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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo verificar la penetracion de
imprimacion asfaltica en bases granulares estabilizadas con cemento,
considerando algunas variaciones de factores como el porcentaje de cemento,
la humedad de compactacion y la temperatura de la base granular aplicadas en
la carretera Los Angeles — Yacango del departamento de Moquegua, siendo esta
una carretera de tercera clase segun la clasificacion de rutas del SINAC del
Ministerio de Transportes, para la cual se plantea una investigacion tipo aplicada
con un enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y de disefio no experimental, se
obtiene resultados mediante ensayos de laboratorio aplicados a una muestra de
base estabilizada con cemento alterando en el disefio el porcentaje de cemento
entre 2%, 4% y 6%, el contenido de humedad 6ptima de 8.8%, variando dos
puntos por encima y por debajo 6.8% y 10.8%, y en cuanto a la temperatura de
base granular de 15°Cy 25°C.

En relacion a los resultados se tiene que, a menor porcentaje de cemento (2%),
la penetracion es de 2.5 mm, a menor contenido de humedad (6.8%) la
penetracion es de 2.5 mm, y a una temperatura de base granular de 25°C la

penetracion fue de 2.5 mm.

Palabras clave: Base estabilizada, imprimacion, penetracion,

impermeabilizacion, cemento



Abstract

The objective of this investigation is to verify the penetration of asphalt primer in
granular bases stabilized with cement, considering some variations of factors
such as the percentage of cement, compaction humidity and the temperature of
the granular base applied on the Los Angeles - Yacango del department of
Moquegua, this is a third-class highway according to the route classification of
the SINAC of the Ministry of Transport, for which an applied research type is
proposed with a quantitative approach, descriptive level and non-experimental
design, results are obtained through tests being tests applied to a base sample
stabilized with cement, altering in the design the percentage of cement between
2%, 4% and 6%, the optimum moisture content of 8.8%, varying two points above
and below 6.8% and 10.8 %, and regarding the granular base temperature of
15°C and 25°C.

In relation to the results, it is found that, at a lower percentage of cement (2%),
the penetration is 2.5 mm, at a lower moisture content (6.8%), the penetration is

2.5 mm, and at a granular base temperature of 25 °C penetration was 2.5 mm

Keywords: Stabilized base, primer, penetration, waterproofing, cement
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I.  INTRODUCCION

La red vial nacional esta distribuida en las tres regiones del pais, se encuentra
conformada por tres ejes longitudinales, de los cuales se tiene en la regidn costa
la Longitudinal de la Costa o Eje N° PE-1 (conocida como la Carretera
Panamericana), en la region andina tenemos Longitudinal de la Sierra o Eje N°
PE-3 y en la regibn amazonica Longitudinal de la Selva o Eje N° PE-5 (conocida
como la Marginal de la Selva también conocida como Troncal o Carretera
Fernando Belaunde Terry), contamos también con veinte ejes transversales, los
cuales estdn nominados por nimeros pares desde el PE-02, PE-04, PE-06, y asi
sucesivamente hasta el PE-40, los ejes transversales son carreteras que unen
dos o0 mas regiones, tenemos entre los mas importantes: La Carretera Central
IIRSA Centro (Lima — Cerro de Pasco — Huancayo), la IIRSA Sur (Puno - llo) y
en el norte la carretera IIRSA Norte (Paita — Yurimaguas). Estas carreteras se
pueden clasificar segun sus caracteristicas de uso en: autopistas, carreteras de
primera, segunda y tercera clase y finalmente en trochas carrozables, que segun
el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018), son la
categoria mas baja de carreteras porque no se han alcanzado las caracteristicas

geométricas minimas de las vias.

Dentro del procedimiento constructivo en pavimentos flexibles posterior a la
colocaciéon de las capas granulares, es decir capa sub base y capa de base
granular se tiene que impermeabilizar la superficie para lograr adherencia con la
capa sobreyacente, para fines de imprimar se utilizan diferentes productos como
emulsiones asfalticas o asfaltos rebajados, la penetraciébn debe alcanzar 5
milimetros, segun el Manual de Carreteras, dado que algunas capas de bases

granulares son estabilizadas, no se logra alcanzar.

Este estudio analiza la variabilidad de la penetracién de una emulsion asféltica
en bases estabilizadas, haciendo testigos a escala donde se hacen variaciones
en procedimientos de aplicacion como el porcentaje de cemento, la humedad
Optima de compactacion y temperatura de la base granular estabilizada, que sera
aplicado en la via que une el Centro Poblado de Los Angeles con el Centro

Poblado de Yacango.



En el presente estudio se considera el siguiente problema general ¢Como la
variacion de las caracteristicas fisicas de una base granular influye en la
penetracion de una imprimacion asféltica en bases estabilizadas con cemento?,
y especificos ¢En qué medida el porcentaje de cemento del suelo estabilizado
influye en la penetracion de la imprimacion asféltica?, ¢ En qué magnitud influye
la humedad del suelo estabilizado con cemento en la imprimacion asfaltica? y

¢En qué proporcion afecta la temperatura de la base granular en la imprimacién?

La justificacion tedrica de la investigacion tiene como objetivo ofrecer a la
comunidad cientifica una alternativa para mejorar el nivel de penetracion de la
imprimacion asfaltica para la impermeabilizacion de bases estabilizadas con
cemento. La justificacion cientifica nace de la necesidad de poder optimizar la
penetracion de la imprimacion asféltica para la impermeabilizacion en bases
estabilizadas con cemento, en comparacion de las tradicionales. En la
justificacion social se busca aumentar la vida util de imprimacion en cuanto a la
penetracion, eso permitird la impermeabilizacion de las bases estabilizadas con
cemento y asi mantener la serviciabilidad, economizar las inversiones de
financiamiento al momento de ejecutar proyectos de carreteras empleando
Optimamente una imprimacién asféltica para garantizar la comodidad de los
usuarios. En la justificacion ambiental se planed en la investigacion que el
proceso de mejoras a la via Los Angeles-Yacango, Departamento de Moquegua
para dar una mejor operatividad a la via no se vean afectados
medioambientalmente el sitio y la poblacibn. También sabemos que la
evaporacion del agua de las emulsiones hace que estas no contaminen, por el
contrario, las mezclas de asfalto diluido con disolventes orgénicos en la
atmosfera contribuyen a su rapido deterioro.

Los objetivos fueron los siguientes, como general es Verificar la penetracion de
imprimacion asfaltica en bases granulares estabilizadas con cemento con
diferentes propiedades fisicas; y especificos son: Evaluar la influencia del
contenido de cemento usado en la estabilizacion del suelo en relacion con la
penetracion de la imprimacion asfaltica, Evaluar la influencia de la humedad de
la base estabilizada en relacidén con la penetracion de la imprimacion asfaltica y
Evaluar la influencia de la temperatura de la base granular en la estabilizacion

del suelo en relacion con la penetracion de la imprimacion asfaltica.



Planteados una vez los problemas, asi como los objetivos, se realizaron las
hipotesis, como general es La variacion de las propiedades fisicas de una base
granular estabilizada con cemento altera la penetracidon de una imprimacion
asféltica; y especificas son A mayor porcentaje de cemento usado en la
estabilizacion de bases granulares se reduciria la penetracion de la imprimacion
asfaltica, A medida que una base granular contiene mayor humedad se reduciria
la penetracion de imprimacion asféltica y A mayor temperatura de la base
granular en la estabilizacion del suelo se elevaria la penetracion en bases

estabilizadas con cemento.



MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales para la presente investigacion, tenemos
a Lugo (2022) en su tesis titulada “Imprimacion asfaltica con emulsion especial
EAP en bases tratadas con cemento portland, para optimizar la adherencia de la
capa bituminosa,” cuyo objetivo fue adherir la capa bituminosa a la base
mencionada por medio de experimentos como también ensayos de laboratorio y
en campo donde el nivel de la investigacion utilizado fue descriptiva, analitica y
experimental. Este estudio trata como poblacién a la base estabilizada o una
muestra del material de la cantera y tratada con cemento portland en los tramos
seis y nueve. Como herramientas de trabajo se utilizaron fichas auto aplicadas,
formatos de tablas y hojas de calculo. Los resultados alcanzados tras las pruebas
de imprimacion y la adherencia demostraron que las condiciones optimas y
favorables de adherir la capa bituminosa con el sustrato estabilizado con
cemento, cuando se alcanzan las tasas de penetracion mas favorables. Se
concluyé que la imprimacion con emulsion EAP para sustratos tratados con
cemento logra mejores tasas de penetracion, en el rango de 1-3 mm referente al

3% y 1.5% de cemento portland respectivamente.

Vidalon (2018) en su investigaciéon denominada “Propiedades negativas de la
base granular y temperatura de aplicacion de la emulsién asfaltica en
profundidad de penetracion de la imprimacidon asfaltica” tuvo como objetivo
general determinar cémo afectan la temperatura de emulsion y las
caracteristicas negativas de la base granular en relaciéon a la penetracion de
imprimacion en bases granulares para pavimentos flexibles. Siguiendo un disefio
experimental, de tipo aplicada y nivel explicativo - correlacional, su poblacién
estd compuesta por 650 m3 de base granular, y una muestra de 4 m® obtenidas
de cantera, en el caso de instrumento us6 una ficha de recoleccion de datos.
Concluyendo que existe una correlacion del incremento de finos y el contenido

de humedad siendo estas propiedades negativas de la base granular.



Continuando con los antecedentes, en internacionales tenemos a Kasthuri
Arachchige Neminda Senarath Kasthurirathna (2018). En su investigacion
“Estimacion de requerimientos de penetracién para riegos de imprimacion”,
indica que es una operacion fundamental en la construccion de vias la aplicacion
de la imprimacion asfaltica. Tiene como funcion principal sellar los espacios
capilares en la superficie de la imprimacién para impedir que la humedad penetre
debajo de la imprimacion y las capas, pero esto no se hace de acuerdo con los
estandares requeridos. En el argumento local, el uso de Prime Coat en proyectos
de construccion de carreteras era una practica comdn, aunque no se
especificaban los requisitos de penetracion, esta es la preocupacion, en base a
la cual se elige la mejor imprimacion segun la profundidad que penetra, también
de acuerdo al tipo de betan que es tratado en cada momento. Los tipos de betin
refinado comunmente utilizados para uso primario en Sri Lanka son MC-30
(betin de corte de fraguado medio) y CSS-1 (catién de fraguado lento). Las
muestras se colaron en moldes CBR especificos de AASHTO bajo control de
compactacion y se sumergieron a una velocidad seleccionada en las condiciones
tipicas de Sri Lanka. El requisito para penetrar y el tiempo que lleva para fraguar
sea necesario para cada nivel que se compacte, y se seleccionaron en funcion
de los requisitos de penetracion para cada tiempo de curado. No existe
diferencias significativas en los requisitos de penetracién de los dos tipos de
betun, pero la permeabilidad de MC-30 fue alta en ocasiones para ser la mejor
opcién en términos de permeabilidad entre estos dos tipos de betin probados,
finalmente concluye que para tasas de aplicacién desde 0.5 I/m2 a 1.5 I/m2 la
penetracion alcanza un rango de 4 mm — 10 mm y 4 mm — 10.5 mm

respectivamente.

