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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia
de la adicion del polvo de marmol y cal en el mejoramiento de las propiedades mecanicas
de la subrasante en la Av. California - Chosica, Lima 2022. Se emple¢ el polvo de méarmol
y cal como materiales para mejorar la subrasante, debido a que el polvo de marmol es un

material de residuo.

Esta investigacion fue de tipo aplicada, de disefio experimental. Las adiciones, que se
realizaron al suelo natural, fueron de (3% polvo de marmol y 4% de cal), (6% polvo de
marmol y 4% de cal) y (9% polvo de marmol y 4% de cal). Los resultamos muestran que
la adicion de (6% polvo de marmol y 4% de cal) al suelo natural, increment6 los valores
de CBR de 10.6% a 16.3%, asi mismo, la MDS se incrementd de 2.109 gr/cm3 a 2.127
gr/cm3.

Se concluyé que la incorporacion de polvo de marmol y cal, influye mejorando las
propiedades mecanicas de la subrasante, notandose un incremento en los valores de CBR
y MDS. La adicion de (6% polvo de marmol y 4% de cal) fue la que mostré6 mejores

resultados en los ensayos de laboratorio.

Palabras clave: Subrasante, propiedades mecanicas, polvo de marmol y cal.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the influence of the addition of
marble and lime powder on the improvement of the mechanical properties of the subgrade
on California Avenue - Chosica, Lima 2022. Marble powder and lime were used as

materials to improve the subgrade, because marble powder is a waste material.

This research was of an applied experimental design. The additions made to the natural
soil were (3% marble powder and 4% lime), (6% marble powder and 4% lime) and (9%
marble powder and 4% lime). The results show that the addition of (6% marble powder
and 4% lime) to the natural soil increased the CBR values from 10.6% to 16.3%, likewise,

the maximum dry density increased from 2.109 g/cm3 to 2.127 g/cm3.

It was concluded that the addition of marble powder and lime improves the mechanical
properties of the subgrade, showing an increase in the values of CBR and maximum dry
density. The addition of (6% marble powder and 4% lime) showed the best results in the

laboratory tests.

Keywords: subgrade, mechanical properties, marble powder and lime.



. INTRODUCCION

El suelo es uno de los materiales de ingenieria mas importantes, sin embargo el suelo al
ser un material de origen natural, sus propiedades no pueden predeterminarse. El
ingeniero puede tomar medidas para mejorar sus propiedades con estabilizadores de
suelos hasta alcanzar el estado requerido del suelo. Es fundamental la estabilidad del suelo
en el campo de la ingenieria civil. (Ayininuola y Olaosebikan, 2013). Los distritos de
Puente Piedra, Comas, Villa Maria del triunfo y Carabayllo tienen elevada poblacion, que
estan asentado sobre suelos arcillosos. (Leon, 2016). En algunos casos las construcciones
sobre subrasantes arcillosas no son recomendables porque su capacidad de soporte de este
tipo de suelo no es el adecuado para resistir las cargas de transito que se transmiten por
la estructura del pavimento. Por ello, el mejoramiento de suelos es una técnicas bastante
utilizada al momento de construir vias pavimentadas y no pavimentadas que estan sobre
subrasante pobres. Se debe esto a que los métodos de estabilizacion posibilitan una
mejoria en las propiedades de ingenieria y de durabilidad de las subrasantes. (Quispe Et.
Al, 2020).

Se ha utilizado el marmol en la construccion con usos variados en todo el mundo. Por lo
general la extraccion del méarmol, se lleva a cabo a cielo abierto cortando con sierras y/o
hilos diamantados. Su extraccion como toda industria genera miles de toneladas de
desperdicios. (Betancourt et al., 2015). El corte es un proceso donde se producen desechos
de lodo y polvo, en los cuales los bloques son cortados y transformados en piezas y
planchas. Este proceso se realiza con discos diamantado, que necesitan agua como medio
de refrigeracion para evitar que se dafie el equipo de corte. Al mezclarse el agua y la
granalla producida en el corte llegan a formar lodos. Estos llevan particulas finas que

generalmente se recogen luego de sedimentarse. (Santos, 2012).

El parque automotor se ha intensificado en los Gltimos afios. Segun estadisticas del MTC
en el afio 2007 habia un total de 5 341 unidades vehiculares de las principales marcas,
para el afio 2012 la cifra aumento a 8 448 vehiculos, en el afio 2016 la cifra lleg6 a 12 621
y para el afio 2019 las unidades vehiculares fueron de 15 900. (MTC - Direccion General
de Transporte Terrestre, 2019). Se prevé un incremento del parque automotriz por ello es

importante una correcta realizacion de proyectos viales.



Segun el cientifico David K. Adam de la UNAM, el calentamiento global influye en el
incremento de las lluvias. Al aumentar la temperatura de la atmosfera y el mar habrd méas
vapor de agua, lo cual producira lluvias mas intensas. Se necesita tener méas datos
consecutivos para cerciorarse de las consecuencias del calentamiento global. En los
préximos afos se notara el efecto del calentamiento global, ya que el valor calorifico del
mar es alto. (Animal politico, 2017). A lo largo de su historia Lima ha sido afectada por
el aniego, especialmente desde los afios 60 y desde los afios 80 las inundaciones fueron
en aumento. A finales del afio 1966, el desborde de un regadio inundé la plaza Grau y sus
alrededores, alcanzando hasta Paseo Colén y el Museo de Arte. En 1978 se formé una
laguna de aguas negras en Canto Grande. A inicios del afio de 1991, se produjo un forado
en las avenidas Tacna y emancipacion. En el 2002 un camion se hundié completamente
en Puente Piedra, los técnicos de Sedapal mencionaron que se debi6 a la explosion de una
tuberia matriz, el agua y lodo afectd los pavimentos y casas de doce manzanas de Puente
Piedra. (Batalla, 2019). Se prevé un cambio de clima que ocasionen lluvias inesperadas,
también se tiene registro de problemas de aniego que pueden volver a repetirse y pueden
afectar las vias y sus estructuras. El agua cuando se presenta en los suelos ocasiona
problemas y por esa razon es necesario un tratamiento con el fin de mitigar la erosion,

migracion de finos y presiones indeseables.
Por lo expuesto anteriormente surge la interrogante
Problema general:

v' ¢En qué manera el polvo de marmol y cal influye en el mejoramiento de las
propiedades mecéanicas de la subrasante en la Av. California - Chosica, Lima
2022?

Problemas especificos:

v' ;De qué manera la adicion de polvo de marmol y cal influye en la Maxima
densidad seca de la subrasante en la Av. California - Chosica, Lima 2022?

v’ ¢De qué manera la adicion de polvo de marmol y cal influye en el Optimo
contenido de humedad de la subrasante en la Av. California - Chosica, Lima
20227

v' ;De qué manera la adicion de polvo de marmol y cal influye en el CBR de la
subrasante en la Av. California - Chosica, Lima 2022?



Objetivo general:

v Determinar la influencia de la adicién del polvo de marmol y cal en el
mejoramiento de las propiedades mecéanicas de la subrasante en la Av. California
- Chosica, Lima 2022.

Objetivos especificos:

v Determinar la influencia de la adicion del polvo de marmol y cal en la Maxima
densidad seca de la subrasante en la Av. California - Chosica, Lima 2022.

v' Analizar la influencia de la adicion del polvo de marmol y cal en el Optimo
contenido de humedad de la subrasante en la Av. California - Chosica, Lima 2022.

v Analizar la influencia de la adicién del polvo de marmol y cal en el CBR de la

subrasante en la Av. California - Chosica, Lima 2022.
Hipotesis general:

v" La adiciéon del polvo de marmol y cal, influye de manera positiva en el
mejoramiento de las propiedades mecanicas de la subrasante en la Av. California
- Chosica, Lima 2022.

Hipotesis especificas:

v" La adicion del polvo de marmol y cal influye de manera significativa en la
Maxima densidad seca de la subrasante en la Av. California - Chosica, Lima 2022.

v Laadicion del polvo de marmol y cal incide de manera significativa en el Optimo
contenido de humedad de la subrasante en la Av. California - Chosica, Lima 2022.

v La adicion del polvo de marmol y cal influye de manera positiva en el CBR de la
subrasante en la Av. California - Chosica, Lima 2022.

Justificacion tedrica

Es importante el mejoramiento de suelos en la construccién de vias, y de ese modo
garantizar una adecuada resistencia del suelo para evitar deformaciones. Los suelos con
contenido de arcilla cambian su volumen a causa de la variacion de humedad. Estos suelos
pueden ocasionar dafios a la vias terrestres como por ejemplo ahuellamientos, fisuras,
entre otros. Se presenta al polvo de marmol y cal como alternativa para mejorar la

subrasante modificando sus propiedades de manera positiva. Y de ese modo tener



conocimientos nuevos para el mejoramiento de subrasantes inadecuadas, para ser

utilizadas en el campo de la ingenieria civil.
Justificacion préctica

Como justificacion préctica se propone dar solucién a las fallas del pavimento
ocasionadas por el deterioro de sus propiedades mecanicas producto de cargas excesivas
de transito e infiltracion de agua. La subrasante recibe mayor carga proveniente de las
capas superiores, y debido a eso sufre hundimientos que se reflejan en la superficie con
las patologias del pavimento. Con la incorporacion de polvo de marmol y cal se busca
atenuar estos efectos mejorando las propiedades de la subrasante. Los pavimentos al
recibir cargas vehiculares no previstas en su disefio ocasionando que las capas soporten
mayor carga, y sumado a esto la infiltracién de agua debilita las capas del pavimento

arrastrando finos que ocasiona una disminucién de los espesores de sus capas.
Justificacion metodologica

Se justifica metodologicamente, debido a que se hizo uso de fichas de observacion para
analizar los cambios que tuvo la subrasante en sus propiedades mecanicas, aportando
nuevas formas de analisis que servirdn como fuente para realizar futuras investigaciones

referentes al tema.



Il.  MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Najwa et al. (2020), en su articulo “Utilizacion de residuos de polvo de marmol como
materiales de estabilizacion sostenibles para la capa de subrasante”, el objetivo es
investigar como el polvo de marmol afecta el rendimiento del suelo de la subrasante. Se
emplearon diferentes porcentajes de polvo de marmol (MD) (0, 3, 6, 9, 12, 15). El estudio
encontrd que agregar un 3 % de polvo de marmol al suelo sin tratar produce los mejores
resultados en comparacion con otros porcentajes de polvo de marmol. EI IP disminuyd
aproximadamente un 22 % con el incremento del contenido de MD de 0 % a 12 %. Se
concluyé que se puede obtener una reduccién en el desplazamiento vertical
(ahuellamiento) para pavimento flexible de aproximadamente (55,3 %) cuando el suelo

de la subrasante se estabiliza con (3 %) polvo de marmol de desecho.

Amena y Kabeta (2022), en su articulo “Comportamiento mecanico de suelos expansivos
reforzados con tiras de plastico estabilizados con polvo de residuo de marmol”, el objetivo
fue utilizar desperdicios de plastico y marmol. Se realizaron varias pruebas de laboratorio
en suelo expansivo agregando 10, 15 y 20% de marmol y 0,25, 0,5 y 0,75% de tiras de
plastico de 5 x 8 mm2. Los resultados de laboratorio mostraron que hay buenas mejoras
en los parametros de resistencia a causa de la incorporacion de polvo de marmol vy tiras
de pléstico. Con un aumento en las dosificaciones de polvo de marmol y tiras de plastico,

aumentan los valores de CBR.

Deboucha et al. (2020), en su articulo “Efectos de los residuos ceramicos, polvo de
marmol y cemento en la capa base y subbase de pavimentos”, tuvo como objetivo estimar
los efectos de residuos ceramicos (CW), polvo de marmol (PM) y cemento portland
ordinario (OPC) en el desempefio de subbase mejorando sus propiedades de ingenieria,
como la densidad en seco y la capacidad de carga medida por California Bearing Ration
(CBR). Investigo las caracteristicas de la capa. Se realizo diferentes mezclas de suelos
que contienen 5, 10 y 15% de CW, y 2, 3, 4 y 5% de PM (suelo y polvo de marmol), y
1,5y 2% de OPC por peso seco. Se hizo la investigacion con suelo — CW, suelo — PM,
suelo — OPC y suelo — CW — OPC. Los resultados mostraron que los valores CBR de sub-
base aumentan con la adicion de desechos reciclados y OPC. Los valores de CBR de las
mezclas con OPC solamente y OPC con CW fueron mayores que los de CW y PM

solamente. De acuerdo a los resultados de los ensayos, observamos que PM aumenta con
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el aumento de CW y PM afiadidos al suelo. Ademas, los resultados de CBR aumentan
con la afiadidura de CW y PM. Este trabajo ofrece la posibilidad de mejorar la subbase
mediante la adicion de CW, PM y OPC para obtener una mayor sostenibilidad econémica

y ambiental a través de una mejor utilizacion de los recursos.

Antecedentes nacionales

Tacca Huaracca (2021), en su trabajo de investigacion “Estabilizacion de suelo arcilloso
con adicidn de cal para el mejoramiento de la subrasante, Via de evitamiento, Abancay —
Apurimac, 20217, tuvo como objetivo adicionar cal al suelo arcilloso para mejorar la
subrasante de la via de evitamiento. En su metodologia, fue un estudio cuantitativo, tipo
de investigacion aplicada y de nivel experimental. La tesis dio como resultado que al
afiadir 4, 8 y 12% de cal, se ve una mejoria en la capacidad de soporte, por ende una
mejoria en la estabilizacion de la subrasante. La adicion de 12% de cal al suelo arrojo un
CBR de 28.5%, la adicion de 8% de cal arrojo un valor de CBR de 24.95%, y el suelo
con 4 porciento de cal mostré un CBR de 19.2%, los cuales llegaron a tener un mayor
valor de CBR en comparacion con el suelo natural de 9.4%. Respecto al IP, el suelo patrén
dio como resultado un valor de 4.17, y con las adiciones de 4, 8 y 12% dieron 3.12, 4.29
y 5.3 respectivamente, respecto al limite liquido los resultados fueron 24.41, 26.05,
26.075y 27.475 con 0%, 4%, 8% y 12% de adiciones respectivamente, respecto al limite
plastico los resultados fueron 20.24, 22.93, 21.79 y 22.18 con las adiciones en porcentajes
anteriormente mencionados. Como conclusion en la presente investigacion, las adiciones
de 4,8 y 12% de cal mejoran el CBR del suelo que conlleva a una mejoria de la subrasante,
siendo la adicién de 8% la proporcién més optima.

Velasquez Pereyra (2018), en su trabajo de investigaciéon “Influencia del cemento
portland tipo | en la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida
Dinamarca, sector La Molina”, se propuso el objetivo de analizar la manera en que influye
el cemento Portland Tipo | en la estabilizacion de un suelo con contenido de arcilla en la
subrasante. La incorporacion del cemento tipo | fue en los siguientes porcentajes (1, 3y
5) del peso seco de la muestra de suelo. Se utilizé un disefio de tipo experimental. Con
una adicion de 5% de cemento, se aprecia una reduccion de 44% a 15% en su IP, respecto
a su indice de contraccion disminuyé de 27 a 19%, respecto a su CBR se obtuvo un
aumento de 1.30% a 13.75% al 95% MDS. El autor tuvo como conclusiones, el cemento

Portland Tipo I influye, en estabilizar el suelo con contenido de arcilla de la subrasante



de laavenida, se evidencio una disminucion de su IP e indice de contraccion y un aumento
en su CBR.

Curasma Mayta (2021), en su trabajo de investigacion “Estabilizacion de subrasantes
blandas con insumos inorganicos, avenida Integracion Este - Torre Torre, Huancayo,
Junin 20217, se plante6 el objetivo de determinar el cambio de la estabilizacion de
subrasante blandas con la incorporacion de materiales inorganicos. En sus resultados la
dosificacion con 35% de materiales inorganicos (ceniza con cal), arrojé un descenso de
8% a NP en su IP, el OCH aument6 de 9.5% a 14.2%, la MDS disminuy6 de 2.058 g/cm3
a un 1.831g/cm3, su CBR aument6 de 7.4 % hasta un 23.40 %. El autor encontro las
siguientes conclusiones, la subrasante con 35% de ceniza con cal logra un CBR de
23.40%, un OCH de 14.20%, MDS de 1.831 gr/cm3, y su IP se redujo a No Plastico; lo
que indica un aumento de 16% en CBR, una reduccion de 11% en la MDS, en la

plasticidad disminuy6 a un valor de no pléastico.

Teoria relacionada al tema
> Pavimento

El pavimento es un sistema conformado por varios materiales que forman un grupo
de capas que se apoyan en la subrasante, cuyo objetivo es disipar de manera
uniforme las cargas de transito que estas reciben, las cargas son transmitidas a las
capas inferiores. (Tapia, 2011). El pavimento estd conformado por un grupo de
capas que se superponen, disefiado y construido con componentes adecuados y

compactados. (Montejo, 2002).

Las capas hacen posible que los vehiculos puedan circular, por un tiempo, por la
via de manera comoda y segura, incluso bajo variadas condiciones climaticas que
pudiesen ocurrir. De acuerdo a esta idea las terracerias, subrasante y terreno natural

no lo conformarian. (Tapia, 2011).

El pavimento es un elemento estructural de una o varias capas, cuyo fin es dar
soporte a las cargas vehiculares por un tiempo determinado, para extender su vida
de servicio es necesario que reciba algun tratamiento. Las capas que lo conforman
tienen diferentes espesores y calidades, su principal funcion es brindar una

superficie que resista al desgaste y que tenga un suave deslizamiento, otra de su



funcidn es ser un cuerpo estable y permanente que soporte las cargas de transito.
(Vivar, 1995).

Pavimento flexible

El pavimento flexible llamado también asfaltico tiene una capa superficial
compuesta de una mezcla bituminosa. Son econémicos, pero se tienen que hacer
mantenimiento regularmente para que cumpla su tiempo de vida. (Tapia, 2011). El
pavimento flexible es un tipo de pavimento conformado por una capa bituminosa

que se apoya en la base. (Montejo, 2002).

El incremento de las cargas que soportaban los pavimentos creo6 la necesidad de
realizar pavimentos que contengan una mayor capacidad estructural, con mezclas
asfalticas de espesores mayores, las llamadas “full depth. Estos son incluidos dentro
de pavimentos flexibles por tener asfalto en sus capas superficiales, el
comportamiento estructural es diferente, la rigidez de las capas inferiores son

iguales e inclusive llegan a ser mayores que las capas superiores. (Tapia, 2011).

Los pavimentos flexibles estan constituidos de una capa bituminosa que es
soportada por otras capas inferiores flexibles, las cuales transfieren esfuerzos al
terreno de fundacion, estos esfuerzos disminuyen conforme aumenta la
profundidad. (Higuera, 2011).

Deterioro estructural

Los deterioros estructurales son fallas superficiales que se originan por la
degradacion de las capas que constituyen las partes del pavimento, se podria decir
que se ha terminado o esta por terminar su tiempo de disefio en las partes afectadas.
(INVIAS, 2008).

La estructura del pavimento tiene las siguientes funciones; 1) Brindar a las personas
que circulan; seguridad, comodidad y confortabilidad. 2) Brindar a los vehiculos la
facilidad de circular en diversas condiciones climaticas. 3) Minimizar y distribuir
la carga de trafico para evitar dafios a la subrasante. 4) Disminuir la bulla y la

contaminacion del aire. (Menendez, 2009).



Funciones de la estructura de un pavimento

A continuacion mencionaremos las funciones de las capas de los pavimentos
flexibles; la subrasante sirve como terreno de fundacion para el pavimento. La
subbase tiene un ahorro en economia al preferir colocar capas de mayor calidad en
la parte cercana a la superficie y de menor calidad en la capa alejada de la superficie.
Como capa de transicion; al estar bien disefiada la subbase, ofrece proteccién a la
base y a la subrasante, no permite que los materiales finos de la subrasante pasen a
la base y a su vez también evita que parte del material de la base penetren hacia la
capa inferior del pavimento. Su funcién distribuyendo esfuerzos; se disipan los
esfuerzos transferidos por la base, disminuyendo las presiones verticales a la
subrasante. En resistencia; la subbase soporta las cargas que transmiten las cargas
vehiculares de capas superiores a inferiores, y las transmite hacia la subrasante.
(Higuera, 2011).

La base del pavimento como funcion econdmica; contempla una similitud con la
subbase. Su funcién como drenaje; drena el agua que ingresa por la carpeta o
bermas, a su vez evita la capilaridad. En su funcion distribuyendo cargas; su funcion
principal es disipar esfuerzos horizontales de traccion que se originan en la carpeta
asfaltica. En resistencia; transmite, a una magnitud adecuada, los esfuerzos del

transito a la subbase y subbrasante. (Higuera, 2011).

La carpeta asfaltica cumple las siguientes funciones: impermeabilidad, superficie
de rodamiento, distribucion de esfuerzos, y resistencia. Como capa superficial;
ofrece una superficie homogénea, fija y segura al transito, y resiste la abrasion del
transito. Impermeabilidad; en su posibilidad evita el avance del agua a las capas
inferiores. Distribuyendo esfuerzos; la carpeta asfaltica resiste esfuerzos de
compresion y tensién, disipa esfuerzos horizontales de las cargas de transito,
evitando agrietamientos en la capa. En resistencia; la capacidad estructural es

complementada debido a su resistencia a la tension. (Higuera, 2011).
Subrasante

Es la parte superior del movimiento de tierras, sobre él se realiza la construccion de
la estructura del pavimento, la cual esta conformada regularmente por subbase, base
y carpeta asfaltica u hormigon. (Manual de ensayo de materiales MTC, 2016). La

subrasante en si debe tener ciertas propiedades, principalmente resistencia a los
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cambios de temperatura y humedad, con poco o ningn cambio de volumen. Si no
estan presentes en los suelos naturales, deben ser transformados mediante un
tratamiento especial o recubrimiento con materiales de suficientes propiedades.
(Llanos, 1947).

Clasificacion de suelos

Los suelos que tengan propiedades parecidas se pueden clasificar, de acuerdo a su
comportamiento para la ingenieria y sus caracteristicas mecénicas. Actualmente se
usa el AASHTO y SUCS para clasificar los suelos, mediante la reparticion
granulométrica y la plasticidad de los suelos, para su aplicacion en obra de
ingenieria. (Braja Ma Das y Gonzalez, 2015). La clasificacion de suelos basado en

granulometria, es popular. (Juarez y Rico, 2005).
Sistema de clasificacion AASHTO

El sistema AASHTO fue creado en el aflo mil novecientos veintinueve como
Sistema de Clasificacion de Administracion de Carreteras. Clasifica al suelo en
siete grupos primordiales que comprenden desde A-1 hasta A-7. Los materiales
granulares estan clasificados en los grupos A-1. A-2 y A-3, estos materiales tienen
el 35% o menos de particulas que pasan a través del tamiz #200. En los suelos que
pasan mas del 35% por el tamiz #200 estan clasificados en los grupos A-4, A-5, A-
6y A-7, y principalmente son limo y materiales del tipo arcilla. Para la clasificacion
el sistema AASHTO considera el tamafio de grano, plasticidad, y si se hallan

guijarros (tamafio > 75 mm). (Braja Ma Das y Gonzélez, 2015).
Sistema unificado de clasificacion de suelo

Originalmente el Sistema Unificado de Clasificacion de suelo fue expuesto por
Casagrande para ser usado en la construccion de un aerédromo. Dicho sistema
clasifica a los suelos en 2 categorias. 1) Los suelos de grano grueso (grava y arena
en estado natural) donde menos del de la mitad pasa por el tamiz #200. Cuyos
simbolos son S 0 G, S para arena o suelo arenoso, y G para suelo de grava o grava.
2) Los suelos de grano fino que la mitad o mas pasan por el tamiz # 200. Cuyos
simbolos son M, C y O. El simbolo M es para limo organico, C para arcilla
inorganica, O para limos organicos y arcillas. Para la turba, lodo y otros suelos muy

organicos se usa la simbologia Pt. (Das y Gonzalez, 2015).
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Asimismo se utilizan otras letras para clasificarlos; H (alta plasticidad, limite
liguido mayor de 50). L (baja plasticidad, limite liqguido menor de 50), P (mal
clasificado), W (bien clasificado). (Das y Gonzélez, 2015).

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun el indice de Plasticidad.

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos (MTC, 2014).

