 405.8
Tara + suelo seco 605.3 485.3 510.4 539.2 488.5 368.2
Masa del agua 45.2 51.1 37.8 63.2 35.1 37.6
Masa de la tara 82.0 97.0 75.0 86.0 87.0 92.0
Masa del suelo seco 523.3 388.3 435.4 453.2 401.5 276.2
% de humedad 8.63 13.16 8.68 13.94 8.74 13.60

Mediante estos resultados se aprecia la curva compactacién — saturacion

para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +1.1%, correspondiente al

porcentaje de agua y densidad seca, como se aprecia en la figura 35.
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Figura 35

Curva de compactacion - saturacion de la muestra con Perma Road al +1.1%
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Después se procedid a determinar mediante el ensayo de CBR (California
Bearing Ratio) la capacidad de resistencia al corte de la muestra con aceite
sulfonado Perma Road al +1.1%. El ensayo de CBR para la muestra patron se
realizd en las condiciones controladas de humedad y densidad establecidas en la
tabla 72. En la tabla 73 se aprecian los resultados del ensayo de CBR al 100% y
95% de la maxima densidad seca, asi como el 6ptimo contenido de humedad.

Tabla 73

CBR al 100% y 95% de la maxima densidad seca de la muestra con Perma Road al

+1.1%
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 92.33
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 73.30
MDS GR/CM3 2.40
OCH % CH 8.78

En la tabla 74 se aprecian los resultados del ensayo de CBR para la muestra
con aceite sulfonado Perma Road al +1.1% en funcion a la penetracion a 0.1” y

1000 psi, a 0.2” y 1500 psi.
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Tabla 74

% de CBR de la muestra con Perma Road al +1.1%

N° GOLPES % CBR (0.1") % CBR (0.2") D.S
12 20.8 25.9 1.680
26 44.7 50.0 1.930
55 92.3 98.4 2.460

Con los resultados obtenidos en la figura 36 se aprecia la curva de CBR
(California Bearing Ratio) realizada para la muestra con aceite sulfonado Perma
Road al +1.1%, con los ensayos en funcidn a la penetracion y cantidad de golpes.

Figura 36

Curva de CBR para la muestra con Perma Road al +1.1%
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En la tabla 75 se aprecia los resultados del ensayo de CBR para la muestra
con aceite sulfonado Perma Road al +1.1%, debe indicarse que la Maxima Densidad
Seca (MDS) al 100% es 2.40, mientras que al 95% es 2.28, mediante estas
condiciones se obtuvo el CBR al 100% y 95% de la muestra utilizada con aceite
sulfonado Perma Road al +1.1%, como se aprecia en la tabla 75.

Tabla 75

CBR al 100% y 95% de la muestra con Perma Road al +1.1%

2.54 mm (0.1") 5.08 mm (0.2")
CBR AL 100% 92.3 98.4
CBR AL 95% 733 78.1




Los resultados de los ensayos de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se observan en la tabla 76:

Tabla 76

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +1.1% a 12 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P. EN PULG
1.259 283.1 3.00 94.36 0.63
2.071 465.6 3.00 155.20 1.27
3.218 723.4 3.00 241.14 1.99
v 4.144 931.6 3.00 310.54 2.54
o 5.285 1188.1 3.00 396.04 3.17
8 6.360 1429.7 3.00 476.56 3.81
S 8.444 1898.3 3.00 632.75 5.08
11.771 2646.1 3.00 882.04 7.62
13.759 3093.1 3.00 1031.04 10.16
15.095 33934 3.00 1131.14 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se generd la curva que se aprecia en la figura 37:

Figura 37

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +1.1% a 12 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 26 golpes para el segundo

espécimen se observan en la tabla siguiente:

Tabla 77

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +1.1% a 26 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P. EN PULG
1.543 346.8 3.00 115.60 0.63
3.142 706.3 3.00 235.42 1.27
4.477 1006.4 3.00 335.46 1.99
» 5.271 1184.9 3.00 394.95 2.54
9 6.808 1530.4 3.00 510.13 3.17
8 8.091 1818.8 3.00 606.28 3.81
~ 10.541 2369.6 3.00 789.85 5.08
15.164 3408.9 3.00 1136.31 7.62
19.381 4357.0 3.00 1452.32 10.16
21.396 4809.8 3.00 1603.28 12.70

Como resultado del ensayo de penetracién a 26 golpes para el segundo

espécimen de la muestra patron se gener0 la curva que se aprecia en la figura 38:

Figura 38

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +1.1% a 26 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 55 golpes para el tercer

espécimen se observan en la tabla 78:

Tabla 78

Ensayo de penetracion de la muestra con Perma Road al +1.1% a 55 golpes

KN LB AREA ESFUERZO | P. EN PULG
3.252 731.0 3.00 243.67 0.63
6.040 1357.7 3.00 452.56 1.27
9.396 2112.3 3.00 704.11 1.99
» 12.322 2770.1 3.00 923.35 2.54
9 14.680 3300.0 3.00 1100.00 3.17
8 16.023 3601.9 3.00 1200.63 3.81
f 19.704 4429.4 3.00 1476.45 5.08
22.561 5071.7 3.00 1690.56 7.62
24.719 5556.9 3.00 1852.30 10.16
26.777 6019.5 3.00 2006.50 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 55 golpes para el tercer

espécimen se generd la curva que se aprecia en la figura 39:

Figura 39

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +1.1% a 55 golpes
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En la figura 40, se aprecia el resumen de los resultados de los ensayos de

CBRrealizados a 12, 26 y 55 golpes en la muestra con aceite sulfonado Perma Road

al +1.1%:

Figura 40

Curva de penetracion de los tres especimenes de la muestra con Perma Road al +1.1%
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El resumen de los resultados del ensayo de CBR y el porcentaje (%) de cada

espécimen se puede observar en la tabla 79, para la cantidad de golpes utilizados en

los ensayos de penetracion para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al

+1.1%.

Tabla 79

% CBR para la muestra con aceite sulfonado al +1.1%

Numero Densidad .. CBR % -
. Penetracion| % CBR % - (5.08
Especimen de CBR% Seca (2.54 mm - "
(pulg) M.D.S. " mm - 0.2")
Golpes (g/cm3) 0.1")
55.00| 92.33 2.46 0.10 100.00 92.33 98.43
26.00| 44.73 1.93 0.10 95.00 73.30 78.07
1 12.00( 20.79 1.68
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5.2.5. Muestra con aceite sulfonado al +1.5% de Perma road

Mediante el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la norma MTC —
E115 se determind las propiedades mecanicas de la muestra con aceite sulfonado
Perma Road al +1.5%.

Para obtener los resultados de compactacion y CBR se prepararon las
muestras, determinando tres especimenes. En la tabla 80 y 81 se aprecia la
preparacion de la muestra con los respectivos tamices y preparacion de moldes para
la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +1.5%.

Tabla 80

Preparacion de la muestra con Perma Road al +1.5%

Preparacién de la muestra

Tamiz Parcial retenido % | Pasa (%)
3" 0 100
2" 0 100
3/4" 29.77 70.23
3/8" 31.11 39.12
N°4 12.11 27.01
<N°4 27.01 0.00

Tabla 81

Preparacion para la etapa de compactacién de la muestra con Perma Road al +1.5%

Etapa de Compactacion

Identificacién del molde Molde | Molde 11 Molde Il1
NUmero de capas 5 5 5
Golpes por capa 12 26 55
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Tabla 82

Resultados del ensayo Proctor Método C — MTC E115 en la muestra con Perma Road al +1.5%

ENSAYO PROCTOR METODO C - MTC E115

Nro de capas: 5.00 ,(ACI;[]L:)ra de caida del pison 45.72 Peso ((il(zl)pisén 4.54 \écgﬁjrgigrgg)l 2128
Energia de Compactacién modificada (kg-cm/cm3): 27.60 Ndmero de. 56.00 gsrsgiic:iacc; 2.65
golpes/capa: S/tamafio:
Masa del suelo humedo + molde (9) 12042 12244 12460 12393
Masa del molde (9) 6854 6854 6854 6854
Peso suelo humedo compactado (9) 5188 5390 5606 5539
Peso volumétrico humedo (g/cm3) 2.44 2.53 2.63 2.6
Recipiente N° A-13 F-5 V-16 D-3 R-12 G-6 A-20 F-8
Masa del suelo humedo + tara (9) 645.30 625.40 | 544.20 | 625.30 | 566.10 | 586.20 | 562.80 | 615.20
Masa del suelo seco + tara (9) 612.45 592.15 | 511.20 | 585.50 | 522.55 | 540.00 | 516.10 | 559.75
Masa del recipiente (9) 92.00 101.00 | 96.00 | 95.00 | 92.00 | 96.00 | 103.00 | 97.00
Masa del agua (9) 32.85 33.25 | 33.00 | 39.80 | 43.55 | 46.20 | 46.70 55.45
Masa del suelo seco (9) 520.45 491.15 | 415.20 | 490.50 | 430.55 | 444.00 | 413.10 | 462.75
Contenido de agua (%) 6.31 6.77 7.95 8.11 10.11 | 10.41 | 11.30 11.98
Promedio de contenido de agua (%) 6.54 8.03 10.26 11.64
Densidad humeda compactada (g/cm3) 2.29 2.34 2.39 2.33
Humedad Saturacion (%) 10.00 11.00 10.00 12.00
Peso volumétrico Saturacion (g/cm3) 2.35 2.43 2.53 2.62
DENSIDAD SECA MAXIMA CORREGIDA: 2.39 g/cm3
CONTENIDO DE AGUA; 9.97 %
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Como resultados del ensayo de Proctor Modificado, en la tabla 82, se

aprecia que el porcentaje de humedad en la muestra es de un 9.97%, mientras que

la densidad seca maxima corregida es 2.39 g/cm3.

En la tabla 83 se aprecia los resultados de la m&xima densidad seca (M.D.S)

obtenida para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +1.5%:

Tabla 83

Resultados de humedad de la muestra con Perma Road al +1.5%

SIN SATUR SIN SATUR SIN SATUR

MUESTRA SAT;J RA ADO SAT;J RA ADO SATI:JRA ADO
Masa del molde +
suelo humedo 8279 8585 8628 9077 10780 11162
Maso del molde 3976.0 3976.0 3789.5 3789.5 4591.5 4591.5
Masa del suelo
humedo 4303.1 4608.8 4838.1 5287.4 6188.4 6570.5
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad humedad 1.858 1.99 2.089 2.283 2.672 2.837
% de humedad 9.97 9.97 9.97 9.97 9.97 9.97
Densidad seca 1.690 1.810 1.900 2.076 2.430 2.580
Tara N° A-15 E-13 W-20 F-11 G-5 E-20
Tara + suelo himedo 665.2 582.1 623.4 584.1 635.4 598.6
Tara + suelo seco 613.8 519.9 576.0 519.8 586.1 532.8
Masa del agua 51.5 62.3 47.4 64.3 49.4 65.8
Masa de la tara 90.0 86.0 96.0 95.0 89.0 88.0
Masa del suelo seco 523.8 433.9 480.0 424.8 497.1 444.8
% de humedad 9.82 14.35 9.87 15.13 9.93 14.79

Mediante estos resultados se aprecia la curva compactacién — saturacion

para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al +1.5%, correspondiente al

porcentaje de agua y densidad seca, como se aprecia en la figura 41.
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Figura 41

Curva de compactacion - saturacion de la muestra con Perma Road al +1.5%
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Después se procedio a determinar mediante el ensayo de CBR (California

Bearing Ratio) la capacidad de resistencia al corte de la muestra con aceite

sulfonado Perma Road al +1.5%. El ensayo de CBR para la muestra patron se

realiz6 en las condiciones controladas de humedad y densidad establecidas en la

tabla 84. En la tabla 84 se aprecian los resultados del ensayo de CBR al 100% y

95% de la maxima densidad seca, asi como el dptimo contenido de humedad.

Tabla 84

CBR al 100% y 95% de la méaxima densidad seca de la muestra con Perma Road al

+1.1%

CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 91.45
CBR AL 95% DE LAM.D.S. % 72.10
MDS GR/CM3 2.39
OCH % CH 9.97

En la tabla 85 se aprecian los resultados del ensayo de CBR para la muestra

con aceite sulfonado Perma Road al +1.5% en funcién a la penetracion a 0.1” y

1000 psi, a 0.2” y 1500 psi.
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Tabla 85

% de CBR de la muestra con Perma Road al +1.5%

N° GOLPES % CBR (0.1") % CBR (0.2") D.S
12 19.9 25.0 1.690
26 43.9 49.2 1.900
55 91.5 97.6 2.430

Con los resultados obtenidos en la figura 42 se aprecia la curva de CBR
(California Bearing Ratio) realizada para la muestra con aceite sulfonado Perma
Road al +1.5%, con los ensayos en funcidn a la penetracion y cantidad de golpes.

Figura 42

Curva de CBR para la muestra con Perma Road al +1.5%
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En la tabla 86 se aprecia los resultados del ensayo de CBR para la muestra
con aceite sulfonado Perma Road al +1.5%, debe indicarse que la Maxima Densidad
Seca (MDS) al 100% es 2.39, mientras que al 95% es 2.271, mediante estas
condiciones se obtuvo el CBR al 100% y 95% de la muestra utilizada con aceite
sulfonado Perma Road al +1.5%, como se aprecia en la tabla 86.

Tabla 86

CBR al 100% y 95% de la muestra con Perma Road al +1.5%

2.54 mm (0.1") 5.08 mm (0.2")
CBR AL 100% 915 97.6
CBR AL 95% 72.1 77.2




Los resultados de los ensayos de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se observan en la tabla 87:

Tabla 87

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +1.5% a 12 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P. ENPULG
1.200 269.7 3.00 89.90 0.63
2.012 452.2 3.00 150.74 1.27
3.159 710.0 3.00 236.68 1.99
(Lﬁ 4.085 918.2 3.00 306.08 2.54
5 5.226 1174.7 3.00 391.58 3.17
8 6.300 1416.3 3.00 472.10 3.81
N 8.385 1884.9 3.00 628.29 5.08
11.711 2632.7 3.00 877.58 7.62
13.700 3079.7 3.00 1026.58 10.16
15.036 3380.0 3.00 1126.68 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 12 golpes para el primer

espécimen se gener0 la curva que se aprecia en la figura 43:

Figura 43

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +1.5% a 12 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 26 golpes para el segundo

espécimen se observan en la tabla siguiente:

Tabla 88

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +1.5% a 26 golpes

KN LB AREA ESFUERZO P. ENPULG
1.470 330.4 3.00 110.14 0.63
3.069 689.9 3.00 229.96 1.27
4.404 990.0 3.00 330.00 1.99
fﬁ 5.198 1168.5 3.00 389.49 2.54
5 6.735 1514.0 3.00 504.67 3.17
8 8.018 1802.5 3.00 600.82 3.81
© 10.468 2353.2 3.00 784.39 5.08
15.091 3392.6 3.00 1130.85 7.62
19.309 4340.6 3.00 1446.86 10.16
21.323 4793.5 3.00 1597.82 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 26 golpes para el segundo

espécimen de la muestra patron se gener6 la curva que se aprecia en la figura 44:

Figura 44

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +1.5% a 26 golpes
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Los resultados de los ensayos de penetracion a 55 golpes para el tercer

espécimen se observan en la tabla 89:

Tabla 89

Ensayo de penetracién de la muestra con Perma Road al +1.5% a 55 golpes

KN LB AREA |ESFUERZO| P.ENPULG
3.169 712.4 3.00 237.45 0.63
5.956 1339.0 3.00 446.34 1.27
9.313 2093.7 3.00 697.89 1.99
m 12.204 2743.6 3.00 914.52 2.54
5 14.189 3189.7 3.00 1063.23 3.17
8 16.098 3618.9 3.00 1206.30 3.81
0 19.527 4389.8 3.00 1463.25 5.08
25.306 5688.9 3.00 1896.30 7.62
31.449 7069.8 3.00 2356.60 10.16
37.451 8418.9 3.00 2806.30 12.70

Como resultado del ensayo de penetracion a 55 golpes para el tercer

espécimen se gener0 la curva que se aprecia en la figura 45:

Figura 45

Curva de penetracion de la muestra con Perma Road al +1.5% a 55 golpes
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En la figura 46, se aprecia el resumen de los resultados de los ensayos de

CBRrealizados a 12, 26 y 55 golpes en la muestra con aceite sulfonado Perma Road

al +1.5%:

Figura 46

Curva de penetracion de los tres especimenes de la muestra con Perma Road al +1.5%
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El resumen de los resultados del ensayo de CBR y el porcentaje (%) de cada

espécimen se puede observar en la tabla 90, para la cantidad de golpes utilizados en

los ensayos de penetracion para la muestra con aceite sulfonado Perma Road al

+1.5%.

Tabla 90

% CBR para la muestra con aceite sulfonado al +1.5%

Numero Densidad Penetracion| % CBR%-| CBR%-
Especimen de CBR% | Seca (254 mm | (5.08 mm -
Golpes (9/cm3) (pulg) MD.S.1 ™ 0.1 0.2")
3 55.00| 91.45 2.43 0.10 100.00 | 91.45 97.55
2 26.00| 43.85 1.9 0.10 95.00 72.10 77.19
1 12.00( 19.91 1.69
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5.3. Comparacion de las propiedades fisico mecénicas de la base granular

5.3.1. Resultados comparativos de Optimo contenido de humedad

En la tabla 91 y figura 47 se observa que el % OCH disminuye a una

dosificacion de Perma Road de +0.3% en 62%, mientras que a una dosificacion de

0.5% la variacion es minima reduciendo a un 5%, a una dosificacion de Perma Road

de 0.7% el %OCH se incrementa en un 23%, a una dosificacion de Perma Road de

1.1% el %OCH se incrementa en un 69% y a una dosificacion de Perma Road de

1.5% el %OCH se incrementa en un 92% .

Tabla 91

Comparacion del % OCH entre las muestras

Dosificacion de Aceite Sulfonado

Patron (0%) 0.30% 0.50% 0.70% 1.10% 1.50%
OCH % 5.19 3.2 4,92 6.4 8.78 9.97
Variacién Porcentual 100% -62% -5% 23% 69% 92%

Figura 47

Comparacion del % OCH entre las muestras

Optimo Contenido de Humedad

Patron (0%) 0.30% 0.50% 0.70% 1.10%
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Mediante este resultado se aprecia que la incorporacién de aceite sulfonado

de Perma Road a mayor concentracién incrementa el % OCH.

5.3.2. Resultados comparativos de Densidad Méaxima Seca
En la tabla 92 y figura 48 se observa los resultados comparativos de la
méaxima densidad seca MDS obtenido para la muestra patron y las muestras con
Dosificaciones a 0.3%, 0.5%, 0.7%, 1.1% y 1.5% de aceite sulfonado Perma Road.
Se puede apreciar que no existe una variacion significativa en los resultados aun
con el incremento de la dosificacion.

Tabla 92

Comparacion de la D.S entre las muestras

Densidad Seca (g/cm3)

Dosificacion de Aceite Sulfonado

Patrén (0%) 0.30% 0.50% 0.70% 1.10% 1.50%

MDS 2.32 2.33 2.35 2.37 2.40 2.39

Figura 48

Graéfico comparativo de la D.S. entre las muestras
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En las variaciones porcentuales que se aprecian en la tabla 93 se verifica
que la variacion de la D.S. con una dosificacion de Perma Road de 0.3% hay un
incremento porcentual de 0.43% respecto a la muestra patron, mientras que al 0.5%
se presenta un incremento del 1.29% en comparacion de la muestra patron, al 0.7%
hay un incremento de 2.16%, al 1.1% hay un incremento de 3.45% vy al 1.5% hay
un incremento de 3.02%, por lo cual no existe certeza para asegurar que se puede
lograr una variacion importante.

Tabla 93

Variacion porcentual de la M. D.S. en las muestras

Densidad Seca (g/cm3)

Dosificacion de Aceite Sulfonado

Patron (0%) 0.30% 0.50% 0.70% 1.10% 1.50%
MDS 2.32 2.33 2.35 2.37 2.4 2.39
Variaciéon Porcentual 0% 0.43% 1.29% 2.16% 3.45% 3.02%

5.3.3. Resultados comparativos del %CBR en las muestras
En la tabla 94 y figura 49 se observa que el % CBR se incrementa segun la
dosificacion de Perma Road que se ha utilizado en el material para base granular,
en la dosificacion al +0.3% el %CBR llega a 69%, a una dosificacion de +0.5% el
%CBR llega a 78.8%, a una dosificacion de +0.7% el %CBR llega a 83.1%, a una
dosificacion de +1.1% el %CBR llega a 92.3%, mientras que a una dosificacion de
+1.5% el %CBR llega a 91.4% en el ensayo del espécimen a 55 golpes.

Tabla 94

Comparacion del % CBR a diversas Dosificaciones de Perma Road

Resultados de CBR al 100% de la MDS en las muestras

Dosificacion de Aceite Sulfonado

Espécimen Golpes PATRON 0.30% 0.50% 0.70% 1.10% 1.50%
3 % CBR 55 golpes 61.8 69 788 831 923 914
2 % CBR 26 golpes 24.8 23 35.1 34.5 44.7 43.9
1 % CBR 12 golpes 15 2.1 16.8 27 20.8 19.9
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Figura 49

Comparacion del % CBR a diversas Dosificaciones de Perma Road
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Respecto a la variacién porcentual se aprecia en la tabla 95, que la
incorporacion de aceite sulfonado de Perma Road a un 1.1% incrementa el %CBR
en un 49% de la muestra patron siendo este el pico de mejoramiento de la resistencia
al corte en la muestra. Sin embargo, con la dosificacion de +0.7% de Perma road
logramos cumplir con lo requerido por la Norma del MTC 2013 para vias locales y
colectoras, siendo este la dosificacion mas 6ptima y econdémica para esta muestra.

Tabla 95

Variacion porcentual del %CBR. en las muestras con Perma Road

% DE INCREMENTO DEL CBR SEGUN DOSIFICACION

Dosificacion de Aceite Sulfonado

Espécimen Golpes PATRON 0.30% 0.50% 0.70% 1.10% 1.50%
3 % CBR 55 golpes 61.8 69 78.8 83.1 92.3 91.4
Variacién porcentual 0% 12% 28% 34% 49% 48%
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5.4. Prueba de hipotesis
5.4.1. Hipdtesis general

HGa: La adicion del aceite sulfonado Perma-Road ionico influye positivamente en
las propiedades fisico mecanicas del material para base granular en la ciudad
de Huancayo.

HGo: La adicidn del aceite sulfonado Perma-Road idnico influye negativamente en
las propiedades fisico mecénicas del material para base granular en la ciudad
de Huancayo.

Mediante los resultados obtenidos en la comparacién del % CBR en la
muestra patrén y las muestras de material granular con Dosificaciones al +0.3%,
0.5%, 0.7%, 1.1% y 1.5% se llego a establecer que el aceite sulfonado Perma Road
influye positivamente en las propiedades fisico mecéanicas del material para base
granular, otorgandole una mejor capacidad de resistencia al corte a la cual se
encuentran sometidas las capas granulares en obras viales. El incremento fue

notorio pasando de un % CBR de 61.8% a 92.3%, es decir de 49%.

5.4.1. Hipdtesis especificas

HE1:: La adicion del aceite sulfonado Perma-Road i6nico mejora
significativamente el 6ptimo contenido de humedad del material para base
granular en la ciudad de Huancayo.

HElo: La adicion del aceite sulfonado Perma-Road i6nico no mejora
significativamente el 6ptimo contenido de humedad del material para base
granular en la ciudad de Huancayo.