Simon Kotze, Vela VKE, Pretoria, Lucas van der Schyf, TOSAS, Potchefstroom,
Gerrie D van Zyl, MyCube Asset Management Systems, Cape Town (2010). En
la investigacion “Seleccion de riego de imprimacion adecuado”, los autores
indican que desde se prohibi6 el uso de estos imprimantes que son elaborados
basicamente de alquitran, los vendedores estan impulsando diferentes productos
para preparar nuevos imprimantes. Posteriormente se obtuvieron resultados
desfavorables en algunas zonas de Sudafrica, se decidi6 probar diversos
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articulos en varias calidades, incluyendo diferentes sustratos y porcentajes de
humedad. Dicha investigacion analiza los productos que se emplearon en
distintas situaciones, destacando los problemas propios y brindando sugerencias

para elegir el tipo de producto adecuado para diferentes condiciones.

Galaviz-Gonzélez, J. R., David, A. C., Pedro Limén Covarrubias, & Miguel, Z. P.
(2019). En la investigacion “Evaluacion de la union de las emulsiones de asfalto
utilizadas como capas adhesivas a través de la prueba de corte”, los
investigadores dan a conocer que las emulsiones pueden formar pavimentos
mas econdmicos, menos contaminantes y menos consumidores de energia;
estos son sistemas dispersivos que consisten en dos liquidos combinados con
un emulsionante. Dado que las emulsiones se usan con mayor frecuencia para
pegar capas debido a su temperatura baja y nivel minimo de asfalto, haciendo
su aplicacion una técnica econdmica. En algunos casos los mantos bituminosos
se usan como tratamiento superficial, si se utilizan mezclas asfalticas para ligar
la base, es necesario asegurar el uso de este material de asfalto suficiente y con
la dosificacion (tipo y cantidad) para la preparacion de la base. Considerando
dosificacion de la emulsion asfaltica y el tiempo fijo, Deysarkar demostro que el
mejor rendimiento se lograba cuando se usaba una dosificacion de 0, 45 I/m2 en
lugar de 0,18 I/m2 y un tiempo fijo de 30-60 minutos antes de la compactacion.
Como objetivo principal fue examinar cdmo se comporta mecanicamente
(energia de rotura y carga maxima) las emulsiones de asfalto catiénicas de
fractura lenta y de fractura rapida mediante ensayos de corte a 25 °C de
temperatura y para asegurar la adherencia del manto (bituminoso) a la superficie
de la carretera. Asi, segun las caracteristicas mecanicas, la mejor opcion a la
hora de utilizar este tipo de emulsion resulté ser el uso de una emulsion de
fraguado acelerado mezclado con 60% de residuos asfalticos y una dosificacion
de 0,3 litros por m2 con un fraguado de 3 dias, reflejando asi ser una opcién

favorable manejando este tipo de emulsion.

Antunes, Siméo, & Freire, A. C. (2017). En la investigacion “Una formulacion de
suelo y cemento para capas de base y subbase de pavimento de carreteras: un
estudio de caso”, el investigador hace mencidén que haciendo uso de sustratos
que estan siendo tratados con cemento podria ser una opcion muy favorable a
las capas de pavimento y subrasante. El propésito de este trabajo de
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investigacion fue la preparacion de una solucion de suelo adicionando cemento
para ser utilizada como capa base y una capa subbase en la etapa de prueba
experimental. Para realizar esta investigacion se utilizé dos métodos diferentes:
portugués y sudafricano. En el proceso de produccion se utilizé arena arcillosa
local. Teniendo como objetivo principal la evaluacibn de como se comporta
mecénicamente el suelo cemento, analizar la resistencia a la compresion y
ensayo de resistencia a la traccion indirecta con diferentes tiempos de fraguado
de muestras de suelo cemento (1, 7, 14, 21, 28, 60, 90, 120, 150 y 180 dias),
intentando calcular la tasa de estabilizacion. Las resistencias fueron
determinadas para base y subbase mostraron un comportamiento favorable
cuando se utiliz6 cemento como estabilizador, asi como diferencias en el

comportamiento con el tiempo de curado para las mismas muestras.

Teorias
Variable 1: Imprimacion
Imprimacion

La imprimacion con asfalto es el proceso de esparcir un ligante (material
asféltico) diluido sobre una superficie de material granular sin tratar o tratada, en
otras palabras, cuando se aplica una pelicula de asfalto a un sustrato después
de haber limpiado la superficie de polvo y particulas de arena para que quede
impermeabilizada, es asi como el imprimador asfaltico sella e impregna los
poros. Mediante este proceso se logra endurecer las superficies y favorece su
adherencia en la superficie de la que es aplicada y la primera capa sobreyacente,
para mejorar la transmision de cargas. Para realizar el proceso de imprimacién
se utiliza un camion imprimador su capacidad es de 1800 galones y debe tener
un velocimetro que pueda controlar la capacidad de salida de imprimacion de 0.7
a 1.5 It?. Deben soportar una temperatura que debe estar dentro de los 60 a
70°C, segun la norma peruana y el manual de carreteras del MTC la penetracion

debe estar en el rango entre 5 a 7 milimetros.



Emulsién asfaltica

La emulsion asfaltica consiste en una mezcla constante y uniforme de dos
liguidos que en condiciones normales no se pueden combinar (su propiedad es
inmiscible), como son el aceite y agua. En este caso, la emulsion asféltica tiene
una composicion de agua y asfalto, los cuales son dos componentes liquidos

inmiscibles.

La emulsion asfaltica estabilizada consta de tres elementos fundamentales como
son; agua, asfalto y emulsionante, por supuesto cabe sefialar que también
existen aditivos que pueden mejorar las prestaciones de la emulsion asfaltica,
como inhibidores de fisuras, estabilizantes o sustancias mejoradoras para una

mejor adherencia.
Composicion de emulsién asfaltica

Estas emulsiones asfélticas constan de tres componentes principales: aguas,
asfalto y emulsificante, en ocasiones es posible agregar aditivos como
estabilizantes, optimizadores de adherencia, agentes de mejora de la adherencia

0 agentes anti fisuracion.
Asfalto

El componente principal de la emulsion es el asfalto y en la totalidad de los casos
forma el 50-75% de la emulsion asfaltica, por sus propiedades se utiliza como un
compuesto adherente para la impermeabilizacion del suelo. De acuerdo a las
situaciones climaticas pueden requerir un sustrato de asfalto mas duro o mas
blando. En ambos casos, la afinidad quimica entre los emulsionantes y el

cemento asfaltico es fundamental para obtener emulsiones estables.
Agua

El agua contiene minerales y otros componentes que alteran la formacién de
emulsiones asfalticas, el agua natural puede ser inadecuada en solucion y
suspension coloidal debido a las impurezas. Las emulsiones no deben hacerse
con agua que contenga particulas sdlidas, ya que el uso de este tipo de agua

sucia puede causar un desbalance en los elementos que componen la emulsién.



Agentes emulsivos

Estos mantienen las gotas de asfalto en elevacién estable y regula el tiempo de
rotura. También es un factor importante para clasificar las emulsiones como

cationicas, anionicas o0 no ionicas.
Propiedades fisicas de las emulsiones asfalticas

Las emulsiones asfalticas tienen caracteristicas debidas a los emulsionantes
quimicos utilizados, este emulsionante tiene propiedades que mantienen en

suspension las particulas asfalticas y regulan el tiempo de rotura.
Son tres los rangos en las que se podria clasificar una emulsion asféltica:
Emulsidon anidnica

Las emulsiones llamadas aniénicas poseen la caracteristica principal que los
elementos que componen la emulsion asfaltica estan cargados negativamente,
cabe sefalar que esta emulsion utiliza suficiente estearato de sodio, que es un
anion que se diluye en el asfalto, en donde cada particula de asfalto esta
envuelta por una membrana de iones de estearato con carga negativa, lo que

hace que estas particulas se repelan entre si, y asi evitar que se coagulen.
Emulsion cationica

Sus particulas estan cargadas positivamente alrededor de las particulas de
asfalto y por lo tanto estan rodeadas de particulas cargadas negativamente, en
este modelo de emulsiones el agente emulsificante les concede a los glébulos

una polaridad positiva, de esta manera, estos adquieren una carga positiva.

Clasificacion de emulsiones asfalticas

Esta clasificacion se realiza de acuerdo a la velocidad en que se unen las gotas
de asfalto. Esta propiedad también determina qué tan rapido la emulsion cambia
su estabilidad cuando se mezcla con agregados.



Tabla 1. Tipos de emulsion asfaltica

RS — Rotura rapida (rapid-setting)

MS — Rotura media (medium-setting)

SS — Rotura lenta (slow-setting)

QS — Rotura controlada (quick-setting)

Fuente: Montalvo, 2015
Emulsién SS - rotura lenta

Las emulsiones de rotura lenta estan disefiadas para trabajos especificos, que
requieran una maxima estabilidad de mezclado, se utilizan con componente
como agregados, agua Yy aditivos, para alcanzar la unién de las particulas en
suspension coloidal de la emulsion dependen directamente de la evaporacion.

Este tipo de emulsién aumenta la durabilidad y regula los indices de temperatura
de la conformacion del pavimento, afectando la flexibilidad y rigidez con respecto
a la frecuencia de temperatura.

Variable 2: Impermeabilizacion de base granular con cemento

Estabilizacion de suelo

La estabilizacién de tierras o suelos se fundamenta en asegurar la estabilidad
del subsuelo asegurando la duracion de su fijacion y compactacion. Los terrenos
existentes se convertirdn en material para construccion de alta calidad. Para de

esta manera, mediante la estabilizacion de suelo, poder controlar la erosion.
Tipos de estabilizacién de suelo
Estabilizacion quimica

Se denomina un suelo mejorado cuando se le agregan cantidades de aditivo
para mejorar la permeabilidad y resistencia del suelo, se pueden realizar in situ

o realizarse en centrales de planta.
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Estabilizacion mecéanica

Se realiza mediante la combinacion de dos o mas materiales, usando equipos
mecanicos para su compactacion, es empleado en explanadas de vias por
métodos de compactacion o mezclas de suelo existente, haciendo uso de

equipos mecanicos para su compactacion.
Estabilizacion de suelos con cemento

Esta estabilizacion se obtiene mezclando a fondo suelo suficientemente
degradado con agua y cemento y otros posibles aditivos, seguido de una
compactacion y curado adecuado, este material suelto se vuelve duro y fuerte.
A diferencia del concreto, los granulos de suelo no estan cubiertos con pasta
endurecida de cemento, sino que estan conectados entre si por una conexion
puntual. Por lo tanto, el suelo cemento tiene menor resistencia y coeficiente de
elasticidad que el concreto. Los materiales de suelo mas apropiados para la
estabilizacion con suelo cemento son los granulos A-1, A-2 y A-3, que tienen
plasticidad media o baja (LL < 40, IP < 18).