» Compactacion de suelos

La compactacion del suelo es la densificacién-reduccién de la proporcion de huecos
del suelo por medio de la expulsion del aire, usando compactadores mecanicos,
rodillos y apisonadores y agregando agua. La compactacion se usa para mejorar los
suelos, es una técnica econdmica y popular. Mediante un esfuerzo mecanico, y con
adicion o no de agua, la tela del suelo se torna densa debido a la expulsion de aire.
Al realizar la compactacién se logra una mayor resistencia del suelo, mayor
capacidad de soporte, reduccion del asentamiento (menor compresibilidad), mayor
estabilidad del suelo, entre otros. Si la compactacion no es adecuada pueden ocurrir
agrietamientos en los pavimentos. (Budhu, 2015). Cuando se construyen vias y
otras edificaciones, se compactan los suelos sueltos con el fin de incrementar sus
pesos unitarios. Por medio de la compactacion las caracteristicas de resistencia del
suelo aumentan, se incrementa su capacidad de carga. Para densificar los suelos

granulares se usan rodillos vibratorios. (Braja Ma Das y Gonzélez, 2015).

La compactacion es el fortalecimiento del suelo por medio de la expulsién del aire,
mediante energia mecanica. Se mide el grado de compactacion de un suelo por
medio de su peso unitario seco. Después de la compactacion el peso unitario seco
se incrementa conforme se incrementa el contenido de humedad. La unidad de peso
himedo y la unidad de peso seco son iguales, cuando el contenido de humedad es
cero. (Braja Ma Das y Gonzélez, 2015).
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Para hallar los valores de peso unitario seco maximo de compactacion y el OCH,
se realiza en una prueba de laboratorio llamada Proctor. (Braja Ma Das y Gonzélez,
2015).

El contenido de humedad influye en el grado de compactacion alcanzado por un
suelo. También el tipo de suelo y el esfuerzo de compactacion, influyen en la

compactacioén. (Braja Ma Das y Gonzalez, 2015).

El tipo de suelo; la distribucion del tamafio de sus granos, forma con los granos del
suelo el peso especifico de solidos del suelo y las arcillas presentes segln su tipo y
cantidad, influyen en la unidad de peso seco maximo y en el OCH. En la figura se
muestran diferentes tipos de suelo y sus curvas de compactacion. (Braja Ma Das y
Gonzélez, 2015).

Peso unitario seco, v,

Contenido de humedad, w

Figura 1. Curvas de compactacion encontradas en suelos.

Las curvas de compactacion que tienen un solo pico son las de tipo A, estan los
suelos cuyo limite liquido (LL) esta entre 30 y 70. El tipo B de curva tiene un pico
y medio, el de tipo C tiene curva de doble pico, los de tipo B y C poseen un LL
menor a 30. Las de tipo D no tiene definido un pico. No son muy comunes los suelos

con curvas de tipo C y D. (Braja Ma Das y Gonzalez, 2015).
» Valor de relacion de soporte CBR

El indice de resistencia de los suelos se denomina valor de la relacién de soporte,
mas conocido como (CBR). Normalmente el ensayo se hace sobre suelo preparado

12



en laboratorio en determinadas condiciones de densidad y humedad, asimismo
puede realizarse el procedimiento de forma similar con muestras inalteradas

sacadas del terreno. (Manual de ensayo de materiales MTC E 132, 2016).

Con el ensayo se halla la resistencia potencial de las capas del pavimento
concernientes al suelo como la subrasante, subbase y material de base, ademas se
incluyen materiales reutilizados para su uso en pavimentos. La prueba arroja un
valor CBR, que es utilizado en diversos disefios de pavimentos flexibles. (Manual
de ensayo de materiales MTC E 132, 2016).

'/,}ﬂk\ DEFORMETRO

| © |) E carGA

E STrY
48 6 mm

SOBRECARGA

1OLO15cm pavimerte |

—— COLLARIN

&1 mn

27 mm

{ 1524 mm '

Figura 2. Esquema del equipo CBR.

» Aglomerantes
Se le conoce como aglomerantes a los elementos que sirven para unir o pegar [...],

mediante reacciones quimicas en presencia de agua y aire. (Cedefio, 2011).

> Marmol

El marmol es una roca metamorfica compactada, formada desde rocas caliza, al
estar sometidas a altas temperatura y presiones, logra un elevado grado de
cristalizacion. Tiene una variedad de materiales de acuerdo al cromatismo que nos
ofrece la naturales, hacen posible su uso en la construccién de diversos ambiente y
en las decoraciones actuales. (Banco Central del Ecuador, 2017). En los Gltimos
afos la extraccion de marmol se ha ido modernizando. Se realizan las explotaciones
a cielo abierto. Es necesario conocer las condiciones geoldgicas de la cantera, para
realizar la extraccidon adecuada, para una adecuada justificacion de la inversion.
(Diaz, 2003).
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Los residuos de marmol aumentan conforme aumenta la produccién de marmol. El
marmol se produce realizando cortes para dividir el bloque en lamina, para realizar
otros cortes se usan sierras. Luego se pule y realizan los acabados. Se estima que
por m3 de marmol producido, se obtiene hasta 30% de residuos. (Betancourt et al.,
2015).

Polvo de marmol

Quimicamente estd compuesta por abundante cantidad de carbonato de calcio.
Asimismo estd compuesto de otros elementos como manganeso, magnesio, hierro,
silice en pequefas cantidades. (Resser, s.f.). EI marmol tiene como componente
basico a la calcita (CaCO3), su contenido es mayor al 90%; ademas esta conformada
por arcilla, cuarzo, mica, o0xido de hierro, entre otros, consideradas como
impurezas, estas Ultimas son las que dan colores diversos a los marmoles y definen

sus caracteristicas fisicas. (Betancourt et al., 2015).

Tabla 2. Composicion quimica del Polvo de marmol.

Componentes CaCO3 Fe Al Si02
Valor 95% 0.038% 0.10% 1.02%

Fuente: Santos et al., 2012

El polvo de marmol se obtiene cuando se corta o tritura el marmol. Quimicamente
tiene composicion similar que el mérmol en bloque. Dicho de otra manera, el polvo
es un mineral que tiene elevado carbonato de calcio que mantiene su color original.
Y cuando se cristalizan mantienen sus caracteristicas como resistencia a la

intemperie y a microorganismos. (Huertas, 2010).

Figura 3. Polvo de marmol.
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> Cal

La cal es el 6xido de calcio que se obtiene quemando piedra caliza, cuyo proceso
de fabricacion suele explicar que el material sea maleable, pero su forma natural no
lo es. Primero se extrae la piedra caliza y luego se calcina para producir la cal viva.
(Palma, 2009).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo

La investigacion aplicada se diferencia porque tiene propdsitos practicos que
estan definidos, dicho de otra manera, se realiza la investigacion para
transformar, actuar, producir o modificar cambios en sectores de la realidad
definidos. (Carrasco, 2005).

La investigacion es de tipo aplicada porque no se buscard generar nuevos
conocimientos de valor universal, se aplicara procedimientos ya definidos y
establecidos para conocer la influencia de un material en las propiedades de la

subrasante y obtener nuevos resultados.

Disefio

En los experimento se manipulan intencionalmente a las variables
independientes para observar el efecto que causa en las variables Ilamadas
dependientes. Se mide la variable dependiente para observar el efecto que la
variable independiente tiene en la dependiente. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). Se busca probar una relacion de causa. (Avila, 2006). El disefio
de investigacion es experimental porque se manipula la variable independiente,
debido a que se incorporara el polvo de marmol (3%, 6% y 9%) y cal (4%) hasta

observar la influencia en las propiedades de la subrasante (variables
dependientes).

La investigacion es transversal porque los datos son obtenidos en un

determinado tiempo.
Enfoque

Una investigacion es de enfoque cuantitativo ya que representa a un conjunto de
procesos, tiene secuencias y es probatorio. Se caracteriza porque se miden y
estiman magnitudes de los problemas de investigacion. (Herndndez, Fernandez
y Baptista, 2014). La investigacion cuantitativa, por medio de recoleccion y
analisis de datos, busca conocer la realidad de una manera confiable, con las

cuales se pueden responden las preguntas de investigacion e hipétesis. (Borja,
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3.2.

3.3.

2012). Esta investigacion es cuantitativo porque se mediran las variables en sus

unidades de medidas correspondientes.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Polvo de marmol y cal.
Variable dependiente: Propiedades subrasante.
Operacionalizacion: La operacionalizacion se encuentra en el anexo 01.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Se llama poblacion a un grupo homogéneo de elementos, en los que se estudia
una caracteristica en particular. (Dicovskiy, 2008). La poblacién es el grupo de
casos que coinciden con un grupo de especificaciones. (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2014). La poblacion son las 03 calicatas obtenidas de la subrasante de

la avenida California, de profundidad de 1.50m.
Muestra

La muestra serd el suelo de la calicata mas desfavorable de la subrasante (calicata
01), que se usaran en los ensayos de granulometria, contenido de humedad,
limite de consistencia, proctor modificado y CBR.

Tabla 3. Muestras para el ensayo de granulometria.

Suelo natural Muestras Total
Calicata 01 1 1
Calicata 02 1 1
Calicata 03 1 1

Total muestras 3

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 4. Muestras para el ensayo de contenido de humedad.

Suelo natural Muestras Total
Calicata 01 1 1
Calicata 02 1 1
Calicata 03 1 1

Total muestras 3

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 5. Muestras para el ensayo de limites de consistencia.

Suelo natural Muestras Total
Calicata 01 1 1
Calicata 02 1 1
Calicata 03 1 1

Total muestras 3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Muestras para el ensayo de Proctor Modificado.

Adicién de polvo de marmol y cal a
la subrasante Muestras Total
Patron 3 3
Patron + (3%P. Marmol + 4%Cal) 3 3
Patron + (6% P. Méarmol + 4%Cal) 3 3
Patron + (9% P. Marmol + 4%Cal) 3 3
Total muestras 12

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7. Muestras para el ensayo de CBR.

Adicién de polvo de marmol y cal a

la subrasante Muestras Total
Patron 3 3
Patron + (3%P. Marmol + 4%Cal) 3 3
Patron + (6% P. Méarmol + 4%Cal) 3 3
Patron + (9% P. Méarmol + 4%Cal) 3 3
Total muestras 12

Fuente: elaboracion propia.

Muestreo

La muestra no probabilistica es un subgrupo de la poblacion, donde los
elementos se eligen sin depender de la probabilidad, se eligen de acuerdo a las
caracteristicas y necesidades de la investigacion. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La observacion es la percepcion que se tiene de los fendmenos o hechos. (Borja,
2012). Esta investigacion usara la técnica de la observacion.

Para la recoleccion de datos se usaran guias de observacién y manuales. Se
realizaran pruebas de laboratorio con el fin de obtener y recolectar datos. Los

formatos para recolectar datos estan acorde a las normativas correspondientes.
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3.5.

3.6.

Los instrumentos de recoleccion seran las fichas técnicas de laboratorio, para
observar la granulometria del material se usara la ficha técnica de laboratorio
correspondiente a la ASTM — D6913-04, para la observacion de limite liquido y
plastico se usara la ficha técnica de laboratorio correspondiente a la ASTM
D4318, para la observacion de contenido de humedad se usara la ficha técnica
de laboratorio correspondiente a ASTM D2216, para la observacion de Proctor
Modificado se usard la ficha técnica de laboratorio correspondiente a (MTC-
E115, ASTM D-1557, AASHTO T-180) para la observacion de CBR se usara la
ficha técnica de laboratorio correspondiente a (MTC E132, AASHTO T-193,
ASTM D 1883)

Procedimiento

Extraccion de la subrasante de las tres calicatas.
Ensayos de la subrasante para identificar sus caracteristicas y condiciones.

Adicidn del polvo de marmol y cal a las muestras de subrasante, en diferentes
porcentajes.

Nuevamente se realizan ensayos de laboratorio del material con la adicion del

polvo de marmol y cal.

Organizacién de resultados.

Anélisis de resultados, mediante gréaficos y tablas.
Conclusiones a partir del analisis de los resultados.

Meétodo de analisis de datos

En esta parte de detallan las acciones que se realizaran a los datos obtenidos, las
operaciones son: clasificacion, registro, tabulacion y codificacion de ser el caso.
(Arias, 2006). Después de realizar la recoleccion y procesamiento de datos se
realiza el analisis de datos, siendo una de las fases de mayor importancia de la

investigacion (Avila, 2006).

Se realizara el analisis de datos alcanzados de la presente investigacién, haciendo
uso de hojas de calculo del software Excel, también mediante gréficos de barras

que faciliten su interpretacion.
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3.7. Aspectos éticos

El trabajo de investigacidn es pasado por el software turniting, indicando un bajo
nivel de similitud, lo que es un indicador de que se esta respetando la propiedad
intelectual de otras investigaciones sin realizar copias. La bibliografia utilizada
ha sido correctamente citada respetando la autoria de las investigaciones, la
citacion se realiza en formato 1SO.

La confiabilidad es la capacidad del instrumento para obtener datos o mediciones
de una realidad que se quiere conocer, es decir, medicion exacta, del mismo
modo la consistencia de la medicion en diversos momentos. Un instrumento es
confiable cuando las medidas o datos que se obtienen, representan el valor real
de variable que esta en medicion. (Monje, 2011). Los ensayos se realizaran con

personal calificado.

Para medir una variable, en primer lugar se mide el instrumento para determinar
el grado de validez de nuestra informacion. (Ospina, 2004). Los instrumentos
seran validados con los certificados de calibracion de los equipos, los que

garantizaran una adecuada medicion de las variables.
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V.

RESULTADOS

4.1 Ensayos de la subrasante

> Granulometria de calicatas

La subrasante fue obtenida de la Av. California — Lurigancho — Chosica. Para

realizar el ensayo se utilizd una cantidad representativa.

Tabla 8. Resultados de granulometria.

Descripcion | Unidades | Calicata0l1 | Calicata02 | Calicata 03
Grava % 0 0 0
Arena % 36 40 39
Finos % 64 60 61

Fuente: elaboracion propia.

Analisis granulométrico

Figura 4. Anélisis granulométrico.

En la figura 4 se puede observar los resultados del analisis granulométrico por
tamizado de la subrasante, el ensayo se realizd considerando la norma ASTM
D6913. La calicata 01 presenta 0% de grava, 36% de arena y 64% de finos, dentro
de la clasificacion SUCS corresponde a CL (arcilla de baja plasticidad con arena),
y dentro de la clasificacion AASHTO corresponde a A-6(6). La calicata 02
presenta 0% de grava, 40% de arena y 60% de finos, dentro de la clasificacién
SUCS corresponde a CL (arcilla de baja plasticidad con arena), y dentro de la
clasificacion AASHTO corresponde a A-6(6). La calicata 03 presenta 0% de
grava, 39% de arena 'y 61% de finos, dentro de la clasificacion SUCS corresponde
a CL (arcilla de baja plasticidad con arena), y dentro de la clasificacion AASHTO
corresponde a A-6(6). Los resultados de las 03 calicatas poseen el mismo tipo de

suelo.
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» Limites de Consistencia

El ensayo de limite de consistencia fue realizado segun la norma ASTM D2216,

se realizaron los ensayos de las 03 calicatas.

Tabla 9. Limites de consistencia de las calicatas.

Descripcién Calicata 01 | Calicata 02 | Calicata 03
Limite liquido 27 27 27
Limite pléstico 16 15 15

Indice de plasticidad 11 12 12

Fuente: elaboracion propia.

Limites de Consistencia

27 27 27
16 15 15 M Limite liquido
11 12 12 P
M Limite plastico
I I H indice de plasticidad

Calicata01 Calicata 02 Calicata 03

Limites
= (el M [*X%]
[T =T B

[
oo

=]

Figura 5. Limites de consistencia.

Como resultados se obtuvo que el indice de plasticidad de la subrasante de las
calicatas 01, 02 y 03 fueron de 11,12 y 12 respectivamente. El valor corresponde
a suelo arcilloso segun el manual de suelos y pavimentos del MTC, donde los
valores son mayores a 7.

» Contenido de humedad

El ensayo de contenido de humedad fue realizado segin la norma ASTM D2216,

se hicieron los ensayos de las 03 calicatas.

Tabla 10. Contenido de humedad de las calicatas.

Descripcion Unidades | Calicata 01 | Calicata 02 | Calicata 03

Contenido de humedad % 4.0 4.8 3.3

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Contenido de humedad.

Como resultados se obtuvo que el porcentaje de humedad de la subrasante de las

calicatas 01, 02 y 03 fue de 4.0%, 4.8% y 3.3% respectivamente.

4.2 Obtencidn del polvo de marmol.

Se obtuvo de una planta que corta bloques de marmol en laminas delgadas, estas

laminas son usadas para acabados en el sector construccion.

Figura 7. Corte de bloques de marmol a ldminas.

Al realizar el corte con cierras y agua quedan residuos, lodos de marmol, que

luego se sedimentan y finalmente se secan y queda el polvo de méarmol.
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Figura 9. Sacos de polvo de marmol.

4.3 Resultados del suelo natural con adicién de polvo de marmol y cal.

» Maéaxima densidad seca

Los resultados de Maxima densidad seca se obtuvo con el ensayo de Prdctor
Modificado realizado a la subrasante, se realizaron segin las normas MTC E115,
ASTM D-1557 y AASHTO T-180, obteniendo los siguientes resultados de las

muestras de la calicata 01.
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Prueba 01

Tabla 11. MDS del suelo natural con polvo de marmol y cal, prueba 01.

Descripcion MDS (gr/cm?d)
Suelo natural 2.107
Suelo natural + 2.112
(3%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 2.125
(6%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 2.105
(9%polvo de marmol + 4%cal)

Fuente: elaboracion propia.

Prueba 02

Tabla 12. MDS del suelo natural con polvo de marmol y cal, prueba 02.

Descripcion MDS (gr/cm?d)
Suelo natural 2.110
Suelo natural + 2.114
(3%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 2.129
(6%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 2.102
(9%polvo de marmol + 4%cal)

Fuente: elaboracion propia.

Prueba 03

Tabla 13. MDS del suelo natural con polvo de marmol y cal, prueba 03.

Descripcion MDS (gr/cm?)
Suelo natural 2.109
Suelo natural + 2.117
(3%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 2.127
(6%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 2.107
(9%polvo de marmol + 4%cal)

Fuente: elaboracién propia.



Maxima densidad seca

x 2.109
o 2110
2 2105
5 2.100
Z 2.095
g 2.090

Suelo natural Jelo natural + Suslo natural + Suelo natural +

hpolve de (8% polvo de (9%polvo de
m:.rmol + 4%cal) marmol + 4%cal) marmol + 4%cal)
B MDS

Figura 10. Promedio de la MDS, con porcentajes de polvo de marmol y cal.
En la figura se muestra que la MDS del suelo natural alcanza el valor de 2.109
gr/cm3; con las adiciones de (3% polvo de marmol +4%cal), (6% polvo de marmol
+4%cal) y (9% polvo de marmol +4%cal) alcanzan valores de 2.114, 2.127 y
2.105 (gr/cm3) respectivamente. Los resultados del suelo natural y de cada adicién

corresponden al promedio de 03 pruebas.

» PROCTOR MODIFICADO
> Optimo contenido de humedad (OCH)

Los resultados de OCH se obtuvieron con el ensayo de Proctor Modificado
realizado a la subrasante, se realizaron segun las normas MTC E115, ASTM D-
1557 y AASHTO T-180, obteniendo los siguientes resultados de las muestras de

la calicata 01.

Prueba 01

Tabla 14. OCH del suelo natural con polvo de marmol y cal, prueba 01.

Descripcion OCH (%)
Suelo natural 8.7
Suelo natural + 9.1
(3%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 9.1
(6%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 9
(9%polvo de marmol + 4%cal)

Fuente: elaboracion propia.
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Prueba 02

Tabla 15. OCH del suelo natural con polvo de marmol y cal, prueba 02.

Descripcion OCH (%)
Suelo natural 8.6
Suelo natural + 9.6
(3%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 9
(6%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 9.1
(9%polvo de marmol + 4%cal)

Fuente: elaboracion propia.

Prueba 03

Tabla 16. OCH del suelo natural con polvo de marmol y cal, prueba 03.

Descripcion OCH (%)
Suelo natural 8.5
Suelo natural + 9.1
(3%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 9.3
(6%polvo de marmol + 4%cal)
Suelo natural + 9
(9%polvo de marmol + 4%cal)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Promedio de la OCH, con porcentajes de polvo de marmol y cal.



En la figura se muestra que el OCH del suelo natural alcanza el valor de 8.6%;

con las adiciones de (3% polvo de marmol +4%cal), (6% polvo de marmol

+4%cal) y (9% polvo de marmol +4%cal) alcanzan valores de 9.3, 9.1y 9.0 (%)

respectivamente. Los resultados del suelo natural y de cada adicion corresponden

al promedio de 03 pruebas.

» CBR.

El ensayo de CBR realizado a la subrasante fue segun la norma MTC E-132,
AASHTO T-193 y ASTM D 1883, obteniendo los siguientes resultados de las

muestras de la calicata 01.

Prueba 01

Tabla 17. Ensayo CBR de las muestras, prueba 01.

0.1 0.2”
Descripcion CBRal | CBRal | CBRal | CBRal
100% 95% 100% 95%
Suelo natural 14.8 10.2 17.6 13.6
Suelo natural +
- A ¢
(3%polvo de marmol + 4%cal) 18.2 14.4 209 16.3
Suelo natural +
2 5 7
(6%polvo de marmol + 4%cal) 2038 16.2 233 19
Suelo natural + 18.9 15.9 22.9 19.3
(9%polvo de méarmol + 4%cal)
Fuente: elaboracion propia.
Prueba 02
Tabla 18. Ensayo CBR de las muestras, prueba 02.
0.1 0.2
Descripcion CBRal | CBRal | CBRal | CBRal
100% 95% 100% 95%
Suelo natural 14.7 11.5 17.3 14.7
Suelo natural +
/ 2
(3%polvo de méarmol + 4%cal) 18 14.3 208 16.2
Suelo natural +
. 5 4.5 .
(6%polvo de mérmol + 4%cal) 208 16 243 208
Suelo natural +
(9%polvo de méarmol + 19.8 15.8 219 18.9
49%cal)

Fuente: elaboracion propia.
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Prueba 03

Tabla 19. Ensayo CBR de las muestras, prueba 03.

0.1* 0.2”
Descripcion CBRal | CBRal | CBRal | CBRal
100% 95% 100% 95%
Suelo natural 15 10.3 17.2 14.6
Suelo natural +
. . i 2
(3%polvo de marmol + 4%ocal) 18.1 13.8 20 16
Suelo natural +
(6%polvo de méirmol + 4%ocal) 214 16.1 248 19.9
Suelo natural + 20.3 15.4 21.9 18.6
(9%polvo de mérmol + 4%ocal)

Fuente: elaboracion propia.

CBR (95% 0.1")

Figura 12. Promedio del CBR (95% 0.1”") con porcentajes de polvo de marmol y cal.

El resultado del CBR al 95% del suelo natural fue de 10.6%, con las adiciones de

polvo de marmol y cal los valores de CBR se incrementan, luego de ello empieza

a disminuir. Los valores mas altos de CBR se encuentran con la adicion de (6%

de polvo de marmol y 4% de cal), alcanzando el valor de 16.3%. Luego, con la

adicion de (9% de polvo de marmol y 4% de cal) el valor decrece hasta alcanzar

un CBR de 15.7%. Los resultados del suelo natural y de cada adicion

corresponden al promedio de 03 pruebas.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipotesis especifica 1:
La adicion del polvo de marmol y cal influye de manera significativa en la

Maxima densidad seca de la subrasante de la Av. California.

Contrastacion de hipotesis:

Se efectud la prueba de normalidad para ver si los resultados de MDS tienen
distribucion normal o no. En este caso corresponde usar la prueba Shapiro Will
por tratarse de muestras menores a 30. La prueba de normalidad se realiz6

mediante el software SPSS version 2021.

Tabla 20. Resultados de prueba de normalidad para la MDS.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

GRUPOS Estadistico ol Sig. Estadistico al Sig.
Maxima densidad seca  SM 2583 3 964 3 637

SN+ (3%PM + 4% Cal) 218 3 487 3 780

SN+ (6%PM + 4% Cal) 175 3 1,000 3 1,000

S+ (9%PM + 4% Cal) 218 3 aar 3 780

a. Correceion de la significacian de Lilliefars

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 20, los valores de significancia de los datos
de la MDS son mayores a 0.05, lo que indica que tienen distribucién normal, ello

hace posible realizar la prueba paramétrica analisis de varianza (ANOVA).
Formulacion de las hipotesis nula y alterna.