Respecto a la hipdtesis especifica 01, se lleg6 a determinar que el % OCH
se tuvo una variacion significativa en comparacién al % OCH de la muestra patron

y las muestras de material granular con Dosificaciones al +0.3%, 0.5%, 0.7%, 1.1%
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y 1.5%. Por tanto, se puede aseverar que el aceite sulfonado Perma Road mejora el
Optimo contenido de humedad del material para base granular, lo cual permite una
mayor capacidad de estabilizacion del material granular. El incremento del %OCH
para la muestra con Perma Road al +1.5% fue del 92%, por tanto, se acepta la
hipotesis alterna y se descarta la hipotesis nula.

HE2:: La adicion del aceite sulfonado Perma-Road i6nico mejora
significativamente la densidad méxima seca del material para base granular
en la ciudad de Huancayo.

HE2.: La adicion del aceite sulfonado Perma-Road i6nico no mejora
significativamente la densidad méxima seca del material para base granular
en la ciudad de Huancayo.

Respecto a la hipotesis especifica 02, no se pudo establecer una variacion
significativa en la variacidn de la densidad seca, en la comparacion de la muestra
patrén y las muestras de material granular con Dosificaciones de Perma Road al
+0.3%, 0.5%, 0.7%, 1.1% y 1.5%. En este aspecto, no se puede establecer una
variacién significativa, por tanto, se acepta la hipotesis nula y se descarta la
hipétesis alterna.

He31: La adicion del aceite sulfonado Perma-Road i6nico mejora
significativamente en el CBR del material para base granular en la ciudad de
Huancayo.

He3o: La adicién del aceite sulfonado Perma-Road i6nico no mejora
significativamente en el CBR del material para base granular en la ciudad de

Huancayo.
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Respecto a la hipotesis especifica 03, se llego a determinar que el %CBR
presento una variacion creciente y significativamente en comparacion al %OCH de
la muestra patron y las muestras de material granular con Dosificaciones al +0.3%,
0.5%, 0.7%, 1.1% y 1.5% con un incremento de hasta 49% para la muestra con la
dosificacion de +1.1%. Por tanto, se puede asegurar con los resultados de los
ensayos que el aceite sulfonado Perma Road mejora significativamente el % CBR
de la base granular, lo cual permite una mayor resistencia de la base granular. El
incremento significativo del %CBR para la muestra con Perma Road al +1.1% fue

del 49%, por tanto, se acepta la hipotesis alterna y se descarta la hipétesis nula.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Mediante los resultados encontrados en la investigacion se llegd a aceptar
la hipdtesis alterna de investigacion, que sefiala que la adicién del aceite sulfonado
Perma-Road idnico mejora significativamente las propiedades fisico mecénicas del
material para base granular en la ciudad de Huancayo, especificamente en la
resistencia al corte CBR mejorando en un 49% de resistencia respecto a la muestra
patron, este con la adicion de +1.1% de aceite sulfonado Perma road iénico. Esta
afirmacion coincide con los estudios realizados por Paes et al. (2019) en su estudio
“Influencia de la adicion de aceite sulfonado en la respuesta dinamica a pequenas
deformaciones de un material granular arcilloso” en la cual llega a concluir que la
incorporacion de aceite sulfonado en una materia granular, con arcilla generd
cambios dptimos en el comportamiento estructural del material, permitiendo la
acomodacion de las particulas de fraccidén gruesa representada en degradaciones
lentas frente a un patrén de muestra. Ilgualmente, Castillo (2017) en su tesis titulada
“Estabilizacion de suelos arcillosos de macas con valores de CBR menores al 5% y
limites liquidos superiores al 100% para utilizarlos como subrasantes en carreteras”
llega a concluir que el uso de estabilizantes logra la estabilizacion inmediata en
materiales granulares con LL>100% y valores de CBR<5%.

Los resultados obtenidos llegan a determinar que la utilizacion de materiales
granulares en vias, necesariamente tienen que ser estabilizados siendo una
alternativa viable la utilizacion del aceite sulfonado Perma Road por el
mejoramiento del contenido de humedad de una base granular caracteristico de la
ciudad de Huancayo. Respecto a la maxima densidad seca para la compactacion no
se presentaron variaciones que puedan ser definidas como importantes. Y respecto
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al incremento del CBR, se aprecia que mediante el aceite sulfonado Perma Road se
puede cumplir con los requerimientos normativos establecidos para la construccion
de bases granulares. Nesterenko (2018) en la tesis “Desempefio de suelos
estabilizados con polimeros en Peri” también logra resultados muy parecidos en
el incremento del CBR mediante el uso del polimero poliacrilamida acorde a la
realidad peruana, concluyendo que el resultado final presentd un incremento en el
CBR incorporando al estabilizante en las muestras ensayadas en funcion a la
muestra en estado natural o muestra patron, con incremento del 70% equivalente al
95% MDS e incremento del 58% al promedio del 100% al MDS. Igualmente
Villanueva (2017) en la tesis “Propuesta de estabilizacion de carreteras de bajo
volumen de trénsito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida
anionica, organosilano y un sulfonatado” logra establecer que la mejor opcidn para
estabilizar los suelos de la via bajo volumen de transito es la dosificacion mediante
estabilizantes de poliacrilamida amionia, derivado del organosilano o sulfonatado,
llegando a concluir que la mejor opcion de estabilizacidn segun el comportamiento
fisico mecanico y costos, seria empleando la dosificacion de poliacrilamida
anionica de 0.02% en peso (4gr/m3). Mediante estos resultados es factible y
recomendable la utilizacién del aceite sulfonatado Perma Road, en vista que los
resultados a bajas Dosificaciones demuestran una alta capacidad de mejoramiento
de las propiedades fisico mecanicas del material granular de la cantera de

Pilcomayo, tomado como muestra.
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CONCLUSIONES

La adicion del aceite sulfonado Perma-Road i6nico influye positivamente en las
propiedades fisico mecanicas del material para base granular en la ciudad de
Huancayo, incrementando principalmente la resistencia del material granular, lo cual
se llegd a demostrar mediante el ensayo de CBR obteniendo un incremento de 49%;
en el material para base granular +1.1% del aceite sulfonado Perma-Road; en
comparacion a la muestra sin el estabilizante. Sin embargo, con la dosificacion de
+0.7% de Perma Road logramos el incremento de 61.8% a 83.1% en el CBR, siendo
este valor permisible segin la Norma MTC 2013 y NTE CE.010 para el uso en vias
locales y colectoras.

La adicion del aceite sulfonado Perma-Road idnico disminuye significativamente el
optimo contenido de humedad del material para base granular con Perma Road al
0.3% y 0.5%, sin embargo, con Perma Road al 0.7%, 1.1% y 1.5% el 6ptimo
contenido de humedad aumenta en comparacién a la muestra sin el estabilizante.
Respecto a la densidad maxima seca, no se obtuvieron resultados significativos en
vista que la incorporacién del aceite sulfonado Perma-Road ionico a diversas
Dosificaciones no lograron variar de manera significativa los resultados del ensayo
de densidad méaxima seca del material para base granular.

El desempefio del material para base granular de la muestra con la incorporacion del
aceite sulfonado Perma-Road id6nico mejora significativamente, dado que mediante
la incorporacion al +0.7% se logro obtener un CBR de 83.10% para el ensayo del
espécimen 3 a 55 golpes, siendo esta la dosificacion éptima. Mediante este resultado
se determiné que el material granular de la cantera del distrito de Pilcomayo puede

ser utilizado como material para bases granulares, al superar lo requerido por el
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MTC-2013 y la NTE CE.010 para el Valor Relativo de Soporte que sefiala que lo

minimo establecido es un 80% para ser usado en trafico de ejes equivalentes (<10°).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la adicion del aceite sulfonado Perma-Road i6nico en el material
granular obtenido de las canteras del distrito de Pilcomayo, Provincia de Huancayo
en vista que se llego a demostrar que mediante la incorporacion de este estabilizante
se mejora considerablemente las propiedades fisico mecéanicas del material granular
a utilizar como base granular en las obras viales de la ciudad de Huancayo.

Se recomienda la utilizacion del aceite sulfonado Perma Road en materiales
granulares poco cohesivos, en vista que mediante la reaccién electro quimica que se
genera entre la base granular se mejora la capacidad de compactacion y cohesion de
la base granular, aspecto que al final mejora la resistencia de la base granular.

En vista que mediante los ensayos de CBR de estudios previos y la investigacién
desarrollada (muestra sin Perma road) se verific que la capacidad de resistencia a
corte no cumple con lo requerido por la norma de materiales para la construccion de
obras viales del MTC (2013) y NTE CE.010 es recomendable utilizar el aceite
sulfonado Perma-Road idnico a Dosificaciones de +0.7% y 1.1%, en vista que
mediante la adicion de este estabilizante se puede llegar a superar el 80% del CBR al
100% de la MDS, lo cual permite utilizar este material granular en vias locales y
conectoras segun lo establecido en las Normas Técnicas Peruanas.

Se recomienda continuar con estudios similares para determinar si la utilizacion del
aceite sulfonado Perma Road puede mejorar el CBR del material granular que servira
como base granular hasta el 100% CBR requerido por la norma, para su utilizacion
en vias arteriales y expresas en la ciudad de Huancayo.

Se recomienda continuar con la investigacion de los estabilizantes no convencionales

para el mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del material granular usado
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en bases y sub bases granulares, dado que la resistencia y duracion de una obra vial
depende del comportamiento estructural frente a cargas y solicitaciones de estas

capas del pavimento.
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Anexo 1: Matriz de consistencia Tesis: “INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA-ROAD IONICO EN LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Metodologia
Problema General Obijetivo General Hipotesis General Variable 1: Tipo:
e Establecer como influye la adicion Cuantitativo
e Como influye la adicién del del aceite sulfonado Perma-Road e H1:Laadicion del aceite sulfonado Perma-Road | Aceite Nivel:
aceite sulfonado Perma-Road ionico en las propiedades fisico ionico influye positivamente en las propiedades | Sulfonado Descriptivo - Explicativo
ibnico en las propiedades mecanicas del material para base fisico mecéanicas del material para base granular | Perma  Road | Disefio:
fisico mecénicas del material granular en la ciudad de Huancayo. en la ciudad de Huancayo. 16nico Cuasi Experimental
para base granular en la ciudad e HO: Laadicion del aceite sulfonado Perma-Road Método:
de Huancayo? Objetivos Especificos ionico influye negativamente en las propiedades | Indicadores: | Hipotético — Deductivo

Problemas Especificos

¢En qué medida la adicion del
aceite sulfonado Perma-Road
ibnico mejora el Optimo
contenido de humedad del
material para base granular en
la ciudad de Huancayo?

¢En qué medida la adicion del
aceite sulfonado Perma-Road
ibnico mejora la densidad
maxima seca del material para
base granular en la ciudad de
Huancayo?

¢En gqué medida la adicion del
aceite sulfonado Perma-Road
i6nico mejora el CBR del
material para base granular en
la ciudad de Huancayo?

Determinar en qué medida la
adicion del aceite sulfonado
Perma-Road idnico mejora el
Optimo contenido de humedad
del material para base granular
en la ciudad de Huancayo.
Determinar en qué medida la
adicion del aceite sulfonado
Perma-Road i6nico mejora la
densidad maxima seca del
material para base granular en la
ciudad de Huancayo.
Determinar en qué medida la
adicion del aceite sulfonado
Perma-Road idnico mejora el
CBR del material para base
granular en la ciudad de
Huancayo.

fisico mecanicas del material para base granular
en la ciudad de Huancayo.

Hipotesis especificas

La adicion del aceite sulfonado Perma-Road
ionico mejora significativamente el Optimo
contenido de humedad del material para base
granular en la ciudad de Huancayo.

La adicion del aceite sulfonado Perma-Road
i6bnico mejora significativamente la densidad
maxima seca del material para base granular en
la ciudad de Huancayo.

La adicion del aceite sulfonado Perma-Road
idnico mejora significativamente en el CBR del
material para base granular en la ciudad de
Huancayo.

e Dosificacion

Variable 2:

Propiedades
Fisico
Mecénicas del
material para
base granular

Indicadores:

e Contenido
Optimo  de
Humedad

e Densidad
Maxima
Seca

e CBR

Poblacién:

Canteras de material para
base granular

Muestra:

Material extraido de la
Cantera Pilcomayo
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

Indicadores y

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension unidad de medicion
Ia‘: éitlgusu?or}glc?g éiogtilp)osﬁgﬁliig %L;e uer: El aceite sulfonado ionico mediante las reacciones +0.3%
) . - . quimicas i6nicas a diversas Dosificaciones
\S/l:.ll-ifIOA\r(l:gtlthe essetab::lgggtc;rricieasuelgrs di;r'g? SUJL?;tag}fé demuestran sus propiedades de estabilizacion de Dosificacionde | +0.5 %
Perma-Road | conductividad eléoctrica a temperatura suelos mediante la compactacion, disminucion de| aceite sulfonado | +0.7%
16nico normal. Puede ser soluble en pa ua contenido de humedad y mayor resistencia que Perma Road 1%
disocia.r cationes caraados ositivagr]nentg adquiere la muestra. Se medira la dosificacion o +1'5%
y aniones g P cantidad de Aceite Sulfonado (%/peso seco) '
) H dad Optimo contenido de
EI MTC (2003) sefiala que las propiedades umedad o agua | humedad (% OCH)
V2 ﬂfa:ﬁﬁlarge;i;?/lgﬁf ar :Ioen I;Oianmgﬁg;li? El Manual de Carreteras del MTC (2013) exige para
Propiedades gl optimo contenido de ghumedad Ié evaluar las caracteristicas de los materiales
fisico maxima densidad de compactacion y la g:g?;;{:se?/&%foa&dﬁlrg Egsgzoefgggnglggnggg Densidad Densidad Méxima
mecanicas del | resistencia al corte, en vista que cada una mediante el Método de ensayo E’—132 y e)ll ensayo de Seca (kg/cm3)
material para | de estas _propledades determinan un Densidad y humedad mediante el Método de Ensayo
base granular | comportamiento estructural frente a las MTC E-115
cargas Y solicitaciones de la base granular ' )
y disefio posterior Capacidad de

resistencia a corte

CBR (% CBR)
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Anexo 3: Consentimiento / Asentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Es grato dirigirme a Ud. mediante la presente para saludarlo cordialmente a nombre de la
Comunidad Campesina de Pilcomayo para manifestarle lo siguiente:

Que habiendo recepcionado la solicitud de consentimiento informado mediante CARTA
N°001-2021-KARS por parte del Sr. Bach. Kevin Arnold Rivera Santana, de la
Universidad Peruana Los Andes, Escuela de Posgrado Maestria en Ingenieria Civil; ante
lo descrito en la solicitud de la referencia, se autoriza al interesado proceder con el
muestreo del material granular de nuestra cantera de la Comunidad Campesina de
Pilcomayo para los fines del proyecto de investigacion de su tesis denominado:
“INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA-ROAD IONICO EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO”.

Por lo tanto, certifico que he sido informado con claridad y veracidad de los trabajos e
investigaciones que se realizaran en la Cantera de la Comunidad Campesina de
Pilcomayo, y en consecuencia actiio libre y voluntariamente contribuyendo a este
proceso. A su vez se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines

que estime convenientes.

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estima personal,

Atentamente,

Pilcomayo, 20 de mayo de 2021
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Anexo 4: Ficha técnica del aceite sulfonado Perma-Road Iénico

PERMA-ROAD ®8ioboc|

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Perma-Road lonico es un estabilizador quimico de suelos (aceite sulfonado), formulado con complejos
ionizantes asociados a elementos intercambiadores. Todo ello, incorporado a un medio oleoso miscible
en agua, cuya funcion es sellar las particulas de suelo estabilizado. Perma-Road Iénico libera el agua
retenida por adsorcion quimica en las particulas del suelo, mediante la ruptura de los enlaces
electroquimicos que la producen. Permite asi su reemplazo por iones mas fuertes y estables provistos
por el estabilizador v los movilizados presentes en el propio suelo. Conjuntamente con ello anula la
bipolaridad de las particulas, permitiendo su estrecho contacto, reduciendo los espacios antes ocupados
por el agua de adsorcién que en estado molecular es percolada y/o evaporada.

CARACTERiSTICAS
PermaRoad Idnico Resultados
Solidos Activos (Secade a 1100C méximo) Min. 23%
PH 1.0 +/- 0.15

indice de Viscosidad cps (s 25°C) (Coaxial Rion - Rotor 3 - 600 = 100
|Bajo rango, Modelo VA-04)

Peso especifico a 25°C 1,0+ 0,15
Estado Fisico Liquido
Color Rojizo

Totalmente dispersable en agua
No inflamable

No corrosivo

No produce vapores dafiinos

BENEFICIOS TECNICOS

PermaRoad ldnico modifica positiva e irreversiblemente las constantes fisicas
del suelo:

* Aumenta la densidad

Aumenta el valor soporte (CBR)
Aumenta la resistencia a la compresian
Disminuye la expansién de los materiales
Disminuye la Plasticidad

Aumenta la resistencia al agua
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FICHA TECNICA

BENEFICIOS PARA EL CLIENTE

PERMAROAD IONICO puede ser utilizado para el mejoramiento de capas estructurales
eincluso como superficie de rodamiento; sobre todo en aquellos suelos que normalmente son
considerados inadecuados, pudiendo mejorar sus caracteristicas naturales, tornandolos
aptos para los diferentes usos.

* Disminucion en costos de ejecucion de obra

* Disminucion en costos de mantenimiento de la via

* Mejora la transitabilidad tanto en época de lluvia como en verano
* Disminuye tiempos de recorrido

Uso y Aplicaciones

= Consolidacion de caminos de suelo natural (nuevos o existentes)

s Estabilizacion vy mejoramiento de sub-rasantes, sub-bases vy bases de suelo
seleccionado, en paguetes estructurales terminados con carpeta de rodamiento
asfaltica u hormigon.

+ Mejoramiento de terraplenes

s« Correccion de suelos de aporte (préstamo) que no cumplen con los requerimientos
del proyecto

s Tratamiento de caminos suburbanos y rurales, red secundaria y terciaria; caminos de
explotaciones mineras, petroleras y forestales; Pistas de aerdodromos; playas de
estacionamiento; rellenos v terraplenes; entre otros.

SEGURIDAD

Evitar el contacto con los ojos y la ingestion.
Ver ficha de seguridad.

La informadidn en este decumenio se offece como wha guia y 52 considera preciss y conflable 2 partie de [z fecha de impresidn. Esta
infgrmaciin estd sujets & cambios sin previo aviso. Para obtener nformadidn sdicional sobre nuestros productos o infarmacién sobre|
s egpecificacionss actuales, comuniguess con Biobac Per.
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Anexo 5: Hoja ambiental y de seguridad (MSDS) del aceite sulfonado Perma-
Road lonico

PERMA-ROAD ®8iobac

1.

MNombre del producto:

Identificacién del producto y del proveedor |

113

PermaRoad lonico {aceite sulfonado)

Uso: Agente estabilizador idnico de suelos para uso vial.
Proveedor: Biobac Peri Eirl
Teléfono emergencia: 992-104-298

2. Composicion / Ingredientes

Mombre quimico: Complejo Quimico derivado de dcidos organicos. Organico
Farmula quimica: R-S0sH

3. Identificacién de riesgos

a)
b)

c)

Peligros para la salud de las personas: Mo ingerir.

Peligros para el medio ambiente: Riesgos fisicos y quimicos: Mo presenta ninguln
riesgo en particular bajo condiciones de uso normales.

Peligros especiales del producto y tratamiento de emergencias: Mo presenta ningun
riesgo fisico ¥ gquimico en particular bajo condiciones de uso normales.

4. Medidas de primeros auxilios

En caso de contacto accidental con el producto, proceda de acuerdo a las siguientes
indicaciones:

Contacto con los ojos: En caso de contacto con los ojos, lave con abundante agua.
Contacto con la piel: Lave con abundante agua y jabon.

5. Medidas para lucha contra el fuego

Medios de Extincion apropiadeos: No inflamable. En casc de incendio general, se
aconseja utilizar arena y/o agua.

6. Medidas para controlar derrames o fugas

Medidas de emergencia ante derrame: Evite el contacto con la piel y los ojos.
Equipo de proteccion personal para atacar la emergencia: no es necesario.
Precauciones a tomar para evitar daiios al ambiente: El producto es Biodegradable.
Métodos de limpieza: Abundante agua.

Método de eliminacion de desechos: Lavado con abundante agua.

7. Manipulacién y almacenamiento

Recomendaciones técnicas: Incompatibilidad con Alcalis v agentes oxidantes.
Precauciones a tomar: Ninguna

Recomendaciones sobre manipulacion segura, especificas: Ninguna

Condiciones de almacenamiento: Evitar lugares con elevadas temperaturas. Mantener
el tambor cerrado mientras no esta en uso.
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8. Control de exposicion / proteccion personal

Proteccion respiratoria: No se requiere
Guantes de proteccion: En casos de pieles sensibles, utilizar guantes con el producto sin

]

diluir. 3
! Proteccion de la vista: No imita los ojos, pero se recomienda el uso de anteojos de
seguridad.
! Otras medidas de proteccion: Lave con agua. Ducha de seguridad.
9. Propiedades fisicas y quimicas
! Estado fisico Liquido
!  Apariencia y color Rojizo
! Olor Caracteristico
' pH 1.0 +/- 0.15 (a 25°C)
! Punto de Ebullicion 100°C +/- 3°C
'  Punto de Inflamacion Mo es aplicable
! Peso especifico 1.0 +/- 0.15 Ka/l (a 25°C)
! T° Auto inflamacion Mo es aplicable
! Presion de Vapor +1
! Solubilidad - en agua 100%

10. Estabilidad y reactividad
Condiciones que deben evitarse Mo presenta reacciones peligrosas bajo
condiciones normales de uso. Consulte
referencias técnicas.
Incompatibilidad (materias primas que deben Alcalis y agentes oxidantes.
evitarse)
11. Informacién toxicoldgica

Toxicidad aguda por ingestion: LDsy »5000 mag/kg de acuerdo a la instruccion 93/21/EEC,
en relacion a la potencial toxicidad via oral, PermaRoad se clasifica como no tdxico.

12. Informacion ecoldgica
'  Producto biodegradable a las scluciones utilizadas.

13. Consideraciones sobre disposicion final

! Método de eliminacion del producto en los residuos: Lavado con abundante agua
! Eliminacion de envases [ embalajes contaminados: Lavado con abundante agua

14. Informacién sobre transporte

Regulaciones internacionales:

!  Via terrestre: Ferrocarml / camines (RID/ADR): No esta regulado
'  Via maritima (Cédigo IMDG): No estd regulado

! Via aérea (OACI-IT/IATA-DGR): Mo esta regulado
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33

15. Normas viqentes
Marca en etiqueta: Rotulo EEC: Mo estd regulado

16. Otras informaciones
Fecha actualizacidon: Enero 2015. El contenido y formato de esta hoja de seguridad estdn de
acuerde a la instruccion 91/155/EEC de la comision EEC.

La informacion de esta hoja corresponde al nivel real de nuestro conocimiento.

Esta informacion no es una especificacion del producto y no se puede usar como base para uso
contractual.