Pavimento

Estructura conformada por diferentes capas superpuestas unas sobre otras
(pavimento flexible), logrando una rigidez, resistencia y durabilidad para soportar
las cargas de transito

Partes del pavimento flexible

Figura 1. Conformacion de un pavimento flexible.
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Base granular

Esta conformado por material seleccionado y compactado, construido que se
dispone a ubicarse sobre la sub base y por debajo de la carpeta de rodadura, su

funcién principal es la transmision de cargas y distribuirlas a la subbase.
Cemento

Se obtiene mediante la combinacion de caliza y arcilla calcinadas que
posteriormente son molidas, es un material de construccion que es el mas
empleado a nivel mundial, ya que reacciona quimicamente cuando entra en
contacto el agua aportando mas resistencia y durabilidad en los trabajos de

construccion e ingenieria.

AN3IWN3

“

ViNA O

Figura 2. Cemento tipo IP.

Clasificacién de carretera

Trochas carrozables

Estas trochas no tienen las propiedades geométricas de una carretera y
presentan un IMDA que esta por debajo de los 200 vehiculos diarios. El ancho
de estas vias debe ser como minimo de 4 metros, dado el caso se construyen
prolongaciones, denominadas intersecciones, como minimo a cada 500 m. La

superficie de rodadura puede ser reforzada o sin refuerzo.
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Enfoques conceptuales
Variable 1: Imprimacion
Profundidad de impregnacion

Para determinar la profundidad de impregnacion asfaltica se debera recurrir a
una aguja normalizada, que penetre verticalmente en la muestra para poder
medir el espesor de la capa de riego, también para un trabajo a escala como el
de la presente investigacion se podra utilizar un vernier para medir la profundidad
de impregnacién. Esta profundidad tiene como objetivo principal adherir la base

granular con la capa sobreyacente.
Variable 2: Impermeabilizacion de base granular con cemento
Porcentaje de cemento para estabilizacion

Segun el Manual de Disefio de Carreteras Disefio Geométrico 2014 del MTC, en
las carreteras de tercera clase y trochas carrozables se recomienda aplicar
estabilizadores de suelos, para esta investigacion se disefid un estabilizador de
suelo cemento que contiene tres dosificaciones de cemento, las cuales fueron
de 2%, 4%y 6%.

Humedad de base granular estabilizada con cemento

Tiene un rol importante en el comportamiento de las propiedades del suelo, ya
sean fisicas o quimicas; cada material tiene un contenido de humedad diferente
gue eleva sus propiedades para tener un disefio de compactacion, tendra mayor

influencia de compactacion en suelos con pequefias particulas.
Temperatura de base granular estabilizada

En el caso de estimacion de la temperatura de base granular, se tomaron
medidas de la temperatura in situ a las 8 a.m. 10 am. 12 p.m. 2 p.m. y 4 p.m.
considerando la temperatura mas baja y la mas critica, 15°C y 25°C

respectivamente en la zona de investigacion.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Es del tipo aplicado porque utiliza teorias que sustentan las variables
objeto de estudio, donde se apoyan en la conclusion de las investigaciones
bésicas que son conocidas y se orientan a la solucion de problemas
poblacionales. Ademas, es de nivel descriptivo, ya que este tipo de investigacion
se basa fundamentalmente en la observacion y descripcion de los diferentes
resultados, en este tipo de estudio no existe la manipulacion de variables.

(Sousa, Driessnack, y Costa, Cossta, 2007, p.3).

Es de enfoque cuantitativo ya que se obtendra resultados de los ensayos
realizados en laboratorio para comprobar las caracteristicas fisicas de la base
granular estabilizada con cemento y es un disefio no experimental, porque no
existe manipulacion en las variables de la investigaciéon y se toman las muestras

en determinado momento. (Arias-Covifios, 2021, p.71).

En nuestra investigacion las briquetas de muestras estardn sometidas a
procesos variando proporciones de porcentaje de cemento, contenido de

humedad y temperatura de base granular.

3.2. Variables y operacionalizacion

La operacionalizacibn de las variables corresponde a la definicién
operacional, es decir, es un disefio a nivel no experimental, el descubrimiento de
elementos reales, indicadores u operaciones que puedan calcular el concepto en
cuestion; bajo condiciones que podemos controlar para asi explicar por qué

suceden dichos eventos.

Variable independiente: Imprimacién

Variable dependiente: Impermeabilizacién de base granular con cemento
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Para Naupas et al. (2018) la poblacion viene a ser el total de unidades a
investigar que posee caracteristicas que requieren ser consideradas como tales.
Estas unidades pueden ser vias, personas, objetos y otros, (p.334). Por lo tanto,
en esta investigacion disefiaremos 90 briquetas en laboratorio que seran nuestra

poblacion.
Muestra

Para Arias (2021) es una cantidad determinada, importante para delimitar
la poblacion. Es por ello, la muestra para el estudio son 45 briquetas de suelo
cemento para las pruebas en laboratorio, que fueron seleccionadas

técnicamente por no presentar fallas en el desmoldado.
Muestreo

Hernandez y Mendoza (2018) la investigacion presenta un muestreo no
probabilistico, ya que se seleccionaran las muestras con un juicio técnico en
lugar de seleccionarlas al azar, y convenientemente para obtener resultados mas

reales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de observacién fue la que se usé en esta investigacion, lo que
viene a significar que entre el objeto investigado y el investigador existe una

relacion, a través de instrumentos de observacion. (Naupas et al., 2018, p.136).

3.5. Procedimientos

La investigacion fue desarrollada en dos etapas, en la primera etapa
determinamos las propiedades del terreno natural donde se procedidé a la
recoleccion del material granular para poder realizar el trabajo en laboratorio
[Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D422), Clasificacién de suelos,
Limites de Atterberg (ASTM D4318), Humedad de suelo y rocas en el laboratorio
(ASTM D 2216), Compactacion de suelos en laboratorio — Proctor Modificado
(ASTM D1557), Correccion de peso unitario y contenido de humedad para
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particulas de sobretamafio (ADTM D4718), Densidad, peso especifico y
absorcién del agregado grueso (ASTM C127), Humedecimiento — Secado
(ASTM D559), y Compresion (ASTM C39)]. Como parte de la segunda etapa se
realizé el disefio de la base estabilizada con material granular y cemento donde
variamos dosificacion de cemento (2%, 4% y 6%) y también los porcentajes de
humedad de compactacion (6.8%, 8.8% y 10.8%) siendo 8.8% la humedad
Optima segun proctor modificado, de las cuales se formaron las briquetas que
fueron nuestra muestra de base estabilizada con cemento a las cuales les
aplicamos la emulsion asfaltica emulando la imprimacion realizada en obra; tras
la rotura de briquetas, se procedié a medir con un vernier digital la penetracion
de la emulsion asféltica en nuestra base estabilizada; y finalmente realizamos

los graficos y resultados como trabajo de gabinete.

La elaboracion se realiz6 en 5 pasos, los cuales abarcan desde su
recoleccion de los agregados (material granular) hasta los resultados de los

ensayos.

Primera etapa:

— Recoleccion de agregados (material granular).
— Ensayos de laboratorio preliminares para conocer caracteristicas de

nuestro material recolectado.

Segunda etapa:

— Disefo y vaciado de briquetas muestra de base estabilizada con
cemento de acuerdo a las especificaciones planteadas.
— Ensayos de laboratorio.

— Resultados y conclusiones.

Analisis granulométrico

Es usado para poder determinar cuantitativamente la reparticion del tamafio de
las particulas del suelo, su propdsito y alcance incluyen el nimero del porcentaje

de suelo que pasa por un tamiz n°® 200. Esta normado como: ASTM D 422. El
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equipo y los materiales para esta prueba son: 02 basculas, la primera con

precision digital de 0,01 g y la segunda con sensibilidad de 0.1% del peso de la

muestra, 01 estufa y los tamices de mallas cuadriculadas.

Tabla 2. Abertura de tamices

Tamanos nominales de abertura
mm ASTM
80 (3")
63 (2'%")
50 (2")
40 (1%
25 (1")
20 (3/147)
12,5 (1/27)
10 (3/87)
6,3 (1/47)
5 (N° 4)
25 (N°8)
20 (N°10)
1,25 {N° 16)
0,630 (N® 30)
0,315 (N° 50)
0,160 (N° 100)
0,080 (N° 200)

Fuente: Jeria (2018)

Figura 3. Proceso de tamizado en laboratorio

Fuente: Propia
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Figura 4. Proceso de tamizado en laboratorio

Fuente: Propia

Ensayo de limite liquido y plastico de los suelos (Limites de Atterberg)

La norma que sigue a esta prueba es la NTP 339.129: Suelos. Determinacion
del Limite de Plasticidad (L.P.) e indice de Plasticidad (I.P.)

El propésito de este ensayo debe estipular el limite de plasticidad de este suelo
y calcular el indice de plasticidad si se conoce el limite del mismo suelo. El
proposito vy la finalidad se fundamentan de la siguiente manera: El limite plastico
(L.P.) es el contenido de humedad mas bajo en el que se puede formar una
adherencia del suelo de aproximadamente 3,2 mm (1/8") de diametro al rotar el

suelo entre una superficie lisa y la palma de la mano.

Este método de ensayo se utiliza como fraccion global de distintos sistemas de
clasificacion técnica para diferenciar las fracciones de suelo de grano fino
(anexos de clasificacién (SUCS y AASHTO) y para determinar la fraccion de
particulas de los materiales de construccion (especificacion ASTM D1241)). El
limite liquido, el limite de plasticidad y el indice de plasticidad del suelo se usan
ampliamente tanto solos como en combinacién con otras caracteristicas del

suelo para relacionar su comportamiento en la ingenieria, en parametros como
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son la resistencia al corte, la permeabilidad, la compresibilidad, compactacion, y

la expansion por contraccion.

Los plasticos del suelo se pueden usar con el contenido de humedad natural del
suelo para desarrollar su liquidez o consistencia relativa, y se pueden usar para
determinar el nimero de actividad en un porcentaje inferior a 2 ym. La norma

para esta prueba es la NTP 339.129: Suelos.

i

Ensayo de Proctor modificado

Es un procedimiento importante para la compactacion del suelo y para el control
de calidad, con este método se puede determinar la maxima densidad seca de
un terreno conforme a su contenido de humedad, éste se desarrolla a una

determinada fuerza de compactacion.