Ho: La adicidon del polvo de marmol y cal no influye de manera significativa en la

MDS de la subrasante de la Av. California.

H1: La adicion del polvo de marmol y cal influye de manera significativa en la

MDS de la subrasante de la Av. California.
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Tabla 21. Obtencidn de la significancia con ANOVA para la MDS.

ANOVA de un factor
Maxima densidad seca
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Inter-grupos 001 3 oo 9,836 .aoo
Intra-grupos .ooo 3 Qoo
Total om 11

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 21, la significancia tiene un valor de 0.000, que es menor de

0.05, por lo cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna,

entonces la adicion de polvo de méarmol y cal influye significativamente sobre la

MDS del suelo de la subrasante.

Para analizar la dosificacion de polvo de marmol y cal, que influyé mas sobre la

MDS se hicieron comparaciones multiples de los grupos mediante la post prueba

de Tukey.

Tabla 22. Prueba de HSD de Tukey para la MDS.

Variable dependiente:
HSD de Tukey

Maxima densidad seca

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
il GRUPOS (J) GRUPODS medias {I-J) | Errortipico Sig. Limite inferior superior
SN SN+ (3%PM + 4% Cal) -, 005667 001780 051 - 01137 ,00003
SM + (6%PM + 4% Cal) -018333" 001780 ,000 -,02403 -,01263
SN+ (9%PM + 4% Cal) ,004000 001780 180 -,00170 00970

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 23. Subconjuntos de Tukey para la MDS.

Maxima densidad seca

HSD de Tukey?®

Subconjunto para alfa=0.05
GRUPOS M 1 2 3
SM + (9%PM + 4% Cal) 3| 210467
Sh 3| 210867 | 210867
SM + (3%PM + 4% Cal) 3 211433
SM + (6%PM + 4% Cal) 3 212700
Sig. 140 0a1 1,000
Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogénens.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000,

Fuente: elaboracion propia.

La dosificacion de polvo de marmol y cal, que méas influyd de manera
significativa en la MDS del suelo de subrasante es la adicion de (6%PM + 4% de
cal), porque el valor promedio esta ubicado en una columna distinta respecto al

suelo natural.

Hipdtesis especifica 2:
La adicion del polvo de marmol y cal incide de manera significativa en el Optimo

contenido de humedad de la subrasante de la Av. California.

Contrastacion de hipotesis:

Se efectud la prueba de normalidad para ver si los resultados de OCH tienen
distribucion normal o no. En este caso corresponde usar la prueba Shapiro Will
por tratarse de muestras menores a 30. La prueba de normalidad se realizd

mediante el software SPSS version 2021.

Tabla 24. Resultados de prueba de normalidad para el OCH.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimaov? Shapiro-Wilk

GRUPOS Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Optimo contenido de SN A7E 3 1,000 3 1,000
humedad SN + (3%PM + 4% Cal) 385 3 750 3 00

Sh + (6%PM + 4% Cal) 253 3 64 3 637

SN+ (9%PM + 4% Cal) 385 3 750 3 000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla, los valores de significancia de los datos del

OCH no son mayores a 0.05, lo que indica que no tienen distribucién normal. Se

realiza la prueba no paramétrica Kruskal Wallis

Formulacion de las hipotesis nula y alterna.

Ho: La adicion del polvo de marmol y cal no incide de manera significativa en el

OCH de la subrasante de la Av. California.

H1: La adicion del polvo de marmol y cal incide de manera significativa en el

OCH de la subrasante de la Av. California.

Tabla 25. Significancia con Kruskal-Wallis para OCH.

Hipdtesis nula Test Sig. Decision

el S : Prueba Kruskal-
La distribucidn de Optimo contenido Wallis de

1 de humedad es la misma entre las

categorias de GRUPOS. mé‘gsg}?@iemes

045 "hipdtesis
nula.

Rechazar la

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 25, la significancia tiene un valor de 0.045, que es menor de

0.05, por lo cual se rechaza la hipoétesis nula, y se acepta la hip6tesis alterna,

entonces la adicién del polvo de marmol y cal incide de manera significativa en

el Optimo contenido de humedad de la subrasante de la Av. California.

Tabla 26. Comparacion por pareja para OCH.

Prueba = Error = Desv. Prueba- & a
Muestral-Muestra2 estadistica  tipico estadistica Sig. Sig. ady.
SN-SN + (9%PM + 4% Cal) -4 167 2871 -1.451 147 880
SN-SN + (6%PM + 4% Cal) -6,167 2871 -2,148 032 190
SN-SN + (3%PM + 4% Cal) -7 667 2871 -2 670 008

045

Fuente: elaboracidn propia.
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Segun la tabla el porcentaje de adicion que incidié significativamente en el OCH
del suelo fue la adicion de (3% de polvo de marmol y 4% de cal), porque el valor

de significacion tiene un valor menor a 0.05.

Hipotesis especifica 3:
La adicion del polvo de méarmol y cal influye de manera positiva en el CBR de la

subrasante de la Av. California.

Contrastacion de hipotesis:

Se efectud la prueba de normalidad para ver si los resultados de CBR tienen
distribucion normal o no. En este caso corresponde usar la prueba Shapiro Will
por tratarse de muestras menores a 30. La prueba de normalidad se realiz

mediante el software SPSS version 2021.

Tabla 27. Resultados de prueba de normalidad para ensayo CBR.

Pruebas de normahdad
Kolmogaorow-Smimov® Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
CBR(95%-01") SN 361 3 807 3 132
SN + (3%PM + 4% Cal) 328 3 871 3 298
SN + (6%PM + 4% Cai) 292 3 823 3 463
SN + (9%PM + 4% Cal) 314 3 893 3 363

Fuente: elaboracion propia.

Formulacion de la hipétesis nula y alterna.

Ho: La adicion del polvo de marmol y cal no influye de manera positiva en el

CBR de la subrasante en la Av. California.

H1: La adicion del polvo de marmol y cal influye de manera positiva en el CBR

de la subrasante en la Av. California.
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Tabla 28. Obtencidn de la significancia con ANOVA para ensayo CBR.

ANOVA de un factor
CBR (95%-0.1")
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 57,020 19,007 | 102,739 ,000
Intra-grupos 1,480 185
Total 58,500 1

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 28, la significancia tiene un valor de 0.000, que es menor de
0.05, por lo cual se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis del
investigador, entonces la adicion de polvo de marmol y cal influye de manera

positiva en el CBR del suelo de la subrasante.

Para analizar la dosificacion de polvo de marmol y cal, que influyé més sobre el

CBR se hicieron comparaciones multiples a través de la post prueba de Tukey.

Tabla 29. Prueba de HSD de Tukey para el CBR.

Compar acrones muRiples
Vanabie dependiente: CBR (95%-01
HSD de Tukey
Intervalo de conflanes 3l 85%
Diferencia d= ! Limite
) GRUPOS J) GRUPOS medias (-J | Error Sp smits nfenor SUpSIor
SN SN+ (3%PM+ I%Ca 350000 35119 -4 5246 23754
N RPN 4R Ca 550000 119 57248 44758
SN« (9%PM +« IS Ca 5.033313 3 § -5 1580 -3 8087

* La dffarancia da n

2028 @5 SIgNINcatvg 3 niwei D 0

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 30. Subconjunto de Tukey para el ensayo CBR.

HSD de Tukey?®

CBR.(95% - 0.1™)

Subconjunto para alfa=0.05
GRUPOS M ! 2 3
Sh 3 | 10,6667
Sh + (3%PM + 4% Cal) 3 141667
Sh + (8%PM + 4% Cal) 3 15,7000
Sh + (6%PM + 4% Cal) 3 16,2667
Sig. 1,000 1,000 423

homogénens.

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000,

Fuente: elaboracion propia.

La dosificacion de polvo de marmol y cal, que mas influyd positivamente en el

CBR del suelo de la subrasante es la adicion de (6% de PM + 4 % cal), porque el

valor promedio se encuentra ubicado en una columna distinta respecto al suelo

natural.
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V. DISCUSIONES

En el trabajo de investigacion de Tacca (2021), titulada “Estabilizacion de suelo arcilloso
con adicion de cal para el mejoramiento de la subrasante, Via de evitamiento, Abancay —
Apurimac, 2021” lleg6 a la conclusion que al adicionar 4% de cal a un suelo arcilloso su
CBR (95% 0.1”) se incremento de 9.4% a 19.2%. En el presente trabajo de investigacion
al adicionar (3% de polvo de marmol y 4% de cal) al suelo natural, el CBR (95% 0.1”) se
incrementd de 10.6% a 14.2%. Evidenciandose un incremento en ambas investigaciones,
sin embargo, como se puede notar, el incremento de CBR, en la presente investigacion
no se llegd a duplicar como si lo fue en los resultados de Tacca. Asi mismo, Deboucha
et al. (2020), en su articulo “Efectos de los residuos ceramicos, polvo de marmol y
cemento en la capa base y subbase de pavimentos” obtuvo como resultados al afiadir 4%
y 5% de polvo de méarmol al suelo natural, valores de CBR de 51.64, 81.57, 91.55 %
respectivamente, evidenciandose un incremento en los valores de CBR conforme
aumentaban los porcentajes de adiciones. En la presente investigacion y en los dos

antecedentes mencionados, las adiciones, influyen incrementando los valores de CBR.

Al realizar los ensayos de Proctor modificado se encontraron los siguientes resultados de
la MDS. La MDS del suelo natural alcanza el valor de 2.109 gr/cm?, con las adiciones de
(3% polvo de marmol +4%cal), (6% polvo de marmol +4%cal) y de (9% polvo de marmol
+4%cal) alcanzaron los valores de 2.114 gr/cm3, 2.127 gr/cm® y 2.105 gr/cm3
respectivamente. Conforme aumentan los porcentajes de adicion de polvo de marmol y
cal, en el suelo natural, la MDS también aumenta hasta la segunda adicion (6% polvo de
marmol +4%cal). Najwa et al. (2020), en su articulo “Utilizacion de residuos de polvo
de marmol como materiales de estabilizacion sostenibles para la capa de subrasante”,
utilizaron polvo de marmol en los porcentajes de 3,6,9,12 y 15 % en suelos arcillosos.
Sus resultados también mostraron que al aumentar los porcentajes de polvo de marmol,
la MDS también aumentaba. Los resultados de MDS, del antecedente mencionado, fueron
de 1.60 gr/cm®, 1.67 gr/cm® 1.72 gr/cm?, 1.78 gr/cm3 1.8 gr/cm3 y 1.81 gricm?

notandose un incremento en sus valores.

El Optimo contenido de humedad (OCH) del suelo natural fue de 8.6%, con la adicion de
(3% polvo de marmol +4%cal) el OCH alcanzo el valor de 9.3%, con la adicion de (6%
polvo de marmol +4%cal) el OCH alcanzé el valor de 9.1%, y con la adicion de (9%
polvo de marmol +4%cal) el OCH alcanz6 el valor de 9%. EI OCH aumenta con la
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primera adicion luego para las siguientes adiciones empieza a disminuir sus valores. Asi
mismo, Tacca (2021), adicioné cal a un suelo arcilloso, cuando adiciond 4% de cal el
valor de OCH aumento en comparacion con el suelo natural, luego con la adicion de 8%
de cal el OCH disminuye. A diferencia, la investigacion de Najwa et al. (2020),
mencionado como antecedente, los valores de OCH disminuyen conforme se incrementan

las adiciones de polvo de marmol.
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VI. CONCLUSIONES

La adicion de polvo de marmol y cal influydé de manera positiva en las propiedades
mecénicas de la subrasante de la avenida California. Notandose incrementos en los
valores de CBR y MDS con las adiciones de (3% de polvo de marmol + 4% cal), (6% de

polvo de marmol + 4% cal), y (9% de polvo de marmol + 4% cal).

La adicion de polvo de marmol y cal influyd de manera significativa en la MDS de la
subrasante de la avenida California. Con las adiciones de (3% de polvo de marmol + 4%
cal), (6% de polvo de marmol + 4% cal) los valores de MDS fueron de 2.114 gr/cm® y
2.127 gr/cm? respectivamente, mientras que el valor de la MDS del suelo natural fue de
2.109 gr/cm®. Notandose un incremento en los valores de su MDS respecto al suelo

natural.

La adicion de polvo de marmol y cal incidieron de manera significativa en el OCH del
suelo de la subrasante de la avenida California. EI OCH del suelo natural fue de 8.6 %,
mientras que con las adiciones de (3 % polvo de marmol + 4 % de cal), (6 % polvo de
marmol + 4 % de cal, 9 % polvo de marmol + 4 %) de cal se encontraron valores de OCH
de 9.3 %, 9.1 % y 9.0 % respectivamente, donde estas dos Ultimas dosificaciones no
resultaron significativas estadisticamente de acuerdo a la comparacion de grupos por el

estadistico de Kruskal Wallis.

La adicion de polvo de marmol y cal incidi6 de manera positiva en el CBR de la
subrasante de la avenida California. Con las adiciones de (3% de polvo de marmol + 4%
cal), (6% de polvo de marmol + 4% cal) y (9% de polvo de marmol + 4% cal) los valores
de CBR (95% 0.1”) fueron de 14.2%, 16.3% y 15.7% respectivamente, mientras que el
valor de CBR (95% 0.1”) del suelo natural fue de 10.6%. Notandose un incremento en

los valores de CBR (95% 0.1”) con las adiciones, respecto al suelo natural.
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VIil. RECOMENDACIONES

Para el mejoramiento de las propiedades mecanicas de subrasantes similares a la presente
investigacion, se recomienda el uso de polvo de marmol y cal conjuntamente, ya que los
resultamos de la presente investigacion muestran que hay mejora en los valores de CBR
y MDS.

Se recomienda emplear conjuntamente, 6% de polvo de marmol y 4% de cal, para mejorar
las propiedades mecénicas de subrasantes similares a la presente investigacion, debido a

gue esos porcentajes de adiciones obtuvieron mejores resultados en esta investigacion.

Asi mismo se recomienda emplear el polvo de marmol en subrasantes similares a la
presente investigacion, ya que es un material de residuo, que se obtiene al cortar los

bloques de marmol.

40



REFERENCIAS

AMENA, Shelema; KABETA, Worku Firomsa. Mechanical Behavior of Plastic Strips-
Reinforced Expansive Soils Stabilized with Waste Marble Dust. Advances in Civil
Engineering, 2022, vol. 2022.

ARIAS, Fidias. El proyecto de Investigacion introduccion a la Metodologia Cientifica

[en linea]. 6 ed. Venezuela: Episteme, 2006 [fecha de consulta: 11 mayo 2021].

AVILA, Hector. Introduccion a la metodologia de la investigacion. Edicion electronica
[en linea]. Mexico: Eumed, 2006 [fecha de consulta: 14 de mayo de 2021]. Disponible
en: www. eumed. net/libros/2006¢/203. ISBN: 84690199996

AYININUOLA, Gbenga., & OLAOSEBIKAN, Oluwatobi. Influence of Rice husk ash on
soil permeability. Magazine Transnational Journal of Science and Technology, 3(10), 29-
33, 2013.

BANCO Central del Ecuador. Sector minero. Cartilla informativa. 2017 [fecha de
consulta: 04 de mayo de 2021]. Disponible en:

https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/Hidrocarburos/cartilla00.pdf

BATALLA, Carlos. Lima bajo aguas oscuras [en linea]. EI Comercio 20 de enero de
2019. [fecha de consulta: 06 de abril de 2021]. Disponible en: de
https://elcomercio.pe/archivo-elcomercio/lima-aguas-oscuras-noticia-598941-
noticia/?ref=ecr

BORJA, Manuel. Metodologia de la investigacion cientifica para ingenieros [en linea].
Chiclayo, 2012. Disponible en:
https://es.slideshare.net/manborja/metodologia-de-inv-cientifica-para-ing-civil

BUDHU, Muniram. Soil mechanics fundamentals. John Wiley & Sons, United Kingdom

1. 2015. ISBN 9780470577950

41


https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/Hidrocarburos/cartilla00.pdf

CARRASCO, Sergio. Metodologia de la Investigacion cientifica [en linea]. 1a ed. Lima:
Editorial San Marcos, 2005. [fecha de consulta: 20 de mayo de 2021]. Disponible en:
http://www.sancristoballibros.com/libro/metodologia-de-la-investigacion-
cientifica_45761. ISBN: 9789972383441

CEDENO, Valdiviezo. Aglomerantes, morteros y aplanados adecuados para proteger el
medioambiente. Revista de Arquitectura (Bogota) [en linea]. 2011, 13 (), 106-117 [Fecha
de consulta: 10 de octubre de 2022]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=125121298012

ISSN: 1657-0308

CURASMA, Wilbert. Estabilizacion de subrasantes blandas con insumos inorganicos,
avenida Integracion Este-Torre Torre, Huancayo, Junin 2021. Tesis (Titulo de

Ingenieria Civil). Huancayo: Universidad Continental, 2021. 137 pp.

DAS, Braja M. Fundamentos de ingenieria geotécnica [en linea]. 4a. ed. Mexico:
Cengage Learning, 2015. [fecha de consulta: 18 de octubre de 2022]. Disponible en:
https://latinoamerica.cengage.com

ISBN: 9786075193724

DEBOUCHA, S., Aissa Mamoune, S., Sail, Y., & Ziani, H. Effects of ceramic waste,
marble dust, and cement in pavement sub-base layer. Magazine Geotechnical and
Geological Engineering, 38(3), 2020.
ISSN: 3331-3340.

DIAZ, Alejandra. Rocas ornamentales en el Per(: Mercados y perspectivas-[Boletin B
13] [en linea]. Lima: Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico — INGEMMET, 2003,
257 pp. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12544/211

DICOVSKIY Riobbo, Luis Maria. Estadistica basica para ingenieros. Nicaragua:

Universidad Nacional de Ingenieria, 2008, 111 pp. Disponible en:
https://luisdi.files.wordpress.com/2008/08/curso-i-de-estadc3adstica.pdf

42



HERNANDEZ Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014).

Metodologia de la investigacion (6a. ed.)

HIGUERA, Carlos. Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos para
carreteras [en linea]. Vol. 2. Colombia: UPTC, 2011 [fecha de consulta: 18 de octubre
de 2022]. Disponible en:
ftp://ftp.unicauca.edu.co/cuentas/harenas/docs/pavimentos/documentos%2
0de%20consulta/higueradise%c3%91opavimlibrol.pdf

HUERTAS, Manuel. Materiales, procedimientos y técnicas pictoricas |: Soportes,
materiales y Gtiles empleados en la pintura de caballete [en linea]. Madrid: Ediciones
AKAL, 2010 [fecha de consulta: 18 de octubre de 2022]. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=TDbyFkZGru4C&printsec=frontcover&hl=es#v
=onepage&q&f=false

ISBN: 9788446018629

INSTITUTO Nacional de Vias. Guia metodoldgica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras. Colombia: Ministerio de
Transporte, 509 pp., 2008. Disponible en: https://es.slideshare.net/castilloaroni/gua-
metodolgica-para-el-diseo-de-obras-de-rehabilitacin-de-pavimentos-asflticos-de-

carreteras

JASSIM, Najwa Wasif, HASSAN, Hanan Adnan, MOHAMMED, Hadeel Ammar y
FATTAH, Mohammed Yousif, Utilization of waste marble powder as sustainable
stabilization materials for subgrade layer. Results in Engineering [en linea], vol. 14, no.
April, pp. 100436. 2022. ISSN 25901230. DOI 10.1016/j.rineng.2022.100436.
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.rineng.2022.100436.

JUAREZ, E, & Rico, A. Mecanica De Suelos I/Ground Mechanics I: Fundamentos de la
Mecanica de Suelos/Fundamentals of Ground Mechanics. México: Editorial Limusa, 644
pp., 2005. Disponible en:
https://suelos.milaulas.com/pluginfile.php/128/mod_resource/content/1/Mecanica%20d
e%20suel0s%20-%20Juarez%20Badillo.pdf

ISBN: 9681800699

43



LLANOS, Mauro. La mecanica de los suelos y su aplicacion al disefio de los pavimentos
[en linea]. Lima: Escuela Nacional de Ingenieros, 1947. [Fecha de consulta: 08 de octubre
de 2022].

MENDOZA, M.; GUADARRAMA, J. Bases y subbases. Tesis (Pregrado). México:
Escuela superior de ingenieria y arquitectura unidad Zacatenco, Instituto Politecnico
Nacional, 2008. 170 pp.

MENENDEZ, José. Ingenieria de Pavimentos- Materiales, Disefio y Conservacion [en
linea]. 1la. ed. Lima: Editorial Instituto de la Construccion y Gerencia, 108 pp., 2009
[fecha de consultaz 18 de octubre de 2022]. Disponible en:
https://civilarg.com/libro/ingenieria-de-pavimentos-materiales-diseno-y-conservacion-

jose-rafael-menendez-acurio/

Ministerio de Transportes y comunicaciones. Manual de Carreteras-Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos. Seccion suelos y pavimentos. Lima: MTC, 280 pp., 2014.
Disponible en:
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/A
RCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Manual de ensayo de materiales MTC E
132. Lima: MTC, 2016. Disponible en:
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/man
uales/Manual%20Ensay0%20de%20Materiales.pdf

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones - Direccion General de Transporte
Terrestre. Parque vehicular autorizado del transporte de pasajeros, segun principales
marcas: 2007-2019. 2019 [fecha de consulta: 02 de octubre de 2022].

MONUJE, Carlos. Metodologia de la Investigacion Cuantitativa y Cualitativa. Colombia:
Universidad Surcolombiana, 216 pp. 2011. Disponible en:
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-metodologia-de-la-

investigacion.pdf

44



MONTEJO, Alfonso. (2002). Ingenieria de pavimentos para carreteras.

OSPINA, Jairo. Metodologia de la investigacion en ciencias de la salud. Bogota:

Universidad Cooperativa de Colombia, 2004 [fecha de consulta: 11 mayo 2021].

PALMA, Vladimira. Historia de la produccion de cal en el norte de la cuenca de México.
CIENCIA ergo-sum, Revista Cientifica Multidisciplinaria de Prospectiva [en linea].
2009, 16(3), 227-234 [fecha de consulta: 14 de octubre de 2022]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10412057002

QUISPE SALAZAR, Fernando Raul, et al. Estabilizacion de una subrasante arcillosa de

baja plasticidad con cenizas de cascara de arroz. 2020

RAMIREZ (1997). Metodologia de la informacion. [Documento en linea]. Recuperado
el 28 de junio del 2021. Disponible en: http://www.slideshare.net/oladys/anlisis-de-un-

informede-investigacion.

REDACCION ANIMAL POLITICO. Ni tan atipicas, cientifico de la UNAM explica por
qué las lluvias inundan la CDMX. Animal Politico [en linea]. México, 01 de setiembre
2017 [fecha de consulta: 11 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.animalpolitico.com/2017/09/lluvias-inundaciones-cdmx-atipicas/

Resser, C. (s.f.). ehow en Espafriol. Disponible en: http://www.ehowenespanol.com/usos-
polvo-marmol-sobre_ 175230/

Revision sobre el uso de residuos de marmol, para elaborar materiales para la
construccion por, Julio Roberto Betancourt Chavez [et al]. Revista de Arquitectura e
Ingenieria, [en linea]. 9 (3): 1-12, 2015. [Fecha de consulta: 29 de junio de 2021].
Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/308036774_Revision_sobre el uso_d
e_residuos_de_marmol_para_elaborar_materiales_para_la_construccion. ISSN 1990-
8830

45


http://www.slideshare.net/oladys/anlisis-de-un-informede-investigación
http://www.slideshare.net/oladys/anlisis-de-un-informede-investigación
http://www.ehowenespanol.com/usos-polvo-marmol-sobre_175230/
http://www.ehowenespanol.com/usos-polvo-marmol-sobre_175230/
https://www.researchgate.net/publication/308036774_Revision_sobre_el_uso_d%20e_residuos_de_marmol_para_elaborar_materiales_para_la_construccion.%20ISSN%201990-8830
https://www.researchgate.net/publication/308036774_Revision_sobre_el_uso_d%20e_residuos_de_marmol_para_elaborar_materiales_para_la_construccion.%20ISSN%201990-8830
https://www.researchgate.net/publication/308036774_Revision_sobre_el_uso_d%20e_residuos_de_marmol_para_elaborar_materiales_para_la_construccion.%20ISSN%201990-8830

SANTOS, A.; VILLEGAS, Noé; BETANCOURT, Julio. Residuo de marmol como
insumo en la construccion civil: diagndstico de la Comarca Lagunera. Revista de la
Construccién [en linea]. 2012, vol. 12 (N°22), pp. 17-26 [Fecha de consulta: 29 de junio
de 2021]. Disponible en: https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-
915X2012000200003&script=sci_abstract

TACCA, Jose. Estabilizacion de suelo arcilloso con adicién de cal para el mejoramiento
de la subrasante, Via de evitamiento, Abancay—Apurimac, 2021. Tesis (Titulo de

Ingenieria Civil). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2021. 114pp.