El usuario de este producto es responsable del seguimiento de las leyes e instrucciones
vigentes.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
e CENTAURO INCENIERCS AC
gl LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO C«r :;_P“_._

PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N LE-141 Asvsfisde

Informe de ensayo con valor oficig! Btzrrn W12 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOR| con CERTIFICADO NP 00114425 con Resolucidn N# 007184-2019-/DSD-INDECOP|

EXPEDIENTE N° 1 1.28-2021-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : UNIVERSIDAL: PERUANA LOS ANDES
PROVECTO : "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROCAD EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO®
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO- PROVINCIA DE HUANCAYO- REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 24 DE MAYO DEL 2021
METODOY
da Bumedad NTP 339127 1993 (FEVISADA EL 2019) SUSLOS. Métode de mrsays pars el e e un susdo,
PAGINA 1 DE 1
u_”:: CHDEC NUESTRA ] m“ 0 0f MussTRA | SONORICN e w0t m"

COMUNIDAD DE
PZLCOMAYO,

CANT-1/
|P-o97-2021f cantera | MUESTRA oooetmnooz - SUELO :‘Bmw'” 4 1% 3 1105C 5
PATRON ’
n:8668172
Tona:18 S

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL 4 1% . L
LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYD NINGUN MATERIAL

NOTA:

Fecta de enzaye 1 20210522
Tergeratura Amdiaste 1328
Humadas relatvva 48 %

Area donde se reallad ks ensayes ; Suslos §y Pavinentos

OBSERVACION : NUESTREO § IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO,

* LOS DATOS PROPORCIONADOS POR TL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCOON, NOMBRE DEL PROYECTO, USICACION.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPROOUC RSE SIN AUTORIZACION ESCMTA DEL LABGRATORIO, SALVG QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS BE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAL CON NORMAS D PRODUCTOS © COMO
CERTIFICADO DEL SISTENA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO FRODUCE. LOS RAESULTADOS CORRESPONDEN & LOS INSAYDS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS
PROFORCIONADAS MOR 25 CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTDS,

HC-25-001  VERSION: 01 REV.O! FECHA: 202022028

Fin de pigine

Emall grup taurcingenieros@gmail.com  Wab: httpicentaurcingeniercs.com/! Facebook: centauro ingenieros
Av, Mariscad Castilla N° 3950 - El Tambo — Husncayo - Junin (Frenta a ia 1ra Puerta de 1a UN.C.P,) Tell, 064 . 253727 Cel 002875860 - 084483588 —
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l.ABOQAI’O DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
& |SO CENTAURO INCENIEROS ( INACAL
LABDRATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR £L ORGANISMO «r DA Pert

PERUANO DE ACREMNTACION INACAL — DA CON REGISTRO N2 LE-141 Sevediine

' : Informe de ensayo con valor oficial Mo Wi 141
lmndadm«umymumummmmwuqummmmmmn—/mmoecon

EXPEDIENTE N* 1127202145
PETICIOMAO IKEVIN ARMOLE NIVERA SANTANS,
ATERCION  UINIVERSIDAD SERUANA LOS ANDES
1 *INFLUE NCIA DEL ACEITE SULFONADS FERMA SCAD EN LAS PROPIEDADES FISIIO MECANICAS DE BASES GRARLILARES [H LA DUDWD DE
MOYECTD
HUARCAYD”
UBKACION : DISTHITO OF PROOMAYG- PROTINOA DE HUANCAYD- REGION BE 1UNIN
PLCHA DE RECEPOON 130 OF MAYO DEL 2021
FECHA DF EMISION < 28 DE JUNGD DEL 2021
Cédigo de Trabso | P-097-2001 Sondes : CAMT-1 [MUESTRA FATRON) Profuncidad de bx calcats jm) SUPERFICIAL
Ubtaciin | COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS:
Tipo de materdy | Seolo de Mumtra EAT2002 NBSE31T2 2o 18 5
e -
A B e L TP B 128 10 (reenads w 200N SUTLOA Mittodo de eratyo pers o wdlas grandoned s
Lrdes de Crrabbende wIrsaa I 2002 SILOE Witads ce wrery o ey, bt
Choiescidn S0 TP IR 1985 ) £ v o O banbin, WIS
mm Aﬂl&mu - Ju chesicaciin de teelos G3 0 v B . u
ANALISE GUNSLONE TRICA PR TAMIZADO
TANG ASERTURA prevl] % CON PASA
v [ a0 150,00 %0
r =000 %38 8
us 7,50 %30 73
1* 13,000 L) 3
o s ) ; o
e 4500 T 3z
[ a0 vn oy
W30 2,000 12 *®
W 085 ETETY T
w3 Az o 3 nunveso e cowres o
N 0250 1208
0308 (33 [ WiErooo ot iAo MUATIPUNTO
W0 00% 133 PREPARACION DF LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EW EL TAMIZ W40 .
CLASIAZACIGN GRANULOMETIUCA LIMITES DF COMSISTENCIA
FNO ARENA GRAVA UMITE Lauos =
751% 5.71% 72,750 LINATE PLASTICD (3
100.00% INDICE IASTXCD [
' NO S8 NEMOVIS LENTES DE AREMA
 MUESTRA SECADA AL AIRE BURANTE LA PREPARADON
CARFICACION (SUL.9) CLASIACAOON AASHTO
CLASIFICACION DR GRUPO A-1-5{0)
sran GRAVA POBREMENTE TIPOS USUALES CF MATRRLALSS FRAGNENTOS DE PEDNA,
SRADUADA CONLIMO ¥ Anea | _CORSTITUYENTES SIGNIFICATIVNGS SRAVA ¥ ARENA
Wm EXCELENTE A SUENA
——
“acha e g0 : M021-05-17
Temoecyrirn Amdisne ERE R Rag
arreciad reiatin B A
s duaks 3 rowksd ey srwepee < Sk |y P ieiin- Taskon 11y Doty
roee.
0n DAYs FOR B TLENTE S0 NOVRSE DeL ), SOICALION.
"Ry O 20004 - oL iy "
O RS LTACKE DE L4 EASAOS MO DS RN MR NCaD0n DF Lol s bl Rl TWADD DEL SSTEWA [ CALISHD £ LA SWTIRAD DN 10 MOOUCE. 105
ALOS prade POA EL CLUINTE AdL gy

SOMLORE RIS TR JOELL

Emalk: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Waeb: hitpicentaurcingenieros.com/  Facebook: contawo Inganisros
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95405601

Para verificar la sutenticidad del Informe puede comunicarse a; grupocentaursingenierosgigmall com
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I.AMATODIO DE MECANICA DF SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INCENIERCS C INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DA - Peri

§ PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO e LE-1a

Informe de ensayo con valor oficial Besain WLE- 141
Inscrita on of Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N@ (07184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEIRENTE ' SN I-AS
PETICIONAIND T MEVIN ASNOLE MIVERA SAMTARA
ATENCION S URAMERSIDAD PERUANA LOS ANDES
TTINFLUENCA BEL ACEITE SULSONADD PERMA RIAD EN LAS PROMEOAGES FISICO MICANITAS DE B4SES GRANULARES EN LA QUDAD DE
MROYECTO .
HUANCAYO
UBIcAOGN tOSTITD DE ALCOMAYO- PROVINGIA DE MUANLATD- REGIIN DE IKIN
FLCHA DE NECIPCION 120 BE MAYO DIL 2003
TICHA OF PVISON 24 DEIUNID (X8 3021
Codlgn de Tratujo : P-097-20201 Somden : CANT-1 (MUESTRA PATROM Profundidad de by caflcata (mje SIPERFICIAL
o Y Utsicaitn 1 COMUNIDAD DE MLCIMAYO, COORDEMADAS; §:472002
Tipo de marterkl | Suaky < de MEBEB1T2 o1 §
m TR
e i TP 200130 1009 |ovidsade of 2015 SUELCR. Mdiod Jan o ardbe -
et ew Driwnrn AP 350,129 1999 pwdsaca ol 20100 QUFLOS, Méods de e ol B3ubdo, Brite pdrioo, € neiie de plarticiad de usloc
Onaficacin LTy NEP 330,334 1990 pwduace of 2019 Mésdo pirs le che wmbos con i (5] e e won, ST
Onaificacios AT NTF 230,335 1000 it of 2009 Método pars Ls daaticasién e sios £ars 180 60 ek de reports,
Thave it
% GRAVA Gx ﬂ“
AG % A0
% ARENA AN % B
AFN 9,7%
T RFINGS 75
Tamnfio Mixine de is Grave (mm) 5
l:rg-u-hm Fodonaesda
Poroantaje retasito-en s S pulg (%) [
{Coeficiente de Curmtura 11
Cowlictents de UnParmided BCCE

§ #3824 & ¢t Al

720
%0.000
75000

1000 100000
ABETTURA DE MALLA (mn]

| w0 ruw ARENA W.71% GRAVA 2w |
Nt
Perhadoonpo | XRLGALY
e} CUNTE Bov s PETVOIORARD, ATENCION, MOVEES D8] OVESTOL LERCAOON,
B Wy - CIONTA DO A )
am CONTPIOACY (% oo

Aun muvn oore TOR TLOENTE M o Mo,

AOASON) MVLS ROW XOoNT1

Emall: grupocentauroingenieros@gmall.com  Wab: hitpicentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Madscal CastillaN® 3950 - £] Tambo — Husncayo - «Junir (Fronte @ la Ira Puerta de la UN.C.2.) Talf. 064 - 253727 Cal. 992875880 - 964483588 —
9648015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENIOS CENTAURO INGENIEFOS
SERVICIOS DE:

= MNSAMDG PARA NECAMCA DE SLELCS - ESTENOS Y ENSAYIS GRONSICOSG

- ENSASUG DN AGREGADCSG PARA CONCRETO Y ASFALTC ~ PEAFORACIONES ¥ EXTRACCION CIAMANTINAS

- ENSASDE BN ROCAS « ESTUDKS QEOTECHIOCS

+ ENSA™0G QUIMICOS B4 SUELOS ¥ ABUA - CONTRCL OF CALIDAD N SURLOS CONCRETO ¥ ARFALTO
- ENSASOS SPT, DPL DPNG - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUES TIRAS 8SITU

Inscrite en el Registio de Marcas y Servicio de INDECOP! cor CERTIFICADO N@ 00114425 con Resoladitn N 007184-2019-/DSD-INDECOPY

D DE SUELOS

EXPEDIENTE N° : 1162-2021-A5

PETICIONARIO ¢ KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION ¢ UNIVERSIOAD PERUANA LDS 2NDES
PROYECTO ¢ “INFLIENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIECADES FISICO
MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYQ"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO- PROVINCIA DE HUANCAYO- REGION DE ANIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE MAYO DEL 2021
DE EMISION : 26 DE MAY
DATOS DE LA MUESTRA
cODIGO DE TRABAIO : 0972021 CALICATA T CANT-1 / MUESTRA PATRON
UBICACION 1 COMUNIDAD DE PILOOMAYO, COORDENADAS: E-472002 N:B668172 ZonazlE S

5
r
34"
38"
Nea
<N

ORSTRVACION | Muwastes remitida por ¢l perswnal dal peticiormrio.
* 100 dwtos praporel o — T PPN . e el
WO-AS007 VEROL AEV.03  PEOSAC 2000/03/5)

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORSTACTON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPROCUCCION SEA BN SU TOTALIDAD

Email: grupocentsuroingeniaros@gmall.com  Web: Mipicentauwcingeniesos.com!  Facebook: centauro Ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3080 - EI Tambo - Huancayo - Junin (Frente 8 s (ta Puerta de la UN.C.P,) Teolf. 064 - 253727 Cei, 932875850 - S84453588
954966015

Para verificar 1 autenticidad del Int de o 0 O arine roinns rienefinmail nem

152



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

SERAVICDS DE-
- ENSAYCE PARA MECAOCA DF SUELDS

+ ENGAYOS EN AGREGADOS PARA CONORETO ¥ ASFALTO

- ENSAYOS BN ROCAS
- ENSAYCES QUIMIOOS BY SUELOE Y AGUA
« ENBAYOR SPT, LI, Dovis

- ESWONDS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

« PERFORACIONES Y EXTRACCION DINANTINAS

« ESTUDICS GEOTECHCOS

- COWMTROL OF CALIDWI BN SUTLCE CONCRETO ¥ ASFALTO
« EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUSSTRAS INSITU

Inscrito on of Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEGIENTE N : 1163-2021-AS
PETICIONARIO | KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANA
ATENCION | UNIVERSIDAD FERUANA LOS ANDES
PROYECTD ¢ "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
BASES GRANULARES EM LA CIUDAD PE HUANCAYO"
UBICACION : DISTRITO DE PILOOMAYO- PROVINCIA DE HUANCAYO- REGIGN DE JUNIN
FECHA D€ RECERCION  ; 20 DE NAYO DEL 202t
FECHA DE EMISION {25 DE NAYD D€L 2021
"DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO

CALICATA

; P-097-2021 : CANT-1 / MUESTRA PATRON
CANTERA 1 COMUNIDAD DE PILCOMAYD, COODRDENADAS: £:473002 N:8668172 Zona: 18 S
CBR - MTCE 132
Contanido de agua % 1.371 3.410 5,021 5.855
Peso volumetrico seco] g/cm3 2,195 2.19€ 2.322 2.257
ETAPA DE OXMPACTACION
HOOET TCLDE 1T (0] %1) -3 { ¢ Sum—
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
LGOLPES FOR CAPA — 2600 — -
suel 9172 3 542 10386 10780
Masa del melde 4645,0 24545.0 3975.0 30%5.0 5750 4575.0
Masa dal suelo humedo 4527.0 arzasa 5048.0 5567.0 5811.0 6214.0
Volumen del molde 2316.0 23160 2316.0 23.0,0 3160 2316.0
. 1058 2.066 2180 2404 1.500 2,683
5.19 5.19 L) 548 519 5.19
Tara N* 1.26 L-50 1-25 T™-19 12009 X-23
Tara + suelo humado 025 11955 5058 1089.3 344.0 1108.1
elo saco 941.2 5
Masa 2 tara 00 55 70 839 54 00.7
Masa del suslo seco 2.2 9716 $10.2 8573 360.5 921.8
£33 Aill 247 A5.85 - BV
CEBR AL 100% DE LAMD.S, E*S 61,54
CBR AL 95% DE LAN.D.S, % 43,30
MDS GR/CM3 2,32
OCH % CH 519
ORSENVACION : par ol dot i
* Los dutos prop dus pee @ Putich won los i Ve dut p do ln

HC-AS-008 VERSION.OI REV.00 FECHA: 2000/03/13

Email: grupocentsurcingeniaros@gmall.com  Web: Mtpucentsuroingenieros.comi/  Facebook centsuro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N® 3650 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente & la ira Puerta de la UN.C.P,) Telf. 084 - 233727 Cal. 002875060 - H64483588 —
9649660
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SZNACIDS DE:

« ENSANGS PARA MECAMCA OF SLRLOS « ESTUDIOE Y ENBAY(S CEOMSICOS

» ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCIRETO ¥ AZPALTD ~ PERFORACIONES Y ZXTRACCION DAMANTINAS

- ENSAYTS BN ROCAS - ERTUDIOS GROTRCHOOG

- ENSAFOS QUMICOS B SUSLOS Y AGUA « CONTROL DE CALICAD BN SUSLOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYCS SPT, OFL, OFHS « EXTRACCION Y TRAGLADO DE MUESTRAS INEITU

Inscrits en el Registo da Marcas y Servicio de INDECOP! com CERTIFICADO N* 00114425 con Resokiclén N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N° : 1163-2021A5

PETICIONARIO © KEVIN SARNCLD RIVERA SANTANS

ATENCION ! UNIVERSIDRD PERUANA LOS ANDES

PROYECTD : "INFLUENCIA DEL ACEITE SAAFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE BASES

GRANWLARES EN LA CIUDAD D€ MUANCaYD"
UBICACION : DISTRITO CE PILOOMAYO- PROVINCIA DE HUANCAYO- REGISN LE JUNIN
FECHA DE RECEPCION  : 20 DE MAYO DEL 2021

FECHA DE EMISION : 26 DE MAYO DEL 2023

URICACION ; COMUNIDAD DE PILOOMAYO, COORDENADAS: E:472002 N;8668172 Zona 18 5
ESPECIMEN I (12)
R
—] LBS LBS/PULZ SH.
0,067 15.0¢ 502 1.37 2,195
BS54 3.41 2.158
1 5.02 2.322
5.86 2,267

2400 . CURVADE COMPACTACION.
2350 : . ,l —

3.
2.072
2

Y

LS ' PUl

HENNNN AN

DENSIDAD SECA

; ) [.08 men (0,2 °
— 2.5 i 4386

HC-A5-000 VERSIONOL REV.0C FECHA: 2020/03/13

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: http:centaurcingeniercs.com/  Facebook: centauro ingeniercs
Av. Markscal CastiilaN® 3950 - E| Tambo ~ Huancayo - Junir (Funhf)g_ly_ﬁ_‘_uw- dels UN.CP.) Telf. 064 - 263727 Col, 992875860 - 954483588
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LABORATORIO DI MECARICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURO INGENIER0S
SERVICOS D6:

- ENSAYOS PARAMECAHICA DE SUSLOS - ESTUDICG Y INSAYCS GIOFSICOS

- ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO ¥ ASFALTC - pEpC MES ¥ EXTRALK

-~ ENSAYOS BN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECHCOS

- ENSAYOS QUIMICOS B SUBLOS Y AGUA + COMTROL DE CALIDUD EN SUELCS CONCRETO Y ASFALTO
+ ENSAYOR SFT. DR, DPHS - EX"RACCION ¥ TRASLADO OF MUESTRAS INGITL

Inscrito en ef Registro de Marcas y Sarvicio de ‘'NDECOPI cor. CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N? 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDENTE N° r 1163-202(-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANA
ATENCION  UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
e : “INFLUSNCIA CEL ACEITE SULFOMDO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
x BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYOQ"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYC- PROVINCIA DE HUAKCAYO- REGION DE JUNIN
FECHADE RECEPCION 1 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION i 26 DE MAYQ DEL 2021
UBICACION ! COMMIDAD DE PILCOMAYO, CORDENADAS: E:472002 N:8568172 Zons:18 &
20.00 1
70.00
_. 6000 —
9
ge000 - —
2
8 40,00
g 30.00 ‘- -
2000
‘ - -
10.00

R L S e SRS S DS S L,

= 25¢ 508 762 1016 12.70

< 254 508 762 1016 1270

PENETRACION
HC-AS-008 \ERSION.G1 REV.00 FECHA: 2020/03/13

Emait: grupocantauroingenieros@gmail.com  Web: hitpicentaurcingenieros.com!  Facebook: cantauro ingenieros
Av. Mariscal Castiiia N* 3850 - Ei Tambo — Huancayo - Junin {Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P,) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875850 - 954483588 —
964866015

Pare verificar la avienticidad det Informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail com
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LABGRATORIO DI MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICOS oe:

+ EMSAYICS PARA MECAHICA DE SUELOS - ESTUONOS Y ENSAYOS GROFRICOS

-~ DNSAYOS TN AGREGACCS PARA CONCRETO ¥ ASFAL TG « PERFORMICNES ¥ 2X

- ENSAYOS BN ROCAS + ESTUDIOS GEQTECMCOS

+ ENSAYOS QUIMICOS EY SUELGS ¥ AGUA - COMTROL DE CALIDWD BN SUELCS CONCRETO ¥ ASFALTO
- ENSAYCS SPT, DPL, DPMS « EXTRACCION ¥ TIRASLADO DF MUESTRAS INSITU

Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicio da INDECOP! cor CERTIFICADO NP 00114425 con Resolucion N¥ 007184-2019-/DSD-INDECOP)

EXPEDIENTE N° ! 1163-2024-AS

PETICIZNARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SONTANA

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PROYECTO : "INFLUSNCIA DEL ACEITE SULFONDO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICD MECANIGAS DE
BASES GRANULARES EN LA CIUDAC DE HUANCAYD"®

UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO- PROVINCIA DE HUANCAYO- REGION DE JUNIN

FECHADE RECEPCION  : 2D DE MAYQ DEL 2021

FECHA DE EMISION : 26 DE MAYO DEL 2021

UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYD, COORDENADAS: E:472002 N:8668172 Zon::18 §

QU1 = N FLLC )

Eﬁdiﬁdlﬁ

12,080 4959 3,00 563,90
3.00 8.
5 2G5 L >0 1) L) . L)

600.00 Lpreremiy ¢ . 1. s

=

= U TESET SnESS RSSE= ESSil
- 2.54 508 782 1036 1270
PENETRACION

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hittpicentauroingenieros.com/  Facebook: cantauro Ingenieros
Av. Mariscal CastillaN® 3950 - E| Tambo — Huancayo - Junin (Frente a ta ira Puerta de la UN.C.P.) Telf, 064 - 253727 Cel. 992875860 - 064483588 —
964055015

Pura vorificar s sutenticidad del Infoime pusde comunicarse a grupocantauroingenerosiigmoadl.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO'Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICKOS DE:

-+ ENSAYOS PARA MICANCA DE SUELOS - ESTUDIOE ¥ ENSAYDS GECHEICOS

« ENSAYOS EN AGREGADDG PARA CONCRETO Y ASFALTS « PERFORACIOMES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

< ENSANOS ENROGAS - ESTUDIOS GEOTECWCOS

- ENSAFOS QUMICOS BN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALICAD EN SUELDS CONCRETO Y ASMLTO

- ENSAXOS 817, OFL, DAY

EXPEDENTE N* : 1163-2021-AS
PETICIONARIO 1 KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANG
ATENCION ¢ UNIVERSIOAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO ¢ "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYOD"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAY O~ PROVINCIA DE HUANCAYO- REGON DE JUNIN
PECHA DE RECEPCION | 20 DEMAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION 125 DEMAYC DEL 2021
UBICACION : COMUNIOAD DE PILCOMAYD, COORDENADAS! E:472002 N:8668177 Zonai16 S
1,800.00

HC-AS-068 VERSION.01 REV.00 FECHA: 2020/03/8)

Email: grupocentauroingenioros@gmall.com  Web: hitpicantauroingenieros.com!  Facebook: centauro ingeniercs
Av. Maiiscal Castilla N° 3080 - El Tambo ~ Huancayo - Junis (Frente & 1a 1ra Puerts de la UN.C.P.) Telf. 084 - 253727 Col. 992375860 - 964483588
954066015

Para verificar i sutentk idsd del Info me pred icarse a: grup ¢ngenieros@gmadl com

157



LABIRATORIO [E MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS 4 féO\"',‘

» ENGIYOS PARA MECANICA DE SLUELO8 - ESTUDIOS Y DNSAYIS GEOFISICOS }| 9001: 201632
= ENSFYOS EN AGREGAD0S PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACONES YEXTRACCION DXAMANTINAS |

- ENSKYOS EN ROCAS < ESTUOICS SEOTEGHCOS .

« ENSNYOS QUIMICOS EN SUBLOS ¥ AGUA + CONTROL DE CALIDAD BN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSFYOS SPT, DR, DPHE - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUBSTRAS INSTU

Inscribo en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOP| con CERTIFICADD N® 00114425 con Resoluzidn NP 007144-2019-/DSD-INDECOP

EXPEDIENTE N° 11163-2021-A8
PETICIONARIO ! KEVIN ARNOLD RIVERR SANTANA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROVECTS : "INPLUENCIA DEL ACETE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
BASES GRANULARES EN LA CIUDAD 0E MUANCAYC"
UBICACION ! DISTRITO DE PILCOMRYO- PROVINCIA DE HUANCAYD- REGIGIN DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION  © 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION £ 26 DE MAYO DEL 2021
CANTERA : COMUNIDAD DE PILOOMAYO, COORDENADAS: E:472002 N: 8658172 Zora: 18 §
CURVADE CB.R
250 ¢ T T 2506 1206 | :.f.az
e e—— -.-.;-‘-.--. Yool w—CURVA 154
200 - = ' 4 :- 4 : : e CLIRAS 08
| ] 1 : ] ——sprie 1
' |
a 150 - . —_— 4 — ——% - e 2
: | : s
' ] 1 1 - serie 4
09—t et |y ) —ge T
& ‘ P I+ s
' g X
1 | L 1]
e — ] o o
! [
l 1 ' 1 s serie B
S e | SRS e o= T
0.0 10.0 200 30.0 400 500 60.0 70.0
C.B.R %

Emall: grupocontaurcingenierosgigmall.com  Web: hitpicentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro Ingeniercs
Av. Matiscal Castilla N* 3950 - E] Tambo ~ Husncayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf, 064 - 253727 Cel. 992675860 - 064483588 ~
95466015

Para verificar la sutenticidad del informe puada csmunicansa a: grupocentsarcingeniercsiiigmail.com
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS 0E.