La compactacion de suelos es un apartado muy importante y se encuentra
bastante vinculada con la pavimentacion de carreteras, caminos, pistas de
aeropuertos y vias urbanas. Una prueba de compactacion a través del ensayo
proctor modificado, vincula la humedad del suelo con su densidad seca,
empleando un martillo de 4.54 kilogramos (10 libras) soltado a partir de una altura
de 457 milimetros (18 pulgadas), lo cual transmite una energia de compresién
de 56 000 lb-pie/pie® o 2 700 KNm/m3. La muestra extraida de campo es
compactada en un molde cuyas dimensiones ya se encuentras definidas (ASTM

D 1557), con diferentes contenidos de humedad.
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Figura 7. Proceso ensayo Proctor. Fuente: Propia.
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Ensayo relaciéon de soporte C.B.R.

Es un ensayo que se usa normalmente para adquirir el indice de resistencia del
suelo en la subrasante, material de base o afirmado, se expresa en porcentaje,
es la division de la resistencia a la penetracidon que se requiere para que un piston
que cuenta con un area de 3 pulg?, logre penetrar 0.1 pulg en un suelo; entre
1000 psi que es la resistencia a la penetracion de un patron que es una piedra

chancada.

El CBR se expresa como:

Resistencia a la penetracion(psi)requerida para penetrar 0,1 pulg
X

CBR = 100

1,000 Ib/pulg?

Figura 8. Proceso ensayo CBR. Fuente: Propia.

21



Figura 9. Proceso ensayo CBR. Fuente: Propia.

Moédulo de resiliencia

El concepto de médulo resiliente siempre esta relacionado con procedimientos
de carga repetida, los estudios realizados sobre el médulo de elasticidad han
observado que, este indicador no es una propiedad repetitiva del material, sino
gue depende de varios factores, entre ellos: nimero de sometimientos a la
aplicacion del esfuerzo, tixotropia, magnitud del esfuerzo desviador,

procedimiento de compresién y condiciones de compactacion.

Ensayo de contenido de humedad

El propdsito de este experimento fue establecer el contenido de humedad de la
muestra de suelo. El objetivo principal de esta prueba es estipular el porcentaje

de agua contenida en la masa de suelo. La nhorma de este es: ASTM D 2216.
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Los materiales y equipos utilizados son: equipo para manipulacion de platos,
cuchillos, espatulas, cucharas, trapo, 01 horno de secado, 02 bascula, una de
sensibilidad 0,01 g y otra de sensibilidad 0,1 g, recipientes de acero y 01 secador.

Se utiliza una minima cantidad de muestra de material himedo que sea
representativa de toda la muestra. En el caso de que la muestra tenga un peso
menor de 200 gr. es inapropiado permitir que sean parte de la muestra del

ensayo, el material eliminado serd mencionado en el informe de resultados.

El peso minimo de estas muestras, que consisten en piedra entera, es de 500 g.
Las porciones de muestra tipicas pueden ser divididas en particulas mas
reducidas segun el tamafio de la muestra, el recipiente y los pesos utilizados, y

hasta un peso constante para facilitar el secado.

3.6. Método de analisis de datos

Para la siguiente fase, la investigacion obtenida de ensayos serd empleada para
evaluar y analizar el comportamiento de la efectividad de la imprimacion asfaltica
para la impermeabilizacion de bases estabilizadas con cemento, para lo cual es
necesario los célculos correspondientes del disefio. Los célculos y valores

obtenidos seran plasmados en las hojas de calculo de Excel.

3.7. Aspectos éticos

Hernandez y Mendoza (2018) menciona que la ética es la investigacion de la
moral. De los resultados obtenido en laboratorio, solo seran tomados los valores
positivos, sin la modificacibn o cambio alguno de informacion. Para validar los
datos plasmados en la ficha, estara bajo la supervision de un profesional
responsable, (p.687). Ademas, la presente investigacion e basa en el método
cientifico en su desarrollo, teniendo en cuenta principios éticos e informacion
relevante y relacionada, todo ello con el apoyo de normas y lineamientos como

la ISO 690, Manual de Citas y Referencias.
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V.

RESULTADOS
4.1.

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion del proyecto

Nuestra actual investigacion se llevo a cabo en la via que une el Centro

Poblado de Los Angeles con el Centro Poblado de Yacango, en la ciudad

de Moquegua, Provincia Mariscal Nieto, Departamento de Moquegua

Figura 10. Ubicacion del proyecto. Fuente: Internet.
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4.2.

Limites

Norte : con el distrito de Omate.
Sur :con el distrito de Samegua.
Este : con el distrito de Torata y centro poblado de Yacango.

Oeste : con el centro poblado de Los Angeles.

Ubicacion geogréfica

La via en la cual se lleva a cabo la investigacion se encuentro conectando
los centros poblados de Yacango y Los Angeles, ubicados en el distrito de
Moquegua cuyas coordenadas geograficas vienen a ser: Latitud Sur 17°
11" 43” Longitud Oeste 70° 56" 14”, y cuenta con un area de 3,948 km?2

aproximadamente con una altitud promedio de 1417 m.s.n.m.

Clima

En la ciudad de Moquegua el clima es templado, desértico y con amplitud
térmica variable, pero tiende mas a ser caluroso. La temperatura oscila

entre los 10°C hasta los 30°C, asimismo mantiene una temperatura

promedio anual de 15.6°C.

Descripcion de los procesos

Cantera Maron

Escogimos la cantera Maron porque ellos cuentan con el tipo de material
mas adecuado para el disefio de nuestras briquetas muestra de bases

estabilizadas con cemento para poder desarrollar nuestra tesis.
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Figura 11. Visita a Cantera Maron y extraccion de material. Fuente: Propia.

Figura 12. Visita a Cantera Maron y extraccion de material. Fuente: Propia.
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Trabajos realizados en Laboratorio de suelos

Una vez trasladado el material necesario para el laboratorio de suelos, se
procedio a realizar el respectivo secado de material, para posteriormente
pasar a la fase experimental que consiste en los ensayos de laboratorio,
el andlisis granulométrico por tamizado, Limite Atterberg, Proctor
Modificado, CBR, Disefio y modelado de briquetas muestra de bases

estabilizadas con cemento.

Figura 13. Secado del material en laboratorio de suelos. Fuente: Propia.

27



Figura 14. Tamizado del material para el analisis granulométrico. Fuente:

Propia.

Figura 15. Ensayo de Limites de Atterberg. Fuente: Propia.
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Figura 16. Ensayo de Proctor y CBR. Fuente: Propia.

Continuando con los trabajos en el laboratorio de suelos, una vez que se
obtuvo todos los resultados necesarios, se procedio a realizar el disefio
de las bases estabilizadas con cemento de acuerdo a los parametros
establecidos, en los cuéles variamos el porcentaje de cemento, el
porcentaje de humedad y la temperatura de la bases estabilizadas con
cemento a la cuales se aplicé la emulsién asféltica de rotura lenta con el
fin de establecer a qué temperatura de impermeabilizacion se logra una

mejor penetracion de imprimacion asfaltica.
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Figura 17. Dosificacion de suelo para preparacion de suelo cemento.

Fuente: Propia.

Figura 18. Dosificacién de cemento para preparacion de suelo cemento.
Fuente: Propia.
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Figura 19. Preparacion de suelo cemento. Fuente: Propia.

s

Figura 20. Preparacién de suelo cemento. Fuente: Propia.
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Figura 21. Vaciado de briquetas de suelo cemento en los moldes. Fuente:

Propia.

Una vez realizado el procedimiento de vaciado de briquetas en los moldes,
tuvimos que dejarlas durante 24 horas en los moldes, para posteriormente
desmoldarlas y hacer el respectivo curado dentro de bolsas herméticas
sellandolas para no perder humedad debido a que nos encontramos en
una ciudad con un clima calido. El curado y humedecimiento de las
muestras se realizé periédicamente tres veces al dia durante los 7 dias

posteriores al desmoldado.
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Figura 22. Proceso de fraguado y curado de briquetas. Fuente: Propia.

Para el caso de estimacién de la temperatura de la base estabilizada con
cemento, se procedié a tomar medidas in situ en la trocha carrozable Los
Angeles — Yacango, se tomé temperaturas en diferentes horas del dia en
la base granular que van desde los 14 °C en las primeras horas de la
mafana hasta los 27°C en horas del mediodia donde la temperatura
alcanza los puntos maximos, es por eso que, decidimos tomar, para
nuestra investigacion, las temperaturas de base granular estabilizada con
cemento a 15°Cy 25°C.
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Figura 23. Toma de temperatura in situ en via de intervencion.

Fuente: Propia.

Figura 24. Toma de temperatura in situ en via de intervencion.
Fuente: Propia.
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Al séptimo dia se expuso las briquetas al sol, y al octavo dia se procedio
a humedecerlas tres horas antes de realizar la imprimacion con la
emulsion asféltica, para que las briquetas puedan llegar a las
temperaturas de 15°C y 25°C, la imprimacion asfaltica que utilizamos es
de rotura lenta y se elevo su temperatura hasta los 60°C con el fin de
lograr una mayor penetracion en las briquetas, la tasa de aplicacion que
se uso esta comprendida en los rangos de la horma, los cuales van entre
0,7 I/Im?y 1,5 I/m?, debido a que nuestras bases se estabilizaron con

cemento, se decidio usar una tasa de riego de imprimacion de 1,5 I/m2.

o

Figura 25. Proceso de incremento de temperatura de la emulsion asféltica

para la aplicacién en las briquetas. Fuente: Propia.
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Figura 26. Temperatura alcanzada de 60°C para la aplicacion de las
briquetas. Fuente: Propia.

Figura 27. Aplicacién de la imprimacién asféltica en las briquetas de suelo
cemento. Fuente: Propia.
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Se procedié a romper las briquetas de bases estabilizadas 24 horas
después de haberse aplicado la imprimacion asfaltica, buscando medir los
resultados sin alteraciones, se procedi6 a realizar un corte longitudinal de
las muestras. Finalmente, con un vernier se tomo las medidas de la
penetracion de imprimacion asfaltica en cada una de las muestras,
obteniendo 4 medidas para poder sacar un promedio real de la
penetracion de imprimacion en la impermeabilizacion de bases

estabilizadas con cemento.

Figura 28. Proceso de rotura vertical de las briquetas para analisis de
penetracion. Fuente: Propia.
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Figura 29. Rotura tipica de briquetas para su 6ptima medicion.

Fuente: Propia.

Figura 30. Medicién de la penetracién de imprimacién asfaltica en la briqueta

de suelo cemento. Fuente: Propia.
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Figura 31. Medicion de la penetracion de imprimacion asféltica en la briqueta

de suelo cemento. Fuente: Propia.