TAPIA, Miguel. Pavimentos. [s.1], 2011 [fecha de consulta: 25 abril 2021].

Tomado de sitio web EI Comercio, articulo: La vida por los suelos: expansion urbana
pone en riesgo sismico a miles de limefios (Ledn, 2016). Disponible en:
https://elcomercio.pe/lima/sucesos/vida-suelos-expansion-urbana-pone-riesgo-sismico-

mileslimenos-noticia-452637

VELASQUEZ, César. Influencia del cemento portland tipo | en la estabilizacion del
suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca, sector La Molina. 2018. Tesis

(Titulo de Ingenieria Civil). Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca, 2018. 155
Pp.

VIVAR, German. Disefio y construccion de pavimentos [en linea]. 2 ed. Lima:

Colecciones del Ingeniero Civil, 1995 [fecha de consulta: 13 mayo 2021].

46



ANEXO 01. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
INDEPENDIENTE
El polvo de marmol es un | El polvo de marmol es obtenido al 3% de polvo de Razén
mineral que tiene elevado | cortar los bloques con cierras, y marmol+ 4% de cal
Polvo de marmol y | carbonato de calcio, cuando se | agua para refrigerar. Luego los
cal cristalizan  mantienen  sus | residuos se sedimentan y recogen. | Dosificacion 6% de polvo de Razén
caracteristicas como resistencia | Para  esta  investigacion  se marmol+ 4% de cal
a la intemperie 'y a | utilizaran los porcentajes de 3,6y
microorganismos.  (Huertas, | 9% de polvo de marmol y 4% de 9% de polvo de ,
2010). cal. marmol+ 4% de cal Razon
DEPENDIENTE
La subrasante es nivel superior | Las propiedades seran Maxima densidad
del movimiento de tierras y | determinadas  mediante  las seca Razo6n
sobre el cual se construye la | pruebas de compactacion Proctor
estructura  del  pavimento. | y CBR.
(Manual ensayo de materiales
Propiedades de MTC E 132, 2016). Con la Propiedades Optimo contenido
Subrasante estabilizacion se mejoran las mecanicas de humedad Razén
propiedades de la subrasante.
(Quispe et al., 2020).
CBR Razén




ANEXO 02. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Mejoramiento de las propiedades mecénicas de la subrasante, con polvo de marmol y cal, Av. California - Chosica, Lima 2022

PROBLEMA - VARIABLE
GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES
'En qué manera el polvo Determinar la influencia de | La adicién del polvo de 3% de polvo de
éle mgrmol cal influpeen la adicion del polvo de | marmol y cal, influye de marmol + 4% de cal
moly Y marmol 'y cal en el | manera positiva en el 0
el mejoramiento de las | % o O q las | meioramient de | 6% de polvo de
propiedades mecanicas de cjoramiento ~ de as cjoramiento - de - 1as Polvo de marmol y e marmol + 4% de cal
propiedades mecénicas de la | propiedades mecénicas de la Dosificacion
la subrasante en la Av. cal
California - Chosica. Lima sub.rasan.te en .Ia Av. sub_rasan_te en _Ia Av.
20227 ' California - Chosica, Lima | California - Chosica, Lima 9% de polvo de
' 2022. 2022. marmol+ 4% de cal
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE | D'MENSIONES | INDICADORES

¢De qué manera la adicion
de polvo de marmol y cal
influye en la Maxima
densidad seca de la
subrasante en la Awv.
California - Chosica, Lima
20227

Determinar la influencia de
la adicion del polvo de
méarmol y cal en la Méaxima
densidad seca de la
subrasante en la Av.
California - Chosica, Lima
2022.

La adicion del polvo de
marmol y cal influye de
manera significativa en la
Maxima densidad seca de la
subrasante en la Av.
California - Chosica, Lima
2022.

¢De qué manera la adicion
de polvo de marmol y cal
influye en el Optimo
contenido de humedad de
la subrasante en la Av.
California - Chosica, Lima
2022?

Analizar la influencia de la
adicién del polvo de marmol
y cal en el Optimo contenido
de humedad de la subrasante
en Av. California - Chosica,
Lima 2022.

La adicién del polvo de
méarmol y cal incide de
manera significativa en el
Optimo  contenido  de
humedad de la subrasante en
la Av. California - Chosica,
Lima 2022.

¢De qué manera la adicion
de polvo de marmol y cal
influye en el CBR de la
subrasante  en la Av.
California - Chosica, Lima
2022?

Analizar la influencia de la
adicion del polvo de marmol
y cal en el CBR de la
subrasante en Av. California
- Chosica, Lima 2022.

La adicién del polvo de
marmol y cal influye de
manera positiva en el CBR
de la subrasante en la Av.
California - Chosica, Lima
2022.

Propiedades
de subrasante

Propiedades
mecanicas

Méxima densidad
seca

Optimo contenido
de humedad

CBR

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Disefio de
investigacion:
Experimental

Enfoque:
Cuantitativo

Nivel de
investigacion:
Aplicativo

Poblacion:
03 calicatas de la
subrasante de Av.
California

Muestra:
Suelo de la
calicata mas
desfavorable

Muestreo:
No probabilistico.




ANEXO 03. PANEL FOTOGRAFICO.

it gl

Fig. Obtencion del polvo de marmol.

Fig. Polvo de marmol en sacos.



Fig. Ubicacién calicata 01.

Fig. Ubicacién calicata 02.
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Fig. Calicata 02.
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Fig. Porcentaje retenido en cada tamiz.

Fig. Secado de muestras en el horno para determinar el
contenido de humedad.



Fig. Secado de muestras en el horno.

Fig. Preparacion de muestras de las calicatas para
ensayo de limites de consistencia.
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Fig. Ensayo Casagrande de la calicata.
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Fig. Ensayo Casagrande de la calicata.

Fig. Muestra de suelo con polvo de marmol y cal para
ensayo de CBR.



Fig. Pesado de |

as muestras.

AN

Fig. Mdld'es de CBR sumergidos en agua.



Fig. Prensa CBR.



ANEXO 04. RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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/et JEFE DE LABORATORI®
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INGENIERIA E.LR.L D2216

SOUCITANTE - VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI
"WEJORAMIENTO DE LAS FROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON FPOLVO DE

PROYECTO : MARMOL Y CAL, Av. CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022°

UBICACION 2 LURIGANCHO CHOSICA - LIMA

Cod de Muesira g c2 N* Muestra BOLSAY
Profunacad (m) . 060 - 130 m Tipo de Muesia MUESTRAEN BOLSA
Zora . SN

Fecha -~ 1102022 N* infarme GEO 052002

Peso Suelo Hamedo
Peso suelo Seco

Pieso Recpients

Peso dal Agua (1)-(2)

Peso dal Suelo Seco (2) - (3)
Humedad (4/5)" 100 %

Humedad Promedio

OBSERVACIONES las muestras fueron proporsionadas ¢ idendficadas par el chenie

‘
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JCM INGENIERIA E IR L 7
Mikam A Heirera : DEMMMD
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INGENIERIA E.LR.L D2216

SOUCITANTE - VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI
"WEJORAMIENTO DE LAS FROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON FPOLVO DE

PROYECTO : MARMOL Y CAL, Av. CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022°

UBICACION 2 LURIGANCHO CHOSICA - LIMA

Cod de Muesira g ca N* Muestra BOLSAY
Profunacad (m) . 060 - 130 m Tipo de Muesia MUESTRAEN BOLSA
Zora . SN

Fecha -~ 1102022 N* infarme GEO 052002

Peso Suelo Hamedo
Peso suelo Seco

Pieso Recpients

Peso dal Agua (1)-(2)
Peso dal Suelo Seco (2) - (3)
Humedad (4/5)" 100 %

Humedad Promedio

OBSERVACIONES las muestras fueron proporsionadas ¢ idendficadas par el chenie
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J L Método de ensayo para determinar el Kmite liguido, limite

_I1 J C M pléstico e Indice de plasticidad de suelos ASTM D4318

INGENIERIA ELR.L

——— b ——

SOLICITANTE - VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI

PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE
° MARMOL Y CAL, Av. CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022"

UBICACION LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA

Cod. de muestra  :  C-1 N°MUESTRA M-t

Profundidad (m) : 080-1.50m. Tipo ce Muestra NATURAL

Zona * AV, CALIFORNIA

Fecha 1102022 N* Informe JCM-OBE-2022

DATOS DE LA MUESTRA

Ured LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
N RECIRENTE N 1 2 3 5 0 Promedio
PE S0 RECIFIENTE + SUELO HUNEDO Q) 5 99 31 06 $5.50 28 9% 012
FE SO RECIPENTE « SUELO SECO @ 240 270 n 26 50 AN
PESO DE AGUA () 459 4.3t 435 25 28
PESO DEL RECIFENTE Q) um 13 86 1529 1056 1.357
PESO DEL SUELD SECO @) 7.7 159 158 159 179
CONTENIDO DE HUNEDAD (%) B9 71 aT 156 w7 16
NUNERO DE GOLPES 1 22 19

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

g " RESULTADOS
! a0
= R =0.991%

%
g i ssnanieriessssssssnancdl -

!

g @ i

0 i

0 2% 100

/ NUMERO DE GOLPES

INGENERD CWiIL
C 1P, N Lep02s

ING. RESPONSABLE TEC. LABORATORIO




J L Método de ensayo para determinar el Kmite liguido, limite

_I1 J C M pléstico e Indice de plasticidad de suelos ASTM D4318

INGENIERIA ELR.L

——— b ——

SOLICITANTE - VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI

PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE
° MARMOL Y CAL, Av. CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022"

UBICACION LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA

Cod. de muestra  :  C-2 N°MUESTRA M-t

Profundidad (m) : 080-1.50m. Tipo ce Muestra NATURAL

Zona * AV, CALIFORNIA

Fecha 1102022 N* Informe JCM-OBE-2022

DATOS DE LA MUESTRA

Ured LIMNITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
I RECIFENTE N 1 2 3 5 [} Promedio
FE S0 RECIFIENTE + SUELO HUNEDO @ 41.20 3% 26 37.40 27 86 29.08
FE SO RECIPENTE + SUELO SECO (@) 77 nm 32 46 658 713
PESO DE AGUA Q) 543 445 404 23 20
PE SO DEL RECIPENTE ) 1484 15,06 14,60 1080 58
PESO DEL SUELD SECO (@) 2.9 16.8 17.9 148 126
CONTENIDG DE HUNEDAD (%) 55 766 77 154 45 15
NUMERO DE GOLPES 3 28 17
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
£ w0
g RESULTADOS
! a0
= R*= 09915
X
. -
§ = |
0 |
10 25 100
| NUMERO DE GOLPES
i
|/' ~ > \
rd

AL

Aiam A Sepavie Mevrera
INGENERD CviL
C.LP. N' 148028

ING. RESPONSANLE




J L Método de ensayo para determinar el Kmite liguido, limite

_I1 J C M pléstico e Indice de plasticidad de suelos ASTM D4318

INGENIERIA ELR.L

——— b ——

SOLICITANTE - VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI

PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE
MARMOL Y CAL, Av. CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022~

UBICACION LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA

Cod. de muestra :  C-3 N°MUESTRA M-t

Profundidad (m) : 080-150m. Tipo ce Muestra NATURAL

Zona * AV, CALIFORNIA

Fecha 1or1e02022 N* Informe JCM-OBE-2022

DATOS DE LA MUESTRA

el LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
' RECIFENTE W 3 3 3 5 [ Promedio
FESO RECIFENTE » SUELO HUNEDO @ %1 3401 30.07 2574 011
FESO REGIFIENTE + SUELD SE00 @ 0 57 032 27 45 219% 773
PESO DE AGUA @ PET] 380 338 18 24
PESO DEL RECIPENTE (@ 1472 16 06 1523 1235 167
PESO DEL SUELD SECO ) 16.3 14.2 12.3 116 W58
CONTENIDO DE HUNEDAD %) s %9 7E 153 A 15
HUNE RO DE GOLPES 3 % T
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
E w0
g RESULTADOS
! a0
E R =0.9915
g %
P - |
10 i
0 2% 100
NUMERO DE GOLPES

M INGENIERA E IR L
PNemA 5 herera
INGENIERD Civit
C.0 PN e
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.
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

".‘_l J C M 115 ASTM 0-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1LR.L

S Ay e R -

[SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI
gcro:  WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL, Av,
PROY © CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -
DATOS DE LA MUESTRA ]
CALICATA C-01 M1 PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL CLASF. (SUCS) @ €L
PROF. {m) 0.60-1.50m, CLASF. [AASHTO}: A (8)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: /1072022
Peso sueio + molde q 11320.0 115300 11510.0 11323.0
Peso molde g 66600 60 0 650 0 &560 0
Peso suslo humedo compactado q 46600 48790 4850 0 45653 0
Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220
volumeétrico humedo ] 2.1% 2299 2286 2197
Reciplents N° [ L12 L1 L2
Peso del suelo humedot+tara 9 3305 342 4 306 1 X021
|Peso del suslo seco + tara g 3t 3165 93 715
[Tara P 268 354 281 %4
|Peso de agua g 194 %4 268 02
|Peso del suelo seco q 2043 280 6 2512 236 4
Confenido de agua % 6.5 24 10.7 128
Peso volumétrico saco glem” 2,05 2102 2065 1.949
Denadad mixma Quem’ | 2.107
Humedad dpima (%) 8.7
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200
2150 il
§ —
100 -
5 : ] | =
! 2,080 et ._-__ty._-_-_.__-....%_____.
1 1
§ 2000 f——— - ———mem ——— e — — A — — |
1 980 ’ -

r ] 9 e
Contenido o humedad (%)
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INGENIERIA E.LR.L

UeATEI | PO Mamnseer

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D

1583)

SOLICITANTE : VASOUEZ SOTO CRISTWAN GIOVANNI
"MEJORAMEMTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL Av

PROYECTO:  CALIFORMIA - CHOSICA, LIMA 2022
UBICACION;  LURIGANCHO CHOSCA - LIMA - LINMA
|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
DATOSDELAMUESTRA
CALICATA. - C.01 PROGRESVA - -
MUESTRA  TERREND NATURAL CLASF.(SUCS] @ CL
lPR“.(m) 060 . 1.50 m, CLASF, [AASHTO) :  AE(6)
| “COMPACTACION 1
Molde N* 1 2 3
Capas N' 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condicikin de la SATURADO | SA SATURADO | NO SATURADO |
Peso de molde + Suak humedo (g) 12224 1224 12752 13022 11820 12259
Peso de mokle (0] 1368 136 93 BU2 421 1421
fl_sodel suedo humeda 4864 S1M AT% 4995 4393 4838
Valumen del moide (u..ﬁ 27 N7 N2 2927 127 2127
Densidad himeda (g/om”| 2287 2403 222 238 2.068 221
Tara (N9
Heaomhmedo'mm ﬁhl 69 300 9 00 2 2B 2 l_le
Puombnco#mm 3603 2833 1867 769 1 266 4 263
Peso de tara (0) 1210 6230 3380 4210 3580 4150
Peso de agua (g) FIK] 36 242 403 218 481
Peso de stk seco (g) 7262 210 2523 2210 206 2238
Contenido de humedad (%) 42 152 [T 7 4k 207
& seca {glem’) 2.093 209 2027 1.995 1,690 1.385
FECHA AL | EPANSON mm EXPANSION | DAL EXPANSION
mos. | P | S R ¥ ) | tmen) in
10102022 | 1402m2 o0 059 051 000 105 090 cge | 133 1.19
[ 1
mm Dial *
0000 0 0
Q635 K N7 4 3
1270 1| 623 [ 7
1505 Fal 1073 1 10
2580 705 35 | 1708 | 2128 | a1 | 23 | 1163 | as | 109 | 15 | 808 | 1oos | 64
3180 51| 2422 % | w8 O KEY
3810 70| 3275 58 | 2136 5| 1793
<080 1057 S0 | 4170 | 66 | w0 | 76 | 3488 | 361 | 144 | & | 222) 2se | wa
7620 — Lz J—§ 111 | 5109 W | 4573 7| 3%
F 1% | 8888 162 | 8268 [ /4
20| 12163 233 | 10824 Wz |+ 7
B

e mE iR

TECNICO DB (RBORATORIO

M INGENIERIA ELR L
Siiam A Se Horrera
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A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132, AASHTO T-193,
1 lC M ASTM D 188Y)
INGENIENIA £ 1R
JSOUCITANTE : yasQUEZ SOTO CRETIN GIOVANN
oRoYECTD:  MEORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SLBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL e
BCTO:  CALIFOIEA - CHOBICA UMA 2007
[MATERIA: | URBGANCHO CHOSICA - LIMA - LISIA
UBICACION ;€L Lade: - Acoeso: -
[cucatA (o PROGRESIVA - .
[MUESTRA  TERRING MAYUNAL CLASE, (SUCS) : (1
PROTUNDIAD 000 156 m CLASF. (AASHTO} : A% (1)
METD0O DE COMPACTACION 1 ASTMD1857
230 MAXMA DENSIDAD SECA (plom 1207
240 CPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 187
560 = Q5% MAXIWA DENSTIAD SECA [pom3) : 2002
~S /
2000 -
CHA o 100% te MO & (%) 1% 148 02~ 175
3 1950 CAA 4 %%deM0s (% ais 102 02 1316
1 %00
1850 -
H RESULTADOS:
a0 T Vidor de C.0LR. ¥ 100% de ks MD.S. = 176 (%)
17%0 : Vakor g CHR o ®%de b MDS. = 136 (%)
1700 i
00 00 400
CHR (W) OBSERVACIONES.
EC « 56 GOLFES EC « 25 GOLPES EC « 10 GOLVES
1300 1200
o I° 1100 0
"o f
l 1000 I " f
w000
w0 “ ”».
o 5"}
w
/ ™ / 7
- : F /
: 7 R S =
00 Lo /o
w 20
w / ]
300 Q} 00 10 ’
o = m g
100 ChRAL) Wik 100 anpe ue gt
cominr| TN SRR 168
° 02
0 8 10 1% ° s oW 1s
1,‘"";'“"“" Pemetrackin (mmi

MWWIi ODENTIFEADAS POR EL SOUDTANTE
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

".‘_l J C M 115 ASTM D-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1LR.L

S Ay R -

|SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI
gcro: WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL, Av,
PROY © CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -
DATOS DE LA MUESTRA ]
CALICATA C-01 M2 PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL CLASF. (SUCS) @ €L
PROF. {m] 0.60-1.50m CLASF. [AASHTO}: A (8)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &/10/2022
Peso sueio + molde q 113250 115420 11513.0 11330.0
Peso molde g 6660.0 60 0 650 0 &550 0
Peso suslo humedo compactado q 46650 4252 0 4853 0 AG70 0
Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220
volumeétrico humedo ] 2.1% 2301 2287 2201
Reciplents N° 511 [ L-12 S.13
Peso del suelc humedo+tara g 2556 260 4 210 238 8
|Peso del suelo seco + tara g 2420 2498 243 4 2%0.1
[Tara P 389 M6 358 313
|Peso de agua g 136 200 226 27
|Peso del suelo seco q 206 1 2153 2126 288
Confenido de agua % 6.5 8.3 10.6 125
Peso volumétrico saco glem® 2,062 2105 2067 1.955
Denadad minma Quem’ | 2.110
Humedad dpima (%) 8.6
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200
2150 -
E 2100 e
5 RS EAE
i R
! 2,080 et i SER—" S— i —
| B
§ ! v
2000 ————tf—————t———————— et —————t
H | i
| .
1950 -
| H
| H
v [ u e " 12 13 / /,n

Contenido o humedad (%)

Aiiam A Se Heirera
INOENIERD CIViL
C.P N 140038
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J L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D
! I J C M k
INGENIERIA E.LR.L
AT | CPOGIES - MAenREE
SOLICITANTE : VASOUEZ SOTO GRISTIN GIOVANNI
PROVECTD:  MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, COM POLVO DE MARMOL Y CAL Av
© CALIFORMIA - CHOSICA, LIMA 2022
UBICACION;  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LiMA
|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
CALICATA c-mm2 PROGRESIVA :
MUESTRA TERREND NATURAL CLASF. (SUCS)  :  CL
Ivaos.(m; 060 . 1.50 m, CLASF. [AASHTO) = A£(5)
[ “COMPACTACION 1
Molde N 1 2 3
Capas N' 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condician de la SATURADO | SA SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suak humedo (g) 13055 13301 12711 13087 12467 12013
Peso de mokle (0] 8172 8172 8374 [ [ o2
Peso del sudo humeda 4883 5129 2537 5013 2455 4501
Valumen del moide (cmﬁ 2127 227 2127 2927 2127 2127
Densidad humeda (g/em™| 229 2411 2180 2357 2.0 2304
Tara (N9
Peso suek himedo + tara {g) FIre) 256.7 300.4 2816 277 3011
Peso suek seco + tara (g) 200 1 7301 2795 2460 2574 758 1
Peso de tara (g) 4111 55 80 5020 49 %0 3470 47 30
Peso de agua (g) [TF] %6 08 35 € 203 430
Peso de sueko seco (g) 1570 1743 2294 196 1 2187 210
Contenido de humedad (%) 50 153 41 w2 43 204
Ox seca (plem’) 2105 2092 139 1995 1917 1914
| EXPANSION |
FECHA AL | EXPANSON DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
NGO AL | ML |, - INICIAL | FINAL % WICIAL | FINAL »
2 (mm) (mm) | () (mm) | (men)
1010202 | 1402m2 o00 061 052 oo0 | 103 088 ogo | 140 1.20
i
NOLDE N
CARGA
Dial *
[ [
4 307
7 442
2 | 1me 1 743 11 623
7056 M | 17as | 2108 | wus 24 1200 | mos [ 113 17 833 | 980 (13
54 | 2857 Q2 201.8 24| 1209
73| 3ws 7] 2826 % | 1748
1057 42 | axo | mesa] w2 n Jsun | 3304 | us w |ae7) 2w | es
e 109 | 5019 101 | 4652 Il /£
s 185 | B578 168 | Bsid e il B ’]
=6 | 11977 26| 11009 £ vl 7 ,
RON PROPORCIONADAS E IDEN TIFICADAS POR EL SOUCTTANTE G /

e mE iR

M INGENIERIAELR L

Yiam A Sey Horrera
INGENIERD Civil
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A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132, AASHTO T-183,
1 lC M ASTM D 188Y)
INGENIENIA E 1AL
JSOUCITANTE : yasQUEZ SOTO CRETIN GIOVANN
| WELORAMENTO DELAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL. A
[PROYECTO - ol IWCHIGA - CHCBICA UMA 2007
[MATERIAL:  LURGANCHO CHOSICA - LINA - INA
UBICACION :  CL Lado: - Acoeso: -
[CACATA  C-01M2 PROGRESIVA ©
|mUESTRA TERRING AT URAL CLASE, (SUCS)© (1
FROTUNDIOAD 000 156 m CLASF. (AMSHTO}: A% (1)
METD0O DE COMPALT ACKON 1 ASTM D157
230 MAXMA DENSIDAD SECA (pemy) 1219
290 OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 188
4500 Q5% MAXIVA DENSTIAD SECA |plom3) : 2805
£ 20 /
2000
ﬁ CHA & 100% & MO S (% 1T 147 037 173
g 1950 CARA & S8 deMOS (W) (X 115 027 147
1400 :
1850
RESULTADOS:
"o Vidor de C.0L ¥ 100% de ks MDS. = 173 (%
1750 Vot dn CBR o 5% de b MDS. = 107 (%
1,700
00 o) 400
CHR (W OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLFES EC « 25 GOLPES EC = 10 GOLFES
1300 1200 S0
0 7 1100 [‘ = v
"o I 1000
w0
000 / 500 l
0
o - /
"
00 o
g m g / 2 /
3o / . 5
7 . / /
50 - /o 20
1w 409 /
3 / =
00 » ‘
- ' 0 100
100 T XTETIN 00 anpey s b |cunn [T
CORMF| 2% CR MY MEs L
L] 04 ° /
0 8 0 1% ° 5 01 ° Y %
Pemetrackén (mm) /‘#M
{ 7/

e
CM INGENIEKIA B IR L

A Sogwuma
NIERO Civil

INGE
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

".‘_l J C M 115 ASTM 0-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1LR.L