- ENBEYOS PARA MECANICA DE SUELOS - BSTUDOS Y INSAYDS GEOFISIC06
< ENBEYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ABFALTD « PERFORACIONES Y EXTRACCIIN DLIAMANTINAS
« ENSLYOS EN ROCAS

. ESTULKOS GEOTEQWCDS CENTAURO
- SNEEYCS CURACOS EN SUELOS Y AGLA - CONTROL DE CALIAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASEALTO INGEMEROS
- ENBEYOS EPY. OPL, boVS EXTRACTIGN ¥ TRASLADO DI MUBSTRAS INSITU

Inscrito an ol Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! cos CERTIFICADD NP 00114425 con Resolurion Nt 007184-2019-/DSD-INDECOP

LABCRATORIO D€ SUSLOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENSROS

INFORME
EXFEDIENTE N t 1163-2008-A%
PETICIONARIO : KEVIN ASNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION { UNIVERSIDAD PERUANA L0S ANDES

—1 "INFLUENCIA DEL ACHITE SULPOMADO FEIMA ROAD EN LAS PROPIEDADES ASICO MECANICAS D€ BASES
FROVE GRANULARES EN LA CILOAD DE HUANCAYD*
UBICACION DISTRITO D€ PILCOMAYO- PROVINCIA DE HUANCAYO- REGION DE JUNN
FECHA DE RECIPCION : 20 DE MAYO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 26 DE MAYO DEL 2021
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORE CBR
MYC 132
Pag. 0 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
: COMUNIDAD DE PILCOMAYS, COORDENADAS: E:472002 ; _

USICACION N:BSE172 2onac1s § CALICATA : CANT-1 / MUESTRA PATRON

Oensidad Seca | Penetracidn
G % 22 5. J CBR% <1254 mm - 0.1° - -0
Ezadimun ok B8R (weme) i MO g mm CBR - [5.00mm - 0.7
P e e — —
3 55.00 618 2.385 0.10 100.00 51.8 06,7
2 26.00 245 2,072 0.10 95.00 43,8 a9
1 1200 15 1.858
ESCIMEN N 3 ESPECIMEN N*2 ESPECIMEN N'1
de co n 4?_7 }_2.2 X}
Darided yech jg/omi] Z3 2 ]
Pasa de 453 53 4353
meiﬁﬂ 4 4 4
2L L
35 GOLMES 25 GOLPES 12 COLPES
HORAS ; Lacsune Lecturs
) Lectura {mm.) | Expansin % (vm) % Expansitn %
—— e
00:00.00 0.000 .00 0,000 0.000 0.000 0,000
S6:0000 0.000 0.0m 0,000 £.000 000 0.000
ORSERVACON : Muestrs por de

RC-ASOO VERSON 01 REV.O0 FECHA: 2020/04/1¢

TLPRESENTE DOCIMENTO NO GEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORZACI DN ESCHTA DEL LBORATONIO, SAIVGD CHIE LA REPROSHICCIIN SEA ENSU TOTALIDAD

Email: grupocentaurcingenieros@gmadii.com  Web: hitp:centauroingenieros,com/  Facebook: centauro ingenleros
Av. Mariscal Castilla N* 3850 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente o la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tell. 084 - 253727 Cel. 952875860 - 964483588 —
064666015

Para verificar fa outentic idad del informe puede comunicarnse a; grupocentawrcingenierosggmallcom
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I_ABODATOIJIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CEINTAURO INCENIEROS (C INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DA - Do

& PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO W% LE-141

Informe de ensayo con valor oficial Sora iz 141
Inscrito an ol Reglstro de Marcas y Servick de INDECOP! con CERTIRCADO Nt 00114425 con Resolucin N 007184-2019-/0SD-INDECOPI

INFODRME
EXPEDIENTE N° : 1241-2021-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERLANA LOS ANDES
PRDVRCTO : "INFLUENCIA DEL ACETTE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS OE BASES GFANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYQ"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYD- PROVINCIA DE HUANCAYO- REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 86 DE JULIO DEL 2021
EMSAYO! [T
Contenido de Humedad NTP 339,127 1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS, Metodo de ensaye para d i « 9o tw dn un o,
PAGINA 1 DE 1
CORAGO OF PROSUNGALAD B CONDACION DF METO00 DE
YEABVO SINDEO CAUCATS pm) TIPO D& MUESTRAR MRESTRA NTO0O %06 MUMEDAD

COMUNIDAD DE
caNT-1+ [ PRCOMAY,
p-097-2021] canvera| 0,3% pe | COORDENADAS: : sueo | MUESTRA | 1o 3 110°C 2 §
permaroan | E:472002 ALTERADA
N-8668172
Zona:18S

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL = 1% .

*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MIJESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL,

*EN LA MUESTRA SNSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL,

NOTA:

Fecha dw sexays < 2021-07-03
Tervgaraturs Ambinrm 1151 °C
Hurrwclad rlative A3 %

Ars gonde ve resltzd los ensayos © Suelks 1 y Pavimentes
ORSERVACION | MLESTHREO E IDENTIFICACION REALIZADOS FOR EL PETICIDNARIO,
* LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON 1,05 SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NONSRE CEL PROYECTO, URICACION,

L PRESENTE DOCUNENTO WO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTOR ZACTON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REMODUCCION SEA BN SU

TOTALIDAD,

LOS RESULTADOS DI LOS ANSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONPORMIDAD SON NORMAS CE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO
DEL SESTEMA D CALDAD DE LA ENTIDAD QUE LO FRODUCE. LOS RESLLTARCS CORRESPONDEN A LOG ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS NUESTRAS
MCPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORND DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001  VERSION: 01 REV.01 FECMA: J030/02/20

Fin de pigine

Email: grupocentaurcingenierosf@ggmall.com  Web: hitpicentsuroingenieros.com!  Facebooc centauro Ingenieros

Av. Mariscal Castilla N* 3880 - £l Tambo ~ Huancayo - Junin (Frants @ 1a 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 084 - 253727 Cel. 592875860 - 954433588 —
S6466015

Para verificar |a autenticidad del inferme puede comunicarse a grupocentauroingeniaros@gmall.com
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LABOI?AI’OI)IO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CINTALURO INEENIEROS INACAL
LAEORATORIO DE ENSAYD AGREDITADO POR EL ORGAN SMO DA - P
PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO M9 LE-141 C N

; : Informe de ensayo con valor oficial Brosers w12 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servico de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion NE 807184-2019-/D5D-INDECOP!

EXPEDIENTE N' 11253202140
PETICONARIO LREVIN ARMOLE HAVERA SANTAMS
ATENCKSN : INIVERSIDA D SERUANA LOS ANDES
1 INFLUENCHA DEL ACEITE SULFONADO PERMA RCAD EN LAS SROPIEDADES F1S100 MECARICAS DF BASES GRANULARES N LA CIIDAD D8
PROVECTO
HUANCAYO"
UBICACKON < DASTRITO DE PALCOMAYO- PROVINCIA DE HLANCAYO- REGON DE 1IN
FECHA DE RECEPOON 220 DE MAYO DEL 20N
FECHA DE En1son 206 DE JULIO DEL 2021
Codigo de Trabso 1 F-097-2001 Sondes : CAT-1 « 0,3% DE PIMARDAD Profundidad de Ly calicats (m): -
LRizaGion | COMUMOAD UE MLOOMAYO, COORDENADAS:
Tipo de materly | Seel Condcdones Je muestra Mustre Alterade EAVION: NSSBI172 Eear28 §
[ [
Jrranh Gurshreres pod tevirsdo L B+ on o 200Y) Y06 Naosa 4 e -
Urwbes ve Cornbteade L R o COTH WL DIT MM b phbwion € mder
| Chvaicacson SLCS 1P Bie S o 20w \ e ps s (S de e, S
In‘-.m ﬂmw&ag&hmhmem-‘.m
TG DEL
NNALISES SRANULOMETRICA POR TAMZADO
a2 ABENTURA fram)] % QUE PASA DRAGRAMA DE FLIDEY
¥ 7500 100.00 wo
F3 sa.000 100.00 8
W 77 500 100.00 8 s
- B0 100.00 t—
AU 18.000 10000 4
[ .59 809 2 : i
e 4% T ® 35 By
[0 3000 nw
) A% 340 349 x*m
[ nw nunero Be Goures
N x50 s
AL 5105 AL MITO00 OF THSAYD MULTPUNTO
WO 075 1141 PREPARACION D LA MUESTEA SECA
% RETENIDO £5 EL TAMIZ %00 7731
CLASIFICAOION GRAMULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
o | s | GRAVA UMITE Louino =
e
] ek | namw | 5, 30% LMNTE ASTICO e
| 100.00% INDICE PRASTICO "
' KO SE REMOVIO LENTES DE AREMA
* MUESTRA SECADA AL ASIE DURANTT LA PREPARAZON
CLASIFICACION [S.LLC.5) CLASFICACON AASHIO
CLASIFICACION DE GRUPC A3-b (o)
—————
cPaM GRAVA POEREMENTE TIFOS UNUALES DE MATERIALES FRAGWENTOS OE MEORA,
CONSTITUYENTES KIGNIFICAT VOS
[GRADUADA CON LIMO ¥ ARENA. GRAVA ¥ ARENA,
[ CLASIFSCACION GEMERAL COMO
ot EXCELENTE & BUENA
ot
Focha 0t ey :3021-07-00
Tanoeraina ATDesis ti6ACT
BuTIded A (1% % WAL
drwe sowde e it 00 eRTIND 2 50aban 1y Paskmarto - Sumid 4 ¢ Consantn
<n L CUPATE 50M 0% PETIOOAARD, ATTNOON, WObEE mu-m 3" Ing | Ancdia Arids
nomemve SN ALTORCDASIN Rt s S AN S w&‘"
L% PEQATADOS OF 106 De5ANDS MOAVAS T M00LCT *5T0va X L
WSSO0 COMRISIONMOEN A LOG SSSATIS RALSAOCS JOS A PR P CLENTE ALL MECAMCS 0F SULOG, QORCSETO Y vsviaics.

SCANC0R VT PO 2L

Email: grupocentaurcingenieros@gmalicom  Web: hitp/centaurcingeniercs.com’  Facebock: cantauro ingenieros
Av. Meriscal Castilla N* 3650 - €1 Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a fs Tra Puerta de fa UIN.C.P.) Telf. 064 - 383727 Cal, 992875850 - 964483588 —
264866015
Para verilicar 1a autentizidad del informe puede comunicarse a: grupccentaurolngeniercag@gmall com
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I.ABOQATWIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CENTAURO INGENIEROS

% LARORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR £L ORGANISMO
¥ PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N¥ LE-141

Informe de ensayo con valor oficial

lNACAL

L‘-ﬁ-.hh n-—

E ¢

41

Besdiiia ML

Imscrito en el Begistro de Marcas y Sorviclo da INDECOPS con CERTIFICADO N9 00114425 con Resolucion NE 007184-2019-/DS0-INDECOP!

EXPEOUNTE N 11253 2021AC
PETICIONARIO £ KEVIN ARNGLD IVIRA SANTANA
ATENCION  UMIVERSIDAD F ERUANA LOS ANDES
1 "IMFLUENCIA DEL ACTITE SULFOMADO FERMA ROAD £) LAS PROPIEDADES #15)00 MECANICAS DE BASES GRANULARES EX LA CRUDAD BE
PROYECTO
MUANCAYCH
UBCACSN = DISTRITO OF #1,COMAYD- PROVINCIA TE NUAMOAYO- REGION DE IUNIN
FECHA DE RECENION = 20 DE MAYO DFL 2021
FROA OF SMISEY £ 06 DE UL DEL 2021
Cdigo de Trabeo : P087.2021 Sondec : CANT-1 + 23% DE PERMARDAD Frofundided te la cellcate (m}: -
. o Ubltecién : COMNIDAD DE PRCOMAYD, COORDENADAS: FA72002
Tipo de muteris | Suwk C de NABSELT2 Torm 3RS
WETOnn
m""“"“"""‘ NTR 356,420 1666 weniiata #f 2004} S5ELCS, ME35 de rmeyo pese o endint granciomenicn ‘
e de Ltabtuns NIV 330,129 1560 weviaade ol J005] SHELOG MRG0 B 1160 2% Jeteriniur of imite Suide, mite plitien, £ ictor de plmitickiad de ssnion. |
Cuafoncki S35 NTP 325,134 1565 meviady ol 2299] Woodo para by Wy e sumhon con - d [9utarne unficass de sauSzAciin o saekor, SUCS) |
Chsirackie BADTD NTP 335.125 1656 wenisads o 038 Moods pare |8 clesiicecin de suskos pass xc on Wi do tnrspcns, ‘
I
® GRAVA fecx o '
af % 6539 \
#0% 572
% ARENA AN X £.09
AF% 114°
% FINOS 1143
Tarmafto Mésimo de la Grarse {mes) x_[
Forma del wuslo grasss Redoadeada
[Forentage recenido an 1a 3 pelg 1% 0.0
Codidents de Corvezirs ok
o Je Untiormided 033
[ CURVA GRANULOMETRICA |
E 8§ B E 8§
g 3 3 z | . O g '§ g
000 — f-.-.“-
w0 y
Wo - /
o /
o3 ¥
0.0 — ———
500
£ a00
300
200
10.0
ao
0010 100,000
| mmo  1n4mw ]
MUSIES L
e
Seete dh e UL
L g g Andia Ar i
s oarce CURTE 30N L L ATINGON, NOMSS (61 AOMICI0, UREASON, e > ~ el
WRRRINTT uw ESCRITA DEL - v
L FESUTADOS Of 12 vyen e~ 124 Mo oo ") «ln
IR TADON CINRERITMOIN & LOT ENTAYDS BEACTAZOS SO MG OmNTE AL D VDCANICA D 505505, CONDRTO Y PadMENI 8.
SOMOGE BIVOD POV QRIS
Emall: grupocentsuroingenieroa@gmall.com  Web: hitp/centauroingenierce.com Facebodk: centauro ingenieros

Av., Mariscal Castifia N* 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Franta a Is Tra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 084 - 283727 Cal, 992875860 - 564433588 —
f6o60015

Para verificar la autentizidad del ink

P

& & grupocemaurcingeniercs@@omall com
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LABORATORIO DS MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICTIS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SURLOS « ESTUOIOS ¥ ENSAYOS QEOFIICOS
ENSAYOS EN AGREGASOE PARA CONCRETO ¥ ASFALTY PERFORACIONES Y IXTRACCION DINANITINAS
ENBAYOS EN ROCAS - ESTUDICS GROTRCMCOS
- ENSAYOS QUIMICOS BV SUTILOS ¥ AGUA « COMTROL OE CALIOAD EN SUELOS CONGRETO ¥ ASPALTO
- EMBAYOS 29T, DPe, DIHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAZS INSITU

Inscrito en of Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resoludidn N2 007134-2019-/DSD-INDECOP!

RIO DI O

EXPEDIENTE N°® : $247-2021-A5

PETICIONARIQ ¢ KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

ATENCION ¢ KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

PROYECTO : "INFLJENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDLDES FISICO
MECANICAS DE BASES GRANULAZES EN LA CIUDAD DE HUSNCAYO®

URICACION : AV MARISCAL CASTILLA N® 3850 - EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN (INVERSIONES
GENERALES CENTAL RO 5.A.C)

FECHA DE RECEPCION : 20 DE MAYO DEL 2021

FECHA DE EMISION : & DE JULIO DEL 2021

DATOS DI LA MUESTRA

CODIGO DE TRANAIO © P-097-2021 CALICATA * CANT-1 # 0, 3% DE PERNAROAD

UBICACION  COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E/477002 N: 8668171 Zonaidb &

3* 9,00 100.00
2 0,00 100.00

3/ 20,90 7010
38 3174 | 3836
N4 1230 | 2858
<4 25.08 0,00 1 :

! 4 5
CONTENIDO DE AG UA [%)

ORSTAVACION ; Muestra remitids por el persssal dal peticionerio.
* Los daes pe dos por ol =on los sigu wtanckie, dol proy  Ubdcacion,
WOAS-001 REV.01  FECSA: 2021/04/05

FL PREGENTE DXCUMENTO MO DESERA REMRODUCIRSS 53N AUTORIZACTON ESCRITA DEL LABCRATORI0, SALVO QUE LA REPROCUCCION SEA B SU TOTALIDAD

Email: yrupocentsurcingenioros@gmail.com  Web: hitp:centaurcingenieros.com/ Facebool: centauro Ingeniercs
Av. Maiiscal Castilla N* 3850 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frents a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 263727 Cel, 992875850 - 954433588 ~
964566015

genieros@omall com

Para veriticar la autentic idad del informe puede co B Qrupc olr
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS CERTAURO INGENIEROS

BERVCES DE:

+ ENGANTS PARA WECANCA DE SLUEL08 - EXTUDIOS Y ENSAYDS GIOMSIO0S

- ENSAFTS BN AGREGADOG PARA CONCRETO Y ASFALTR - PERPORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ERSASOS BN RCCAS « E2TUDICE CEOTECHCOS

« ENSAYDS QUINICOS By SUBLOS Y AGUA - COSTROL, DE CALIDAD BN SUBLOS CONCRETO Y ASPALTO
- ENSAYDS SPT, DFL. OFHS - EXTRACCION Y TRASLADO DF MUESTRAS INSTU

Inscrits en ef Regist-o de Marcas y Servicio de INDECOPI com CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N9 0071£4-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N° 1 1248-2021-A5

PETICIONARIO 1 KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

ATENCION ¢ KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

PROYECTD : "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE

BASES GRANULARES EN LA CIUDAD 28 MUANCAYO"
OBIEALTON AV MARISCAL CASTILLA NO 3350 « E|. TAMBO-HUANCAYO-JMIN (INVERSISNES GENERALES
CENTAURD 5.A.C)
FECHA DE RECEPCION : 20 DE MAYO DEL 2021
FECMA DE EMISION ; 6 DE W10 DEL 2021
“DAYOS OF LA MUESTRA

DLANT -1 & U,% DE

CODIGO DE ORDEN DE TRABAIO . 5007 2001 CALICATA PERNARGAD
CANTERA : COMUNIDAD OE PILOOMAYOD, COORDENADAS: E:472002 N:8658172 Zona:18 S
CBR - MTCE 132
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MOOLFICADC
Contesido de agua [ 1.910 3.387 5,440 5,779
Paso volumatrico seco| g/am3 2,161 2,330 2,210 2,258
ETAPA DE COMPACTACION

TDENT P ACTON BEL Moae HOOET TOIE T TROTEE T
NUMEROQ DE CAPAS 5.00 5.00 £.00

L GOLPES POR CAPR, 12.00 25.00 5500

sa de molde + 1 5245 SE48 w0222 | 308

Masa de molde 4420 44228 4712.5 42 45771 45771
Masa de suelo humedo 406310 44590 45325 4935.5 5644.9 6100.9
Volumen del molde 23160 23168 2310.0 2316.0 2316.0 23160
Densidad humeda 1753 1.92% 1.957 2851 2437 2,634
9% de humedad 3.20 3,29 320 3.20 3.20
Tara N* T™-26 T™-2) TH-46 »1 T™M-4E N1
Tara + saslo humedo &23.5 &76.1 8430 052 11320 §14.0
Tara + 7 £00.0 821

Masa dela tara 855 a4 91 12 85 108
Masa del suelo seco 782 7160 7300 650.0 0150 1290

204 1053 342 A0 215 1058

CBR AL 100% DE LAM.DS. £ 6399

CBR AL 95% O€ LAMD.S. 8 51220

MDS GR/CME 233

oo+ % CH 3.20

ORSTRVACION : Muasira remitids por o persanal del peticionario.
* Lo dwto: por ol S0 103 Sige L ! é el o, @@ h

HC-AS-031 REV.OT  FECHA: 2021/04/0%

Emall: grupccentaurcingenierca@gmail.com  Web: hitp'cantaurcingenieros.com/  Facebook: centsuro ingenieros
Av. Mariscal Castifls N* 3950 - EI Tambo ~ Huancayo - Junia (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tell. 064 . 253727 Cel. 992875800 - 954481588 —
06466015

Para verificar la autenticidad dal Informe puede comunicanse a! grupocentaaroingeniercs@gmali.oom
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS
SIFVCIDE OF

~ ENSAYGS PARA MECANCA D€ SUL05 « ESTUDIOS Y ENSAYOS QECFIBICOS
« ENSAYOS EN ASREGAOOS PARA DONCIRETD Y ASITAL T + PERFORACIONES ¥ ZXTRACCION CINANTIAS
= ENSAYCSE ENROCAS - BSTUDICS GROTRCMCOS

- ENSAYOS QUINICOS B9 SUTLOS Y AGUA « COMTROL DE CALDWD EN SUBLOS CONDRETD Y ASFALTD
» ENSAYCE SPT, DFL, Dfte = RXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en ol Registro de Marcas y Servicio de NDECOPI cor: CERTIFICADO Nt 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

HC-AS-031 REV.01 FECHA: 202-/04/05

EXPEDIENTE N* | 1248-20214A5
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION | KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO ; "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA RO EN LAS PROFIEDADES FIS100 MECANICAS DE BASES
GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO*
1 AV MARISCAL CASTILLA MO 3950 - EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN { INVERSIONES GENERALES CENTAURO
UBICACION S.AC)
FECHA DE RICEPCION - 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION 2 6 DE JULIO DEL 2021
UBICACTON : COMUNIDAL Df PILCOMAYD, COORDERADAS: E:472002 N:8668172 Z0na:18 S
ESPECIMEN I (12)
_— i8S L8s/puL 2 | St
0.081 20.4¢ 682 1,91
0,164 36.75 1228 338
5.44
5,78
11993
: 7 —
12, 2.1 W g
26,00 23.0 208 1.896
Nl 2.0 254 2
348 = CURVA DE C.B.R.
| oy Y
65 5 2.320 + ——t—1 pi 3
12859 2,690.62 963.55 Qz_zzo I —=I=T e
» 2120 - b
e o —
1820 ‘ 1
1.720 4 — o
1.261 288,07 36,02 B LG P et
| 71573 = 0.0 10.0 20.0 50.0 60.0 70.0 80.0
ERTT) Y BT PR %
[ —_WDs |
935.31 1.64510 [ 2,54 mm (0,1 ") [5.08 mm (0.2 ©
25.788 5,797 1.632.34 §9.0 24.35
| -V - LU22252 SuddlB4) 212

Email; grupccentaurcingenierosfigmall.com  Webc httpicentauroingeni com/ F

book: centauro Ingenietos

Av. Mariscal CastillaN® 3850 - EI Tambo — Huancayo - Junir (Frente 8 [a Ira Pusrta de la UN.CP.) Telf, 064 - 263727 Cel. 992875850 - 064483588 —
646015

Para verificar la autenticktad del infoane puode camunicarse a: grupccantavroingenieccs@gmail.com
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SENVICIOS 06
« EMEAYOS PARA MECANICA DE SUELCS « ESTUDIOS Y ENSAYIS GEOPSICOS
= ENSAYOS EN AGRECACOS PARA CONCRETO Y AZFALTO - PEIFORACIONES YEXTRACCION DIAMANTINGG
- EMSATOS BN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECMICOS
QUIMICOS N SUELOE ¥ AGLA + CONTROL DE CALICAD BN SUBLOS CONCRETO Y ASFALTO

= WNSAYOS SPT. OML, DS

Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicio de INDECOP!