Complementariamente a estos ensayos realizados, se sometid algunas
briguetas a ensayos de humedecimiento y secado, este ensayo nos
permiti6 analizar la respuesta de este tipo de suelos estabilizados con
cemento, ante las condiciones ambientales a las que se vio afectado en
Su puesta en campo, los ensayos de humedecimiento y secado se
desarrollaron de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales de
Materiales (MTC E 1104: Humedecimiento y secado de mezclas de suelo-
cemento compactadas) y la norma ASTM D559. Se us6 dos (2) muestras
de suelo cemento por cada porcentaje de cemento disefiado, de los cuales
el primero se usé para el andlisis de uso de cambio volumétrico y el
segundo para el cepillado y para poder definir el efecto de las condiciones
de curado iniciales con la evolucién en los ciclos de humedecimiento y

secado.
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Finalizado el tiempo de curado, se inicidé el primer ciclo saturando las
muestras por 5 horas, después se procedié a tomar las medidas de las
muestras (altura, diametro y peso). Posterior a las mediciones, las
muestras fueron llevadas al horno con una temperatura de 71°C durante
42 horas. A las muestras numero dos se les dio veinte cepilladas en cada
una de sus aristas en sentido del eje axial y cuatro cepilladas en la parte
superior e inferior antes de medirlas. Después las muestras se
sumergieron nuevamente iniciando asi un nuevo ciclo y segun la norma

se tiene que completar hasta el ciclo nimero 12.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) propone el ensayo
de humedecimiento — secado como ensayo de control, para garantizar
gue la pérdida de peso en las probetas ensayadas no sobrepase los

siguientes limites.

Tabla 3. Requerimientos de durabilidad en ensayo de Humedecimiento — secado

Suelo a estabilizar (AASHTO) Pérdida Maximo (%=)
A-1, A-2-4, A-2-5, A3 14
A-2-6, A-2-7, A-4, A-5 10
A-6, A-7 7
Fuente: MTC.
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Figura 32. Saturacion de las muestras. Fuente: Propia.

A=)

Figura 33. Muestras puestas al horno a 71°C. Fuente: Propia.
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Figura 34. Toma de medidas: peso, altura y didmetro. Fuente: Propia.

Figura 35. Cepillado y limpieza de restos con brocha de las briquetas.

Fuente: Propia.
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Figura 36. Toma de medidas de las briquetas después del cepillado.

Fuente: Propia.

Figura 37. Toma de medidas de las muestras después del cepillado y
después de la saturacién. Fuente: Propia.
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Tabla 4. Resultados de la prueba de durabilidad (Humedecimiento-Secado).

ENSAYO DE HUMEDECIMIENTO - SECADO
(ASTM D-559, AASHTO T-135)

Humedad éptima de

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).

disefio 10.80% |Humedad lograda 9.28%

Peso unitario maximo Peso unitario logrado

(gricm3) 0.87 |(gr/icm3) 0.68

Humedad 1.52% |Peso unitario (kg/cm3) 0.00068

Contenido de cemento de Contenido de cemento

disefio 2% obtenido 2%

Méaximo cambio de Contenido maximo de

volumen 0.18 |humedad 1.52%

Pérdida del suelo-

cemento 10.04%

. Masa Peso

Briqueta - Saturada Seco Humedad Masa seca o

01 (2% de | luego dela S 0 luego del Pérdidas

cemento ) | inmersién inicial (%) cepillado (gr)

(@) o
Ciclo 1 3117 2922.00 10.80 2862 5.51%
Ciclo 2 3061 2844.00 10.18 2841 0.73%
Ciclo 3 3049 2794.00 10.91 2817 0.84%
Ciclo 4 3018 2758.00 10.28 2799 0.64%
Ciclo 5 3014 2716.00 11.10 2785 0.50%
Ciclo 6 2980 2687.00 10.00 2773 0.43%
Ciclo 7 2981 2657.00 10.93 2763 0.36%
Ciclo 8 2949 2632.00 9.69 2754 0.33%
Ciclo 9 2938 2596.00 9.59 2748 0.22%
Ciclo 10 2931 2555.00 9.49 2744 0.15%
Ciclo 11 2924 2510.00 9.38 2739 0.18%
Ciclo 12 2918 2460.00 9.28 2735 0.15%
Total 10.04%

44




Tabla 5. Resultados de la prueba de durabilidad (Humedecimiento-Secado).

ENSAYO DE HUMEDECIMIENTO - SECADO
(ASTM D-559, AASHTO T-135)

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).

Humedad 6ptima de

disefio 8.80% |Humedad lograda 7.36%

Peso unitario maximo Peso unitario logrado

(gr/icm3) 0.83 (gricm3) 0.73

Humedad 1.44% |Peso unitario (kg/cm3) 0.00073

Contenido de cemento Contenido de cemento

de diseio 4% obtenido 4%

Maximo cambio de Contenido méaximo de

volumen 0.10 humedad 1.44%

Pérdida del suelo-

cemento 6.60%

. Masa Peso

Briqueta- | Saturada

01 (4% de | luego de la S€co Hurr;edad Masa sgcaluego Pérdidas

cemento ) | inmersion inicial (%) del cepillado (gr)

(9n) (ar)
Ciclo 1 3016 2821.00 8.80 2761 2.13%
Ciclo 2 2960 2780.50 8.18 2740 0.76%
Ciclo 3 2948 2757.90 8.91 2723 0.62%
Ciclo 4 2917 2739.60 8.29 2705 0.66%
Ciclo 5 2913 2722.80 9.11 2691 0.52%
Ciclo 6 2879 2708.00 8.08 2679 0.45%
Ciclo 7 2880 2695.30 9.01 2669 0.37%
Ciclo 8 2848 2684.50 7.77 2660 0.34%
Ciclo 9 2837 2676.40 7.67 2654 0.23%
Ciclo 10 2830 2671.50 7.57 2650 0.15%
Ciclo 11 2823 2667.10 7.46 2645 0.19%
Ciclo 12 2817 2662.60 7.36 2640 0.19%
Total 6.60%
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Tabla 6. Resultados de la prueba de durabilidad (Humedecimiento-Secado).

ENSAYO DE HUMEDECIMIENTO - SECADO
(ASTM D-559, AASHTO T-135)

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).

Humedad éptima de
disefio 6.80% Humedad lograda 4.79%
Peso unitario maximo Peso unitario logrado
(gricm3) 0.90 (gricm3) 0.80
Humedad 2.01% Peso unitario (kg/cm3) 0.00080
Contenido de cemento Contenido de cemento
de disefo 6% obtenido 6%
Maximo cambio de Contenido méaximo de
volumen 0.10 humedad 2.01%
Pérdida del suelo-
cemento 5.43%
Masa
Briqueta- | Saturada Peso SEco Humedad Masa seca _
01 (6% de I_uego d_e la inicial (gr) (%) Iu_ego del Pérdidas
cemento) | inmersion nicial (g cepillado (gr)
(gr)

Ciclo 1 3269 3074 6.8 3046 0.91%
Ciclo 2 3214 3033 6.19 3028 0.59%
Ciclo 3 3203 3010 6.89 3012 0.53%
Ciclo 4 3173 2992 6.3 2998 0.46%
Ciclo 5 3170 2975 7.16 2955 1.43%
Ciclo 6 3135 2960 5.86 2943 0.41%
Ciclo 7 3136.0 2947 6.77 2933 0.34%
Ciclo 8 3103.0 2936 5.5 2924 0.31%
Ciclo 9 3092.0 2928 5.4 2919 0.17%
Ciclo 10 3085.0 2924 5.2 2917 0.07%
Ciclo 11 3077.0 2919 5.09 2912 0.17%
Ciclo 12 3070.0 2915 4.79 2911 0.03%

Total 5.43%
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Tabla 7. Resultados de ensayo de

laboratorio de suelos.

compresion ASTM C 39 realizada en

N°

DESCRIPCION

cop.

ESTRUCTURA

FECHA

VACIADO

ENSAYO

EDAD
DIAS

DIAM

PROM.

(cm)

PESO
PROB.
(kg)

AREA
(cm2)

CARGA

MAXIMA
(KN)

CARGA

MAXIMA
(Kef)

COMPRESION
f'c
(kg/cm2)

COMPRESION
f'c
(MPA)

TIPO
DE
FALLA

M1-
SC2

DISENO
SUELO
CEMENTO
2%, CON
CEMENTO
PORTLAND
TIPOIP

29/12/2022

05/01/2023

10.02

2.963

78.8

12.64

1289

16.3

M2-
SCa

DISENO
SUELO
CEMENTO
4%, CON
CEMENTO
PORTLAND
TIPO IP

30/12/2022

06/01/2023

10.06

3.187

79.4

22.59

2304

29.0

M3-
SCé

DISENO
SUELO
CEMENTO
6%, CON
CEMENTO
PORTLAND
TIPOIP

31/12/2022

07/01/2023

10.10

2.993

80.1

26.52

2704

33.8

Fuente:

Elaboracion propia (Laboratorio).
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4.3. Caracteristica del material granular

Tabla 8. Analisis Granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO

PESO

MALLA | MALLA | o200 % % RETENIDO | % QUE
(pulg.) | (mm) ) RETENIDO | ACUMULADO PASA
12" | 300.000 0.00 0.00 100.00
8" 200.000 0 0.00 0.00 100.00
6" 150.000 0 0.00 0.00 100.00
5" 125.100 0 0.00 0.00 100.00
4" 101.600 0 0.00 0.00 100.00
3" 75.000 0 0.00 0.00 100.00
21/2" | 63.500 0 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0 0.00 0.00 100.00
11/2" | 38.100 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 534 9.66 9.66 90.34
314" 19.000 284 5.14 14.80 85.20
1/2" 12.500 432 7.82 22.62 77.38
3/8" 9.500 150 2.71 25.33 74.67
1/4" 6.350 114 2.06 27.40 72.60
N° 4 4.750 652 11.80 39.20 60.80
N°010 | 2.000 895 16.19 55.39 44.61
N°020 | 0.840 712 12.89 68.28 31.72
N°030 | 0.590 385 6.97 75.25 24.75
N°040 | 0.425 263 4.75 80.00 20.00
N° 100 | 0.150 572 10.36 90.36 9.64
N°200 | 0.075 232 4.19 94.55 5.45
Fondo 5526 100.00 194.55

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).
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% acumulado que pasa

CURVA GRANULOMETRICA I

Arena |

Grava

Limoy Arcilla |

Flna Media | Gruesa Fina

[ruesa

0.075 0.425 2.00 4.75 19.0

100.00

90.00 1
80.00

75.0

125 20

—0—9-0

——CURVA

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
0.01

Figura 38.

0.10 1.00 10.00

Diametro de las particulas (mm)

Curva granulométrica. Fuente: Propia (Laboratorio).

Tabla 9. Clasificacion de la muestra

Descripcion de la Muestra

Muestra

%ARENA 60.6 |%
%PIEDRA 394 |%
Limites

Limite liquido: NP
limite plastico: NP
indice de plasticidad: NP
Coeficientes

Coeflmentes de uniformidad 2903
(Cu):

Coeflmentes de curvatura 0.87
(Co):

Clasificacion

Clasificacion SUCS: SP-SM
Clasificacion AASHTO: A-1-a(0)

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).