S Ay e R -

[SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI
PROYECTO: WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL, Av,

© CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -

DATOS DE LA MUESTRA ]
CALICATA C-01M3 PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL CLASF. (SUCS) @ €L
PROF. {m] 0.60-1.50m CLASF. [AASHTO}: A (8)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &/10/2022
Peso sueio + molde q 11324.0 115300 11509 .0 11325.0
Peso molde g 66600 60 0 650 0 &560 0
Peso suslo humedo compactado q 46640 48790 4249 0 4565 0
Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220
volumeétrico humedo ] 2.1% 2299 2285 2198
Reciplents N° JC-1 202 54 ox]
Peso del suelo humedot+tara 9 250 b 271 6 x5 4 517
|Peso del suelo seco + tara g 2283 251 1 2433 26 3
[Tara P 202 369 269 a4
|Peso de agua g 126 205 231 28
|Peso del suelo seco q 196.0 2142 2144 193.5
Confenido de agua % 6.4 9.6 10.8 128
Peso volumétrico saco glem” 2,066 2098 2063 1.949
Denadad mima gQuem” | 2.109
Humedad 4pima (%) 8.5
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200
2150

2100 > ———

> ik i | —uy
e R e e

2000 = — — — 4= — e — — e e e e — — ——— e, — — — —f

b |

Densidad seca (griem’)

8 13 T B 9 e n 12
Contenico de humedad (%)

- NolAsLle
ING. JEFE DE LABORATORIO
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

".‘_l J C M 115 ASTM 0-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1LR.L

S Ay R -

[SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI
gcro: WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL, Av,
PROY © CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -
DATOS DE LA MUESTRA ]
CALICATA 1 e PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL + 3% POLVO DE MARMO ¥ 4%CAL M-1 CLASF. (SUCS) @ €L
PROF. {m] 0.60-1.50m CLASF. [AASHTO}: A (8)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &10/2022
Peso sueio + molde ] 11285 0 115600 11554 0 113460
Peso molde g 66600 60 0 650 0 &560 0
Peso suslo humedo compactado q 46250 4900 0 4894 0 4685 0
Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220
volumeétrico humedo ] 2380 2309 2306 2208
Reciplents N° L& L L-30 L3
Peso del suelo humedot+tara q 3464 357 % B3 7 3536
|Peso del suelo seco + tara g 306 6 3296 11 =78
[Tara P 38 271 253 %5
|Peso de agua g 186 283 26 L]
|Peso del suelo seco q 2020 3025 2950 223
Confenido de agua % 6.7 24 11.0 13.6
Peso volumétrico saco glem” 2,042 2112 2077 1.943
Denadad mima guem’ | 2112
Humedad dpima (%) 9.1
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200
2150
g 2100 B e ——
-t ' |
g 2080 =y '———f'—--—-—o——-——%qr————i
| 1
§ 2000 f— = — 4= —mem ——— e — = — —ad = — — |
1 580 ’ ———
7 [ u e
Contenido o humedad (%)
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D

1583)

SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIN GIOVANN|

"MEJORAMEMTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MASIMOL Y CAL Av

PROYECTO:  CALIFORMIA - CHOSICA LIMA 2022°
UBICACION;  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LiMA
|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
CALICATA LCot PROGRESIVA &
MUESTRA TERREND NATURAL + 3% POLVO DE MASIMO ¥ A%CAL M- CLASF. (SUCS)  :  CL
Iﬂaa.(m; 060 .1.50m, CLASF, [AASHTO) =A%)
[ “COMPACTACION 1
Molde N 1 2
Capas NY 5 5
Golpes por capa N - 5
Condicion de la SATURADO | SA SATURADO
Peso de molde + Suak humedo (g) 12000 12289 12020 12346 1162 11621
Peso de mokle (o] Ll nn 23 1321 20 Geay
Peso del sudo hiumeda 4898 5118 2593 5018 2474 4513
Valumen del moide (unﬁ 27 227 2127 2127 2127 2127
Densidad humeda (g/em™| 2303 2406 2206 2360 2183 2319
Tara (N9
Peso suek hamedo + tara {g) 2473 2184 266 8 2635 290 2194
Peso sueb seco + tara (g) 299 1868 2310 279 %63 187 1
Peso de tara {g) %% 3490 34 60 40.60 31.40 %.%0
Peso de agua (g) 183 258 198 356 27 23
Peso de suek seco (g) 237 1337 2024 1873 2355 1520
Contendo de humedad (%) 50 168 0 190 96 213
Densidad seca {glem’) 2113 2.060 2010 1.983 1.919 1913
FECHA [ | EPANSON DIAL EXPANSION | DAL EXPANSION
INKCIAL INICIAL | FINAL NICIAL | FINAL
NICIO FINAL » : * »
> (mm) () | ) (mm) | (men)
1010202 | 14022 o0 055 0.47 000 065 0.56 coo | oEs 0.76
[ il
) NOLDE N*
PENETRACION
- hJ
0000
0635 3 7
1270 20 | 1028
1505 39 | 1883
2580 705 §2 | 2867 | 252 ] w2 & 2063 | 205 | 146 21 | wra] w7 71
3180 69 | 3230 54 2567
3810 85 | 3M6 [ 3050
£.000 105.7 18 | so7s | 4242 | 1o [ 57 | ey | 1es
760 ] . L A1 | 512 [3 4419
0w eV~ 7 | 1 | soso 12| 5153
13.000 & §.55 i 21 | 9934 150 | 6402

TECNICO DE BABGRATORIO

PROPORCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOUCITANTE




A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132. AASHTO T-183,

AlJCM o

INGENIESIA E1LR.L

—— e W b

JSOUCITANTE : yaASQUEZ SOTO CRETIAN GIOVANN

oRovECTo:  ME/ORAMENTO DE LAS PROPEDALES MECANICAS DE LA SLBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ AL, Ae
BCTO:  CALIFOIMEA - CHOBICA UMA 2007

|MATERIA: LARBGANCHO CHOSICA - LINA - LINA

UBICACION :  CL Lade: - Acoeso: -
[cacatA (o PROGRESIVA -
[MUESTRA  THRRING MATURAL = 3% POLVO DU MARMO ¥ ANCAL M1 CLASE, (SUCS} : (1
[PROTUNDIAD 000 156 m CLASF. (AASHTO} : A% (1)
METD0O DE COMPACTACION 1 ASTMD1857
230 T MAXMA DENSIDAD SECA (plom 12
2150 CPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 181
2w Q5% MAXIWA DENSTIAD SECA [pom3) : 2807
~ 208
g 2000
1550 2 CHA o 100% te MO & (%) o1t 182 037 00
3 150 CAA 4 %%deM0s (% [XEEY 02 1E:s
1850 -
1300 -
1750 x RESULTADOS:
110 Vot de C.LR W 100% deta MD.S. = 200 (%
1 5% Valor g CBR o ®%deh MDS. = 163 (%)
1600
00 00 400
CoR (% OBSERVACIONES.
EC « 56 GOLFES EC « 25 GOLPES EC « 10 GOLFES
1moo oo 330
°
o s
/ o . = Ve
o
0o 20 /’ 2
" / / »
400
B o g ' PR
i T st
=0
5 / 3 e 1%
P
w0 / 0 190
i
o £
100 RO A% CERAI v GRAN TN
R 210% Y IR N t RO RN |
0 s w1 °° 27 2 o
4
Pemetracion (mmi hafn (v
- =7 S/
RON PROPCACCIADAL § DENTIFCADAS POR £L SOUDTANTE ‘

e Ammemmeea

GENIERIAEIRL
Moirera
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

'..._l J C M 115 ASTM D-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1LR.L

S Ay e R -

|SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI

gcro: WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL, Av,
PROY © CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -

DATOS DE LA MUESTRA ]

CALICATA 1 e PROGRESIVA 3ie
MUESTRA TERRENO NATURAL + 3% POLVO DE MARMO Y 4%CAL M-2 CLASF. (SUCS) €L
PROF. {m] 0.60-1.50m, CLASF. [AASHTO}: A (§)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: 21072022
Peso sueio + molde q 11260 .0 115850 11533.0 11353 0
Peso molde g 66600 60 0 650 0 &560 0
Peso suslo humedo compactado q 46000 4925 0 48730 4693 0
\Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220

volumeétrico humedo ] 2168 2321 2296 2212
Reciplents N° JC-1 216 p.a JC11
Peso del suelo humedot+tara 9 2896 300 4 3113 279
|Peso del suelo seco + tara g 2120 2773 230 %71
[Tarn q 986 421 360 @4
|Peso de agua g 176 21 783 03
|Peso del suelo seco q 2924 2352 2470 269
Confenido de agua % 16 98 1.8 13.6
Peso volumétrico saco glem” 2,015 2113 2060 1.947

Denadad minma guem’ | 2.114
Humedad 4pima (%) 9.6
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD

Densidad seca (griem’)

1.800
=7 1 8 3 e " 12
Contenido o humedad (%)
OBSERVACORES LAS UERUROPORCIONADAS £ IDENTIFICATAS POR EL SOLICITANTE
MNA ELRL
C Esca'ame Femdndo:
JEFEDE LA:OMM.
A

TECNICO DE LABORATORIO



Al
AlJCM

INGENIERIA E.LR.L

UeATEI | PO Mamnseer

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D

1583)

PROYECTO :

SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIN GIOVANN|

"MEJORAMEMTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MASMOL Y CAL Av
CALIFORMIA - CHOSICA, LIMA 2027

UBICACION;  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LiMA

|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
CALMCATA co PROGRESIVA : -
MUESTRA  TERREND NATURAL « 3% POLVO DE MASIMO ¥ A%CAL M-2 CLASF.(SUCS]  : ©L
Iraos.(m) 050 . 1.50 m, CLASF. [AMSHTO) : A% ()
| "COMPACTAGION 1
Molde N 1 2 3
Capas N' 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condician de la SATURADO | SA SATURADO _| NO SATURADO |
Peso de molde + Suak humedo (g) 12450 1 2630 1437 12240 12096 12476
Peso de mokle (0] 755 55 2% 12% 12 1612
Peso del sudo humeda 4503 5130 270 5004 4484 4864
alumen del moide (u..ﬁ 2127 227 127 2127 127 2127
Densidad himeda (g/cm™| 2308 2412 2210 2353 2108 2247
Tara (M%)
Peso suek hamedo + tara {g) 2473 3002 2845 271.0 261 94
Puoubnco#mw 329 3 ®35 I67 4 2373 M52 MLB
Peso de tara (0) M0 2280 5010 55.60 0% % 70
Peso de agua (g) 180 %7 211 337 201 "o
Peso de sueks seco (g) 194 7 207 2113 1817 2053 08 1
Conlendo de humedad (%) 42 166 57 185 ae 214
Densidad seca {glem’) 2113 2068 2015 1.985 1.920 1.883
| EXPANSION |
FECHA AL | EXPANSON mm EXPANSION DAL EXPANSION
INCIAL | FINAL NICIAL | FINAL
FINAL » . * »
- fmm) {wm) | ) () | Gmen)
10102022 o2 ooo 058 0.50 000 068 058 ooo [:3-3] 0.78
[ il
3 MNOLDE N
PENETRACION CARGA
] Dinl *
0000 0 0 0 0
0635 10 577 & 87 4 307
1270 20| 1028 16| 848 5| 532
1505 40 1928 0 1478 15 803
2580 705 51 | 2622 | 2rn | w0 | & | 2018 | 2231 | a8 | o 16| 12 | 70
3180 72| 3%4 | Je02 % | 1298
3810 a4 | 3902 @ | 3430 w | 178
<080 1057 00 | 4751 | 4684 | 207 | b5 | Jaa6 | the | 167 | 45 | 2163 1993 | au
7620 _—1z > o] 130 | 5856 % | 409 55 | %07
P, il A 72| 7624 17| 6377 G - c0
wwmr Vv 7/ 214 | 968s 13¢ | e1a M ] 5] ]
RON PROPCRCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOUCITANTE / fr J
S L L
C Esca'amie Femdnde: INGENERIAEIRL
JEFE DE LABORATOR iiham A Heirera
TECNICO (B.OMBRATORIO NG J ORIO



A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132. AASHTO T-183,
alJCM o
INGENIENIA E1LR.L
JSOUCTTANTE : yaASGUEZ SOTO CRETIAN GIOVANN
| WELORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL. A
[PROYECTO - ol IWCHIA - CHCSICA, LA 2007
[MATERIAL:  LURGANCHO CHOSICA - LINA - UINA
UBICACION ;€L Lade: - Acoeso: -
ICAUCATA 1 C01 PROGRESIVA ©
[MUESTRA  THRIBING NATURAL = 3% POLVO DU MARMO ¥ ANCAL M2 CLASE, (SUCS)© (1
PROTUNDIOAD 0.00 156 m CLASF. (AMSHTO}: A% (1)
METODO DE COMPALT ACON 1 ASTM D157
MAXMA DENSIDAD SECA (plomdy 121
OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 196
Q5% MAXIVA DENSTIAD SECA |plom3) ;2809
g 3 CEA & 100% & MD & (%) &= 180 PR
3 - CHA 4 %5%deMOS (% o1= 143 02~ 162
1 RESULTADOS:
1,790 i Vot de COR o 100% dela MD.S. = 809
1 5% Valor g CBR o ®%deh MDS. = 162 (%)
1600 -
00 K0 400
CHR (W OBSERVACIONES
EC = 56 GOLFES EC « 25 GOLPES EC = 10 GOLFES
1000 oo o
<
® /
200 3 3%
) el /9
Vi =
m [ 0
o v - / =
2 / g g
B 4137 b ol f P -
- § /
J 1%
0 r 00 -
'—] 10
0
e £
100 :mn :g‘: £ ERAT) WA f @Y T0%
s R ) 1 ompn s |
0 s 0o 4
Pemetracion (mmi
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m J C M 115, ASTM 0-1557, AASHTO T-180)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

INGENIERIA £.1L.R.L

o

[SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI

gcro: WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL, Av,
PROY © CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 e PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL + 3% POLVO DE MARMO ¥ 4%CAL M-3 CLASF. (SUCS) €L
PROF. {m] 0.60-1.50m CLASF. [AASHTO}: A (§)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &/10/2022
Peso sueio + molde q 11240.0 115640 11510.0 113400
Peso molde g 66600 60 0 650 0 &550 0
Peso suslo humedo compactado q 45800 4504 0 4850 0 4580 0
\Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220
volumeétrico humedo ] 2158 2311 2286 2205
Reciplents N° 514 11 5.1 JC-A7
Peso del suelo humedot+tara 9 326.1 3418 2394 205
|Peso del suslo seco + tara g 3074 316 1 231 250
[Tara q 314 354 33539 %8
|Peso de agua g 187 .7 263 254
|Peso del suelo seco q 2760 2802 272 188 2
Confenido de agua % 6.5 9.2 1.6 135
Peso volumétrico saco glem” 2,021 2117 2040 1.943
Denadad minma guem’ | 2117
Humedad 4pima (%) 21
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD

2200 -

21350 i

2100 = > _ag—i- —~

. i\
2:000 Fm————— _____Z____+--__

Densidad seca (griem’)

! |
2000 m-ed e —

L T T T —— e
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1583)

Al
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO 7-183, ASTM D

SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIN GIOVANN|

FROYECTO:  CALIFORMIA - CHOSICA, LIMA 20227°

UBICACION;  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LiMA

"MEJORAMEMTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MASMOL Y CAL Av

|MATERIAL - €I Lado : - Acceso: -
DATOSDETAMUESTRA
CALICATA - C.0t PROGRESIVA £ =
MUESTRA TERREND NATURAL « 3% POLVO DE MASMO ¥ 4%CAL M-3 CLASF.[SUCS)  :  CL
lPR“.(m) 060 . 1.50 m, CLASF, [AASHTO) :  AE(6)
[ "COMPACTAGION 1
Molde N* 2 3
Capas N 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condicion de la SA SATURADO | NO SATURADO |
Peso de molde + Suak humedo (g) 12916 13268 12678 13312 12382 12663
Peso de mokle (o] H007 [ BiT6 Bi%e TRiE ras
| Peso del sueo humeda 4503 5261 £700 51% a5 4917
Volumen del molde (cmﬁ 0y 227 Nz 2127 127 127
Densidad himeda (g/om”| 2.308 2413 2210 2415 2.086 2312
Tara (N9
Peso suek hamedo + tara {g) s e 23349 2405 ) 004
Peso sueb seco + tara (g) 897 3L 208 1 2083 2166 356 8
Peso de tara {g) 8210 6080 3070 42.00 35 80 5140
Peso de agua (g) 218 25 158 322 67 435
Peso de suk seco (g) 276 1738 1684 1663 1508 w64
Conterido de humedad (%) 92 170 84 194 92 212
Densidad secs {gem’) 2114 2115 202 2023 1.909 1.907
| EXPANSION |
FECHA AL | EPANSON mm EXPANSION | DAL EXPANSION
mos. | P | S R ¥ tmen) | () in
1010202 | 140202 200 059 0.5 000 0E8 0.59 cpo | 0so 0.77
| i
mm Dial *
0000 0
0635 ]
1270 9 §
1505 42 | 2018 £ 1568 | 758
2580 705 $6 |2w2 ann]| wo |l s | wms]| 272 144 19 | ess] we | 6b
3180 73 | 3s8 6| Je02 24 | 1208
3810 19 | 3@ws 6 | 395 w |wrs| /
£080 g sy, | 106 | asay 4662 ]| 206 | sa Jacey | vy | tes | aa [0 186 | a6
1.% 6 %‘ 130 | 5356 mw | as73 £l 1Y/
Fa 170_| 7735 1| 5243 636 PN/ A
A4 28 | sa1s 143 | 6535 0
ymmme IDENTIFICADAS FOR EL SOUICITANTE -

TECNICO DE LABORATORIO

Cwm IN‘OENERDA
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€. P, N* 148020
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A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132, AASHTO T-193,
1 lC M ASTM D 188Y)
INGENIENIA €180
JSOUCITANTE : yasnuER SOTO CRETIN GIOVANN
| WELORAMENTO DELAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL. A
[PROYECTO - ool IWCHIGA - CHCBIEA, LA 2007
[MATERIAL:  LURGANCHO CHOSICA - LINA - INA
UBICACION ;€L Lade: - Acoeso: -
[CACATA 1 Con PROGRESIVA
[MUESTRA  THRIBING NATURAL = 3% POLVO DU MARMO ¥ ANCAL M3 CLASE, (SUCS)© (1
PROTUNDIOAD 0.00 156 m CLASF. (AMSHTO} : A% (1)
METO0O DE COMPACTACION 1 ASTM D157
MAXMA DENSIDAD SECA (plomdy AL
OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18
Q5% MAXIVA DENSTIAD SECA |plom3) s
g : CHA & 100% e MD & (%) _1n 181 027 207
g $ CBA 5% deMOS (%) 1% 138 02" 162
i 1350 —+
1750 — RESULTADOS:
1790 Pt Vador de C.OR W 100% dea MDS. = 2709
1880 B Voo de CBR o ®%de b DS, - 162 (%)
1
1600 -
00 200 400
CHR (W OBSERVACIONES
EC = 56 GOLFES EC « 25 GOLPES EC = 10 GOLFES
noe o0 4
"o /°
3%
00
o /7 //
3 30
00 / 20
700 [ ooy
B o= g™ 2
H i 3 ¥, g =
=0
L /
4 / : 1%
w0 ’ m
j’ 100
m
= £
100 :mn :: [ CERAT) %o EIGEED
° o JLLlCW N i o win |
0 s w1 ° 7/ ) o
Pemetracion (mm) ;
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

'..._I J C M 115 ASTM D-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1LR.L

o

|SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI
PROYECTO: WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL, Av,
© CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -
DATOS DE LA MUESTRA ]
CALICATA C-01 M1 PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL + 6% POLVO DE MARMO ¥ 4%CAL CLASF. (SUCS) €L
PROF. {m] 0.60-1.50m CLASF. [AASHTO}: A (8)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &/10/2022
Peso sueio + molde q 11327 .0 11530.0 11546.0 113200
Peso molde g 66600 60 0 650 0 &550 0
Peso suslo humedo compactado q 46670 4278 0 4836 0 4550 0
\Volumen del moide cm’ 21220 21220 2220 21220
volumeétrico humedo ] 219 2299 2303 2196
Reciplents N° 53 51 52 L&
Peso del suelo humedot+tara q 4241 %655 00 7 4 2
|Peso del suslo seco + tara g 870 3335 56 209 1
[Tarn q 343 358 38 3% 45
|Peso de agua g 211 6.0 381 31
|Peso del suelo seco q 3627 3037 1.8 2736
Confenido de agua % 18 58 10.6 128
Peso volumétrico saco glem” 2,046 2117 2082 1.946
Densidad manma grem’ | 2125
Humedad 4pima (%) 9.1
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200 -
21350 - i

2100

|}
‘ ' \
] : ]
| i
PY 7 c— ..____’.__Z____‘»-..__‘_____‘
!