con CERTIFICADD N® 00114425 con Resoluzién N¢ 007134-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N : 1248-2021-A5
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION ¢ KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYEZTO : "INFLLENCIA DEL ACEITE SULFOMADO FERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DF
% BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DF HUANCAYD®
UBICACION AV MERISCAL CASTELLA NO 3980 - EL TAMBO-HUANCAYO-)JNIN (INVERSIONES GENERALES
CENTAURC SA.C)
FECHA GE RECEPCION  : 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION ; 6 DE JULIO DEL 2021
UBICACION : COMUNIDAD DE PILOOMAYD, COJRDENADAS: E:472002 N:2668172 Zona!18 S
150.00
140.00
130.00
120.00
310,00
00,00
90,00
s 80.00
~ 70.00
60.00
g 5000
40.00
30.00
20,00
10,00
1,000.00
PENETRACION 900.00 l
LB RZC G o
»._ EN PUL
: ; : ; : 700.00
1.191 267.8 3.00 115,26 1,27
9 £62.3 3.00 ; .99 g 600.00
¢ ; 2 500,00
b 3.416 %78 3.00 287,56 117 ﬂ 50
3] 3.00 3.84 40000
i 9.434 21319 | 3.00] gsazs g i
; 7.02
' t1.241 | 25048 | so00] @3482] 1016 200.00 ZHES &
X : 10000 4 ]
- _&=. S== o =
- 254 508 762 1016 1270
PENETRACION
HC-AS-031 REV.0I FECHA: 2021/04/05
T ) s
rics Andis AT

S SRR
Rdmom o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO'Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICDS OF:

+ ENSASOS PARA NECAGCA OF SLELOS « DSWICICG Y ENSAYSS GEOFISICO8

« ENSAYOE EN AMGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFAL TG - PERPORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSANTS BN ROCAS - EZTUOIOS GEOTECHOOS

- ENSAYOS QUIMIOOS B SUSLOS Y AGRIA « COSTROL DE CALIDAD BN SUELOS CONCRETO ¥ ASPALTO
- ENSANOS 8PT, DL, D18 - EXTRACCION Y TRAGLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro da Marcas y Serviclo de INDECOP! com CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N® 0071£4.2019-/DSDANDECOPI

EXPEDENTE N* t 1248-3021-AS

PETICIONARIO - KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANS

ATENCION ¢ KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

PROYESTO ¢ "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFOMDO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISIOO MECANICAS DE

BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYQ®
AV MARISCAL CASTILLA NO 3550 = EL TAMBO=HUANCAYD -JUNIN (INVERSIONES GENERALES

usicacian CENTAURD S.A.C)

FECHADE RECEPCION | 20 DE MAYS DEL 2021t

FECHADE EMISION ; 6 DE ULIO DEL 2021

UBICACION : COMUMIDAD DE PILCOMAYQ, COORDENADAS: E:472002 N: 688172 Zona 18 §

2.200.00
2,000.00
1,800.00
1,600.00
400.00
.00

%% AE S e

mm“m fAL

wen esranmarir

N ing Andia Afid’
Ertt

Email: grupocentasuroingenieros@gmail.com  Web: hitpicentauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenleros
Av. Matiscal Casfille N° 3850 - El Tambo = Huancayo - Junis (Frente a ta 1ra P:mndou UN.CP.) Telf. 084 - 253727 Col. 992875880 - 964483583 —
S64LE501
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICDS OF

- ENSAYDS PARA MECANCA DE SURLOS « BEWOOS Y ENSAYCS GEOFISC0E

+ ENSAVOR EN AGREGACOS PARA OONGRE TO ¥ ASFALTD - PERFORACICNES ¥ IXTRAGTION DINUANTINAS

- ENSAYCS BN ROCAS - ESTUDICS GEOTECHCOS

- ENSAYOS QUIMIDOS B4 SUELOS ¥ AGUA + COMTROL DE CALIDAD EN SUELCE CONCRETO ¥ ASFALTO
+ ENBAYOS SPT, DfL, DiHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DI MUESTRAS NSITU

Inscrito en ol Registo de Marcas y Sesvicko de IWDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolicion N¢ 0071£4.2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* { 1248-2021-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANA
ATENCON { KEVIN AZNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO : *INFLUENCIA DEL ACEITE SULFORADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"
UBICACION | AV MARISCAL CASTILLA NO 3350 - EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN (INVERSIONES
GENERALES CENTALRD S.A.C)
FECHADE RECEPCION @ 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 6 DE JULIO DEL 2021
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: £:472002 N:8568172 Zona:18 §
220000 . e —
1,700.00 —t 7.4 !

§"°°°°~ +H | /

HC-AS-051 REV.OL  FECHA: 2021/0405

Email: grupocentswroingeniercs@gmail.com  Web: http:cantauroingenieros.com/  Facebook: centsuro ingenieros
Av.llubulmuu'm-!ll’-nbo-m-\cm-mwnmah1n?:m:dohuu.c.?.) Telf. 084 - 253727 Cel. 992875800 - 964483588 —

Para yerificar la autenticidad dal Informe puede camunicarse a: grupocentawrolngenlarcu@gmali com
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCHETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

BERVICOS De-

« ENSAFOS PARA MECAOCA DE SLELGS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GROSI006

- ENSAYDS BN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ABFALTG ~ PERFORACIONES Y SXTRACCION CRMANTINAG

- ERSAYOS BN ROCAS ESTUDIOE QECTECHOOS

« ENSAOS QUIMICOS B4 SLELOK ¥ AGUA ~ COMTROL BE CALIDAD BN SUB.0S CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYCS S°T, DPL.DMHS - EXTRACCION Y TRAGLADO DE MUESTRAS NGTU

Instrito en of Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resobucion N® 0071£4-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* i 1248-2021-p8
PETICIONARIO ¢ KEVIN ARMOLD RIVES.A SANTANA
ATENCION i KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTD 1 "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADC PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS D&
BASES GRENULARES BN LA CIVDAD DE HUANCAYOD®
UBICACION 1 AV MARCSCAL CASTILLA N© 3950 ~ EL TAMBO-HUANCAYO-JURIN (INVERSIONES GENERALES
CENTALRG 5.A.C)
FECHA DE RECEPCION 1 20 DE MAYO DEL 2022
FECHA OF EMISION 5 DEJU.IO DE. 2021
CANTERA : COMUNIDAD DE PILCOMAYD, COORDENADAS: Ei472002 N:8666172 Zona: 10 S
CURVADECB.R.
250 - ; 1 3A 2218 T
: A — VR ,__.,M";s —— VA 254
200 - | | | e :ﬁ il - CURVAS.06
\ [
[ ' |; '] —— e 1
L} ] ) '
a 150 + . ! ! o —— Y CEms2
] ] ] ! ———are 3
2 ‘ o i
| 1 ' 1 - serie &
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g ’ [l 1 et
! |} TR | —
| H N H s ~ sarie 6
050 | i T sarie?
{ I ) | I |
l ’ ] 1 ] ) —tied
. | . ‘ N1 —
0.0 100 0.0 300 40.0 500 60.0 700 820
CBR%

Email: grupscantauroingenieros@gmsiicom  Web: hitp:centaurcingenieros.com!  Facebook: cantsuro ingeniercs
Av.M-l-alcmnln'm-aTnbo-m-uyo-Mn(?nfuaMnt’:w-dohux.c.P.) Tell. 064 - 253727 Cel. 202875360 - 564483588 —
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO'Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYDS PARA NTCANCA DF SLELOS
- ENSASOS BN AGREGAIDS PARA CONCRETO Y ASFM.TC

+ PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
< ENSArUS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECHCOS
- ENSANTS QUIMICOS DN SUBLOE Y AGUA - COSTROL D€ CALICAD EN SUL05 CONCRETO Y ASMWLTO
- ENSAYDS SPY, OFL, OPS

« EFPUDIOE Y ENSAYOS GREOFISICOS

. + EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS MNSITU

1ISO <3

4| 9001: .*nm]ﬁ
Al - 2

Inscrito an el Regist'o de Marcas y Servicio de INDECOPI com CERTIFICADO N* 00114425 con Resoducién NP 0071£4-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME
EXPEDIENTE N -1248202L-AS
FETICIONARIO S KEVIN ASNOLD RIVERA SANTANA
ATENCON  KEVIN ASNOLD RIVERA SANTANA
T {INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERIMA ROAD EN LAS PROPIEDADES RSICO MECANICAS DE BASES
GRANULARES £8 LA CIUDAD DE HUANCAYD"
UBICacOn AV MARISCAL CASTILLA N2 3350 - EL TAMBO-HUANCAYOJUNIN (INVERSIONES GENERALES CENTAURO $.4.C)
FECHA DE RECEPCION 1 30 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMIZION 16 DEJULIO DEL 221
ENSAYC PARA LA DETIRMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPOR™E CBR
MTCEL32
Fag. 01ged2
DATOS DE LA MUESTRA
5 $ COMUNIDAD DE PILCOMAYD, COORDENADAS: E:472002 CALC : CANT-1+0,3% DE
N:BE668172 Zonails s v PERMARCAD

= " . 2 — , SIWRIF TSV - - I -
Rumero de DutisidadSeca | Pecatncidn
CER Lo 5 % M.D %-2.5¢mm - 01" CBRN (508 mm -0
Lspeciman Tk ® fwems) (pulg) MDS | CBR%- 2.5¢ mm (508 27
3 55.00 60.0 2362 0,10 100.00 0.0 74.8
2 26.00 250 1256 0.10 95.00 53.2 56.8
1 12.00 23 1668
LPICIMEN N' 3 ESPECIMEN N'2 “ESPECIMEN N'L
W 1 A— g =
Den T 2.36 1,90 x_z_o
Alisss e scbrwiargn ?.] 4,58 453 4.53
190 en apea {das| B - a4
—
55 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HCRAS Lecturs | Expansién | Lectra
Lectura (mn] | Expansiin % ; X = Exparnsice %
OX00:00 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
25:00:00 aoco 000 0,000 0.000 0.000 0.000

DESIRVACION : Nusstra remitis gor el persorl ded petidonerio.
ACASO03L REV.OL FECMA: 2021/04/08

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCRSE SIN AUTORZACCIN ESCIITA DEL LABORATORIO, SALWS GUE LA REPRODUCOION SEA ENSL) TOTALDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmelicom  Web: hitp:centauroingenieros.comy
Av. Mariscal Castills N* 3550 - €1 Tambo — Husneayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta da la UN,C,P.} Telf. 064 - 253727 Cel. 02875850 - S64483588 —
964566015

Facebook: cantauro Ingenieros

Para varificar la autenticidad del Informe puede comunicarse & grupocentastolngenierosggmall.oom
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LARORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
: . CINTALURO INGCENIERCS INACA
f 90!?’20 B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO C«c- ah»l’unL

Acreiaiuts

PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO M¥ LE-141 ks

A

Informe de ensayo con valor oficial Petiie WLE 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicko de INDECOP! con CERTIFCADO Ne 00114425 con Resolucion N# 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°® : 1242-2021-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : JNIVERSIDAD PERUANZ LOS ANDES
PROVECTO : “INFLUENCIA DEL ACETTE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS 'E BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"
UBICACION ¢ JISTRITO DE PILCOMAYO- PROVINCIA DE HUANCAYO- REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE MAYC DEL 2021
FECHA DE EMISION : 36 DE JULIC DEL 2021
METODO;.
de Humadad NTP 339,127 1938 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Mitado de ensayo para & - i d de en woelo,
PAGINA 1 DE 1
COD0 ot Lo PROFUNDDAD OC CONIIOON OF METO0O DE
TRARND SONDED an et MIESTRA w000 % DF WUMEDAD
COMUNIDAD DE
CANT-1 + PILCOMAYO.
P-097-2021 CAvTERA | 0,5% DE | Pt X sugo | MUESTRA |, o 3 luoxss
PERMAROAD Z RLTERRDA
N:8668172
Zona:18 S

*LOS RESILTADCS SE REPORTAN AL & 1% .

*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.

“EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYD NINGUN MATERIAL,

NOTA!

Fechw de ensayo * 2021-07-03
Temperatura Amblente t151%C
Hemedad relativa R

Ares doade e readay 105 ensayes © Suaks 1y Paviswntos

OBSERVACION : MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICZONARIO.

* LOS DATOS PROFORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS STGUIENTES! PETICIONARIO, ATENCION, RONSRE DEL PROYECTO, USICACION,

EL PRESENTE DOCUNENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE 5IN AUTORIZACION ESCRTA DEL LABORATORIO, SALWD GUE LA REMODUCCION SEA BN SU

TOTALIDAD.

LOS RISULTADOS CE LOS ENSAYOS MO DEBEN SER UTILIZADOS COMO URA CERMIICACION DE CONPORNIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO
DEL SISTEMA OE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYDS REALIZADOS SOBRE LAS NUESTRAS
FROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE NECANIGA DE SUELOS, TONCRETO Y PAVIMENTOS.

HCAZ-001 VERSICN: 01 REV.01 FECHA: 2020/02/28

Fin oe pégine

ey

Ui o g A A

P W

Email: grupocentauroingenierosidgmail.com  Web: hitpJcentauroingenieros.comi  Facebook: centauro ingenleros
Av. Mariscal Castilla N* 3350 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente & Ia 1ra Puerta de la UN.CP.) Talf. 084 - 353727 Cel. 9928750860 - 964483588 —
964366015

Para verificar ia autenticidad del Informe puede comunicarse a: grupocentaurcingeniares@gmadl com
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IABOQA'I'wIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ISO\ CENTAURO INCENIERCS ( INACAL
:( 9001: 20 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO ‘ DA - Purs

Acrednets

PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N LE-141 Acvinade

Informe de ensayo con valor oficial Pebutrs WL 141
Inscrito en el Begistro de Marcas y Servico de INDECOP! con CERTIRCADO N2 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N' 11254.2021-A8
PETIOONARO KEVIN ARNOLE RIVERA SANTANA
ATENCIAN 1 UNIVERSIDAD PERANA LOS ANDES
*INFLUENCIA DEL ACETE SULFCINADO FEAMA SCAT IV LA3 PROPIDADES FISKCO MECANICAS DF IASES GRANULARES EN LA CHIDAD DE
maysco HUANCAY
umCAQISN < STRITO OF PLCOMAYO- PROWIMOA DE HUANCATO- REGON DE 1SN
FECHA DE RECEPOON =30 Of NAYD DEL 2021
FRCHA DF FAIRON + 04 OF JULIO DL 3071
Chdign de Trabo : P-097-2003 Scndec : CAMT-] + 0,5% DE PIRMARDAD Profundided de s clicets (m): -
2 PR Ulbizackén : COMUNDAD O PILOOMAYO, COORDINATAS:
Tipo de marturle : Suale c e EAVZOU2 N:SESS1 72 Toma il &
(S mtroes;
| Ak GrratoTdyco o tawkeds LUt S L ] P -
Limes du Conamends BTF I 1 ) Maney of et i, € hdtx
| Clahimans 113 TP I 108 L Semmicr o e teadon, JLCS)
[ ChmsScactin ArSera eI SERLLE0 200 Prieids o) 251 it oo pive o iy fipngale do pvvios pove vo0 o st de iramaports. e
ALTRICA POR PAGAA LN
TN AGGITURA (reml] W GUE PASA | DUAGRAMA OF FLUDEZ |
T 35.000 100,00 Bo
r 00 10000 g
wr 7200 10000 ) a3
e 35,000 10000
e .00 10000 a wa -1
e %200 $8a7 g
wa 4750 514 ey el
N® 200 nm
— S YT w0 *
Wi A a1 NUMERO D€ GOLPES i
| W 0.2% 17.06
I wa 0306 T [ METOO0 DE ENSAYD MULTPUNTO
e oS 7 ™ PREPARACION DE LA MIJESTRA SECA
% RETENIDO 5N FL TAMSZ N80 7768
CLASFCACION GRANLEOMETRICA UMITES D€ CONSSTENOA
WD | AREMA | GRAVA LR LQUIDO NP
iitss | Jiuw | eeeaw | UMITE PLASTICO. 03
J00% INDICE PLASTICO NP
* N0 SE REMOWO LENTES DE ARESA

" MUTSTIA SECADA AL AE DURANTE LA PREPARATION

CLASFICACKON [S.U.Z 5} CLASTICACION AR TD
CLASIFICACION DE GRUP A5 0%
G SRAVA POE FENENTE TTPOS USUALES DE MATERTALES | FRAMERTOS OE PIERA, CHAVA |
CIADLADA CON LMD ¥ ARENS | CONSTITUYENTES S3GMIPICATIVOS adeaa
s mm " CANERAL Co0 EXCELENTE A SUENA

e

Fecha Sa ecrayn 1 N-07-0%

Terrgwratare Arserts 1184

Herredad resdiva inw

BT P e Buntin | 7 Pevirmeem < Soskon |y Concenrs

LOS OATOS PAOACES OMADCS POS D CLENTE 40w 103 - NDARET CGRLRITYICTIL, UBMCACKIN c’.'i

KL PRSI semud £ ] SO E A WO SEA CN W

L ™ - muummmmmmummnm . o um
[T Aom 208 ILOENTL AL € S, ¥

MCASALE PEWEL ROk S0RLNAYE

Emasit grupocentsuroingenieccs@gmail.com  Web: hitpcicentauroingenieros.comd  Facebook: centauro Ingeniercs
Av. Mariscal Castilia N° 3850 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a (2 1ra Puerta de la UN,C.P.y Telf, 084 - 253727 Cel 992875860 - 964483563 ~
964096015

Para verificar is sutent cidad del informe puede c 80 &: grupc g sgmall.com
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[ 8001:
Al

I.AINJQA'OI)IO DE MECANICA DESUELOS, CONCERETO Y PAVIMENTOS
'|so‘

20

CENTAURO INCENIERCS

LARORATORID [€ ENSAYO AREDITADO POR EL ORGANISMO
y PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N LE-141

INACAL
M Perts

Bas WLE 141

Informe de ensayo con valor oficial

Inscrito en ef Fegistro de Marcas y Servido de INDECOP! con CERTIRCADO N D0114425 con Resolucidn N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ENPEDIENTE 4" 1 1234-NQ1-AS
PETICIONARK) * KEVIN ARNOLE MIVERA SANTANS
ATENCION < UNIVERSIDAD PENLANA LOS ANDES
# "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFCAUADO PENA READ EN 1AS PROPIERADES FISICO MECANICAS DF BASES GRANLLARES EN LA (JUDAD DE
PROYECTD
HUANCAYO®
UBICAOON = DISTRITO OF PRCOMATO- FACATRCIA DF MUARKAYG- REGION DF IUNN
FECHA D6 RECEPCION 7 20 DE MAYO DL 2021
FECHA D EMsSN 66 DE ALK DEL 2021
|Cidign de Trakefo : P-957.2021 Sondeo : CANT-L + 095 OF PENMARGAD Profundidad de ks calicats {m): -
- -5 Uieacién : COMUNDAD DE MLLOMATO, COORDENATAS: 2:472002
Tipo de materis : Sueio de NBESHIT? Dona8 4
[EE L bl
""."I e TP 535,10 1560 Jreviaada o X053] 55505 Métndo de i g
Uwte de Connnterde NTP 535,129 1099 [reviade #l 2029) SEL05. Nuiocks de eneayo pars debermirar of Kris Boakic, i plisson, & mdiee d¢ shistictied d¢ sosin.
Chaifuacss W TP 335,154 1999 [rewhacs e 2019) Mdtzco pary & @0 saekos con de i et PSkiteme ardizec de dmMiceoin ok sesks, SUCS)
Claslieassia ALBTT INTP 329,155 1396 Jrewiaads o) 2049) Wftac (o by Dora U £ viio de
W
% 3
®GRAW Ty T
AC % 3.3
® ARENR, AN % 55
Ar% 1125
% FINOE 1108
Tarano Miximo dels Grava (sm) 1%
[Feema del suet grama Regiendsads
Porantajn retariao wn 18 3 palg (%] 0
Coeticiente de Curvature Lo
Coelt de Unifcmides 123
CURVA GRANULOMETRICA
E 3 R § 8
E 3 B g 2 g a S § g
W0 -
00 i d.ul.-._
300 -——i
nn ‘_i
a s0.0
san . }
¥ a0 ==
20 - 3 ' )/ —
200 2
100
o
0010 a0 14000 10,000 200,000
ABERTURA DE MALLA (mm)
| FmO 1108w ARTNA 2.U% GRAVA o |
ot
Focha e mnmpe 1 XQLGMO0
LT ATENOOM, NOMESE DOPRONLTO, Lietadiin,
L a ALY IICTACON FICRTA T “w WAty
L6 RESATADCS O 106 Dtiands a0 NS o0
TESUUTACS CORRIMCATNM & LTS FARAYOR REALZADOS SOMNE _AS WULITIAS SROPOSCIOAADAS PO8 BL CLANTE AL L e nnos v
WCASCIE MVLD ROHA ITIOVY
Emaill; csfgmall.com  Web: hitpx leros.com’  Facebock: cenlauro ingenieros

Para vesificar |a autentizidad del inferme p <

Av. Meriscal Castilla N* 2860 - E1 Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a I fra Puarta do 1a UN.C.P.] Tell. 084 . 253727 Cel. 902875860 - 964483588 —

awroingeniercs@@gmall.com

50 @ Qrupoe
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GENTAURO INGENIEROS

SERVICKOE DE:

- ENSAYCS PARA MECAYICA OF SUELOS « EBTUDICE Y ENSAYDS GEOMSIC0S

- ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO ¥ ASPALTD . ES YEXTHACOON DIAMANTINAS
« ENEAYOS EN ROCAS - EIrUDIOS

GECTECHCCS
« CONTROL D€ TALIDAD EN SUILOG CONCRETO Y ASRALTO
» EXTRACCION Y TREASLADO DE MUESTRAS INSITU

- ENSAYOS QUIMICOS BN SLELCS ¥ AGLIA
- ENSAYOS SPT, DL, DOMS

D DE SUELOS

1 1245-2021-45

EXPEDIENTE N*

PETICIONARIC ¢ KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

ATENCISN i KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

PROYECTO ¢ “INFLJENCIA DEL ACEITE SULFONADG FERMA RQAD EN LAS PROPIEDADES MSICO
MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUOAD DE HUSNCAYD"

GRCACIoN i AV MARISCAL CASTILLA N® 3950 ~ EL TAMBO-HUAKCAYO-JUNIN (INVERSIONES
GENERALES CENTALRD 5,A.C)

FECHA DE RECEPCION 120 DE MAYO DEL 2021

LEO DE ENISTON 296 D2 JULIO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE TRABAJO 1 097-2021 CALICATA : CANT-L 4 0,5% DE PERMARCYD
{ COMUNIDAD D€ PILCOMAYO, COORDENADAS: E:4T2002 N:8668172 Zona:a2 S

UBICACION
‘ ENSAYO PROCTOR METODO C - MTC E 115

Altuna de colda ded pisén
em)| > i
Energle de Corpectacién madificads (kg-cm/am3): f g 387
. g 2 A
) :82.Ct .
9 :
- = =
Seco + )
)
wa (%) 5.80
Promedio de contenido de agun (%) 5.71
(grem3)
Humedad Ssturacién (%)
Peso Volumitrico Saturackdn
PREPARACTON DE LA 2.380
MUESTRA 2.360
e | pasa 2.320
s ""'gm. | » = 2.300
2280
- . 0.00 100.00 2260
b 0.00 100.00 2240
2.220
3/4" 2% 70.10 2200
38" 31.74 30.36 2,180
2.160
Nog 12.3¢ 25.98 2,140
<N%4 25,94 0.00

COSTRVACION | Muestrs remitide por al personal del peticonsrio.
* Los denos porof seon bes + b dal
RO-AS-031 REVDT  FEOA: 20240405

FL SRESENTE DOCUMENTO MO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACTON ESCRITA DEL LASORATONIO, SALWD QUE La REPROCUCCTION SEA EN SU TOTALIDAL