100.00

49



Tabla 10. Resultado del ensayo de Proctor modificado.

Tipo de Molde : 6 Pulgadas

Metodo : C

Peso suelto + molde g 11130 11272 11433 11482
Peso molde g 6620 6620 6620 6620
Peso suelto humedo

compactado g 45.1 4652 4813 4862
Volumen del molde cm3 2123 2123 2123 2123
Densidad humeda g/cm3 2.124 2.191 2.267 2.290
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo

+ tara g 501.80 508.50 519.20 534.40
Peso del suelo seco +

tara g 483.70 483.30 488.10 484.10
Tara g 146.80 108.40 143.60 48.60
Peso de agua g 18.10 25.20 31.10 50.30
Peso del suelo seco g 336.90 374.90 344.50 435.50
Contenido de agua % 5.37 6.72 9.03 11.55
Densidad seca g/cm3 2.016 2.053 2.079 2.053

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).

2.090

CURVA DE COMPACTACION

Fuente: Propia. (Laboratorio).
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Figura 39. Relacion humedad (%) - densidad (g/cm3)
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Obteniendo los siguientes valores:

Densidad Mé&xima (g/cm3) = 2.079
Humedad Optima (%) = 9.2
Tabla 11. Resultado del ensayo de CBR.
N° Golpes 12 25 56
Volumen de molde 3272.0 3285.0 3290.0
Peso de molde + suelo 10730.0 11493.0 12415.0
Peso de molde + suelo 4103.0 4482.0 4946.0
Peso de suelo compactado 6627.0 7011.0 7469.0
Densidad himeda 2.025 2.134 2.270
Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).
Tabla 12. Determinacién del contenido de humedad.
Determinacion del contenido de humedad
Recipiente N°
Peso suelo humedo 142.60 128.50 128.10
Peso de suelo seco 132.80 119.08 118.82
Peso de tara 26.30 15.60 17.90
Peso de agua 9.80 9.42 9.28
Peso de suelo seco 106.50 103.48 100.92
Contenido de humedad 9.20 9.10 9.20
Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).
Tabla 13. Determinacién de la densidad seca.
Determinacién de la densidad seca
Densidad
seca 1.855 1.956 2.079
EXPANSION
Tiemno Lectura Expans. Lectura Expans. Lectura Expans.
P directa Cm directa Cm directa Cm
0.0h 0 0.000 0 0.000 0 0.000
72 h 1 0.001 2 0.002 2 0.002
%
EXPANSION 0.01
% humedad moldeo
prom. 9.2

Fuente: Elaboracion p

ropia (Laboratorio).
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Tabla 14. Penetracion segun el nimero de golpes.

Penetracion penetracion Si Si Si
pulg P p p
0.000 - - -
0.025 35 30 138
0.050 71 138 302
0.075 177 309 488
0.100 318 475 695
0.125 459 632 880
0.150 601 782 1083
0.200 848 1131 1422
0.300 1343 1767 2060
0.400 1696 2167 2622
0.500 1908 2402 2939
12golp. 25golp. 56golp.
Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio).
Tabla 15. Relacion CBR — Densidad.
Numero de Golpes CBR0.2" CBRO.1" Densidad g/cm3
12 GOLPES 56.500 31.8 1.855
25 GOLPES 75.400 47.5 1.956
55 GOLPES 94.800 69.5 2.079
Grado de
Compactacioén CBR% CBR% Densidad g/cm3
95% 79.0 50.9 1.975
100% 94.8 69.5 2.079

Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio).
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Figura 40. Relacién CBR — Densidad Fuente. Propia. (Laboratorio).
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Figura 41. Relacion Penetracion (pulg) — Presion (Lb/cm2).
Fuente: Propia. (Laboratorio).



CURVA DE COMPACTACION
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/

DENSIDAD SECA (g/Cm?)

1.990

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 42. Proctor Modificado (ASTM D1557). Fuente: Propia. (Laboratorio).

Tabla 16. Proctor Modificado (ASTM D1557)

Datos Obtenidos

Densidad Maxima (G/Cm3)
2.079

Humedad Optima %
9.2

Corregido Densidad Maxima (G/Cm3)

2.13

Humedad Optima %

8.8

Datos De La Granulometria

Material > N° 4 : 39.2

Material Fino < N° 4: 60.8

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).
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Tabla 17. Correccion de peso unitario y contenido de humedad para particulas
de sobretamafio (ASTM D4718)

Correccion
Item Ensayo N° 1
Pc Fraccion de Sobretamafio > 3/4 " 14.8
Pr Fraccion Fina< " % 85.2
Contenido de Humedad de la Fraccion de 0
We | gopretamaio & 6.5
Gwm Gravedad Especifica del Agregado Grueso g 2.482
We (_)ptlmo Contenido de Humedad de la Fraccién % 920
Fina
of Méaxima Densidad Seca de la Fraccion Fina g/cm3 2.079
ow Peso Especifico del Agua g/cm3 1.000
Optimo Contenido de Humedad Corregido (Wf 0
Cw | prawc Pc)/100 & 8.8
I Peso (of Gf dw) g 5.16
J Volumen (&f Pc + Gm dw Pf) cm3 242.23
CaD Maxima Densidad Seca Corregida ((1/J) x100)  g/cm3 2.130
s : . Contenido de
. 3
Méaxima Densidad Seca Corregida: 2.130 g/cm Humedad Corregido: 8.8 %

Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio).

Resultados Obtenidos

Peso especifico bulk (base seca) 2.526 especificaciones
Peso especifico bulk (base saturada) 2.482
Peso especifico aparente (base seca) 2.453
Absorcion (%) 1.200

FORMULAS DE CALCULO
(segun ASTM C127)

Absorcion (%)

Peso Especifico Bulk (Base Seca)
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)

Peso Especifico Aparente (Base Seca)

(D/(A-B))
(Al(A-B))
(D/(C-(A-D))

((A-D)/D *100)

Figura 43.

Densidad, peso especifico y absorcion del agregado grueso
(ASTM C127). Fuente: Propia. (Laboratorio).
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Objetivo Especifico 1: Evaluar lainfluencia del contenido de cemento
usado en la estabilizacién del suelo en relacion con la penetracion

de laimprimacion asféltica.

Para poder realizar la validacion de este objetivo se tomo valores
puntuales, tal como son la variacion del porcentaje de cemento para la

mezcla de suelo cemento. Esos valores fueron:
- Dosificacion de cemento en el S/IC : 2% Cemento
- Dosificacion de cemento en el S/C : 4% Cemento

- Dosificacion de cemento en el S/C : 6% Cemento

2% = CEMENTO — HUMEDAD = OPTIMA (8.8%)

Tabla 18. Disefio — Base estabilizada de suelo cemento, dosificacion para 1

bolsa de cemento (42.5 kg) a2 % y para 1 m3.

Dosificacidon por 1 bolsa de cemento (42.5 kg)

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 42.5 kg
Agua 190.7 It
Suelo Tam. Max 3/4" 2125.0 kg

Dosificacién para 1m3

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 37.2 kg
Agua 167.1 It
Suelo Tam. Max 3/4" 1862.3 kg

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).

56



2% = CEMENTO — HUMEDAD = -2% DE OPTIMA (6.8%)

Tabla 19. Disefio — Base estabilizada de suelo cemento, dosificacion para 1

bolsa de cemento (42.5 kg) a2 % y para 1 m3.

Dosificacion por 1 bolsa de cemento (42.5 kg)

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 42.5 kg
Agua 147.4 It
Suelo Tam. Max 3/4" 2125.0 kg

Dosificacion para 1m3

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 37.2 kg
Agua 129.1 It
Suelo Tam. Max 3/4" 1862.3 kg

Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio).

2% = CEMENTO — HUMEDAD = +2% DE OPTIMA (10.8%)

Tabla 20. Disefio — Base estabilizada de suelo cemento, dosificacion para 1

bolsa de cemento (42.5 kg) a2 % y para 1 m3.

Dosificacion por 1 bolsa de cemento (42.5 kg)

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 42.5 kg
Agua 234.1 It
Suelo Tam. Max 3/4" 2125.0 kg

Dosificacion para 1m3

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 37.2 kg
Agua 205.1 It
Suelo Tam. Max 3/4" 1862.3 kg

Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio).
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4% = CEMENTO — HUMEDAD = OPTIMA (8.8%)

Tabla 21. Disefio — Base estabilizada de suelo cemento, dosificacion para 1

bolsa de cemento (42.5 kg) a4 % y para 1 m3.

Dosificacion por 1 bolsa de cemento (42.5 kg)

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 42.5 kg
Agua 97.2 It
Suelo Tam. Max 3/4" 1062.5 kg

Dosificacion para 1m3

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 74.5 kg
Agua 170.4 It
Suelo Tam. Méx 3/4" 1862.3 kg

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).

4% = CEMENTO — HUMEDAD = -2% DE OPTIMA (6.8%)

Tabla 22. Disefio — Base estabilizada de suelo cemento, dosificacion para 1

bolsa de cemento (42.5 kg) a 4 % y para 1 m3.

Dosificacion por 1 bolsa de cemento (42.5 kqg)

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 42.5 kg
Agua 75.1 It
Suelo Tam. Max 3/4" 1062.5 kg

Dosificacion para 1m3

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 74.5 kg
Agua 131.7 It
Suelo Tam. Max 3/4" 1862.3 kg

Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio).
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4% = CEMENTO — HUMEDAD = +2% DE OPTIMA (10.8%)

Tabla 23. Disefio — Base estabilizada de suelo cemento, dosificacion para 1

bolsa de cemento (42.5 kg) a4 % y para 1 m3.

Dosificacion por 1 bolsa de cemento (42.5 kg)

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 42.5 kg
Agua 119.3 It
Suelo Tam. Max 3/4" 1062.5 kg

Dosificacion para 1m3

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 74.5 kg
Agua 209.1 It
Suelo Tam. Max 3/4" 1862.3 kg

Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio).

6% = CEMENTO — HUMEDAD = OPTIMA (8.8%)

Tabla 24. Disefio — Base estabilizada de suelo cemento, dosificacion para 1

bolsa de cemento (42.5 kg) a6 % y para 1 m3.

Dosificacion por 1 bolsa de cemento (42.5 kg)

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 42.5 kg
Agua 66.1 It
Suelo Tam. Méx 3/4" 708.3 kg

Dosificacion para 1m3

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 111.7 kg
Agua 173.8 It
Suelo Tam. Méx 3/4" 1862.3 kg

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).
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6% = CEMENTO — HUMEDAD = -2% DE OPTIMA (6.8%)

Tabla 25. Diseilo — Base estabilizada de suelo cemento, dosificacion para 1

bolsa de cemento (42.5 kg) a6 % y para 1 m3.