Y e e e S T

Densidad seca (griem’)

1960 - ——— - ——— e e

Contenico de humedad (%) (

/4 A/

‘;- -
STRAS FUERON PROPORCIONADAS £ IDENTIFICADAS POR EL SOLICITANTE

Esca'ame F.me;'l "Jc..m“'/".ai.;'.';a'i'
JEFE DE LABORATORI® Wil 4. Sopavie sormecs

G P N 148039
ucmum“oluo ING. JEFE DE LABORATORIO
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO 7-183, ASTM D

1583)

SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIN GIOVANNI
"MEJORAMEMTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MASMOL Y CAL Av

PROYECTO:  CALIFORMIA - CHOSICA, LIMA 2027
UBICACION;  LURIGANCHO CHOSSCA - LIMA - LIMA
|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
CALICATA cotm PROGRESIVA : -
MUESTRA TERREND NATURAL + 6% POLVO DE MASIMO ¥ 4%CAL CLASF.[SUCS)  :  CL
Iraos.(m) 050130 m, CLASF. [MSHTO) :  A%&(H)
[ COMPACTACION 1
Molde N* 1 2 3
Capas N 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condicin de la SATURADO | SA SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suak humedo (g) 12465 12720 12322 12630 11393 11721
Peso de mokle (o] TA% ) TEE 7581 30 [
Peso del suso humeda 4566 5_231 A741 5049 a517 4535
Volumen del molde (u..ﬁ 27 FIF] 2127 2127 2127 127
Densidad humeda (g/em™| 2338 2453 2278 2314 2124 230
Tara (N9
Peso suek hiamedo + tara {g) M6 3169 2004 300 4 3192 4.4
Peso sueb seco + tara (g) %68 2806 245 1 2683 201 4T
Peso de tara (g) 1.3 560 3a.40 4080 35 %0 3180
Peso de agua (g) 28 3% 3 215 [TK] 261 497
Peso de suek seco (g) 2355 2300 N7 2219 572 M08
Contenido de humedad (%) 97 158 100 o 101 06
Densidad seca {glem”) 2129 2120 20% 201 1.928 1923
FECHA AL | EXPANSON DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
FINAL » 0 * »
oo fmm) () | fmem) {mm) | ()
14102022 181020022 200 057 049 000 06 055 opo oB4 0.72

| i

*

15 | 803

| 1658

33 | 1883

59 | 2781 [ 2] 208 o 1673 | 2548 | 169 2 | 16| wrr | 71

80| 3723 6 | 3006 27| 143

103 | 4751 % | 4170 3 | 1523

1% | srrs [ sna ] s ] o Jasea | asse | 206 | 4 J20m]/1se2 | an

145 | 6624 122 | 5600 59 | 2781 7

20| 9wd 186 | 6669 [V B VA /ﬂ

24 | 11888 200 | %065 FEEY) 1 /
A

(") ELRL
Mam A Slgw'mi
INGENIERD Civi

ING. JEFE DE LABORATORIO




A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132. AASHTO T-183,

AlJCM o

INGENIERIA E1LR.L

——— e W

JSOUCITANTE : yaASQUEZ SOTO CRETIAN GIOVANN

oRovECTo:  ME/ORAMENTO DE LAS PROPEDALES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL, Ae
BCTO:  CALIFOIEA - CHOBICA UMA 2007

|MATERIA: LARBGANCHO CHOSICA - LINA - LINA

UBICACION :  CL Lade: - Acoeso: -
[CALCATA.  CO1Mt PROGRE VA - .
[MUESTRA  TERRING MATUNAL = #% POLVO DL MARMO ¥ ANCAL CLASE, (SUCS} : (1
[PROTUNDIAD 000 156 m CLASF. (AASHTO} : A% (1)
METDDO DE COMPALTACKIN 1 ASTMD1857
2xa MAXMA DENSIDAD SECA (plom 12125
240 CPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 199
AP iy o o Q5% MAXIWA DENSTIAD SECA [pom3) 120
E 2050 f
20 /// 1 CHR & 100% s MO S (% 1t 208 027 235
3 1950 - CAA 4 %%deM0s (% XY 02 187
1 a0 :
1850 :
i RESULTADOS:
Yo ;i Vador de C.OR 1 100% de b MD.S. = 25 (%
1750 : Vabor e CBR o @%de b MDS. = 197 (%)
170 i
00 0 400
CoR (% OBSERVACIONES.
EC « 56 GOLFES EC « 25 GOLPES EC « 10 GOLFES
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Al
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

'..‘_l J C M 115 ASTM 0-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1L.R.L

e

|SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI

gcro:  WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL, Av,
PROY © CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -

DATOS DE LA MUESTRA ]

CALICATA C-01 M2 PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL + 6% POLVO DE MARMO ¥ 4%CAL CLASF. (SUCS) @ €L
PROF. {m] 0.60-1.50m CLASF. [AASHTO}: A (§)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &/10/2022
Peso sueio + molde q 11270.0 115810 11566.0 11466 0
Peso molde g 6660.0 60,0 650 0 &560 0
Peso suslo humedo compactado q 46100 49310 4506 0 4805 0
Volumen del moide cm’ 21220 2122.0 21220 21220

volumeétrico humedo ] 2472 2324 2312 2265
Reciplents N° JC-1 = JC16 [
Peso del suelo humedot+tara q 3236 302 6 3114 204
|Peso del suelo seco + tara g 3062 2610 23 5 250
[Tarn q 405 458 364 E2E)
|Peso de agua g 176 216 781 24
|Peso del suelo seco q 2657 2352 2471 1851
Confenido de agua % 6.6 9.2 114 13.7
Peso volumétrico saco glem” 2,03 2128 2076 1.992

Denadad minma guem’ | 2.129
Humedad 4pima (%) 9.0
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200 -
21350 i

340 ‘ /""h

| }
2.080 e eed S ——— e e e e e ]

PY o SSRGS DI TR CRN—— E——
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Al
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D
S1JCM &

INGENIERIA E.LR.L

UeATEI | PO Mamnseer

SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIN GIOVANN|

"MEJORAMEMTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MASIMOL Y CAL Av

FROYECTO:  CALIFORMIA - CHOSICA, LIMA 2022°
UBICACION;  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LiMA
|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
CALICATA cotmz PROGRESIVA : -
MUESTRA TEMREND NATURAL + 6% POLVO DE MASIMO ¥ 4%CAL CLASF. (SUCS) @ cL
Iraos.(m) 060 . 1.50 m, CLASF. [AMASHTO) :  A£(5)
[ “COMPACTACION 1
Molde N 2 3
Capas N' 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condiciin de L SATURADO | SA SATURADO | NO SATURADO |
Peso de molde + Swak humeda (g) 13100 1342) 12652 12034 12455 12956
Peso de mokle (o] 8176 8176 T8ur 7887 BaT7 [T}
Peso del sudo humeda 4533 s247 2655 5047 MEE 4533
Volumen del moide (u..ﬁ 2127 027 2127 2427 227 127
Densidad himeda (g/em”| 2313 2457 2193 2373 2101 2322
Tara (N9
Heaomrﬂnedo'mm 217 30046 2861 26_!.‘[1 3103 .274
P!soﬂlbnco"brlw 0S5 ) 674 INT B4 =7
Peso de tara (g) 4250 3770 £0.20 2490 5030 40 40
Peso de agua (g) 212 363 207 327 219 a7
Peso de suek seco (g) 2280 266 272 1788 2382 2123
Contendo de humedad (%) 93 16.0 41 ) 92 211
Densidad seca {glem”) 2122 2126 2010 2.006 1.924 1.918
| EXPANSION ]
FECHA AL | EXPANSON DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
FINAL » . » »
i fmm) (m) | ) () | (on)
o202 | 18n02m2 200 055 0.47 000 063 0.54 coe | oB3 o

1
»
27

S5 | 202 | w96 | 208 ¥ | 883 | 2414 | 160 2 || vms | 72
s0 | 3723 [T T 27 | 1m3
101 | 4662 6 | 436 32| 1568
12 | 60as [ o1 | 262 o9 Jasta| asra [ 204 45 [257] a2 | w0
151 | 6891 126 | 5778 0 | 25|/
20 | 9e64 145 | 6628 i) (%
211 | 12461 208 | 9418 \s6 i J &

!

PROPCRCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOUCTTANTE
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INOENIFRO Civa
CoP. N 148038

A
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A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132, AASHTO T-193,

AlJCM o

INGENIERIA £ 1LR.L

——— e W

¥ VASQUEZ SOTO CRETIAN GIOVANN

WELORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE, OO POLVO DE MARMOL Y CAL A

[PROYECTO - ol IWCHIGA - CHCBICA UMA 2007
[MATERIAL: | URBGANCHO CHOSICA - LIMA - LINIA
UBICACION :  CL Lade: - Acoeso: -
ICALCATA  CO1M2 PROGRESIVA -
[MUESTRA  TERRING MATUNAL = #% POLVO DU MARMO ¥ ANCAL CLASE, (SUCS} : (1
[PROTUNDIAD 000 156 m CLASF. (AASHTO} : A% (1)
METDDO DE COMPALTACKIN 1 ASTMD1857
2xa MAXMA DENSIDAD SECA (plom 12129
2480 CPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1a0
3500 """"“—"'“'/rr‘g 5% MAXIMA DENSTIAD SECA [pam) R L]
£ 20m ‘]
- = &
// i CHA & 100% & MO S (% /1% 208 037 M5
3 1950 - CAA 4 %%deM0s (% B1= 185 02 08
1900 :
1850 :
{ RESULTADOS:
a0 7 Vot do C.ALR. # 100% de b MD.S. = 25 (%
17%0 : Valor e CBR o ®%de b MDS = »3 (%
170 i
00 200 400
CHR (W) OBSERVACIONES.
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Al
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

-1 I J C M 115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1LR.L

S Ay e R -

|SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI

gcro:  WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL, Av,
PROY © CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -

DATOS DE LA MUESTRA ]

CALICATA C-01 M3 PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL + 6% POLVO DE MARMO Y 45CAL CLASF. (SUCS) @ €L
PROF. {m] 0.60-1.50m, CLASF. [AASHTO}: A (8)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &10/2022
Peso sueio + molde q 11297 0 116030 11549 0 11442 0
Peso molde g 6660.0 560 0 650 0 &560 0
Peso suslo humedo compactado q 46370 4943 0 4889 0 4782 0
Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220

volumeétrico humedo ] 2.185 2329 2304 2254
Reciplents N° [ () IC-12 JC04
Peso del suelo humedot+tara 9 2516 2232 02 1 2141
|Peso del suslo seco + tara g 296 6 207 1 1870 156 1
[T!l’! q 185 402 821 850
|Peso de agua g 148 16.1 151 190
|Peso del suelo seco q 197.3 166.9 1329 1401
Confenido de agua % 18 9.6 11.2 13.6
Peso volumétrico saco glem” 2,033 2124 2072 1.984

Densidad manma Quem’ ) 2127
Humedad 4pima (%) 9.3
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200
2150
= b Bl L
' ~——

E 2100 \

b
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9 e
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Al
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D
S1JCM &

INGENIERIA E.LR.L

UeATEI | PO Mamnseer

SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIN GIOVANN|

"MEJORAMEMTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL Av
CALIFORMIA - CHOSICA, LIMA 2022

UBICACION;  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LiMA

PROYECTO :

|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
DATOSDELAMUESTRA
CALICATA  COTM3 PROGRESIVA : -
MUESTRA TEMREND NATURAL + 6% POLVO DE MASIMO ¥ 4%CAL CLASF. (SUCS) @ CL
lPR“.(m) 060 . 1.50 m, CLASF, [AASHTO) :  AE(6)
[ “COMPACTACION 1
Molde N 2 3
Capas N' 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condicion de la SATURADO | SA SATURADO | NO SATURADO |
Peso de molde + Suak humedo (g) 12798 13100 12671 13052 12096 12550
Peso de mokle (0] 1862 854 6 1545 %12 1612
| Peso del suelo humeda 4334 523 A725 5105 8284 4578
Volumen del moide (cmﬁ 2127 FIF] 2127 2127 227 FIF]
Densidad himeda (g/om”| 230 2481 22 2401 2.108 240
Tara (N9
Peso suek himedo + tara {g) 266 UL 6 2710 105 201 246.1
Peso sueb seco + tara (g) 092 143 2511 2674 %55 215
Peso de tara (g) 3.3 3070 39 50 35.60 &4 10 §1.20
Peso de agua (9) 164 303 139 431 208 L
Peso de suek seco (g) 1759 1836 iNs 2318 prall] 160 3
Contendo de humedad (%) 93 165 84 We 94 216
D seca (plem’) 2122 2114 203% 2024 1.927 1.925
| EXPANSION ]
FECHA AL | EPANSON mm EXPANSION | o_gm EXPANSION
MCO | PNAL | ) B R ¥ )| () i
unoz02 | 1eooez|  eoo 057 0.49 ooo | oe3 0.54 ooo | oBs 0.73
| i
mm *
0000
0635 21 | 1073 11 623 5 537
1270 33 | 1613 2 | 128 14| 758
1505 49 | 2332 E1l 1523 20 | 1028
2580 705 57 | 2691 [ 307 ] 2 o |20e3 | 267 | 170 24 |28 mao | 76
3180 a5 | 3848 % 3096 w | 1478
3810 103 | 4751 51 4215 s | 1m3
£.080 1057 19 | 6134 | Bea| 265 | 1od |4 | arse | 219 @ | 2wr| 2.s | e
160 - |d—7 ] 154 | 7025 125 | 5912 3 5 |/
101§~ & 210 | 9508 162 | 6936 76 X — -
1300 /- A s A 21 | 1237 214 | seas 1w andl 7 /
OCRSERVACIN ) s PROPORCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOUCTTANTE !
- - - ;e
JC A ELRL uay A e
- Femdnds: M INGENIERIA EIR L
C Escalamie fiamA. Se Nerreia
JEFE DE LABORATOR® INGENIERD CIVIL
LB N' 148028

TECNICO DE TORIO ING. JEFE DE LABORATORIO



A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132, AASHTO T-183,
1 lC M ASTM D 188Y)
INGENIENIA E1LR.L
JSOUCTTANTE : yaASGUEZ SOTO CRETIAN GIOVANN
| WELORAMENTO DELAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL. A
[PROYECTO - ol IWCHIGA - CHCBICA UMA 2007
[MATERIAL:  LURGANCHO CHOSICA - LINA - INA
UBICACION :  CL Lade: - Acoeso: -
[CAUCATA  C01M3 PROGRESIVA ©
|MuESTRA TERRING NATURAL = #% POLVO DU MARMO ¥ ANCAL CLASE, (SUCS)© (1
FROTUNDIOAD 000 158 m CLASF. (AMSHTO}: A% (1)
METODO DE COMPALTACION 1 ASTM D157
2xa I MAXMA DENSIDAD SECA (plom 12921
290 OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 193
"""""""" /F 1 Q5% MAXIVA DENSTIAD SECA [pom3) : 2020
2%0
= - i/
| - 2.8
//( H CHA & 100% & MO S (% 1t 214 037 b
3 1950 s - CHA & %5%deMOS (% a1n 181 02~ 199
______ e 1 i CaR s ds
1900 . .
1850 : :
{ H RESULTADOS:
"o 3 T Vador de C.OR 1 100% de b MD.S. = 48 (%
17%0 $ ! Vakor e CHR o ®%de b MDS. = 19.9 (%)
170 U 2
00 x0 400
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|
Al
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

".‘_l J C M 115 ASTM 0-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1LR.L

S Ay e R -

|SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI
gcro: WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL, Av,
PROY © CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -
DATOS DE LA MUESTRA ]
CALICATA C-01 M1 PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL + 3% POLVO DE MARMO Y 4%CAL CLASF. (SUCS) @ €L
PROF. {m] 0.60-1.50m, CLASF. [AASHTO}: A (§)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &/10/2022
Peso sueio + molde ] 11307 .0 115130 11531 0 113420
Peso molde g 6660.0 60 0 650 0 &550 0
Peso suslo humedo compactado q 46470 4853 0 48710 4582 0
\Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220
volumeétrico humedo ] 2.1% 2287 2295 2206
Reciplents N° S11 58 54 5.9
Peso del suelo humedot+tara g 384 6 380 2 3729 52
|Peso del suelo seco + tara g 3624 32 6 a8 %93
[Tara aq 39 385 Y %4
|Peso de agua g 222 6 120 14
|Peso del suelo seco q 3265 371 06 5 238
Confenido de agua % 6.5 8.7 10.4 122
Peso volumétrico saco glem” 2,050 2104 2070 1.966
Densidad maxma guem’ | 2.105
Humedad 4pima (%) 9.0
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200
2150
E 100 =23
5’ :
! 2080 et ___.46.._____._____.‘ ———
| |
§ 2000 "'--v-—o————-i.—————.-—---& . _--_.%__.__...
1 560 -1

T B 9 e n 12
Contenico de humedad (%)
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J L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D
! I J C M k
INGENIERIA E.LR.L
AT | CPOGIES - MAenREE
SOLICITANTE : VASOUEZ SOTO GRISTIN GIOVANNI
PROVECTD:  MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, COM POLVO DE MARMOL Y CAL Av
© CALIFORMIA - CHOSICA, LIMA 2022
UBICACION;  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LiMA
|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
CALICATA c-mw PROGRESIVA : -
MUESTRA TERREND NATURAL + 9% POLVO DE MASIMO ¥ 4%CAL CLASF. (SUCS)  :  CL
Iraos.(m) 050 .1.30 m, CLASF, [MSHTO) = A£(5)
[ “COMPACTACION 1
Molde N 1 2 3
Capas N' 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condicion de la SATURADO | sA SATURADO
Peso de molde + Suak humedo (g) 11288 13101 11623 12866 11175 12611
Peso de mokle (o] (ZH 58 [Z15) 6553 (3533 6732
Peso del sueo humeda 4905 6719 2510 5513 aa43 58r3
Valumen del moide (a..ﬁ 2127 027 2127 2127 2127 127
Densidad humeda (g/em™| 2.307 1153 21% 2.780 2.089 2764
Tara (N9
&mmM'm‘m 3192 69 2861 004 i l_le
Puoubnco#mm 7941 2833 7653 769 1 233 263
Peso de tara {g) ¥%.60 6230 33100 4210 3590 41 50
Peso de agua (9) 251 336 26 403 48 481
Peso de suek seco (g) 258 5 210 PRI 2210 574 B
Contendo de humedad (%) 97 162 a8 178 46 207
D seca (plem’) 2402 2.742 2000 2361 1.9 2291
FECHA AL | EXPANSON DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
T WL |, - INICIAL | FINAL % NICIAL | FINAL »
2 (mm) (mm) | () (mm) | (men)
WAo202 | woemz|  ooo 077 066 ooo | o83 0.76 cgo | ose 0.84
[ il
] Dial *
0000 0
Q635 14 758 5
1270 33 | 1613 §
1505 A7 242 15
258 7056 s | 2657 | a1 ] s = 128 | 2205 | 159 19 | ess| woe [ 67
3180 79 | 378 % 2647 % |15
31810 5 | 409 [ 350 2 M | 1388
£.000 {057 106 | amas | 5159 | 28 [ aan3 | ams | 194 4 | xey] 1me) [F]
= A 151 | 7158 14 524.3 R 7 AV
7 150 | 8622 136 | 6228 3 /A P
] 261 | 11405 166 | 1558 [7] il 4
RON PROPCRCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOUCITANTE "
;ew
4 M INGENIERIAEIR L
C Esca‘amie Feménds: Wiiam A
INGENERD CIL
C.A C 1P, N 148028
TECNICO D!Unommmo ING. JEFE DE LABORATORIO



A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132, AASHTO T-193,
1 J C M ‘smo“w
INGENIENIA E1LR.L
JSOUCTTANTE : yaASGUEZ SOTO CRETIAN GIOVANN
. "WEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL. As
[PROYECTO - ol IWCHIGA - CHCSIEA, LA 2007
[MATERIA:  |USGAACHO CHOSICA - LIMA - LINIA
UBICACION ;€L Lado: - Acoeso: -
DATOS DE LA MUESTRA
[CACATA  C-o1M) PROGRESIVA - .
[MUESTRA  TERRING MATURAL » % POLVO DU MARMO ¥ ANCAL CLASE, (SUCS) : (1
PROTUNDIAD 000 158 m CLASF. (AASHTO} : A% (1)
METDDO DE COMPALTACKIN 1 ASTMD1857
23q MAXMA DENSIDAD SECA (plom 12905
2130 CPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) T
2% Q5% MAXIWA DENSTIAD SECA [pom3) : 2800
~ 208
g 2000
1950 e CHA = 100% & MO & W T 160 [FREEY)
3 150 ---/ CAR 4 %%deM0s (% [XEEEREY) 03 195
b -
i 1300 -
1750 RESULTADOS:
110 : Vo de LR 100% deta MDS. = 729 (%
1080 ‘ Valor g CBR o ®%deh MDS. = 193 (%)
1600 :
00 400
OBSERVACIONES:
EC « 56 GOLFES EC « 25 GOLPES EC « 10 GOLVES
1200 @00
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

".‘_l J C M 115 ASTM 0-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA £.1LR.L

S Ay e R -

[SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI

gcro:  WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL, Av,
PROY © CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -

DATOS DE LA MUESTRA ]

CALICATA C-01 M2 PROGRESIVA -
MUESTRA TERRENO NATURAL + 3% POLVO DE MARMO Y 4%CAL CLASF. (SUCS) @ €L
PROF. {m] 0.60-1.50m CLASF. [AASHTO}: A (8)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &10/2022
Peso sueio + molde ] 11301 .0 115200 11544 0 11340 0
Peso molde g 6660.0 60 0 650 0 &560 0
Peso suslo humedo compactado q 46410 4869 0 4834 0 4580 0
Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220

volumeétrico humedo ] 2187 2295 2302 2205
Reciplents N° M1 L4 IC-26 Jon
Peso del suelo humedot+tara 9 269 B 3118 20 269
|Peso del suelo seco + tara g 2051 2830 NZH 256 1
[Tara aq a26 ¥y 2.1 5 4
|Peso de agua g 147 228 292 03
|Peso del suelo seco q 2125 2433 0.7 205
Confenido de agua % 6.9 9.1 104 12.8
Peso volumétrico saco glem® 2,046 2102 2008 1.955

Denadad mixma Quem’ | 2.102
Humedad 4pima (%) 9.1
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200
2150

=it . ﬁ\
2,080 $——eri ____£+______-_*

2.000 ...--—-o————-".—————.-—--—._l--—-—o—-—-—?—___

Densidad seca (griem’)

1550
r B L] e n
Contenico de humedad (%)




Al
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D
S1JCM &

INGENIERIA E.LR.L

UeATEI | PO Mamnseer

SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIN GIOVANN|

"MEJORAMEMTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL Av
CALIFORMIA - CHOSICA, LIMA 2022

UBICACION;  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LiMA

PROYECTO :

|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
DATOSDELAMUESTRA
CALICATA € -0182 PROGRESIVA : -
MUESTRA TERREND NATURAL + 9% POLVO DE MASIMO ¥ 4%CAL CLASF. (SUCS)  :  CL
lPR“.(m) 060 . 1.50 m, CLASF, [AASHTO) :  AE(6)
[ COMPACTACION 1
Molde N 2 3
Capas N' 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condicion de la SATURADO | SA SATURADO | NO SATURADO |
Peso de molde + Suak humedo (g) 131389 13101 11607 12866 12440 12611
Peso de mokle (0] 6510 6510 2% 12% 8017 oty
| Peso del suelo humeda 4873 5591 2651 5630 4423 4554
Valumen del moide (cmﬁ 2127 FIF] 2127 2427 227 2127
Densidad humeda (g/em™| 229 1093 2191 2647 2019 2160
Tara (N9
Peso suek himedo + tara {g) %6 ) 3413 2965 1904 2411 2073
Peso suek seco + tara (g) 7387 2013 153 2692 2238 7384
Peso de tara (g) 4.3 55 60 39 40 40.50 36 60 55 80
Peso de agua (g) 176 399 212 412 173 389
Peso de suek seco (g) 154 4 M57 2359 2287 187 2 1828
Contendo de humedad (%) 91 162 8.0 ) 92 213
Ox seca (plem’) 2103 2666 201 2243 1.904 1.781
| EXPANSION |
FECHA AL | EPANSON mm EXPANSION | DAL EXPANSION
mos. | P | S R ot tmen) | () in
uno2z2 | wwooez|  ooo 070 0.60 ooo | o 066 oo | oB7 0.75
| i
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0000
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£000 I T 114 | 5243 Jassa | na| 102 | 4707 | asos | 204 a | zay] 209 | a8
7,620 = A 133 | 090 118 | 5421 5 %4
1050 / 177_| 86 181 | 6446 £ o |
13008/ - J/ kA 240 | s0832 10 | s e ety O
TRAS FUERON PROPORCIONADAS E IDEN TIFICADAS POR EL SOUCTTANTE =t W
. s
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JEFE DE LABORATORI® T INGENERD CIL

C.A C.LP. W' 145028
TECNICO DE CABORATORIO ING. JEFE DE LABORATORIO




A I I L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132, AASHTO T-193,
1 J C M B
INGENIENIA £ 1AL
JSOUCITANTE : yasnuER SOTO CRETIN GIOVANN
. WEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SLBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL. Ae
[PROYECTO - ool IWCHIGA - CHCBIEA, LA 2007
[MATERIAL:  |URBGANCHO CHOSICA - LIMA - LINIA
UBICACION :  CL Lade: - Acoeso: -
CAXATA € 01m2 PROGRESIVA - .
[MUESTRA  THRRING MATUNAL » 9% POLVO DU MARMO ¥ ANCAL CLASE, (SUCS} : (1
PROTUNDIAD 000 156 m CLASF. (AASHTO} : A% (1)
METDDO DE COMPALTACKIN 1 ASTMD1857
230 MAXMA DENSIDAD SECA (plom 12902
2150 CPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 181
2w f Q5% MAXIWA DENSTIAD SECA [pom3) R
. 20% ~
g 2000 :
i 7 CHR @ 0% MmMDE (W &1~ 186 [FRREE)
3 150 - CAA 4 %%deM0s (% ain 158 02~ 129
1950 :
1300 -
1750 - RESULTADOS:
110 : Vot de C.LR W 100% deta MD.S. = 719 (%
1880 3 Vabor dw CBR o 5% de b MDS. = 189 (%)
1600 .
00 200 400
CHR (W) OBSERVACIONES.
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1200 200
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[ 00 00
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aw o 00
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00
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° s W 1s M P o
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(Yo AN
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Yikam A
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C 1 P. W 148028
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Al
m J C M 115, ASTM 0-1557, AASHTO T-180)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA MTC E-

INGENIERIA £.1LR.L

S Ay R -

[SOLICITANTE : VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI

PROYECTO: WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL, Av,

© CALIFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022*
UBICACION:  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LIMA
|MATERIAL:  cL Lado - . Acceso: -