ATES IS WL 0N
AT A

e T

com/

Facebook centauro ingenlercs

Emall: grupocentaurcingenieros@gmall.com  Web: hitpibentauroingenieros.
Av. Mariscal Castilla N* 3850 - E1 Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tell. 064 . 243727 Col, 992875860 - 964483588
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICOS D
- ENSAYOS PARA MECAYICA DF SUTLOS
- ENSAYOS EN AGNECADIOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
« ENSANOS BN ROCAZ
- ENSAXCS QUIMICTS TN SLELOS ¥ AGAIA
~ ENSAYOS 59T, DPL OMiS

« EARIDKRS Y ENSAYSS GEOFISICOa
- FERFORACIONES Y ZXTRACCION DRAMANTINAS
- ESTUOIOS GROTECHICOS

« COSTROL DE CALIAD EN SUELCS CONCRETO Y ASFaLTO
- EXFRACCICN Y TRAGLADO DE MUESTRAS INGTU

P AL
“1SO ¢

.;9001: 2015]-’
< s f

lm.bdmvodlumvMHO&MECOPIMQRTIMDOMMIMMIuohdhﬂ'mm +2019-/DSDANDECOP)

EXPEDIENTE N* 1 1250-2021-A5
PETICIONARIO 1 KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

ATENCION : KEVIN ARNCLD RIVEEA SANTANA

PRAYECTO ¢ "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONAJO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES “ISI00 MECANICAS DE

BASES GRANULARES BN LA CIUDAD DE HUANCAYD"
— T AV MORI SCAL CASTILLA NP 3950 - EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN {INVERSIONES GENERALES
CENTAURG 5.A.C)

FEOMA DE RECEPCION : 20 DE MAYD DEL 2021

FECHA DE EMISION ; 05 DE JULIO DEL 2021

DATOS DE LA MUESTRA

: 1 CANT-1 + 0,5% DE

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO ! P-0§7-2021 CALICATA PERMAROAD

CANTERA : COMUNIDAD DE FILCOMAYO, COORDENADAS: E:472002 N:BSES172 Zona:td S

CBR - MTCE 132
Y
Contenido de agua % 2443 4,126 5.385 5.714
Paso volumetrico seco| g/cm3 2,236 2,208 1,306 2,207
ETAPA DE COMPACTACION
T
NUMERQ DE CAPAS 5.00
L GOIPES FOR CAPA 3200
iIN SATURAR] SATURADC
molde + suslo 1913 93

nm del molde
Masa del susle humedo

Masa de @ tara

Masa del suelo seco 3 .
| 20 da humedad 486 Al4

CBR AL 100% DE LAM.D.S. % 78.23

CBR AL 05% DE LAM.D.S. % 5230

MOS GRICM3 235

ocH % CH 4.92

ORSERY ' por ol | del h

* Lo datea por o 0N s siguie = e dul proy on, 5 du i

HC-AS-O31 REV.01 FECHA: 2021/04/05

Email: grupocentsurcingenierosf@gmall.com  Web: hitpieentawrcingenierce.com/  Facebool: centauro ingenierce
Av. Mariscal Castilis N* 3050 - E! Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la fra Pl;uh cela UNCP.) Tell. 064 . 253727 Cel. 592875860 - 964483588 —
96496801

Para varificar la autenticidad del Informe puede comunicarse a: grupocentauroingenierosg@gmall,com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

mmmxm - BB Y ENSAYDS aSorisicos
- ENSNYOS BN AGREGRICOE PARA CONCRETO Y ASFALTD + PESFORACIONES YEXTRACCION DUIMANTINAS
« ENSKYOS ENROCAS - BSTUDICS GEOTECHMICOS

+ ENSYOS QUINICOS EN SUELGS Y AQUA - OCNTROL D2 CALITAD EN SUELOS CONCRETD Y ASTALTG
- ENSSYOS SPT, DPL, DOWS + EXTRACCION Y TRASLADO DE MUEETRAS INSITU

lm en el Registro de Marcas y Servicio de! mncoon con CERTIFICADO N& 00114425 con Resolucién N2 WM-DID-/ND—INWCWI

EXPEDIENTE N° : 1250-2021-68
PETICIONARIO ¢ KEVIN ARNGLD RIVERA SKNTAMA
ATENCION t KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA,
ROveETa : "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADQ PERMA RDAD BN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE BASES
GRANULARES =N LA CIUDAD DE HUANCAYD®
AV MARISCAL CASTILLA M2 3950 ~ EL "AMBO-HUANCAYC-JUNIN JINVERSIONES GENERALES CENTAURD
UBICACION SAC)
FECHA DE RECEPCION  : 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 06 DE JLLIG DEL 2021
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYD, COCRDENADAS : £:472002 N:8S68172 Zona:18
ESPECIMEN | (=2)
S a——
XN 1BS LBS/PULZ [
0.274 61.60 20.53 2.44 2.236
0.677 152.19 50.73 413 2.268
5.3 2.306
5.71 2.207
CURVA DE COMPACTACON
10

dadir—

26.00 35,1 45,3 2.113
S50 Z8.A a3l 232,
J.2e0.2s 4 T30 CURVADE C.B.R.
. F | =il Bl sl
26.310 5,914.49 1,971.50
g 2.250
2,150
2,050 ~
1,100 247.28 82,43 o 1.850 — |
3501 E76.94 25231 10.0 20.0 30.0 40,9,50.0 60.0 70.0 0.0 90.0

EEll—a
2.54mm {01 " ~
78.8 £8.13
%g 523 | gg i

kit Ial\niogmu&
;'“h- ing udl; Arins

by

2,413.82

251 .
24422

NC-A5-031 REV.0L FECHA: 202:/04/05

2914311

Email: grupocentaurcingenisrosiigmalicom  Web: hitp icentsurcingenietos.com!  Faceboot: centauro Ingenieros
Av. Mariscal Castifla N* 3850 - El Tambo — Husncayo - Junin (Frente & la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tolf. 064 - 253727 Cel, 9926875850 - 954433588 —
96466015

Para vedilicyr la sutenticidad del infarme puede comunicana & grupocentsurolngenierosigmall.com
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS S 0* :

SERVICIOS D8: / \&
+ ENBLYOS PARA MECANICA DS BUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYDS GEOFISIC08 3y 9001: 20

~ ENGLYOS EN AGREGUDOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTD - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIMAITINAG a hata to

-~ ENSAYOS TH ROCAS - ESTUDICS CEOTEONOOG

« ENSAYOR QUIMICOS BN BLELOS ¥ AGLA + CONTROL DE CALIZAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS ST, DPL DPHE - EXTRACCION Y TRASLADO DF MUESTRAS NSITU

Ilucll.omdw&umvm‘tﬂbmmmmmMMBWMNIWMFMNWH

EXPEDIENTE N© : 1250-2021-AS

PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

ATENCION : KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANK

PREVECTO | "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
BASES GRANULARES EN LA CIUDAL DE HUANCAYQ"

URICALION ; AV MARISCAL CAST LA N® 3950 ~ EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN (INVERSIONES GENERALES
CENTAURD 5.A.C)

FEOHA DE RECEPCION  ; 20 DEMAYO DEL 2621
FECHA DE EMISION 105 DEJULIO DEL 2021

UBICACION : COMUMIDAD D€ PILZOMAYO, COORDENADAS : E:472002 N:8656172 Zona:18 S

1,100.00
1,000.00

254 508 762 1016 1270

HC-A5-031 REV.0L FECHA: 2021/04/085

- 254 508 762 1016 12.
PENETRACION

[l WL

Lygeenal ——r

il log fenet ’m%mnum

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitpicentauroingenieros.com!  Facebook: centauro ingonleros
Av, Mariscal Castilla N* 3850 - El Tambo - Huancayo - Junit (Frents @ la 118 Puerts de la UN.C.P.) Telf. 084 - 253727 Col, 992875850 - 964483588 ~
964956015

Para varificar ta autenticidad del Infarme puede comunicarse a: grupocentaurolngensarosgmall.com
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LABORATORIO LE MECANICA DE
SERVIOI0S D6:
« ENSAYOS PANA NECANCA DE e 0

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETD ¥ ASFALTD

= ENSAYOS [N ROCAS
- ENSAYOS QUINICOS EN SUBLOS Y AGUA
« ENSAYOS 8PT, DR, OPHS

SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

+ ESTUDIOS ¥ ENSAWOS OECFISICOS

MY TRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro da Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucion N2 007134-2019-/DSD-INDECOPS

EXPEDENTE N*
PETICIONARIO
ATENCION

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 1250-2021-AS

i KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

: KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANZA
: "INFLUENCIA DEL ACETTE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PRCPIEDADES FISICO MECANICAS DE
BASES GRANULARES EN LA CIUDAL DE HUANCAYO"

¢ AV MARISCAL CASTLLA N9 3550 ~ EL TAMBO~HUANCAYO-JUNIN (INVERSIONES GENERALES
CENTAURD 5.A.C)
1 20 DEMAYO DEL 2021

: D6 OE JULIC DEL 2021

UBICACTON

: COMURIDAD DE PILOOMAYD, COCRDENADAS: E;472002 N:8568172 Zona!18 S |

3,000.00
2,800.00
2,600.00
2,400.00

]

876.9

-

-

.3

6339.4
7830.5

2,200.00
2,000.00
500.00
600.00 .
00
200,00

3.00 1.27
3,99

3.47

29231

295,11

211212
.

7.
2.547.26 10.16

B33

000.00

'Tlmhulnugwdiahrm

Emall: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitp

leros.com!  Facebood: centauro Inganieros

Av, Mariscal Castilla N° 3850 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente @ la 1ra Puerts de ls UN.C.P.) Talf. 064 - 253727 Cel, 922875850 - 054483588 —
9649660

15

Para varificar Ia autenticidad del Infarme puede comunicarse a: grupacantaurcingenisros@gmall.com
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LABORATORIO IE MECANICA DE SUELOZ, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICOS DE:

- ENSEYDS PARA NECANCA DF SUBLOS - EZTUDICE Y ENSAYIS GECFISICOS

- ENSNYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETD Y ASFALTD + PESFORACIONES YEXTRACCION DIWANTINGS

+ ENBIYOS ENROGAS - BSTUDIOS GEOTECMCOS

- ENSIYOS QUNICOS IN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALTAD EN SUELOS CONCRETO Y ASRAMTO
- ENSNYOR 8T, DL, DS + EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUSSTRAS INSITU

EXPEDIENTE N* + 1250-2021-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION ¢ KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANA

¢ "INFLUUENCLA DEL ACEITE SLLFONADO FERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYS”
URICAION AV MARISCAL CASTILA N© 3950 - EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN (INVERSIONES
GENERALES CENTAURO S.A.C)
FECHA DE RECEPCION  : 20 DE MAYO DEL 2021

FECHA DE EMISIGN £ 05 DE JULIO DEL 2021

UBICAOON : COMUNIDAD DE PILCOMAYQ, COCRDENADAS: E:472002 N:B5668172 Zena:18 S

PROYECTO

2,500.00

2,000.00

)

taon {o s

| : ' = i | |
g:.moo : - e - =0

500.00

14.00

HC-AS-051 REV.01  FECHA: 2021/04/85

Email: grupocentaurcingenierca@gmall.com  Web: hitpicentaurcingenieros.com!  Facabook: centauro Ingenieros
Av.Ih-hulMth'w-eTmho-num-Mln(FmahinP?md-hU.N.c.P.) Tall. 064 - 253727 Cel. 932875860 - 964483580 —
96496601

Paca verificar la sutenticidad del informe pued 0 &1 grup oinganierosg@gmall.com
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LABDRATORIO UE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS A ;,-"— 5‘0 D
« BNSAYOS PARA MECANICA DE SUELDS - ESTUDOS ¥ ENSAYIE Storismoos 2! S001: 2015 )*
- ENSEYCR BN AGRRGADOS FARA CONGRETOD Y ARFALTD : 2 J

EXPEDIENTE N* 1 1250-2C21-AS
PETICIONARIO { KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANA
ATENCION ¢ KEVIN MRNOLD RIVEFA SANTANG

 "INFLUENMCIA DEL ACETE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE

AL BASES GRANULARES EN LA CIUDAD OF HUANCAYOD"®
UBICACION t AV MARISCAL CASTILLA NO 3950 = EL TAMBO-HUANCAYO-JUMIN (INVERSIONES GENERALES
CENTAURS: S.A.C)
FECHA DERECEPCION  : 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 06 GE JULIO DEL 2021
CANTERA : COMUNIDAD DE PILCCMAYD, CODRDENADAS: £:472002 N: 8648172 Zona:15 5
CURVADE CB.R
250 I [ 2m 2.233 I
— ] ——— RS e cURVAZ 54
200 3 | [ | : 1 :l e CUNVA %08
. ' ' ‘|
- H H e sarie 1
g ] ) ] - narind
1.50 T T , - —d- 4 4
3 ‘ | | ' - serie3
' 1 '
2 l i 1 H - il
! 1.00 \ T [y : e
- [ !
! ] [ e sati0 €
! ' 1
0.50 i 1 [ serie?
' I 1 S
| ' ' N seried
. — o ok 4 &
00 100 200 300 400 S00 600 700 200
CBR%

Junet .
R é:'iii :;:viLE iu.:: Andla Aria
s

Emaik grupocentauroingsnieros@igmail.com  Web: hitpicentauroingenieros.com:  Facebook: contauro ingentercs
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - E| Tambo — Husncayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 353727 Cel. 992875080 - 964483588 ~
954366015

Fara verificar \a sutenticidad del Informe puede comunicarse a: grupocentiurolngenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

~ ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELDS = ESTUDNCS ¥ ENSAYIS GEOFIZICO8

INFORME
EXPEDIENTE b 1 1250-2081-A5
PETICICNARIC { KEVIN AENGLO RIVERA SANTANA
ATENGON I KEVIN AFNOLD RIVERA SANTANA

+ "INFLUENDIA DFL ACEITESULFONADG PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISIOD MECANICAS DF BASES

PROTICTO GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAND®
UBICACION LAY MARISCAL CASTILLA 12 3550 ~ EL TAVBO-HUANCAYOJUNIN [INVERSIONES GENERALES CENTAURS SAC)
FECHA DE RECPOON 20 DE MAYO DL 2621
FECHA DE EMEION 66 DE LI DEL 2021
ENSAY( PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVD DE SOPORTE CER
wTCE 132

Pag. Ol de2
DATOS DE LA WLESTRA
UNNGEN. o) PR PLCOBIAES, OUCHRENADAR EA7200 CALICATA - CANT-1+0,5% DE PERMAROAD

NBEOB1T2 Zonx18'S

[FRSTT . ===

Eapecimen | M09 | cany mw;" %Mos. | cons-czsamm-01)] cBRx- (508 mm-02%)
RS SEEEEE—— —
3 55.00 78.8 2,200 0.10 100.00 78.8 83.1
2 26.00 354 2115 010 5.00 52.3 £2.3
1 12,00 16.8 205
EPECIMEN V' 5 ESPECIMEN N'2 ESPECIMEN '
ENerga 08 COnpACtacion (kg* em/cma] — 77 123 63
Densidnd sece g/cma) 239 21 203
Masa de sobre; 453 4.5% 453
Urbebido en xpus [} % I
ERFRION
55 GOLPES GOLPES 12 GOLPES
Lectura {nm.} | Expansde % : Expansiin % |
00:00.00 0.00¢ 0.000 Q.00 0.000 0.000 0.000
$6:0000 0008 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000
OBSERVADION = M por ol O+ petcionad

HOAS03] REVAOL FECHA: 20210405
EL PRESENTE DOCUMENTO RO GERERA REPROCUCIESE SIN AUTORZACON ESCRITA DEL WSORATORID, SALVG QUE LA SEPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Tavten
Andin Arjgt
s

Ematl: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitpicentauroingenieros.com/  Facebook: cantauro Ingeniercs
Av. MaiIscal Castifls N* 3350 - El Yambo ~ Huancayo - Junis (Frente & ia 1ra Puerta de ln UN.C.P.) Talf. 054 - 253727 Ceol. 992375850 - 984453588
064085015

Para verificar la autentc idad del Informe puede cemunicarse a: grupocentamroinganieros@gmail com
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lABODAI'OlJIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CINTAURO INGENIEROS C INACAL
LABORATORIO D ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO BA-Pers

PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO M® LE-141

: Informe de ensayo con valor oficial Westeers Wi 141
Iescrito on ol Ragistro de Marcas y Servico de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resoluciin N® (07184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N° 1 1243-2021-45
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
L : "INFLUENCMA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO®
URICACION : DISTRITO OE PILCOMAYO~ PROVINCIA DE HUANCAYO- REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 06 DE JULIO DEL 2021
METODO:
de Humedod NTP 339,127 1998 (REVISADA £L 2{19) SUELOS. Método de snsayo pacs determinar of contenido de Sumedad de un suslo,
PAGINA 1 DE 1
OGO 06 FROFURDOAD B CONONION 08 METODO DE
MASAX) NOEO MUESTRA UBCACKIN CHICAIA fred [ TI20 6 MUTSTRA ATSTPA METODO N DE HUNMEDAD
COMUNIDAD DE
PILCOMAYC
CANT-1 + v
p-097-2021] contera] 0,70 pE | COORDENADAS: . sueto | MUESTRA | . 1o 2 |uoscas
PERMAROAD E:472002 ALTERADA
N:8668172
Zona:18 S

*LOCS RESULTADOS SE REPORTAN AL = 1%
*LA MUESTRA ENSAYADA CUMFLE CON LA NASA MINIMA RECOMENDADA,
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATZRIAL,

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUNO NINGUN MATERIAL,

NOTA:

Fecha du ensaye 1 2021-07-03
Temoeraturs Arkints 1151 °C
Hervmdad rwlative 163%

Area donde we reslié los ensayos ; Swelos [ y Pavinentos
ORSERVACION | MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO,
* LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, URICACION.
B PRASENTE DOCUMENTD NC DEBERA REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCNITA DEL LABORATORIC, SALVO QUE LA REPRCOUCCTON SEA EN SU
TOTALIDAD.
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYDS NO DEBEN SOR UTTLIZADOS COMO UNA CEFTIFICACION DE CONFORMIDAL CON NORMAS OE PROOUCTOS O COMO CERTIFICADD
DEL SISTENA D€ CALIDAD OF LA ENTIDAD QUE LT PRODUCE. LOE RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYQS REALIZADOY SOBAR LAS NUFSTRAS
FROPORCIONADAS FOR EL CLIENTE AL LASORATORIO DE MECANIZA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.
HC-45-001 VERSION: 01 REV.0L FECHA: 2020,%12/20

P de pigina
eARoosg "
Uiging Janes 108 Andia Aries
Ann
Ea

Emaik: grupocentaurcingenioros@gmail.com  Web: hitpicentaurolngeniercs.com  Facsbodk cantauro Ingenieros
Av. Meriscal Castilia N° 3850 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf, 054 - 353727 Cel 992875850 - 054483588 ~
284258015

Para veriticar la autentizidad del informe pusde ¢ ICarss i grup mirolngeniercs@gmall. com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTCS
SATTR CENTALRO INEENIERCOS NACA
,:“Sou AL LABORATORIO DE ENSAYO ACEEDITADO POR EL ORGANISMO C‘ _ 'm P«-\L

oprvi PERUAND DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N LE-141

Informe de ensayo con valor oficial Pestrvss WLE- 141
Inscrito en of Reglstro de Marcas y Servico de INDECOF! con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resolucidn N¥ 007184-2019-/DSD-INDECOP!

FXPSDIENTE N° * 1IS5-I001AS
PETICIONARC £ KIVIN ARNDLE RIVERA SANTANA
ATENGISN T UNIVERSIDAD *ERLIANA LO5 ANDES
1 INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA RCALD EN LAS PROMEDADES FISIDO MECANICAS DE BASES GRANULARES £N LA ILOAD DE
NYECYD HUANCAYO™
LmICACON + DUSTRITO DE PLCOMAYO- PROWINOA DE HUAKCAYO- REGION DE 2NN
FECHA DE RECEPOON + 20 DE MAYO DEL 2001
FECMA DR EVESON : 08 DE IO L 2038
| Cddige de Trabdo < P007-2021 Sondeo : CAMT-1 4 0,7% DX FIRMARCAD Prefundicand de la catlcats (m) -
R e Ubicackén 1 COMUNDAD DE PRCOMAYD, COORDENADAS!
Tipo de materle : Susio Co Aterofa P s
| wreeo,
Aviids Srawdorsiescs par iminds TP 0.1 20 1000 Promaach of 1RLH SUNLOS W30 de @€ pavs of an s pwwiordines.
Umbas do Consasrds v “ ek i ey OEESCR s - =
Chalvaiie s Ll L LR d - ) - e g LAt N e
|a|-a-wx TP 126,105 L o s o SR O Lasbox W i e
3
ANALLYS CRANAOMETRIEA PO TANIZADO oo
TAMI | ABCRTURA poeel] % GO PAGK
» 75.000 100,20 0 - 3 er
r 10,000 100,00 ¥ e
Ty 0.5 30000 8 375 B e .-__.._.:___..-.__
3 32,000 300,00 5 ! 34 70
e [ X S Jio 1
e 150 6L00 z : ; 1
i 4750 0T% ® 35 2% &
W0 2000 3532 5 3
= ama i) - 1 100
) e EX0 numero Be couses
Ve =g 0.8
WA ai08 THET WMETO0O OF TRSATO MULTIPUNTD
(2= 0015 1280 PREPARACKIN DE LA MUESTRA SECA
W AETENIDO EN EL TAMIZN'S0 i
CLASIF CACION SIRANULOMETIICA UIMITES (€ CONSISTENCIA
NG ARENA GRAVA UMITE Lo he
12 00 23.96% 59.2¢% LINTE FLASTICD [
- . B
100.00% INDXCE PASTED [
* WO SE REMOVIO LENTES DE AREWA
* MUESTRA SECADA AL AMRE DURENTE LA PREPARACKON
—
CLAGIFICACION [SL.C.5) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A3 (0]
e e e e e e ey
TIPOS USUALES OF MATERIAMS | FRAMENTOS DE PEDRA, GRAVA
oM GHAVA LIMOSA CON ANERA | CONSTITUYENTES SIGNEFICATIVOS ¥ ARENA
CLASIFICACION GENDRAL COMO
SUBRASANTE EXCELENTE A BUENA
Hta
Pacha de erearya 1 3001-07-00
Turoeelie Arttens 11640
Humedad relseve 122%
Avos dorvie e redad ko eaian © Ry P - S 3 ¢ Comerey

*LOS GATOS PROPORNOANDCE PO IL OUENTE SOM L0% ST EX METIOONASIS, AT 00N, NOMGES L6: PROTICID, SRCACON

Lot E eRTa e A A BN S DTALGAD
o T of S v bl TR COAWY WOSMAS D€ PROCUCIOS O COMD CLIMICADO DXL o8
. cazm PR ELCRINTE ALL D€ 5, Q.08 COMDMETO ¥ MIaVENTOS.