Dosificacion por 1 bolsa de cemento (42.5 kg)

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 42.5 kg
Agua 51.1 It
Suelo Tam. Méx 3/4" 708.3 kg

Dosificacion para 1m3

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 111.7 kg
Agua 134.3 It
Suelo Tam. Méx 3/4" 1862.3 kg

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio).

6% = CEMENTO — HUMEDAD = +2% DE OPTIMA (10.8%)

Tabla 26. Disefio — Base estabilizada de suelo cemento, dosificacion para 1

bolsa de cemento (42.5 kg) a6 % y para 1 m3.

Dosificacion por 1 bolsa de cemento (42.5 kg)

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 42.5 kg
Agua 81.1 It
Suelo Tam. Max 3/4" 708.3 kg

Dosificacion para 1m3

Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 111.7 kg
Agua 213.2 It
Suelo Tam. Max 3/4" 1862.3 kg

Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio).
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Objetivo Especifico 2: Evaluar lainfluencia de la humedad de la base
estabilizada en relacion con la penetracion de la imprimacion

asfaltica.

Para que podamos determinar las condiciones de humedad de las
muestras se trabajé con la humedad 6ptima de compactacion del suelo
cemento como primer pardmetro, como segundo y tercer pardmetro +2 'y

-2 puntos sobre y debajo de la humedad 6ptima respectivamente.

Se disefid con diferentes proporciones segun el porcentaje de cemento
2%, 4% y 6% de relacion S/C, asimismo con diferentes porcentajes de
agua segun el porcentaje 6ptimo que se obtuvo por ensayo de proctor
modificado, que es de 8.8%. Por lo tanto, las humedades a trabajar serian:

- Humedad 6ptima—-2 :6.8%
- Humedad éptima : 8.8%
- Humedad éptima +2 :10.8%

Estas humedades seran las variables que se usaran en las diferentes

proporciones de suelo cemento (2%, 4% y 6%).

Figura 44. Control de agua (%humedad) en el disefio de suelo cemento.
Fuente: Propia.
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Objetivo Especifico 3: Evaluar la influencia de la temperatura de la
base granular en la estabilizacion del suelo en relacion con la

penetracion de la imprimacion asfaltica.

Para poder evaluar la influencia de la temperatura de la base
granular en la estabilizacién del suelo en relacién con la penetracion de la
imprimacion asfaltica, se tom6 medidas de temperatura a diferentes horas
del dia en la via Los Angeles — Yacango, después de conocer las
temperaturas mas criticas, se eligi6 trabajar con dos valores
diferenciados, los cuales fueron 15°C y 25°C respectivamente. Para
replicar las temperaturas de la base estabilizada en las briquetas de suelo
cemento, tres horas antes de aplicar la imprimacion se humedecieron las
muestras y las expusimos al sol hasta que llegaron a las temperaturas
indicadas, una vez que llegaron a 15°C y 25°C se procedié a aplicar la

imprimacion asfaltica a las muestras a ensayar de los disefios de suelo

cemento con sus dosificaciones de cemento (2%, 4% y 6%) y en las
diferentes humedades (6.8%, 8.8% y 10%).

Figura 45. Proceso de toma de temperatura in situ. Fuente: Propia.
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Figura 46.

4.4. Resultados de la penetracion de imprimacion asféltica

Proceso de toma de temperatura in situ. Fuente: Propia.

A continuacion, presentaremos los gréaficos obtenidos con los datos de
laboratorio, graficados con un histograma entre la Penetracion (mm) y el
Contenido de Humedad (%) que se lograron alcanzar con la imprimacién
asfaltica los suelos estabilizados con cemento teniendo como muestras BSC

(briquetas de suelo cemento).

A continuacion, se muestran los resultados.

Tabla 27. Penetracion segun Humedad Tabla 28. Penetracion segun Humedad

2% Contenido de Cemento

2% Contenido de Cemento

Temperatura de
base estabilizada 15°C

Temperatura de
base estabilizada 25°C

MUESTRA PENE'II;‘RI:CION R 6 MUESTRA PENELR:CION R 6
M-1 2.0 6.8 | -20P M-3 2.1 6.8 |-20pP
M-5 1.5 8.8 oP M-7 1.8 8.8 | op
M-9 1.2 10.8 | +20P M-11 1.5 10.8 [+20pP

Fuente: Elaboracion propia.
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Penetracion (mm)

Figura 47.
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Contenido de Humedad (%)
Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (2% Dosificacién de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 48.

2% CONTENIDO DE CEMENTO / 25°C
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Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (2% Dosificacion de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 29. Penetracion segun Humedad Tabla 30. Penetracion segun Humedad

2% Contenido de Cemento 2% Contenido de Cemento
Temperatura de Temperatura de
base estabilizada 15°C base estabilizada 25°C
MUESTRA MUESTRA
PENETRACION HUMEDAD % PENETRACION HUMEDAD %
mm mm
M-2 2.2 6.8 -20P M-4 2.8 6.8 -20P
M-6 2.1 8.8 OoP M-8 1.8 8.8 OoP
M-10 1.4 10.8 +20P M-12 1.7 10.8 | +20P
Fuente: Elaboracion propia.
2% CONTENIDO DE CEMENTO / 15°C
2.4
2.2
N 55 21
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6 8 10 12
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Figura 49. Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (2% Dosificacién de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.

65



2% CONTENIDO DE CEMENTO / 25°C

2.8

2.8

2.6
E 24
S
@ 22
= 25°C
g 2

1.8
18 1.7
16
6 8 10 12
Contenido de Humedad (%)
Figura 50. Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (2% Dosificacién de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 31. Penetracion segun Humedad Tabla 32. Penetracién segun Humedad

4% Contenido de Cemento

4% Contenido de Cemento

Temperatura de
base estabilizada 15°C

Temperatura de
base estabilizada 25°C

MUESTRA PENELR:ICION TR 52 MUESTRA PENELRr:CION TR 63
M-13 1.7 6.8 | -20P M-15 1.4 6.8 |-20P
M-17 1.7 8.8 oP M-19 1.6 8.8 oP
M-21 1.8 10.8 | +20P M-23 1.7 10.8 |+20P

Fuente: Elaboracion propia.
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4% CONTENIDO DE CEMENTO / 15°C
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Figura 51. Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (4% Dosificacién de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 52. Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (4% Dosificacion de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 33. Penetracion segun Humedad Tabla 34. Penetracién segun Humedad

4% Contenido de Cemento

4% Contenido de Cemento

Temperatura de
base estabilizada 15°C

Temperatura de
base estabilizada 25°C

MUESTRA MUESTRA
PENETRACION | /oo b o PENETRACION | /1o b o
mm mm
M-14 1.8 6.8 | -20P M-16 1.6 6.8 |-20P
M-18 1.8 8.8 oP M-20 1.3 8.8 | op
M-22 21 10.8 | +20P M-24 1.8 10.8 |+20P
Fuente: Elaboracion propia.
4% CONTENIDO DE CEMENTO / 15°C
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Figura 53. Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (4% Dosificacion

de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.
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Penetracion (mm)

Figura 54.
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Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (4% Dosificacién de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 35. Penetracion segun Humedad Tabla 36. Penetracion segun Humedad

6% Contenido de Cemento

6% Contenido de Cemento

Temperatura de
base estabilizada 15°C

Temperatura de
base estabilizada 25°C

MUESTRA PENE'II;‘R:CION G2 MUESTRA PENE:’an.?CION T2
M-25 0.7 6.8 | -20P M-27 0.5 6.8 |-20P
M-29 0.7 8.8 oP M-31 0.6 8.8 oP
M-33 0.9 10.8 | +20P M-35 0.7 10.8 |+20P

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 55.
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Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (6% Dosificacion de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.
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Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (6% Dosificacién de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 37. Penetracion segun Humedad Tabla 38. Penetracion segun Humedad

6% Contenido de Cemento

6% Contenido de Cemento

Temperatura de
base estabilizada 15°C

Temperatura de
base estabilizada 25°C

MUESTRA MUESTRA
PENETRACION | | oo 0o PENETRACION | | /oo r oo
mm mm
M-26 0.7 6.8 | -20P M-28 0.6 6.8 |-20pP
M-30 0.8 8.8 oP M-32 0.9 8.8 | op
M-34 1.1 10.8 | +20P M-36 1.2 10.8 |+20P
Fuente: Elaboracion propia.
6% CONTENIDO DE CEMENTO / 15°C
1.2
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1.1
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Figura 57. Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (6% Dosificacién de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.
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Penetracion (mm) segun el contenido de humedad (%) de cada

muestra ensayada (6% Dosificaciéon de cemento). Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 59.
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Linea de tendencia de la penetracion (mm) respecto al porcentaje

de cemento. Fuente: Elaboracién Propia.
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PENETRACION VS HUMEDAD DE COMPACTACION
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Figura 60. Linea de tendencia de la penetracion (mm) respecto a la humedad
de compactacion del suelo cemento. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 61. Linea de tendencia de la penetracion (mm) respecto a la humedad
de compactacion del suelo cemento. Fuente: Elaboracion Propia.
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PENETRACION VS HUMEDAD DE COMPACTACION
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Figura 62. Linea de tendencia de la penetracion (mm) respecto a la humedad

de compactacion del suelo cemento. Fuente: Elaboracion Propia.

PENETRACION VS TEMP. BASE GRANULAR

3.0 y =0.676x
R? =0.6028 :

g 2 ® °
£ s
S 20 $
.g ! .
Z 15 |
2 ' ®
& 1.0 . ’

0.5

10 15 20 25 30
Temperatura de Base Granular 15y 25°C
[ ] PEN VS %TEM BASE GRAMN. «=«cex=-- Lineal (PEN VS %TEM BASE GRAN.)
Figura 63. Linea de tendencia de la penetracion (mm) respecto a la

temperatura de base granular. Fuente: Elaboracién Propia.

74



4.1. Pruebaestadistica

Prueba de normalidad

Planteamiento de la normalidad
Ho: Hipotesis nula (Porcentaje de Cemento) tienen normalidad
H1: Hipotesis alterna (Porcentaje de Cemento) no tienen normalidad
Nivel de significancia
a=5 % = (0.05)
Eleccion de la prueba estadistica
Kolmogorov — Smirnov (Para muestras n = 50)

Shapiro — Wilk (Para muestras n < 50)

Tabla 39. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P_C ,139 36 ,077 ,951 36 ,115
Pen ,220 36 ,000 , 795 36 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decisién

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hipotesis

nula
P- valor =0.115
0.115 > 0.05 se acepta la hipétesis nula

Entonces se acepta la hipétesis nula
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Conclusion

e Los datos de la Variable Porcentaje de Cemento tienen normalidad con
un nivel de significancia del 5%.

CORRELACION DE PEARSON

Planteamiento de la normalidad

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El
incremento de porcentaje de cemento No esta relacionado con la

penetracion asfaltica).

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El
incremento de porcentaje de cemento Si esta relacionado con la

penetracion asféltica).