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-01M3 PROGRESIVA 3ie
MUESTRA TERRENO NATURAL + 3% POLVO DE MARMO ¥ 4%CAL CLASF. (SUCS) €L
PROF. {m] 0.60-1.50m CLASF. [AASHTO}: A (8)
METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO: &/10/2022
Peso sueio + molde q 11269 0 115140 11532.0 11336.0
Peso molde g 66600 60 0 650 0 &560 0
Peso suslo humedo compactado q 46290 4854 0 48720 4676 0
Volumen del moide cm’ 21220 21220 21220 21220
volumeétrico humedo ] 2.181 2287 2296 2204
Reciplents N° Jc-az2 2008 M-12 M1
Peso del suelo humedot+tara q 3116 269 4 X222 284
|Peso del suelo seco + tara g 2955 2700 26 1 %240
[Tara aq 52 1 449 56 5 57 1
|Peso de agua g 160 194 261 %4
|Peso del suelo seco q 2435 2251 296 049
Confenido de agua % 6.5 58 10.9 12.9
Peso volumétrico saco glem” 2,047 2106 2070 1.952
Densidad manma Quem’ ) 2.107
Humedad 4pima (%) 9.0
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD
2200
2150

Densidad seca (griem’)

= /#~
2080 §—— e e

|
|
|

2000 = — = — 4= — e — — e = = — e — — —

T B 9 e n 12
Contenico de humedad (%)




J L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T7-183, ASTM D
AlJCM -
INGENIERIA E.LR.L
UMY | CPOGIES - MAenLEE
SOLICITANTE : VASGUEZ SOTO CRISTIN GIOVANN
proYECTD:  MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL Y CAL Av
* CALFORMIA - CHOSICA, LIMA 2022
UBICACION;  LURIGANCHO CHOSICA - LIMA - LiMA
|MATERIAL : €I Lado : - Acceso: -
CALICATA C-m3 PROGRESIVA : -
MUESTRA TERREND NATURAL + 9% POLVO DE MASIMO ¥ 4%CAL CLASF. (SUCS) @ ¢l
Iraos.(m) 050130 m, CLASF. [MSHTO) :  A%&(H)
[ “COMPACTACION 1
Molde N 1 2 3
Capas N' 5 5 5
Golpes por capa N 6 5 10
Condiciin de L SATURADO | SA SATURADO
Peso de molde + Suak humedo (g) 12733 13101 12714 13101 12552 13056
Peso de mokde (g 833 7533 wa [T 8113 A1ty
Peso del sudo humeda 4500 S_gﬂ 2872 5059 4413 4543
Volumen del moide (a..ﬁ 2127 027 2127 2127 227 FIF]
Densidad himeda (g/em”| 2.304 2417 2197 2378 2078 2324
Tara (N9
Peso suel himedo + tara {g) n 2882 3334 7s 280 273
P!Soﬂ!bﬂco"mw J88 6 2501 3093 774 282 A
Peso de tara (g) 0050 3590 56 20 62 50 3850 470
Peso de agua (g) S 381 235 405 206 452
Peso de sueks seco (g) 291 2142 545 248 2383 T4
Contendo de humedad (%) 84 178 [¥] we 40 218
Densidad seca {glem”) 2106 2.10) 2011 200 1.906 1.908
| EXPANSION |
FECHA AL | EXPANSON DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
NICIO AL INCIAL | » INICIAL | FINAL * WNICIAL | FINAL »
2 (mm) (mm) | () (mm) | ()
1410202 o2 ooo 072 062 000 080 089 ooo oE2 0.76
| i
_ .
0000 0
0635 7
1270 12 66
1505 0 1478
2580 £ 206 3 2441 162 19 983 1021 ()
3180 % 2647 24 | 1208
3810 56 | 4435 87 403 6 X | 1433 /
<080 105.7 112 | 5153 | 450 | Na o | 4ax9a | axe | 186 3t | mea| vhoa 75
7620 -~ = 128 | 5867 115 | 5332 208l / 4
10350 [ / 4 160 | 7691 137 | 6268 33 A %12 /.
U5/ E WA 24 | s0sss 165 | 1513 & \ 340 /75(,1:r E
"M INGENERAEARL
C YAlgm A Sogun
INGEWERD CWIL
JEFE DE LABORATORI® P W 10z
TECNICO BE ARORATORIO ING. JEFE DE LABORATORIO



AIIL RELACION DE SOPORTE DE CALIFORWA
(C.B.R) (NORMA MTC E-132, AASHTO T-193,
alJCM o
INGENIERIA E1LR.L
JSOUCITANTE : yasQuUEZ SOTO CRETIN GIOVANN
. "WEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE, CON POLVO DE MARMOL ¥ CAL. Ae
[PROYECTO - ol IWCHIGA - CHCSIEA, LA 2007
[MATERIAL:  USBGAACHO CHOSICA - LIMA - LINIA
UBICACION ;€L Lado: - Acoeso: -
DATOS DE LA MUESTRA
[CALCATA  C-01 M3 PROGRESIVA - .
[MUESTRA  TERRING MATURAL » % POLVO DU MARMO ¥ ANCAL CLASE, (SUCS) : (1
[PROTUNDIAD 000 156 m CLASF. (AASHTO} : A% (1)
METDDO DE COMPACTACION 1 ASTMD1857
23q MAXMA DENSIDAD SECA (plom 12907
2150 CPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1ag
2%0 Q5% MAXIWA DENSTIAD SECA [pom3) : 2002
~ 208
g 2000 §
- ; CHR = 100% MO S (W [y 027219
3 150 : CAR 4 %%deM0s (% XY 03 128
i 1850 -
i 1800 .
1750 - RESULTADOS:
1790 - Vo de LR 100% de t MD.S. = 219 (%
1880 : Valor e CBR o &% deb MDS = 186 (%)
1600 - -
00 200 400
CoR (% OBSERVACIONES:
EC « 56 GOLFES EC « 25 GOLPES EC « 10 GOLVES
1200 @00
o °
o 00 o
- 7 2 /.
200 / 40! // 0 /
3
o ol i
700 0
g / g™ g
b T : } ol
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9,
aw / 100
7 / -
00
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» IR £ J o Jow 0 N 1aw |
° s w1 °° s w
ROM PROPCAOCHADAS § DENTIFGADAS POR EL SOUSTANTE W/
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ANEXO 05. CERTIFICADOS DE CALIBRACION



< > LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR gty
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION ((C: e,

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016 gy P

Certificado de Calibracién
TC - 05724 - 2022
Proforma 06124 Facha de emision = 2022-04-06
Solicitante : JCMINGENIERWELRL.
Direccion : Cal Sin Nombre Mza_ F1 Lote. 60 Agru Pachacamac Sect 4 1Ra Etapa Lima-Lima-Villa El Salvador
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC es un
Tipo Electronica Laboratono  de Caltvacion  y
Marca OHAUS Conificacson  de  equpos  de
medioén basado a la Norma
Scdslo I8 Técrica Perusna ISONEC 17025
N* de Serie B847537442
Capacidad Maxima 30 kg TEST & CONTROL SAC. brnda
Resolucion 0,001 kg los servicios de cabbracion de
Division de Venficacdn - 0,01kg nstrumentos de medicion con os
Clase de Exactitud " mas allos estandares de calidad,
; ¢ garantizando la sabsfacoon de
Capacidad Minima . 0,2kg s cnies
Procedencia Mo Indica
Identiscacion Mo Indica Esle codificado de  calbracion
Ubicacion Laboratario documenta la trazabiided o s
Vanacion de AT Local 5*C patrones nacionales o
Fecha de Calibracion 2022-04-04 WASICONGS, dh: Ao €on. W
Sistema Internacional de Unidades
(Shy
Con el fin de asegurar ia cabdad de
Lugar de calibracion sus mediciones se le recomenda
Instalaciones de JCM INGENIERIAE IR L al usuaro recalbrar SuS
nstrumentos 8 intervalos
apropiados
Método de calibracion Los resultados son  vidldos

La calibracion se realiz0d por comparacion drecla enlre las indicaciones de leclurd  splamente para ef tem sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones sequn procedimieno  calibracion, no deben ser utilizados
PC-001 “Procedimiento para la Calbracidn de Instrumentos de Pesaje deé  como una  certificacon  de
Funcionamsanto No Automatico Clase Il y lIlI". Pemera Edicon - Mayo 2019. DM - sformided  con normas  de
INACAL. producto o como certificado  del
sistema de calidad de la enbdad
oue lo oroduce.
TEST & CONTROL S AC. no se responsabiliza de los pernuicios que puedan ocurns después de su cakbracion debido a la
mala manipulacidn de este insrumento, ni de una incarrecta interpretacson de los resultados de la calibracion dedarados
en & presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y selio

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ e
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION e

"'EST & com INACAL - DA CON REGISTRO N® LC - 016
Pogwem KL - 00
Certificado de Calibracion
TC - 05724 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referenca de Gty TC-07157-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
Patrones de Referenca de J“°°°2":gp°“’ TC.07381-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
Palrones de Referenca de Juegosd: gFesas TC-08046-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
Patrones de Referenca de - g"’:m‘ TC-08047-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
Patrones de Referenca de Juegc;gc:‘gpasas TC-06807-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
|Ajuste de Cero Tiene |Escala No Tiane
|Oscilacian Libre Tiene Cursor No Tiene
|Platatorma Tiene Nivetacion Tiene
|Sistema da Traba Mo Tene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 243 °C 242 °C
|Humedad Relaliva 72 % 73 %
Mediciéon | Carga |} AL E Medicion | Carga 1 AL E
N* (kg) {kg) (g) (g) N* (kg ) {kg) (9) {g)
1 15,000 05 00 1 30,001 05 1.0
2 15,000 05 0.0 2 30,001 05 1.0
3 15,000 0.7 02 3 30,001 09 06
4 15,000 0,7 0,2 4 30,001 06 09
5 15 15,000 05 0.0 5 30 30,001 06 09
6 15,000 04 01 6 30,001 05 1.0
7 15,000 04 0.1 7 30,001 05 10
8 15,000 05 0.0 8 30,001 0.7 08
9 15,000 05 0.0 9 30,001 07 g
10 15,000 07 0,2 10 30,001 05 1.0
| Emax -Emin | (g) 03 | Emax - Emin | (@) 04
emp.2(g) 20 emp. z{g) 30
PGC-18-r09/Diclembre 201%/Rev.05 Pagina : 2de3
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ v
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = e

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016 ———

Certificado de Calibracion
TC - 05724 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
! Magnitud inicial Final
3 4 Temporatura 243 °C 243 °C
Humedad Relatva 72 % 72 %
Determinacion de Eo Determinaciéon del Error Corregido Ec emp.
N* [ Carga | AL Eo Carga I aL E Ec
(kg) (kg) | (o) | (o) | (ko) | (k@) | (@) | (g) | (@) | *(g) |
1 0,100 08 03 10,000 0,7 02 01
2 0,100 07 -0,2 10,000 05 00 02
3 01 0,100 05 00 10 10,000 09 04 04 20
4 0,100 05 0,0 9,900 0,7 1.2 -1.2
5 0,100 0,7 -0,2 9 999 05 -1,0 08
Ensayo de pesaje
Magnitud inicial Final
Temperalura 242 °C 243°C
Humedad Relativa 72 % 73 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Sowyn i 3L E Ec i AL E B el
) (9) (kg) (9) (g) (g} x(
—6(,'%)6—‘—%3— —%?g"—‘—-(s',o 9 i} 9 g ] 9) |

02000 0,200 0./ 0.2 0,2 0,200 04 0.1 0.1 10

0.5000 0,500 0,5 0.0 0,0 0,500 05 0.0 0,0 10

1.0000 1,000 05 0.0 0,0 1,000 0,7 0.2 0,2 10

65,0002 6,000 0,7 04 0.4 5,000 0,9 0.6 0.6 20

10,000 3 10,000 0,7 05 -0.5 10,000 0,7 0.5 05 20

12000 3 12,000 05 0.3 03 12,000 05 03 0.3 20

15000 4 15,000 05 04 04 15,000 0,7 0.6 0.6 20

20,000 5 20,001 05 05 05 20,001 09 01 0.1 20

250006 25002 04 1.5 1.5 25,002 09 1.0 1.0 30

30000 8 30,005 0.7 4.0 4.0 30,005 0.5 42 42 30

Donde.
I Indicacion de la balanza AL ' Carmga incrementada Eo  Ermor en cero
emp Error maximo permmitido E = Eror encontrado Ec  Eror comegido
Lectura oorngwl @ incertidumbre de la balanza
Lectura Corregiia = R-877x10 " xR
Inceridumbre Expandida = 2x V7e3x10 P kg? +355%x10 ¥ xR?

R Lectura, cualquier idicacan oblenida después de a8 calibracon (kg)

Observaciones
Con fines de identificacion de |a calibracion se coloco una eliqueta sutoadhesiva con el numero de certificado
La ndicacidn de @ balanza fue de 30,001 kg para una carga de valor nominal 30 kg

Incertidumbre
La incerbdumbre expandida que resulta de multiphicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 gue,
para una distnbucdn normal, coresponde @ una probabikdad de cobertura de aproxmadamente ol 85%.

Fin del documento
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< > LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR O
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((C: =i

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016 gy P

Certificado de Calibracion
TC - 05726 - 2022
Proforma 06124 Facha de emision = 2022-04-06
Solicitante : JCMINGENIERWWELRL.
Direccion : CalSin Nombre Mza_ F1 Lole. 60 Agru Pachacamac Sect 4 1Ra Etapa Lima-Lima-Villa El Salvador
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo Flectdnica Laboratono de Calbracion vy
Marca OHAUS Cortficacon  de  equipos  de
medicion basado a la Norma
Madsio MyTazas2a Téenica Peruana ISONEG 17025
N* de Sere B341276625
Capacidad Maxima 620g TEST & CONTROL SAC bnnda
Resolucion 001g los sewvicios de calitracion do
Division de Venficacén - 019 instrumentos de medicon con los
Clase de Exaditud m mas allos eslhdares de cdndad
Capacidad Minima 29 garantizando la satisfaccion de
. nuestros clientes
Procedencia Mo Indica
Identihcacion o Indica Este certiicado de calibracion
Ubicacion Laboratario documnenta fa kazabikdad o los
Vanacion de AT Local 5*C patrones nacionales o
Fecha de Calibracién 2022-04-04 inlernacionales, de acuerdo con el
e R Sistema Internacional de Undades
(sh
Con el I'n de asegurar la calidad de
Lugar de calibracion sus medicones se le recomienda
Instalaciones de JCM INGENIERIAE IR L al usuano recalibrar  sus
instrumantos n ntervalos
apropiados
Método de calibracion Los resultados son  vdlidos

La calibracon se realizé por comparacion directa enlre las indicaciones de kedurd  goiamente para el ltem sometdo a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas palrones segun procedimento calibracién, no deben ser ulilizados
PC-001 “Procedimiento para & Calbracion de Instumentos de Pesaje d&  como una  cerlificacon  de
Funcionamsento No Automaélico Clase Il y IllI*. Pnimera Edicion - Mayo 2019 DM - conrormidad  con  normas  de
INACAL producto © come cerificado del
sistemas de cahdad de la entidad
aue lo produce
TEST & CONTROL S AC. no se responsabiliza de los peruioos que puedan ocurtir después de su calibracion debido a la
mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incorrecta merpretacon de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y selio

Lic. Nicolis Rameos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

(=3

INACAL

DA - Pardd
s 20 o
es——ry

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016 g AR
Certificado de Calibraciéon
TC - 05726 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J:'gg::’:“’:s TC-07157-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

|Ajuste de Cero Tione [Escala o Tiene

|Oscilacin Libre Tiene |Cursar No Tiene

|Piatatorma Tiene [Maveacion Tiene

|Sistema de Traba Mo Tene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 240 *C 241 °C
|Humedad Relaliva 72 % 72 %
Medicion | Carga ] AL E Medicion | Carga 1 AL E
N* (g) (g) (mg) (mg) N* (g) (g) (mg) (mg)
1 300 99 5 -10 1 620,00 ] -4
2 310,01 7 8 2 620,01 5 10
3 310,00 7 2 3 62001 7 8
4 31000 5 0 4 620,00 7 -2
5 310,01 6 9 5 620,01 5 10
1
6 AN 31001 6 9 6 520 620,00 5 1]
7 310,00 4 1 7 620,00 7 -2
8 310,00 q 1 B8 620,00 5 0
9 310,00 5 0 9 620,01 6 9
10 310,00 7 2 10 620,00 7 -2
lEM-Elnlnl(!n!) 19 IEM“-Emhl(ln!) 14
emp. £(mg) 300 emp.x(mg) 300
PGC-16-r09/Diclembre 201%/Rev.05 Pagina : 2de3
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR oppgy
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 e

Certificado de Calibracion
TC - 05726 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
! Magnitud inicial Final
3 4 Temporatura 240 °C 239 'C
Humedad Relatva 71 % 71 %
Determinacion de Eo Mmh-déndolirmr@omldo& "mD
N* | Carga | AL Eo Carga AL Ec -
{g) (g) (mg) | (mg) () (I! (mg) (m) (mg) | £(mg) |
1 1,00 5 0 190 99 5 -10 -10
2 0,00 7 -12 190 89 7 -12 0
3 1 1,01 5 10 200 200,00 6 -1 -1 200
4 1,00 5 0 199 99 6 -11 -11
5 0,99 3] -1 199 99 7 -12 -1
Ensayo de pesaje
Magnitud inicial Final
Tamperalura 240 *C 239 *C
|Humedad Ralativa 72 % 71 %
c_éudlm Carga Decreciente
ok ] Ec i AL E Ec S
(g) (g) g-_?u s%g) (mg) | (@) | (mg) | (mg) | (mg) | #(mg)
1,000 1, . =
2,000 2.00 6 -1 2,00 5 [i] 0 100
50,001 50,00 7 ‘3 -3 50,00 7 -3 -3 100
100,001 100,00 | 3 -3 100,00 5 -1 -1 200
150,002 150,00 9 k) -6 150,00 6 -3 -3 200
200,001 200,00 a -5 -5 20000 7 -3 -3 200
300,002 300,00 7 -4 <4 300,00 4 -1 -1 300
400,002 400,00 7 4 4 40000 7 -4 -4 300
500,001 500,00 5 -1 -1 500,00 7 -3 -3 300
500,002 600,00 5 -2 -2 600,00 5 -2 -2 300
620,002 620,00 7 -4 -4 620,00 [ -3 -3 300
Donde.
I Indicacion de la balanza AL ' Carga incrementada Eo  Emoren cero
emp Error maximo permmitido E = Ermor encontrado Ec ~ Emor corregido
Lectura eotngldl @ incertidumbre de la balanza
Lectura Correguia = R+124x107° xR
Incertidumbre Expandida = 2x V172x107 g2 +336x10 0 xR?

R Lectura, cualquier idicacan oblenida despues de ia calibracidn (g)

Observaciones
Con fines de identificacion de |a calibracion se coloco una eliqueta sutoadhesiva con el numero de certificado
La ndicacidn de 8 balanza fue de 620 01 g para una carga de valor nominal 620 g

Incertidumbre
La incertdumbre expandida gue resulta de multiphcar la mcertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distnbucdn normal, coresponde a una probabikdad de cobertura de aproxsmadamente ol 85%

Fin del documento
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< > LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR O
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((C: =i

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016 gy P

Certificado de Calibracién
TC - 05725 - 2022
Proforma 06124 Facha de emision = 2022-04-06
Solicitante : JCMINGENIERWELRL.
Direccion : Cal Sin Nombre Mza_ F1 Lote. 60 Agru Pachacamac Sect 4 1Ra Etapa Lima-Lima-Villa El Salvador
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC es un
Tipo FElectronica Laboratono  de Caltvacion  y
Marca OHAUS Conificacson  de  equpos  de
mediodn basado a la Norma
Madelo tvTaRNLZH Técreca Perusna ISONEC 17025
N* de Serie B341346474
Capacidad Maxima 6200 g TEST & CONTROL SAC. bnnda
Resolucion 01g los servicios de cabbracion de
Division de Venficacon - 19 mnstrumentos de medicion con los
Clase de Exadtitud m mas allos estandares de calidad,
: ¢ garantizando la sabsfacoon de
Capacidad Minima . 209 usstian AMEnies
Procedencia Mo Indica
Identifcacion Mo Indica Este codificado de calibracion
Ubicacion Laboratario documenta la trazabiided o s
Vanacion de AT Local 5*C patrones nacionales o
Fecha de Calibracion 2022-04-04 MANANCIOTENS. N Mo con W
Sistema Internacional de Unidades
(Sh)
Con el fin de asegurar ia cabdad de
Lugar de calibracion sus mediciones se le recomenda
Instalaciones de JCM INGENIERIAE IR L al usuaro recalbrar Sus
nstrumentos 8 intervalos
apropiados
Método de calibracion Los resultados son  validos

La calibracion se realizd por comparacion drecla enlre las indicacones de leclurd  splamente para ef tem sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones sequn procedimiento  calibracion, no deben ser utilizados
PC-001 “Procedimiento para la Calbracidn de Instumentos de Pesaje deé  como una  certificacon  de
Funcionamsento No Automatico Clase Il y lIlI". Pemera Edioon - Mayo 2019. DM - sformided  con normas  de
INACAL. producto o como certificado  del
sistema de calidad de la enbdad
oue lo oroduce.
TEST & CONTROL S AC. no se responsabiliza de los peruicios que puedan ocurns después de su cakbracion debido a la
mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incarrecta interpretacson de los resultados de la calibracion dedarados
en & presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y selio

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR I ey
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C "
'rEs‘r & com INACAL - DA CON REGISTRO N® LC - 016
Vg KOLE - 000
Certificado de Calibracion
TC - 05725 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J“f’ﬂ'::: f g E031-.-0468-2022-1
LOJUSTO SAC PRz, s o O Marzo 2022
Patrones de Referencia de ":‘gg‘,"";:‘”.;’ TC07157-2021
TEST & CONTROL PR e Mayo 2021
Patrones de Referenca de "“°°°2d:gp°”s TC-07381-2021
TEST & CONTROL PO ... S Mayo 2021
Patrones de Referenca de "“°°°5":QP°’” TC-08046-2021
TEST & CONTROL e e B st Mayo 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
[Awste da Cero Tiene |Escala No Tiene
|Oscilacion Libm Tiene Cursor No Tiene
|Pratatorma Tiene Ivelacion Tiene
|Sistoma de Traba 1o Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud inicial Final
Temperalura 242 °C 242 °C
|Humedad Relaliva 72 % 72 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N* (g) (9) (g) (g) N* (g) (9) (9) (9)
1 30000 | 007 -0.02 1 61990 | 005 0,10
2 30000 | 0,06 0,00 2 51990 | 0.05 .10
3 30000 | 0,05 0,00 3 51998 | 004 0,09
4 30000 | 007 0,02 a 62000 | 0.07 0,02
3 30000 | 0,05 0,00 5 62000 | 007 0,02
6 3000 G000 | 0,05 0,00 6 6200 53000 | 007 0,02
7 30000 | 004 0,01 7 62000 | 005 0,00
] 30000 | 0,04 0,01 ) 61990 | 005 .10
9 30000 | 0,05 0,00 9 61999 | 007 012
10 30000 | 0,05 0,00 10 62000 | 009 0,04
| Emax -Emin | (g) 0.03 | Emax - Emin | (@) 0,12
emp.2(g) 3 emp. 2(g) 3
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ v
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = e

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016 ——

Certificado de Calibracion
TC - 05725 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
! Magnitud inicial Final
3 4 Temporatura 242 °C 243 °C
Humedad Relatva 72 % 71 %
Determinacion de Eo Determinacién del Error Corregido Ec emp.
N* [ Carga | AL Eo Carga I aL E Ec
(g) (e) | (o) | (o) [ (o) | (o) | (@) | (g) | (@) | *(g)
1 10,0 0,04 001 20000 0,07 -0.02 -0,03
2 10,0 0,04 0m 20000 0,05 0,00 -0m
3 10 100 0,03 0,02 2000 20009 0,07 0,08 0,08 2
4 10,0 0,05 0,00 20003 0,05 0,10 0,10
5 10,0 0,05 0,00 20000 0,09 -0.04 -0,04
Ensayo de pesaje
Magnitud inicial Final
Tamperalura 242 *C 242 *C
Humedad Relaliva 72 % 72 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Sowyn i 3L € Ec i L E B e
!?2 (g9) g%; %'g! (9) (g) (9) (g) (g} t(g)
10,00 10,0 ) -0,0 :
20,00 2.0 0,05 0,00 0,02 20 0,05 0,00 0,02 1
500,00 500.0 0,07 -0,02 0.00 500,0 0,07 -0,02 0,00 1
999 09 10000 0,05 0,01 0,03 10000 0.05 0,01 0,03 2
124999 12500 0,07 -0,01 0,01 12500 0,05 0,01 0,03 2
1490 99 15001 0,07 0,09 01 15000 0,07 -0.01 0.01 2
2 000,04 20000 0,05 -0.04 -0,02 20000 0,05 -0,04 -0,02 2
4 000,13 4 0000 0,07 -0.15 -0,13 40000 0,07 -0.15 -0,13 3
5000,13 49099 0.05 -0,23 -0,21 5 000,0 0,05 -0,13 -0,11 3
6 000,12 5009 8 0.05 -0.32 -0,30 6 0000 0.05 -0.12 -0,10 3
6 200,12 6 1098 0,07 -0.34 -0,32 62000 0.07 -0.14 -0,12 3
Donde.
I Indicacion de la balanza AL ' Carga incrementada Eo  Ermor en cero
emp Error maximo permmitido E ~ Eror encontrado Ec  Eror comegido
Lectura oorngwl @ incertidumbre de la balanza
Lectura Correguia = R+150x107° xR
Inceridumbre Expandida = 2x V7e3x1w0¥ g2 +355x10 ¥ xR?