HOASEIA V00 MO L0V

Email: grupocentaurcingenierosigmallcom  Wab: hitp/cantauroingenieros.com!  Faceboos: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilia N* 3050 - El Tambo - Huancayo - Juni (Frente a la1ra Puerta de la UN.C.P,) Telf, 084 - 253727 Cel 992875860 - 964433588 -
084088015

Para varificar la autentizidad del infarma pusde comunicorss a grupocentauroingenioros@gmail.com
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I.AMATOIJIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS C INACAL
LABORATORIO D= ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO OA - e

PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO MV LE-141 o’

Acrvdniads

Informe de ensayo con valor oficial et Wi 121
Irscrito en ef Registro de Marcas y Servico de INDECOP con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N (07184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N' 1 1255- 202145
PENCUNANO +KEYIN ARNORD IVERA SANTANA
ATENCION {UNIVERSIDAD TERLANA LOS ANDES

+ FINFLUENCIA CRL ACTITE SULFOSADO SERMA SOAD TN LAS PROFIEDADIES FISIO0 MECANICAS DE BASES GRANULASES EN LA CIUDAD DE
MoYecTo

HUANCAYD”
URICACION DXSTRITO DF PRCOMAYO- PROVIMOA DF WUANCATO- REGION 0F IWMIN
FECHA DE RECENION £ 30 D MAYO DEL 2021
FECHA DE EMISION 106 DE JULIO DEL 1011
Chidigo de Trabeo : 9-007-2001 Sondeo : CANT-1 4 0. 7% DE PERMARDAD Profunddad de b calcata (=5 -

COORDENADAS!

e da : ez o Ubicacktn | COMUNDAD DE PILCOMAYO, 72002

NiBs68172 Zonacts S

[orRE

O s g TP 3301761999 imwwiads o 2019) SHELOS. M41000 S wriapes pure of brblshs grarbonsétine,

|
Lhwten v Cavere e NTP 335135 1999 sweacis of AMdroco & S P ol Brie g, Drrdoe slation, e ks ge ptarichdad de oasos
| ChaScacin SUCS ATP I3 33 1999 swdtach of 218) Wdicdo 329 @ 0 gomcn o g (Si3ema o riicado de ClaTieacin de vaeks, U0
CuaSicacdn ASSTO TP 339 135 (999 v ritade o 2160 Mdiod O 300 b s atidn ds womitn Dert U0 o wis £ Parioonse.
TRt n 3
3 [T
* GERAW T o
AC % 641
e
™ ARENA AN % TA3
AF% 1388
% FINOG 128
Taruho Misimo dela Grava (mm) 25
Forma del swelo grusen = “n:-d.
retesido on I 3 pulg (%) 000
1000
sop
won
00
i 00
g 500
® 800
300
00
1w
oo
.00 1000
ASEATURA OE MALLA o)
l FIND  1230% ARENA 20.95% CRAVA
Piota:
Pehudeomean | KOTESCE
| 8
SRV SON ATINCON, NONBE
B PsINTE - o\ SO 29 LA ALY S TOTALIAD
[T CE - VWA LI RCADON TE = om0 I A ' o
=y A PR PR av

Email: grupocentaurcingenierox@gmail.com  Web: hitp icentaurcingenieros.comi  Faceboaok: centauro Ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - B Tambo — Huancayo - Junin (Frente & ia fra F\;ﬂhdoh UNCP.) Tell. 084 . 255727 Cel. SR2878860 - 964483588 —

Para vorificar la autenticidad deol informe puede comunicarse a: grupocentaurcingenieros@@gmall.com
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LABIRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGEMIEROS

SERVIIOS DE!

- ENSFYOS PARA MEGANCA DE SUCLOS + EATUDIOG Y ENSAYDS GECFISICOS

- ENSEYOS BN AGREGRIOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTD - YEXTRACCICH DUMANTINAS

- ENSEYOS EN ROCAS - ESTUDNOS GEOTECNCOS

« ENSSYOS CUMICOS EN SUELDS ¥ AGUA « CONTROL DE CALICAD EN SUELGS CONCRETO ¥ ASFALTO
- ENSEYOS PT, DPL, DOHS - EXTRAGCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INGITU

Inscriso en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucidn N? 007184-2019-/DSD-INDECOP!

RI1I0O DE SUELOS

EXPEDIENTE N° 1 1251-2021-A8

PETICIONARIO { KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION { KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA RDAD EN LAS PROPIEDADES FISICO

MECANICAS DE BASES GRANULARES EK LA CIUDAD D& HUANCAYO"

UBICACTOK i AV MARISCAL CASTIULA N° 3850 ~ EL TAMBO-HUANCAYQ-JUNIN (INVERSIONES
GENERALES CENTAURO S.A.C)
FECHA OF RECESCION 1 20 DE MAYO DEL 2021
FEOHA DE ENISION .06 DE JULIO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE TRABAIO [ POD7-2023 CALXCATA | CANT=1 4 0,7% PERMAROAD
UBICACION { COMUNIDAD DE PILCOMAYD, COORDENADAS: E:472002 N:8688172 Zone:158 5
ENSAYO PROCTOR METODO C~-MTC E 115
Eaerga de Canpactaddn modificada (kg-coner3): .
a
W O — 2
P T T
3307
+ q : :
+ 3
g
ST e
£eCo |
B v g
Promedio de contenido de agua {%%) 2.39 4.27 7.4 9.76
(g/'em3) 2155 .37 2204 2.083
Humedad Saturacién (%) B.co | 6,00 0,00 8.00
Peso Volumitrico Saturaciée 2.828 | 1444 2202 1.7
DENSIDAD SECA MAXIMA CORREGIDA : 2372 Wem3
CONTENIDO DE AGUA :
PREPARACION DE LA -
O e e 7 2400 b Qurva de saturackin
e E — %
vamtz | Revewaoo | PARA N = X
Cay T %) auoo —f——— ——ct— o —-5-‘ - rramm
£ 0.00 100.00 - -
> 0.00 | 100.00 22008 . : = T,
4 2990 | 7010 = Curwe e ;ompm :
= 2.100 - : i =N
8" A7 3835 - : ; . ':#
w4 12,38 25.98 2,000 : :
2 3 a s 5 7 2 9 10
<N"4 25.98 £.00 CONTBNDO DF P
: por o pecsonal dal pesicionario.
* Los datos p por ol son oy ! 4 & el

HC-AS-OL RENOL  FECHA 2021004705
L PRESENTT DOCUMENTO KO DERERA REFRCOUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO GUE L8 REPROCUCCHAN SEA BN SU TOTALIOAD

Email: grupocentaurcingenicroa@@gmailcom  Wab: hitpicantauroingenieros.comi  Facebook: centauro ingeniercs
Av. Mariscal Castilla N* 3850 - El Tambo -~ Huancayo - Junin (Frente a ll1ul::tha 18UNC.P.) Te¥. 064 - 253727 Cel. 002875860 - 664433588 —

Fara verificar 1a autantizidad del Inferme puede comunicarse & grupocentsurolngeniercsfigmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y PAVIMENTOS CERTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA D€ SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGACOS PARA CONORETO ¥ ASFALTD

« ENSAYOS EN ROCAS
- DNSAYCS QUIMICOS IN SLELCS Y AGUA
- ENBAYOS 5PT, DIV, Divis

« ESTUDHOS Y ENSAYOS GEOFIICOS

- PRERFORAGIONES Y EXTRACCION DIMMNTINAS

- ESTUDIOS GEOTECYCOS

« CONTROL OE CALIRD EN BUELOS CONCRETO ¥ ASPALTO
+ EXFRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSTY

Inscrito en of Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOP! cos CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resoluzion Nt 007124-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDLENTE N* 1 1252-2021-AS

SETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

SROYECTO 1 "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONASO PERMA ROAD EN LAS FROPIEDADES SISIC0 MECANICAS DE
BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"

USIEACIEN © AV MARISCAL CASTIL_A Ne 3950 - EL TAMBO-HUANCAYO-JUMIN (INVERSIONES GENERALES
CENTAURD 5.A.C)

FECHA DE RECESCION ; 20 DE MAYD DEL 2021

FEOHA D EMISION 105 DE JULIO DEL 2021

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE ORDEN DE TRABAIO

L P-097-2021 CALICATA : CANT=1 » 0,7% PERMARDAD

CANTERA ; COMUNIDAD DE PILOCMAYO, COORDENADAS; E:472002 N:8668172 Zona:i3 S
CBR - MTCE 132
PR MOOIFI [+]
Contenido de agua a5z 2.392 4,274 1140 9.756
Peso volumetrico seco| g/cm3 2.155 2.370 1274 2.083
ETARA DE COMPACTACION
NOIBET MOLGE IT OLeE T
NUMERO DE CAPAS 5.20 £.00 5.00
12 (0 28 00 £5.00

molde + um 9182 9480 7
Masa dal molde 4642.0 4642.0 4485.0 44€5.0 817.0 3B19.0
Masa del suelo humedo 4535.5 as48.0 4 5199,0 0063.0 64300
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 23160 i316.0 25160

hum 1.960 2,083 2067 2,244 1618 2776

red. 6.40 6.40 6.40 8 [
Tars THOD N-5 TH-40 TN-47 M-10 57
Tara + suslo humedo 650.5 818 718.5 ars 50,8
Tara + suelo seco < iy 7! 711 733
Masa de a tara 5O 103 87 Erd K2 9
Masa del suelo seco 562.1 546,0 5941 702.0 4190 630.0
212 £.30 Al 530 T

CSR AL 100% DE LA M.D.S. % 83.10
CBR AL 95% OE LAM,D.S. % 67,40
MOS GR/CM3 2,37
OCH % OH 6.80
OBSIAVACION : Nusstra remitids por ol passsnal dol peticiensrio.
* Los dates srop dom por al nom los P " e 4l provests, ubicasidn, jroced P

HC-AS.O31 REV.01 FECHA: 2021/04/08

Email: grupocentaurcingenisrosfigmall.com  Web: hitp/centaurcingenieros.com/

Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Cassilla N© 3980 - El Tambo ~ Hus ncayo - Junin (Frente & fa 1ra Puerts de ta UN.CP.) Telf. 064 - 253727 Col. 902875860 - 964483588 —
G64565015

Para verificar ta autanticidad del informe puede comunicarse a; grupocenta.soingeniaros@gmail.com

189



LABORATORIO DE MECARNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVCIOS DE:
-~ ENSANOS PARA MECANCA DE SUSLOS
« ENBAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALYD
- ENSAYCS BN ROCAS
- ENSAYOS GUMICTS BN SUBLOS Y AGUA

+ ENSAYOS SFT, ORL, DFHS

+ CONTROL DF CAUDAD EN SUELCS CONCRETO ¥ ASFALTO
- EXPRACCION ¥ TRASLADO Off NUESTRAS INSITU

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOrIcos

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! com CERTIFICADD NP 00114425 con Resoluzion N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N° : 1252-2021-R5

PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION 2 KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANA
PROYECTO

: "INFUJENCIA DEL ACETTE SULFONADRO FERMA ROAD EN LAS PROP.EDADES FISICO MECANICAS DE BASES
GRANULARES =N LA CIUDAD DE HUANCASO"

: AV MARISCAL CASTTLLA N2 3950 - EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN (INVERSIONES GENERALES CENTAURD
UBICACION SAC)
FECHA DE RECEPCION  : 20 DE Mav(s DEL 2021
FECHA DE EMISION : 08 DE JULIO DEL 2024
e ———
UBICACION | COMUNIDAD DE PILCOMAYD, COORDEMDAS: E:472002 N:BSES1T2 Zona:18 S
ESPECIMEN I (L2)
KN LBS LBS. C.H.
0715 160.73 53,58 2.39 2.155
1.527 343.27 114,32 4.27 2320
7.14 2274
8.76 2.083
CURVA DE COMPACTACION
282294

ESHECIMERN 1] (0
T

MC-AS-031 REV.O! FECHA: 2021/04/05

DENSIDAD SECA

DS

1.842
1,933

AN S L bLia L

Seanl A s
Mg lng Junet n- oudis Anu
™

Email: grupocentaurcingeniercs@gmaii.com  Web: httpicentaurcingeniarcs.com/  Facebook: centauro ingeniercs
Av. Mariscal Castitla N* 3850 - El Tambo ~ Huz ncayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf, 054 - 253727 Cel. 992875560 . 064483588 —
0649656015

Para verificar la autonteidad dal informm pueds comunicanse a: grupocentasrcingenierosfigmail com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

BERVICIOS DE-

- TNSAYOS PARA MECAICA DE SUELCS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS CEOHISICOY

= ENSAYOS BN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES YEXTRACTION DUAMANTINAS

- ENBAYOS N ROCAS - ESFUDACS GECTECNCOS

~ ENSAYOS QUIMICOS BN BUELCE ¥ AGUA - CONTRCL D€ CALIDAD &N SUTLOS CONCRETO Y ASMALTD
- ENSANOS SPT, DPL, DPNS « EXTRACCION Y TRESLADO DE MUESTRAS NEITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADD N2 00114425 con Resoluzién N® 007134-2019-/DSD-JINDECOP!

EXPEDENTE N* ¢ 1252-R021-AS

PETICIONARIO : KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANA

ATENCION 1 KEVIN ARNCLD RIVERA SONTANS

PROYECTO ¢ "INFLUENCLA DEL ACEITE SULFONADO FERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE

BASES GRANULARES £N LA CIUDAD DE HUANCAYO®

GHEASTN 1 AV MARISCAL CASTILLA N 3550 - EL TAMBO-HUANCAYQ-JUNIN (INVERSIONES GENERALES
CENTAURD §.A.C)

FECHA DE RECEPCION | 20 DEMAYO DEL 2021

PECHA OE EMISION : 06 DE JULIO DEL 2021
UBICACION : COMUMIDAD DE PILZOMAYO, COORDENADAS | £:472002 N:#668172 Zona:18 S
130000 =it i o
1,00000
900.00 i
PENETRACION Sonoo
00.00
KN L8 area |ESRERZO | 2. v PuLe e
BT 3358 LX) _%oo' L iz de o e
1.527 3433 3.00 114,42 1.27 sm | fnn
.00 .
4. 11233 | 300 388, 1 , - ; v
; 3.C0 300.00 b_’_‘ = et b e i
7 8729 | 3.00 L. 7,62 20000 - : : .
16. 38171 1.00 960.26 10.16 10000 +— __'J__'_‘_‘_ S RRMIEY
LuEss 220 22201 |
- 254 508 762 1016 1270

- 254 508 762 1016 12.70
PENETRACION

HC-AS-031 REV.0L  FECHA: 2021/04/05

Email: grupocentauroingeniarosiligmail.com  Web: Mip/centsuroingenieros.com!  Facebook: cantauro ingenlercs
Av. Mariscal Castila N* 3950 - El Tambo — Husancayo - Junin (Frente a 1s 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tolf. 064 - 253727 Cal. 992875860 - 954453588 —
6H66015
Para verificar s sutenticidad del informe puede comunicaraa a: grupocentaaroingenisrosigmail com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO'Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE!
- ENSAYOS PARA MECANCA DE SUEL0S

- ENSASOS BN AGRIGAIOS PARA CONCRETO Y ASFALTS

- ENSASOS ENNOCAS
« ENSAYCS QUINICOS BY SUELOS Y AGUA
- ENSAFDS SPT, ORL, DFNS

- EATUDIOE Y ENSAYOS GEOMSICOS

- CO~TROL DZ CALIDAD EN FUPLO3 CONCRITO ¥ ASPWLTO
< EXTRACCION ¥ TRASLADG DE MUESTRAS INSITU

Inscrits en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI cos CERTIFICADO N£ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

« FPERFORACGIONES ¥ EXTRACCION DIMANTINAS
. GEOTECHCOS

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO
ATENCION

PROYECTO

UBICACTON

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 1252-2021-AS

: KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
¢ KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANZ

: "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADRO PEAMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
BASES GRANULARES EN LA CIUDAL DE HUANCAYO®

© AV MARISCAL CAST LLA N9 3950 « EL TAMBO-HUANCAYQ-JUNIN (INVEREIONES GENERALES

CENTAURO S.AC)
1 20 DEMAYO DEL 2021

: 06 DEJULIO DEL 2021

UBICACION

: COMUKIDAD DE PILOOMAYOD, COCRDENADAS: E:472002 N:8558172 Zona:48 S

3.81

7,62
10.18

e

3,900.00
3,600,00
3,300.00
3,000.00
, 700,00
400,00
,100.00

I

Email: grupocentauroinganiscos@gmall.com  Wed: hitpicantaurci
Av. Mariscal Castilia N* 2950 - € Tambo — Hugncayo - Junin (Freme a la 1ra Puerta da la UN.C.P.| Telf. 084 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
9649560

15

comé  Facebool: centauro Ingentercs

Para verificat la avtenticidad ded Informe puade comunicarse a: grupocantaurolngenieras@gmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO 'Y PAVIMENTOS CEXTAURO INGENIEROS S 5‘0

SERVCIOS DE: \
« ENSATOS PARA MECAUCA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECPIBICOS 2| 9001: 20152

- ENSANOS TN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO < PERFORACIONES Y EXTRACCION DUMAN TINAS B - )i

- SNSAYOE ENROCAS . GEQTECHCOS mm
« ENSANOS QUIMICOS BN SUELDS Y AGUA - CONTROL OF CAUDAD EN SUBLOS CONCRETO Y ASTMLTO

- ENSAYOS SPT, DFL, DFMS + EXFRASCION ¥ TRASLADO DE MUESTIRAS (INSITU

Inscrits en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! cos CERTIFICADO N® 00114425 con Resoluzion N¥ 007184-2019-/DS0-INDECOP!

EXPEDENTE N° 1 1252-2021-AS

PETICIONARIO : KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANA

ATENCION ¢ KEVIN ARNCLD RIVERA SANTANS

PROYECTO : "INFLUENCLA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISTCO MECANICAS

DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYD”
1 AV MARISCAL CASTILLA KO 3950 « EL TAMBO-HUANCAYQ-JUNIN (INVERSIONES

USRCACION GENERALES CENTAURD 5.A.C)
FECHA D€ RECEPCION | 20 DEMAYO DEL 2021
FECHA 2€ EMISION ; 06 DE JULIO DEL 2021
UBICACTON ; COMUNIDAD DE FILCOMAYO, COORDENADAS: E:472002 N:8568172 Zona:18 §
4,000.00 .
3,500.00
3,000.00
2,500.00
gzmoo
8150000
1,000.00
‘ 500,00

HC-AS-011 REV.01L PECHA; 2021/04/05

Emall: grupocantaurcingenterosigmail.com  Web: hitplcentauroingenieros.com!  Facebook: osntauro ingenleros

Av. Mariscal Castills N° 3950 - €I Tambo ~ Huencayo - Junia (Frente o fa 1ra Puerta de la UN.C.P,) Tolf, 054 - 253727 Cei. 992875860 - 064483588
954865015

Para verificar la sutentizidad dal informe pueds comunicarss a: grupocentauroingenieros@gmad.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICKOS DE:

- ENSAYOS PARA MECINICA DF SUTLOS « ESTUDKE Y ENSAYIE GECFISICOS

- ENSANOS EN AGREGACOS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES YEXTRACCION DIAMANTINAS

. EMBAYOE EN ROCAS - ESTUDIOS GROTECNIOOS

- EMIAYCS QUICOS BN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALICAD 8N SUSLOS CONCRETO Y ASRALTO
- ENBAYIOS SPT, 0P, DS » EXTRACCIKN Y TRASLADO DE MUESTRAS INETU

Inscrito en o Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADD N# 00114425 con Resolucion Nt 007134-2019-/DSDINDECOP

EXPEDIENTE N° : 1252-2021-A5

PETICIONORIO 1 KEVIN ARNOLD RIVERR SANTANA

ATENCION | KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

PRGYEETD : "INFLUENCIA DEL ACETTE SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
BASES GRANULARES EN LA CIUDAD CE HUANCAYD"

UBIOACHS 1 AV MARISCAL CASTILLA NO 3950 - L TAMBO-HUANCAYO-JUNIN { INVERSIONES GENERALES
CENTAIRO 5.A.C)

FECHA DERECEPCION  : 20 DE MAYO DEL 202:,
FECHA DE EMISION : 06 :

CANTERA : COMUNIDVD DE PILCOMAYD, COORDENADAS! E:472002 N:8668172 Zonai12 S
CURVADE CB.R
250 2253 T A
A = : ——_LS A - 231
‘ | K : ——— CURVA LS
20— 1— 11 T :} :‘: V] e cuminsen
' ! ‘ ) S
3 | AR AN Ses
9 150 —— et == eiel
IRk o
|
1.00 L. : ! :_ :__:_ — - satled
‘ ‘ | o series
1 ] 1
050 | : '[ A}_ 1 1]
‘ ] | s (8 le
1 (B e serie 8
= + } 4 oy A
00 100 200 300 400 S00 €00 700 800 500 1000
CBR%

Email: grupocentaurcingenlercs@gmall.com  Web: hitp /centaurcingeniercs.com!  Facebooc: centauro ingenieros
v. Matiscal Castilla N* 3650 - E1 Tambo — Husncayo - NMn(Fmﬂ.ohtmf;:-md-hunc.P) Tolf. 084 . 253727 Cal, 592875860 - 954483588 —

Para veriticar |a autenticidsd del infarme puade B0 &: Qrup oingenioros@omall,com
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LABORATORIO D MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICDS OF

- ENSASOS SAA MECAICA DE SUELOS - ESIIONS ¥ ENSAYOS GEOFISICSS

«~ ENSAYOS EN AGRECAIOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERPORACIONES Y EXTRACCION DIMANTINAS

+ EMSAYOS BN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECHCOS

- ENZAYOS QLIMIOOS SN SLELOS Y AGUA CONTROL OE CALIDAD EN SUELCS CONCRETO Y ASFALTOD
- ENBAYOS SPT, DPL DS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTIRAS INSITY

Inscrito en of Ragisto de Marcas y Serviclo de INDECOP! con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resolucion N® 007154-2019-/DSD-INDECOPI

LABQRATORIO DE SUELCS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

BFOWE
EXPEDCENTE &* 1 1282-2021-A%
PETICIONARIC KEVIN ASKOLD RIVERA SANTANA
ATENCION 1 KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
€10 : INFLUENCIA DEL ACETE SULFONADD PEIMA ROAD EN LAS PROPIEDAL ES RSICO MECANICAS DE BASES
GRANULAFES EN LA CILIDXD DE HUANCAYO"
UBICACION < AV MARISCAL CASTILLA NE 3950 ~ EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN (INVEISIONES SENEFALES CENTALRO SA L)
FECHA DE RECEPOCN 1 20 DE MAYD DEL 2021
FECHA DE EMISION 105 DE JULID DEL 2021

ENSAYCY PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIWO DE SOPORIE CBR

MTCE132
Pag 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
: COMUNIDAD DE PILCOMAYD, COCROENADAS; £:472002
, - CANY:
UBICACION NB888172 Zons: 185 CALICATA < CANT-1 +0,7% PERMAROAD

Numero de Oensidad Seca | Fenetackia :
Espucimen Gol CBR% (gfema| ookl %MDS JCBA%-(254 mm-0.17] CBR% -{5.08 mm-0.2")
3 =00] Bi 7468 0101 10000 1 W04
2 26.00 34.5 1933 0.10 95.00 57.4 768
1 12.00 27.0 184r
ESPECIMEN N' 3 ESPECIMEN N'2 ESPECIMEN N'L
[Energs ce a0 TRR" Cryemnd) . ) V- (%)
Densicad seat/omi 2.45 1.93 188
[asade :ou_x-% &i (X5 453 453
Em en agua 4 4 4
TOATEON
55 GOLPES 25 GOLFES 12 SOLPES
HORAS Lectura Mcﬁu Lnctura
Lecturs (mm) | Expansdon % Expansidn !
00:00:00 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000
SE0000 0,000 0,00 0.000 0.000 0.000 Q000

OESERVALION : Wusatrs remiticds por of perscnal el peticianaris,
HOAS03L REVAL FECHA: 20210405

EL MRESENTE OOCUMENTO NO DENERA IEPROCUCIGE SN ALITT N ESCRITA DEL

TOMK, SALVO CLIE LA REPRODUCCION SEA N SU TOTALDAD

Emaik: grupocantaurcingenierosgdgmail.com  Web: hitpicentaurcingenioros.com/  Facsbook: cantauro ingentercs
Av. Mariscal Castilla N° 3050 - El Tambo « Hutncayo - Juniy (Frente 3 la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf, 064 - 253727 Cel. 992875660 - 064483588 ~
064165015

Para verificar 1a autantizidad del Informe puede cemunicarse a: grupocentaarcingeniorosiigmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS SPT, DPL,DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 1622-2022-AS

PCTICIONARIO : KCVIN ARNOLD RIVLRA GANTANA

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PROYECTO : " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"

UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO - PRCVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE TRABAJO : P-110-2022 CALICATA :CANT-1+ 1,1% DE PERMAROAD
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 185

ENSAYO PROCTOR METODO C - MTC E115

: 08 DE JUNIO DEL 2022
: 21 DE JUNIO DEL 2022

Altura de caida del pisdn Volumendel mode
Nrode capas: 5.00 P 4572 Peso del pison (kg) 154 2128
cm) (cm3)
= ; ; R s Nimero de Gravedad Especifica
Energia de Compzctacion modifcada (kg-cm/ima): 2760 Sebeakang 56.00 S 265
Masa del suelo himedo +molde ) 12001 12203 12419 12352
Masa del molde Q) 6854 6854 6854 6854
Peso suelo hiimedo ta cl Q) 5147 5349 5565 5498
Peso volumétrico himedo (g/cm3) 2.421 2513 2622 238
Recipiente N° A25 G11 N-25 R-22 T02 Y-05 S-11 L-15
Masa del suelo himedo+tara @) 536.10 652.20 549.46 50265 65511 £09.44 62333 64515
Masa del suelo seco + ara @) 516.00 625.60 521.04 570.35 61130 475.52 57438 592.39
Masa del recipiente Q) 95.00 101.00 92.00 97.00 10500 94.00 103.00 9300
Masa del agua Q) 20.10 23.60 25.42 32.30 4381 33.92 48.95 5276
Masa del suelo seco Q) 42100 527.€0 429.04 473.35 506.30 361.52 47138 499.39 - e
Contenido de agua (%) 477 447 6.62 6.82 .65 289 10.38 1056
Promedio de contenido de agua (%) 462 6.72 8.77 1047
D d hi del esp ] ¥ihza T : g
compactado (@/em3) 23 236 2.40 234
Humedad Saturacion (%) 8.00 6.00 .00 9.00
Peso volumetrico Saturacion (g/cm3) 283 244 2.10 1.37
DENSIDAD SECA MAXIMA CORREGIDA: 24 a/cm3
CONTENIDO CE AGUA; 8.78 %o
0 241
PREPARACION DE LA MUESTRA 240
PARCIAL ah 239 249
TAMIZ RETENIDO 238
% %) 3
a7
)
3 0.0 100.00 9': 236
o 0.00 100.00 Q23 =
=234
3/4" 2977 7023 s
233 R
38" 31.11 3012 339
N4 1211 2701 231
v 221
<N°4 2701 0.00 20
490 5.0 6.00 7.00 8.00 9,00 10.00 11.00
CONTENIDO DEAGUA (%) v

OBSERVACION: Muasta ramitida per ol persoral dol paticion ario.