R Lectura, cualquier idicacan oblenida después de ia calibracion (g)

Observaciones
Con fines de identificacion de |a calibracion se coloco una eliqueta sutoadhesiva con el numero de certificado
La ndicacidn de @ balanza fue de 6 190 9 g para una carga de valor nominal 6200 g

Incertidumbre
La incerbdumbre expandida que resulta de multiphicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 gue,
para una distnbucdn normal, coresponde a una probabikdad de cobertura de aproxamadamente ol 85%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD S0

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 05727 - 2022
Proforma 9812A Fecha de Emisién 2022-04-06
SOLICITANTE : JCM INGENIERIAE.LR.L.
Direccién _ CAL.SIN NOMBRE MZA_F1 LOTE. 80 AGRU PACHACAMAC SECT 4 1RA ETAPA LIMA-LIMA-
" VILLA EL SALVADOR
TEST & CONTROL SAC. es un
EQUIPO : HORNO Laboratorio de Calibracion  y
Marca . PERUTEST Certificacion de equipos de medicion
Modelo . PT-H136 basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie NO INDICA ISQVIEC 17025,
Identificacién NO INDICA
Procedencia NO INDICA TEST & CONTROL S.AC. _brlnda los
Circulacién del aire Ventilacién natural servicios  de  cafibracion  de
Ubicacién LABORATORIO instrumentos de medicién con los mas
Fecha de Calibracién 2022-04-04 altos  estandares de  calidad,
garantizando |a satisfaccion de
Instrumento de Medicién del Equipo _ TseNoe s,
Tipo Alcance Resolucion Este certificado de calibracién
[ Termometro | DIGITAL -90°Ca300°C 01°C doctmarad 1> pneibldeda >
Seiector DIGITAL 90 7Ca 300°C 0.1°C patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
LUGAR DE LA CALIBRACION Interacional de Unidades (Sl).

Instalaciones de JCM INGENIERIAE.LR.L.

METODO DE CALIBRACION

La cafibracidn se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-018
2da edicion, Junio 2009 "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion
de medios isotermes con aire come medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOP!.
CONDICIONES DE CALIBRACION N
[T Humedad Tension
Inicial 249°C 77 Yhr 21V
Final 248°C 77 Yohr 220V

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus Instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no
deben ser utilizades como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01
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ué. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP: 0316
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SR
0 SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TSSO
NSzt

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC-05727 - 2022

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
Indicador digital con termopares tipo K
Pa!rom;:losi;hrondl con incertidumbres del orden desde LT ;g?;g&.}‘m L
0,13 °C hasta 0,16 °C.

UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

p—— Largo —————

g i

s Ancho
Largo : 54 5cm a - 105¢em X 55cm
Ancho :  450cm b : 315em y ! 55¢em

Altura : 545cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniclar fa callbracion.

NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS

t . Instante de tiempo en minutos. TPROM : Promedic de la temperatura en una
I ¢ Indicacién del termémetro del equipo. posicién de medicion durante el tiempo de
T.MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom :  Promedio de las temperaturas en las diez
T. MIN . Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante
T. max ¢ Temperatura maxima para un instante dado. DTT . Deswacion de temperatura en el tiempo.
T. min . Temperatura minima para un instante dado.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 2de6
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TEST & CONTROL

SRR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado  : TC-05727 - 2022
RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)
Posicion del | Tiempo de

Temperatura Porcentaje

de Trabajo Controlador/ Calentamiento de carga Descripcion de la carga

110 'C+5'C 1!5'% min 807 A,
& ] raturas en las Tpmmm

Nﬁi%u Tmin
micaTT 2T ST IS 0 A T s I
00:00 | 110,0| 1096 ] 109,3[ 108.8] 107,9| 1086 109.1 | 110,8| 1084 | 109.2| 106.1| 1088 48
00.01 | 110,0 | 108,0| 1086 1083 | 107.4 | 108,3| 108,8]| 110.3] 107.9| 1089 106,7| 1084 | 386
00:02 | 110,0 | 108,3 | 108,3| 107.9 | 1070 | 107,9] 108,5| 109.2 | 107,5| 108,7 | 107,3| 108,1] 2,
00:03] 110.0] 108.3] 108.3] 107.8] 107.0] 1079 108, (1089 1075|1086 1076|1080 18
00:04 | 110,0 | 108.9] 108,6 | 108.0| 107.5| 108,4 | 109.0| 109.5| 107.9| 108,8 | 107.7 | 108.4 | 2.0
00.05] 110.0] 100.7 ] 108.3] 108.6] 107.0] 109.0] 1056 1105] 108.6] 109.3] 107.6] 109.0] 28
00.06 ] 110,0] 110.9] 110,1| 109.2| 108.5] 1096 110,2| 111.6] 109.3] 110,0| 107,2| 1096 44
00.07 | 1100 | 1114|1105 108,7 | 109,1 | 110,1] 110,7 | 1125| 109,7| 1104 1088 110.1| 58
00.08 110,0] 111,6] 1107 | 109.9] 1094 1105 111,1| 1128 110,0] 110,8| 1065] 110.3| 6.3
00:09 | 110,0| 111,6] 110,8| 110,1 | 1094 | 110,56 111,1| 1126 110,2] 111,0| 1064 | 1104| 6,3
00.10| 110,0| 111.2| 110,8| 110,2]| 109,4 | 110,6] 111,2] 112.6] 110,2| 111,0] 106.3| 110.4| 6.3
00:11] 110,0] 110.7 | 110,4| 110.1 ] 108.2 | 110,4] 111,0] 112.1] 110.1] 111,0] 1066] 110.2| 55
00:12 ] 110,0 | 110.0] 110,0| 109.9] 109.0] 110,1] 1107 | 111.5] 109.8] 110,8] 107,0| 109.9| 4.4
0013 110.0] 106.4] 1006 109.6] 108.6] 109.8] 110.5] 11111 10551 110.7] 1076 10971 35
00,14 | 110,0| 108,9] 1084 | 109.3]| 1084 | 1096 110,2| 110.8] 109.3] 110,5] 108,3] 109,5| 2.5
00:15| 110,0| 108,7 | 108,1| 109,3| 108,3| 1094 | 110,0| 1106] 109,2| 1104 108,7 | 1084 | 2.3
00.16] 110,0| 109.2] 1094 | 1094 | 108,5] 109,5] 110,1| 110,7] 109,3| 110,4| 1088 1095 2.2
00:17 ] 110,0| 1096 108,7 | 109.6 | 108,7 | 109,7 | 110,3| 110,8 | 1096 | 110,6 | 108,8| 109,7| 2,1
00.18] 110,0] 110.0| 110,0] 110.0| 109,1| 170,2| 110.8| 113.3] 110,0] 110,9] 108.8| 110.1| 2.6
00.19] 110,0 | 170.7] 1105 110.3 | 1096 | 110.7| 111,3| 112.1] 1105] 111,4| 1084 | 110,56 | 3.7
00:20 | 110,0 | 111.1| 11,0 110.7 | 109.9 | 111,0] 111,6] 112.7 ] 110,8] 111,7 | 108,0] 110.9] 4.7
00:21 ] 110,0| 111.4] 111,2| 111.0] 110,1] 111.2] 111,8] 1128 111,0] 111,.9] 107.6] 111.0]| 5.2
00.22 | 110,0] 1108 1111 1111 110,1] 111,2] 111,8] 1129 111,1] 112,1] 1074] 111.0] 54
00:23 ] 110,0| 1106 1108 111,1 | 110,0] 111,2[ 111,8| 1131 111,1| 112,1| 107,6] 1108] 55
0024 [ 110,0| 110,2| 1106 1109 1098 111,0| 1116 1126 1108] 111,9| 1080 1108 486
00:25 110,0 | 109.5| 110,1 ] 110,7 | 109,56 110,7 | 111,4| 112,1 | 110,7 ] 111,9| 1086 110,5] 3,5
00:26 | 110,0 | 109.2 | 109,9| 110,4 | 109.3] 110,6] 111,2| 111,8] 110.3] 111,7 | 109,2| 1104 | 2,6
B0.27 | 110,0| 108.9]| 1096 110.3] 108.0] 110.4] 111,0] 111.2] 110,11 111,51 109.7 | 110.2] 2.6
00.28 | 110,0 | 108.8] 109,5] 110.2 | 109.0] 110,3] 110,8] 111.0] 110.1] 111.4 | 109.9] 110.1| 2.6
00:29 | 110,0| 109.2] 1086 110.3]| 109.2| 1904 1111 | 1111 | 110,71 | 111.5] 109.9]| 110.2| 2.3
0030 | 110,0] 109,7 | 100,0] 110,6] 108,4| 110,7 ] 111,3] 111,6] 1104 111,7] 108,8] 1105] 2.2
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SRR
sISTEMA DE GESTION DE LA CALUDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

TEST & CONTROL
Certificado  : TC -05727 - 2022
. A Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) o mlﬁﬂx ;
Nivel Superior Nivel Inferior Tmin
mlea T T 2T 3T 17516 o o e )
00:31] 110,0] 110,3| 1104 | 110,9| 109.8] 111,1] 111,7| 1122 110.8] 112,0| 1098| 1109 2.7
00:32 | 110,0| 110.8| 1109 111.3| 110,3| 1115] 1121|1129 111,3| 1124 | 109,2| 111.3| 3.8
00:33| 110,0| 111,0] 111,0| 1116 110,6| 111,7] 112.3| 1135]| 111,5| 112,7| 1088 | 111,5| 486
00:34 | 110,0] 111.0] 111,2| 1118 110,6] 112,0]| 112,7| 11368 111,7| 1128 1085| 111.8] 5.2
00:35] 110,0| 1108 111,1| 111,9] 1106 | 1120 112.7| 1134 | 111.8| 1129 1084 | 1115 50
00:36 | 110,0| 110.3] 1108 111,8] 1104 111,9| 112,6] 1131] 111,6] 1129] 108,7| 111.4| 45
00:37 | 110,0| 110.0] 110.8| 111,68 110,2| 111,7]| 1124 | 1129 111,5] 112.7] 109.1| 111.3| 38
00:38 | 110,0| 1096 1104 | 111,5]| 109.8| 111,5] 112,2| 112.3| 111.2| 1126 108.7| 111,1| 3.0
00:39 | 110,0| 109.2] 110,2| 111,3] 109.7 | 111.4] 112,0| 111.9]| 1108] 112.4] 110.2| 1109 3.2
00:40 [ 110,0| 109.0| 1100 | 111,2| 1085|1113 1118] 111.5| 1108 112,2| 1106 1108 32
00:41 [ 110,0 [ 109.2] 1098 111.1[ 1095 111,2] 111.8[ 1115/ 110,7]| 112,2] 110,7[ 110.8] 3.0
00:42 | 110,0| 109.5] 1100 111,2| 1096 111,4] 112,0]| 111.6] 1109] 112,3] 110.7| 110,9| 2.8
00:43 | 110,0| 109.9] 110,3| 1114 | 1098 1116] 1123 | 1122 111,1| 1125 1105] 111.2| 26
00:44 | 110,0| 110.3] 110,7| 1116 1104 | 111,89 1125| 112.7] 111,4]| 112,7]| 1101 | 111,4| 2.6
00:45] 110,0| 110.5] 111,1| 1119 110.8] 112,3]| 1129| 1133 | 111,8| 113,1] 1097 | 111.7| 3,5
00:46 | 110,0| 110,9] 111,2| 112,2]| 1108| 1124 113,1| 1136 | 111,8| 113,3| 1094 | 1118 4.2
00:47 | 110,0| 110,9] 1114 | 1124 1108] 112,7] 1134 | 1135] 112.1] 113,5]| 109.2| 1120]| 4.3
00:48 | 110,0| 110,6] 111,2| 1124 1108| 112,8] 1135| 1134 | 112,1| 1135 1092| 111.9] 42
00:49 | 110,0| 110.3| 111,1| 112.4| 110,7]| 112,7| 113,3| 113.0| 112,0] 113,5] 108.6| 111.8] 3.8
00:50| 110,0| 109.9] 1108 112.2]| 1106 1124 113,1 | 112.7] 111,8] 113.4] 110,2| 111.7] 3.6
00:51 ] 10,0 | 109.4[ 1105 112.0| 110,3| 112,2| 1128 112.2| 111,5] 113.2| 1108| 111,5| 38
00:52 | 110,0| 109.0] 110,1| 111,8] 110,0| 112,0] 112,6| 111.8]| 111,3] 1130 111,3| 111.3| 40
00:53 | 110,0] 109.1] 110,1| 111.7 | 1099 111.8] 1124 | 111.7| 111.1] 1129 1116| 111.2| 38
00:54 | 110,0| 100.4 | 110,2| 1118 110,1| 111,8] 112,5| 111.7 | 111,3] 112,8] 111,7| 111.3| 35
00:55 | 110,0 | 109.8] 110.3| 111,89 110.3| 112,1| 112.7| 1121 | 111,4] 1130 1114| 111,5]| 3.2
00:56 | 110,0 | 110,3| 110,7 | 112,2| 110,7 | 112,4]| 113.0] 112,6] 111,8] 113,3] 111,2| 111.8] 3.0
00:57 | 110,0 | 1106 111.1 | 1124 1109 112,6] 113.2] 113.2] 112.1] 113,6| 110.8| 1120| 3.0
00:58 | 110,0 | 111,0] 111,3| 112.7| 111,2| 113.0] 1136 113,7| 112.3] 113,8| 1108 1123| 30
00:59 | 110,0| 110,9] 111,3| 1129 111.3| 193,1]| 1138 1138 1124 | 114,1| 111,3| 1125] 3.2
01:00 | 110,0| 110,8 1115 113,0]| 111,3| 113,2]| 1138| 1138 | 1125| 118,2| 1116| 1126 3.4
110,0| 110.0] 110,3] 110,8| 1096 111,0] 1116 112.1] 1106 111,8] 108.0] 110.7
: 110,0| 111.6] 111,5] 1130 111,3]| 113,2] 113,8) 1138 112,5] 1142 | 111,7
T10,0] 108.3] 108.3] 107.8] 107.0] 107.9] 108.5] 108.9] 107.5] 108.6] 1081
00 | 33 | 32 | 52 | 43 | 53 | 53 | 50 | 50 | 56 | 56
RESUMEN DE RESULTADOS
Tnceridumbre |
Pardmetro Valor (°C) !" id [:"El
Temperatura Maxima Medida 1142 0.6
Temperatura Minima Medida 706.1 1.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 3.1 0,2
Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 5.6 0.1
Establlidad Medida () 2.8 0.05
[Uniformidad Medida 6.2 0.6
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GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJODE110°C%5°C
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DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la calibracidn y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : Sde6
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Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo"” DTT esté dada por |a diferencia entre 1a
méxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por |2 diferencia entre los
promedics de temperaturas registradas en ambas posiciones,

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un misma
Instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del equipo es 0,03 *C.
La estabifidad es considerada igual a la mitad de la maxoma DTT.

Fotografia del medio isotermo:

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, coresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente ei 85%

Fin del Documento
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA ~ 14715A

TC-18213-2022

Focha do emisidn 20221013

SOLICITANTE : JCM INGENIERIA EIR.L.

Direccidn

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Marca

Ubicacion
Fecha de Calbracon

DATOS DEL INDICADOR
Marca

Modeto

Satie

Acance de Indicacion

Div. Escala

LUGAR DE CALIBRACION

MAQUINA DE ENSAYO CBR
METROTEST

MS-9

a7

NO INDICA

PERL)

NO INDICA

LABORATORIO

2022-10-11

: DIAL INDICADOR

Pagna ~ 1de3d

Cal Sin Nombre Mza_ F1 Lote. 60 Agru Pachacamac Sect 4 1Ra Elapa Uma-Lima-Villa El Salvador

TEST & CONTROL SAC es un
Laboratorio de Calbeacion y
Cenifcacdin  de  equpos de
medkion basado a la MNoma
Técnica Peruana ISO/NIEC 17025

TEST & CONTROL SAC bnnda
los sonvicios de calibracion de
Instrumentos de medicidn con los
mas altos estandares de caldad,
garantizando ls  satisfaccion de
nuestros centes

Este certficado de calibracion

NO INDICA documents la wazabilkdad a los

$S10 patrones naconaks o

388 Intemacionales, de acuerdo con &l

02in Sistema Internaconal de
Uni )

0,0001 in ideges 131)

Instalaciones de JCM INGENIERIAEIRL

METODO DE CALIBRACION

La calbracon se efectud por comparacion Indirecta tomando como
referencia 18 norma UNE-EN ISO 376 Calbrackn de s instrumentos de
medida de fuerza ubizados para la venficacidn de las magquinas de ensayo

unsaxal

‘ CONDICIONES AMBIENTALES

[ MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 225°C 228°C
|HLMEDAD RELATIVA 55 % HR 53 % HR

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiiza de jos perjuicios que puedan ocurnr

Con el fin de asegurar la calidad
da sus medicones se e
recomienda al usuarno recalibrar
sus mstrumenios a infervalos
apropiados de acusrdo al uso.

Los resullados en el presente
documento  no  deben  ser
ubizados como una cersficacion
de conformdad con normas de
producto o como cerdficado del
sistema de calidad de ia entxdad

después de su

calibracion detxdo & la mala manipudacion de este instrumento, ni de una incomecia nterpretacdn de los
resultades ¢e fa calbracdn declarados en el presenta documento

El presente documento carece de valor sen frma y selio

TR
ISO
NSSIZ%/

17025:2017

Lic, Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.

CFP :0316
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TRAZABILIDAD
Patron de Referencia ‘Patron de Trabajo Certificado de calibracion
Celda de Carga
AEP TRANSDUCERS IMN 12821C
Sene 922606
RESULTADOS DE MEDICION
Valor del patron Valor del equipo Error Incertidumbre
{ kg) (im) (im) (in)
0.0 0.0000 0.0000 0,0001
500,0 0,0108 0,0003 0,0001
1000.0 0.0212 -0,0001 0,0001
1500.0 0,0318 -0,0001 0.0002
20000 0.0423 -0,0002 00002
25000 0,0529 -0,0003 0,0003
3000.0 0.0637 -0,0001 0,0003
40000 0.0851 0,0001 0,0004
45000 0.0959 0,0002 0,0004
Valor del equipo (in) vs Valor del patron (kg)
0.1200
0, 1000

0,0800

0.0600

0,0400

0.0200

0,0000

00 S000 10000 15000 200000 25000 30000 35000 40000 45000 S000,0

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibvacion se cokoco una etiqueta autoadhesiva con el ndmero de certificado

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medda se ha oblenkdo multiplicando la incertidumbre tipica de mediodn por el
factor de coberture k=2 que, para una disinbucikdn normal, comesponde a8 una probabikdad de cobertura de
aproxamadamente al 85%

© ). Condasa da Lemas N' 117 San Migual - ima @ (01) 2629545 @ 990089689 @ nformes@testcontrol.com pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencio a las gue comparten nuestra pasién por la metrologia.



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

sum—mmmss-eoucm-mm-nocn-nm-mm

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-0154 - 2020

Laberatorio de Longimd

Pigina 1 de 3
1. Expediente 1327-2020 Este informe de verificacién documenta la
2. Solicitante JCM INGENIERIA ELR.L trazabilidad a los patrones nacionales o
e Internacionales, que realizan las unidades
3. Direccidn CALSIN NOMBRE MZA. F1 LOTE. 60 de la medicidn de acuerdo con el Sistema

AGRU PACHACAMAC SECT 4 1RA ETAPA
LIMA - LIMA - VILLA EL SALVADOR

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en &l momento

4. Instrumento de medicdén EQUIPO LIMITE UQUIDO do la verificacién., Al solictante e
( BA e corresponde disponer en su momento Ja
Marca PERUTEST ejecucion de una reevaluacién, la cual ests
en funcidn del uso, conservacién y
A mantenimiento  del instrumento de
Modelo PT-
medicion o a reglamento vigente,
Procedencla PERU PERUTEST SAC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Nimero de Serie 072
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
Codigo de Identificacion NO INDICA de la calibracion aqul declarados.
Tipo de tador ANALOGICO Este informe de verificacidn no podra ser
reproducido  parcialmente  sin  |a
Ubicacién NO INDICA aprabacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
5. Fecha de Verificacién 2020-11-27 El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
Fecha de Emisién orio de Metrologia Sello
2020-11-27

-

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
® ventasflperutest.com.pe
& www.perutest.com.pe

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

TR s

Q Ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victorla - Chiclayo




PERUTEST S.A.C

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

aIRaTSAC RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-0154-2020
Laboratorio de Longimd

Pigina 2 de 3

6. Método de Verificacién

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

7. Lugar de Verificacion

En el laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.
Jr. La Madrid Mz. D Lt. 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura el 2C 21°C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de callbracion
BLOQUES DE PATRON DE
INACAL LONGITUD LLA -102 - 2020
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE” L-0433-2020
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1131- 2020
10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

e P ol
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 ) )r. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-13 Victoria - Chiclayo



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C

b RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-0154- 2020
Laboratorio de Longitud
Pigina3de 3
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Alturs Largo Ancho
{mm) {mm) {mm)
50.20 150.20 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) (mm) {mm)
10.02 1.99 13.01
DIMENSIONES DE LA COPA
Altura desde la guia det
Radio de la copa Espesor de la copa Siior Mt b e
(mm) {mem)
{rmm)
46.80 1.95 47,01

Fin del Documento
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ANEXO 06. PERFIL ESTRATIGRAFICO



Al

SlJCM

B UL R

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PFECHA DE REGISTRO:
Setiembre 2022

PERFIL ESTRATIGRAFICO / CALICATA BMGADA 01

RO

SOUCITANTE: VASOUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI
PROYECTO: MEORAMENTO DE LAS PROMEDADE S ME DF LA SURRASANTE. CON FOLVO DE MARMOL ¥ CAL.
T AV.CALF ORMIA - CHOSICA, LIMA 2022

DESCRIPCION DE CALICATA
(NTP 330 116, 300 150ASTM O 2488 - 008 )
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA DE RESESTRO:
Setiembre 2022

PERFEL ESTRATIORAFICO / CALICATA SRGADA 81

SOUCITANTE: VASQUEZ SOTO CRISTIAN GROVANNI

WEIORAMENTD
RT—— T LAS PAOPEDADES MECANICAS DE LA SUSRARANTE CON POLVO DE MARMCL ¥ CAL

AV CALFORNIA - CHOSICA, LIMA 2022

DESCRIPCION DE CALICATA
ONTP 335 116, 336 150ASTM D 2488 - 064 )
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Al ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS o

S1JCM L

LA PERFIL ESTRATIGRAFICO / CALICATA SROAOA $1

SOUCITANTE: VASOUEZ BOTO CRIBTIAN GIOVANNI

IROTREIO MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADE S MECANICAS DE LA BUBRABANTE CON POLVO DF MARMGL ¥ CAL.
AV CALIOMMIA CHOBICA, LIMA 2022

DESCRIPCION DE CALICATA
(NTI 339 196 330 150ABTM D 2488 - O6a )
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DIAZ HUIZA LUIS HUMBERTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Mejoramiento de las
propiedades mecénicas de la subrasante, con polvo de marmol y cal, Av. California -
Chosica, Lima 2022", cuyo autor es VASQUEZ SOTO CRISTIAN GIOVANNI, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de %, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

ATE VITARTE, 19 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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