* Losdates o  s0n los 5i stendén, sombre del proyecto, sbimddn,

HC-AS-D20  VERDL REV.00 FECHA: 2022/08/CE

EL PRESENTE DOCUMENTO NODEEBERA REPRODUCIASE 51N AUTDRIZACI SN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE LAREFRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av, Mariscal Castilia N° 3950 - El Tambo -~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

..~ ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS e e
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS et e
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ot
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resoluciéon N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1623-2022-AS

PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTAMNA

ATEMCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTAMNA

PROYECTO : " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADQ PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"

UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 08 DE JUNIO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE ORDEN DE TRABA) : P-110-2022 CALICATA :CANT-1 + 1,1% DE PERMAROAD

CANTERA : COMUNIDAD DE PILCOMAY O, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 185

CBR- MTCE 132

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR M ODIFICADO

Contenido de agua_| % | 4.62 | 6.72 | 877 | 10.47

Pesovolumetricoseco | gfem3 | 231 | 2.36 | 2.40 | 234
ETAPA DE COMPACTACION
INDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE I MOLDE II MOLDE III
MUMERO DE CAPAS 5.00 5.0 0
GOLPES POR CAPA 12.00 26.00
MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

Masa del molde +suelo humedo 8656 8857 9574 10018 10775 11152
Maso del molde 244220 44220 47125 47125 4577.1 4577.1
Masa del suelo humedo 42336 45347 48613 5306.0 6197.6 6575.1
Volumen del molde 2316.0 2316.0 23160 23160 23160 2316.0
Densldad humedad 1828 1858 2.099 2291 2676 2838
% de humedad 278 278 878 878 8.78 878
Densidad seca 1680 1800 1930 2106 2450 2610
Tara N° ¥-15 A-16 R-4 NF16 D-3 F-12
Tara + suelo humedo 650.4 536.4 5482 6024 5236 4058
Tara + suelo seco 6053 4853 5104 539.2 485 268.2
Masa del agua 452 511 7.8 632 351 376
Masa de latara £2.0 57.0 75.0 86.0 87.0 520
Masa del suelo seco 5233 3883 4354 4532 4015 276.2
%de humedad 863 13.16 8.68 13.94 8.74 13.60
CBR AL 100% DE LAM.DS. % 823
CBR AL 95% DELAM.DS. % 7330
MDS GR/CM3 240
OCH % CH 8.78
OBSERVACION: nitida por el p. I del peticionari

* Los datos proporcionados por el Peticionario son los siguientes: peticionario, atencién, nombre del proyecto, ubicacion, procedenda de la muestra.

HC-AS-022 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

lnsaito en el Re(istro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne oonuzs con Resoludén Ne M7184-Z)19-IDSD-INDECOﬂ

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION

PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

1 1623-2022-AS

: KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
: KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYQ"

: DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN

: 08 DE JUNIO DEL 2022
: 21 DE JUNIO DEL 2022

: "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES FISICO

UBICACION

ESPECIMEN I (12)

KN 1BS 1BS/PIG 2
1.259 283.08 94.36
2071 465.6 155.2
3.218 723.42 241.14
e 9316 31054

5.285 1188.12 396.04

6.360 1425.68 476.56

3.444 L Gemg |
11771 2646.12 882.04
13.758 3093.12 1031.04
15.095 3393.42 1131.14

ESPECIMEN II (26

KN LBS LBS/PLG 2
1.543 346.80 115.60
3.142 706.26 235.42

335.46

606.28
Y-
1136.31
1452.32
1603.28
ESPECIMEN III (55
KN LBS LBS/PLG 2
3.252 731.01 243.67
6.040 1357.68 452.56
9.396 2112.33 704.11
14.680 3300.00 1100.00
16.023 3601.89 1200.63
19700 wp® | uns
22.561 5071.68 1690.56
24.719 5556.50 1852.30
26.777 6015.50 2006.50

HC-AS-022 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08

CH. DENS. SECA
4.62 2.310
6.72 2.360
877 2.400
10.47 2.340

: COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona;

CURVA DE COMPACTACION

185

& 2.420
& 2.400 /.\
2 2.380
< 2.360
S 2340
2 2.320
S 2.300
Q
3 5 7 9 11
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° GOLPES % CBR(0.1") % CBR(0.2") D.S.
12 20.8 25.9 1.680
26 44.7 50.0 1.930
55 92.3 98.4 2.460
CURVA DE C.B.R.
2.500
3 2.300 2.460
& 2.100
3
Z 1.900
=] 1.930
“ 1.700
1.680
1.500
10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
C.B.R%
MDS| 2.40|
95%MDS 2.280|
2.54mm (0.1") 5.08mm (0.2")
CBRAL 100% 92.3 98.4
CBR AL 95% 73.3 78.1

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/

Facebook: centauro ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

+~ ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1623-2022-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO : " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES FISICO
X MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 08 DE JUNIO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S
1200.00
1100.00
1000.00
PENETRACION __ 900.00
.94 800.00
KN LB AREA ESFUERZO P. EN PULG o
; W 700.00
1.259 283.1 3.00 94.36 0.63 E [EP=ein e
2071 465.6 3.00 155.20 127 & 600.00 '
2114 | 19 < s00.00 :
4 )
3 400.00 H
300.00 ===y ]
] '
200.00 ] '
100.00 ' !
4 | |
0.00 ] 1
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70
PENETRACION
1800.00
1600.00
PENETRACION 1400.00
KN LB AREA ESFUERZO P.EN PULG 8 1200.00
1.543 346.8 3.00 115.60 w
2 1000.00
"
L £ s00.00
ol 2 50000 mmm——————
a o H
o % 600.00 :
9| 2 ]
& | 400.00 == '
] 1
19.381 4357.0 3.00 1452.32 10.16 200.00 ] ]
21.3% 4809.8 3.00 1603.28 12.70 ! !
0.00 i !
0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70
HC-AS-022 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08 PENETRACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

+ - ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE 1 1623-2022-AS
PETIC[O‘NARI : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO : " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADQO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES
; FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYQ"
UBICACION 5 : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 08 DE JUNIO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S
2200.00
2000.00

1800.00

1600.00
PENETRACION -~
9O 1400.00
KN LB AREA ESFUERZO | P. EN PULG E
3.252 7310 3.00 24367 063 > 1200.00 "
6.040 1357.7 3.00 452,56 127 &
wl
0 .
1000.00
<
=
< 800.00
500.00
400.00
200.00
0.00
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 1270

PENETRACION

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

+.- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N°@ 1 1623-2022-AS
PETICI O’NARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES
= FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE H’UANCAYO"
UBICACION i : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 08 DE JUNIO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S
2200.00
2000.00
1800.00
1600.00
) 1400.00
&
w
o 1200.00 "
w
-
= 1000.00
U}
°<‘ 800.00
o
600.00
400.00
200.00
0.00
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70

PENETRACION

HC-AS-022 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo -~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME
EXPEDIENTE N° :1623-2022-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO : " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 08 DE JUNIO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

MTCE 132
Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE ORDEN DE TRABAJ( : P-110-2022 CALICATA :CANT-1 + 1,1% DE PERMAROAD
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S
| ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO |
Maxima Densidad Seca 2.400 g/em3
Optimo Contenido de Humedad 8.78 %
| ENSAYO DE CBR |
By erade CBR% DensidadSeca | Penetracion | o \\ o | egpop_ (2.54 mm - 0.1%)| CBR%- (5.08mm -0.2")
Golpes (g/cm3) (pulg)
3 55.00) 92.33 2.46 0.10 100.00 92.33 98.43
2 26.00| 44.73 193 0.10 95.00 73.30 78.07
1 12.00] 20.79 1.68
ESPECIMEN N°3 ESPECIMEN N°2 ESPECIMEN N°1
Energiade compactacion (kg*cm/cm3) 27.70 12.2 6.1
Densidad seca (g/cm3) 2.46 1.93 1.68
Masa de sobrecarga (kg) 4.53 4.53 4.53
Embebido en agua(dias) 4.00 4.00 4.00
EXPANSION
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura (mm) Expansion % Lectura (mm) | Expansion % Lectura (mm) Expansion %
00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

OBSERVACION: Muestra remitida por el personal del petidonario.
HC-AS-022 VERSIONO1 REV.00 FECHA:2022/06/08

ELPRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZAC!ON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD

g Ing sica Andia Arias

CP a9y

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N® 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO <...r><_2mz._.om CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS e
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1623-2022-AS

PCTICIONARIO : KCVIN ARNOLD RIVCRA SANTANA

PROYECTO : " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICC EN LAS FROPIEDADES FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYQ - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN

FFCHA DF RFCFPCTON : 08 NF WINTO DRI 2027

FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MTC E132

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYD, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 185 CALICATA :CANT-1 + 1,1% DE PERMAROAD
2.420
S CURVA DE C.B.R.
2.400
< 2.500 580
C .
S 2380 < 2.400
= 2.36 O 2.300
(=] D (¥
<< 2.360 i 22
= e 5 a 2.100
& = 2.000
= 2.340 & 1.900 1.930
a 2.310 e
2,320 (S a 1.700 1.680
1.600
2.300 1.500
4 6 8 10 12 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R%

ORSFRVACION: Muestra ramitida por el personal del peticionario.
HC-AS-022 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08

EL >RES:NTEDOCUMBNTONO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVC QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS e
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL,DPHS - EXTRACCION Y TRASLADC DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1624-2022-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
. "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES
PROYECLQ FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYOQ"
UBICAC[éN : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPS:I( : 08 DE JUNIO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE TRABAJO : P-110-2022 CALICATA :CANT-1 + 1,5% DE PERMAROAD
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 185

ENSAYO PROCTOR METODO C - MTC E115

Nro de capas: Goa |0 s aerakiadeipiEc 4572 Peso del pison (ka) 454 Volumen defmolds 2128
(cm) (cm3)
F G X Ndmero de Gravedad Especifica
Energia de Compactacion modificaca (kg-cm/cm3) 27 50 Golealsapa: 56.00 SHamano: 265
Masa del suelo himedo + molde (Q) 12042 12244 12460 12303
Masa del moide (@) 6854 6854 6854 5854
Peso suelo humedo compactado (@) 5188 5390 5606 5539
Peso volumétrico himedo (g/cm3) 244 2.53 263 25
Reclpiente N A-13 F-5 V-16 D-3 R12 G6 A-20 F8
Masa del suelo humedo+tara () 645.30 525.40 544.20 62530 566.10 586.20 562.80 615.20
Masa del suelo seco +tara (9) 61245 592.15 511.20 58550 522.55 540.00 516.10 55975
Masa del recipiente () 92.00 101.00 96.00 95.00 92.00 96.00 103.00 97.00
Masa delagua (Q) 32.85 3325 33.00 39.80 43.55 4520 46.70 55.45
Masa del suelo seco @) 52045 491.15 415.20 49050 430.55 444 00 41310 462.75
Contenido deagua (%) 6.31 677 7.95 8.11 10.11 1041 11.30 1198
Promedio de cor ido de agua (%) 6.54 303 1026 1164
Densidad himeda del especimen (glem3) 299 234 239 243
compactado 4
Humedad Saturacion (%) 10.00 11.00 10.00 1200
Peso volumétrico Saturacién (g’cm3) 235 2.43 253 262
DENSIDAD SECA MAXIMA CORREGIDA: 2.39 a/iem3
CONTENIDODE AGUA; 8.97 %
PREPARACION DE LA
MUESTRA
PARCIAL
TAMIZ RETENIDO bASA
o 0] s
a 000 100.00 Z
2" .00 100.00 é
4
3/4" 29.77 7023 =
3/8" 31.11 39.12
N4 12.11 27.01
<N°4 27.01 0.0

OBSERVACION: Muestra remitida por el personal del pesicicnario.
* Los datos proporciorados por e Peticionario son 1os siguientes peticionario, atencion, nomtre del proyecto, ubicacion.
HC-AS-023  VERO1 REVOQ FECHA: 2022/06/08

E. PRESENTE DOOJMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABCRATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centaurcingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~
964966015
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«.- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1625-2022-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

: "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES

il FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 08 DE JUNIO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE ORDEN DE TRABAX  : P-110-2022 CALICATA :CANT-1 + 1,5% DE PERMAROAD

CANTERA : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 185

CBR - MTCE 132

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

Contenidode agua | % | 6.54 | 203 [ 10.26 | 11.64

Pesovolumetricoseco | g/em3 | 2.29 | 234 | 2.39 | 2.33
ETAPA DE COMPACTACION
INDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDEI MOLDE II
NUMERO DE CAPAS 0 500
GOLPES POR CAPA
MUESTRA SIN SATURAR | SATURADO SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO

Masa del molde +suelo humedo 8279 8585 8628 9077 10780 11162
Maso del molde 3976.0 3976.0 3789.5 3789.5 45915 45915
Masa del suelo humedo 43031 4608.8 4838.1 5287.4 6183.4 6570.5
Volumen del molde 23160 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 23160
Densidad humedad 1.858 199 2.089 2.283 2.672 2.837
% de humedad 9.97 997 9.97 9,97 9.97 9.97
Densidad seca 1690 1810 ‘ 1500 2076 2430 2580
TaraN® A-15 E13 w-20 F-11 G5 E£-20
Tara + suelo humedo 665.2 5821 623.4 584.1 635.4 598.6
Tara +suelo seco 613.8 5199 576.0 519.8 586.1 532.8
Masa del agua 515 623 474 %3 494 5.8
Masa de latara 90.0 2.0 9%.0 9%5.0 89.0 3.0
Masa del sueloseco 523.8 4339 480.0 4248 4971 48
9% de humedad 9.82 14.35 9.87 1513 9.93 14.79
CBR AL100% DE LAM.DSS. % 9145
CBRAL95% DELAMDS. % 72.10
MDsS GR/CM3 239
OCH % CH 8.97

OBSERVACION: Muestra remitida por el personal del peticionario.
* Los datos propordonados por el Peticionario son los siguientes: peticionario, atencion, nombre del proyecto, ubicacién, procedencia de la muestra.

HC-AS-027 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 1625-2022-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYQ"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 08 DE JUNIO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S
ESPECIMENT (12
KN LBS LBS/PLG 2
1.200 269.7 89.9 C.H. DENS. SECA
2.012 452.22 150.74 654 2.290
8.03 2.340
10.26 2.390
1164 2.330

CURVA DE COMPACTACION
2.a00

2.380

2.360

2.3a0

DENSIDAD SECA

2.320

2.300

KN LBS/PLG 2 = ’ s 11 13
1_470 u0.14 CONTENIDO DE HUMEDAD
N° GOLPES % CBR (0.1") % CBR (0.2") D.S.
12 19.9 25.0 1.690
1514.01 26 439 49.2 1.900
1802.46 55 91.5 97.6 2.430

3392.55
19.309 4340.58 1446.86 2.500
21.323 4793.46 1597.82

CURVA DE C.B.R.

2.300 2.430

2.100

ESPECIMEN III (55

DENSIDAD SECA

1.900
1BS LBS/PLG 2 s
1.700
712.35 237.45 1690
1.500
1339'02 446'34 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
2093.67 697.89 cBR%
| MDS| 2.39|
| 95%MDS| 2.271
25.306 5683.90 2.54mm(0.1") | 5.08mm(0.2")
31449 7069.80 2356.60 [cBR AL 100% 515 97.6
37451 8418.90 2806.30 |cBR AL95% 72.1 77.2

HC-AS-027 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
+- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1625-2022-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

: " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES

HRUELCTES FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"
UBICACION » : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEP‘CION : 08 DE JUNIO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S
1200.00
1100.00
1000.00
PENETRACION __ 900.00
Q s00.00
KN LB AREA ESFUERZO P. EN PULG e«
1.200 269.7 3.00 89.90 0.63 2 700:00
2.012 4522 3.00 150.74 127 A 600,00 [FES ooy
3.159 7100 3.00 236.68 199 T 500,00 :
- . g .
4 |
S 400.00 -
300.00 -----: :
: 200.00
3.00 : :
300 100.00 ' H
L 3.00 0.00 1 H
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16  12.70
PENETRACION
1800.00
1600.00
PENETRACION 1400.00
KN 18 AREA ESFUERZO P, EN PULG R 1200.00
1.470 3304 3.00 110,14 063 g
3.069 639.9 3.00 229.96 127 & 1000.00
4,404 990.0 3.00 330.00 159 W
e R = 800.00
&
< 600.00
o
400.00
|
200.00 |
]
0.00 !
0.00 254 5.08 7.62 1016 1270
HC-AS-027 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08 PENETRACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
« - ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE : 1625-2022-AS
PETICIONARI : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO : " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYQO"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 08 DE JUNIO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022
UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S
3000.00
2800.00
2600.00
2400.00
2200.00
PENETRACION 5 2000.00
KN LB AREA ESFUERZO | P.EN PULG E 1800.00
3.169 712.4 3.00 237.45 0.63 = G <
5.956 1339.0 3.00 446.34 1.27 t2600.0
3.00 1.99 £ 1400.00
14,189 o 1200:00
16.098 5 1000.00
800.00 {
600.00 :
400.00 :
200.00 :
0.00 1
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70
PENETRACION

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

.. - ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 2( 9001: 2015}
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS SISTEMA OF -
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS N CAMDN
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 1625-2022-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

PROYECTO : " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"

UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 08 DE JUNIO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 21 DE JUNIO DEL 2022

UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S

3000.00
2800.00
2600.00
2400.00
2200.00

=~ 2000.00

Z0

oc 1800.00
1600.00
1400.00

1200.00

CARGA (ESFUE

1000.00
800.00
600.00

400.00

200.00

0.00
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70

PENETRACION
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Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo -~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

[ RGN - YOSt YRSy Sy - Y g g P . . . . . —

210



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

SISTRMA D%
SisNoN

DF CALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME
EXPEDIENTE N° :1625-2022-AS
PETICIONARIO : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
ATENCION : KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA
PROYECTO : " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"
UBICACION : DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 08 DE JUNIO DEL 2022
: 21 DE JUNIO DEL 2022

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132

Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJ( : P-110-2022 CALICATA :CANT-1 + 1,5% DE PERMAROAD

UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S
| ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO |
Maxima Densidad Seca 2.390 g/cm3
Optimo Contenido de Humedad 9.97 %
| ENSAYO DE CBR |
Expitifan [T Eie CBR% Densidad Seca [ Penetradion | o\ no | carog- (2.54mm-0.1")| CBR%- (5.08mm-0.2")
Golpes (g/cm3) (pulg)
3 55.00| 91.45 2.43 0.10 100.00 91.45 97.55
2 26.00| 43.85 1.9 0.10 95.00 72.10 77.19
1] 12.00 19.91 1.69
ESPECIMEN N°3 ESPECIMEN N°2 ESPECIMEN N°1
Energia de compactacién (kg*cm/cm3) 27.70 12.2 6.1
Densidad seca (g/cm3) 2.43 1.90 1.69
Masa de sobrecarga (kg) 4.53 4.53 4.53
Embebido en agua(dias) 4.00 4.00 4.00
EXPANSION
55GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura (mm) Expansion % Lectura (mm) | Expansién % Lectura (mm) Expansion %
00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

OBSERVACION: Muestra remitida por el personal del peticionario.
HC-AS-027 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTOTAL! DAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO <..»..><_Zmz._.0m CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

ESTUDIOS GEOTECNICOS

CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

1 1625-2022-AS
: KEVIN ARNOLD RIVERA SANTANA

: " INFLUENCIA DEL ACEITE SULFONADO PERMA ROAD IONICO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE BASES GRANULARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"

: DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION DE JUNIN

: 08 DE JUNIO DEL 2022
: 21 DE JUNIO DEL 2022

CENTAURO
INGENIEROS

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MTC E132

UBICACION : COMUNIDAD DE PILCOMAYO, COORDENADAS: E: 472002 N: 8668172 Zona; 18S CALICATA :CANT-1+ 1,5% DE PERMAROAD
2.390
e CURVA DE C.B.R.
« 2380 556
& 2360 < 2.400 2.430
»n 2 S < 2.300
o ; A 2.200
330
S 2340 Q 2.100
B = 2.000
2 2320 & 1.900 1.900
o = 1.800
2.300 2.290 & 1.700 1.690
1.600
2.280 1.500
6 8 10 12 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R%

OBSERVACION : Muestra remitida por el personal del peticionario.

HC-AS-027 VERSION.01 REV.00 FECHA:2022/06/08

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODU CIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORI O, SALVO QUE LA REPRODUCCICN SEAEN SU TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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ANEXO 07: Panel fotogréafico
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PROY - .1O: INFLUENCIA DEL ACEITF
|SULFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIE~
DES FI3IC0 MECANICAS DE BASES
ARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYD
0% GRAVUDNETR (A

£MC/IA DEL ACEITE
R04D EN LAS PROPIE~
NICAS DE BASES
‘c_lmnr.s EN LACIUDAD DE HVANCAyo
ENSAY! GRAWLDNETR

VESTRAZ CAT-140 57 Aomivo
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LABORATORIO DE
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CONCRETO ¥ P’

YECTO: INFLUENC/A DEL A
LFONADO PERMA ROAD EN LAS PROPIE-|
DES F/3/C0 (ECANICAS DE BASES
{ ARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO
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