Nivel de significancia

a=5 % = (0.05)

Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Pearson

Tabla 40. Correlaciones

Correlaciones

P C Pen
P C Correlacion de Pearson 1 -, 791"
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36
Pen Correlacion de Pearson -, 791" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

p-valor= 0.0000000091636
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Regla de decision

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hipotesis

nula
P- valor =0.0000000091636
0.0000000091636 < 0.05 se acepta la hipoétesis alterna

Entonces se acepta la hipotesis alterna

Conclusién
e El porcentaje de cemento esta relacionado de manera directa y positiva

con la penetracion asfaltica (r = - 0.791)

Prueba de normalidad

Planteamiento de la normalidad

Ho: Hipdtesis nula (Porcentaje de Humedad) tienen normalidad

H1: Hipotesis alterna (Porcentaje de Humedad) no tienen normalidad
Nivel de significancia

a=5 % = (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica

Kolmogorov — Smirnov (Para muestras n = 50)

Shapiro — Wilk (Para muestras n < 50)
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Tabla 41. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P_Hum ,109 12 ,200" ,983 12 ,993
Pen ,213 12 ,139 ,811 12 ,012

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decisién

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hipotesis

nula
P- valor =0.993
0.993 > 0.05 se acepta la hipotesis nula

Entonces se acepta la hip6tesis nula
Conclusion

e Los datos de la Variable Porcentaje de Humedad en un contenido de
suelo cemento con 2%, tienen normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

CORRELACION DE PEARSON
Planteamiento de la normalidad
Ho: Hipdétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El

incremento de porcentaje de humedad No estad relacionado con la

penetracion asfaltica en una base estabilizada con cemento 2%).

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El
incremento de porcentaje de humedad Si esta relacionado con la

penetracion asfaltica en una base estabilizada con cemento 2%).
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Nivel de significancia
a=5 % = (0.05)
Prueba estadistica: Coeficiente de correlacién de Pearson

Tabla 42. Correlaciones
Correlaciones

P Hum Pen
P_Hum  Correlacion de Pearson 1 -,838™
Sig. (bilateral) ,001
N 12 12
Pen Correlacion de Pearson -,838" 1
Sig. (bilateral) ,001
N 12 12

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

p-valor= 0,001

Regla de decisién

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hip6tesis

nula
P- valor =0,001
0,001 < 0.05 se acepta la hipétesis alterna

Entonces se acepta la hipotesis alterna

Conclusion

e El porcentaje de humedad esta relacionada de manera directa y positiva
con la penetracion asfaltica en una base estabilizada con cemento 2%
(r=-0.838)
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Prueba de normalidad

Planteamiento de la normalidad

Ho: Hipotesis nula (Porcentaje de Humedad) tienen normalidad

H1: Hipotesis alterna (Porcentaje de Humedad) no tienen normalidad
Nivel de significancia

o=5 % = (0.05)

Eleccién de la prueba estadistica

Kolmogorov — Smirnov (Para muestras n = 50)

Shapiro — Wilk (Para muestras n < 50)

Tabla 43. Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P_Hum ,193 12 ,200" ,945 12 ,568
Pen ,213 12 ,139 ,811 12 ,012

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decisién

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hipotesis

nula
P- valor =0.568
0.568 > 0.05 se acepta la hipétesis nula

Entonces se acepta la hipétesis nula

Conclusién
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e Los datos de la Variable Porcentaje de Humedad en un contenido de
suelo cemento con 4%, tienen normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

CORRELACION DE PEARSON

Planteamiento de la normalidad

Ho: Hipoétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El
incremento de porcentaje de humedad No estd relacionado con la

penetracion asféltica en una base estabilizada con cemento 4%).

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El
incremento de porcentaje de humedad Si estd relacionado con la

penetracion asféltica en una base estabilizada con cemento 4%).
Nivel de significancia

a=5 % =(0.05)

Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Pearson

Tabla 44. Correlaciones
Correlaciones

P _Hum Pen
P_Hum  Correlacién de Pearson 1 , 7136
Sig. (bilateral) ,002
N 12 12
Pen Correlacién de Pearson , 736 1
Sig. (bilateral) ,002
N 12 12

p-valor= 0,001
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Regla de decision

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hipotesis

nula
P- valor =0,002
0,002 < 0.05 se acepta la hipoétesis alterna

Entonces se acepta la hipotesis alterna

Conclusion

e El porcentaje de humedad esta relacionada de manera directa y positiva
con la penetracion asfaltica en una base estabilizada con cemento 4%
(r= 0.736)

Prueba de normalidad

Planteamiento de la normalidad
Ho: Hipotesis nula (Porcentaje de Humedad) tienen normalidad
H1: Hipdtesis alterna (Porcentaje de Humedad) no tienen normalidad
Nivel de significancia
a=5 % =(0.05)
Eleccién de la prueba estadistica
Kolmogorov — Smirnov (Para muestras n = 50)

Shapiro — Wilk (Para muestras n < 50)
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Tabla 45. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P_Hum ,143 12 ,200° ,941 12 ,511
Pen ,213 12 ,139 ,811 12 ,012

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decisién

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hipotesis

nula
P- valor =0.568
0.511 > 0.05 se acepta la hipotesis nula

Entonces se acepta la hipotesis nula
Conclusion

e Los datos de la Variable Porcentaje de Humedad en un contenido de
suelo cemento con 6%, tienen normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

CORRELACION DE PEARSON
Planteamiento de la normalidad
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El

incremento de porcentaje de humedad No esta relacionado con la

penetracion asfaltica en una base estabilizada con cemento 6%).

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El
incremento de porcentaje de humedad Si estd relacionado con la

penetracion asfaltica en una base estabilizada con cemento 6%).
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Nivel de significancia
a=5 % = (0.05)
Prueba estadistica: Coeficiente de correlacién de Pearson

Tabla 46. Correlaciones
Correlaciones

P Hum Pen
P_Hum  Correlacién de Pearson 1 ,782™
Sig. (bilateral) ,005
N 12 12
Pen Correlacion de Pearson ,782™ 1
Sig. (bilateral) ,005
N 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

p-valor= 0,005

Regla de decision

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hipotesis

nula
P- valor =0,005
0,005 < 0.05 se acepta la hipétesis alterna

Entonces se acepta la hipétesis alterna

Conclusioén

e El porcentaje de humedad esta relacionada de manera directa y positiva
con la penetracién asfaltica en una base estabilizada con cemento 6%
(r= 0.782)
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Prueba de normalidad

Planteamiento de la normalidad
Ho: Hipotesis nula (Temperatura de base granular) tienen normalidad

H1: Hipotesis alterna (Temperatura de base granular) no tienen

normalidad
Nivel de significancia
o=5 % = (0.05)
Eleccion de la prueba estadistica
Kolmogorov — Smirnov (Para muestras n = 50)
Shapiro — Wilk (Para muestras n < 50)

Tabla 47. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Pen ,139 36 ,077 ,951 36 ,115
Temperatura ,338 36 ,000 ,638 36 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decisién

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hipotesis

nula, si el valor es mayor a 0.05 se acepta la hipotesis nula
P- valor =0.115
0.115 > 0.05 se acepta la hipétesis nula

Entonces se acepta la hipotesis nula
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Conclusion

e Los datos de la Variable de variacién de Temperatura tienen normalidad

con un nivel de significancia del 5%.

CORRELACION DE PEARSON

Planteamiento de la normalidad

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (La
temperatura de base granular No esta relacionado con la penetracion

asféltica).

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x no estan relacionadas (La
temperatura de base granular Si esta relacionado con la penetraciéon

asfaltica).
Nivel de significancia
a=5 % = (0.05)

Prueba estadistica: Coeficiente de correlacién de Pearson

Tabla 48. Correlaciones

Correlaciones

Pen Temperatura

Pen Correlacion de Pearson 1 -,067
Sig. (bilateral) ,006
N 36 36
Temperatura Correlacion de Pearson -,067 1
Sig. (bilateral) ,006
N 36 36
p-valor= 0,006
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Regla de decision

Si P- valor < 0.05 si el valor es menor a 0.05 se rechaza la hipotesis

nula, si el valor es mayor a 0.05 se acepta la hipotesis nula
P- valor = 0,006
0,006 < 0.05 no se acepta la hipétesis nula

Entonces se acepta la hipotesis alterna

Conclusioén

e La temperatura de base granular esta relacionada de manera directa y

positiva con la penetracion asféltica (r = - 0.067)
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V. DISCUSION

Discusion 1;

En relacion a la presente investigacion, para determinar la sensibilidad de la
penetracion en funcion a la variacion del porcentaje de cemento del suelo
estabilizado se emplearon porcentajes de 2%, 4% y 6%, los resultados de
penetracion son 2.5 mm, 2.1 mm y 1.1 mm respectivamente. Por su parte, Lugo
(2022), en su investigacion denominada “Imprimacion Asfaltica con Emulsion
especial EAP en bases tratadas con cemento portland, para optimizar la
adherencia de la capa bituminosa” encuentra que la penetracién es de 1 y 3 mm
de acuerdo a una tasa de cemento de 3% y 1.5% respectivamente, en ese
sentido se observa que, a menor tasa de cemento, mayor penetracion, por lo

tanto, al llegar a resultados similares se concuerda con el autor de referencia.
Discusion 2:

Se determind las condiciones de humedad para la colocacion de la imprimacion
asfaltica, para lo cual se evaluo en diferentes humedades de compactacion
segun Proctor Modificado (ASTM D 1557) en las distintas dosificaciones de
cemento previamente disefiadas, se utilizé la humedad de compactacion 6ptima
(8.8%), dos puntos por debajo (6.8%) y dos puntos por encima (10.8%), los
resultados de penetracion fueron 2.1 mm, 2.5 mm y 2.1 mm respectivamente.
Referido a la investigacién, Vidalon (2018) en su investigacion titulada
“Propiedades negativas de la base granular y temperatura de aplicacion de la
emulsién asféltica en profundidad de penetracion de la imprimacioén asfaltica”
concluye que, a menor porcentaje de humedad (1%), se alcanza una mayor
penetracion (17.86mm). Los resultados de esta investigacion fueron similares a
los nuestros, afirmando que, a menos porcentaje de humedad, es mayor el indice

de penetracion.
Discusion 3:

Después de haber medido las temperaturas en la base granular in situ, a
diferentes horas del dia, se procedié a establecer dos temperaturas para fines

de esta investigacion, siendo estas 15°C y 25°C, para poder replicarlo en
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laboratorio se vio por conveniente elevar la temperatura de la base estabilizada
con cemento hasta 15°C como primera variable y 25°C como segunda variable
realizando un andlisis de sensibilidad de penetracion asfaltica en funcién a la
temperatura de la base granular. Respecto a la investigacion en Peru, Orellana
(2020), en su investigacion titulada “Aplicacion de la emulsiéon imprimante
Primetec en la conservacién de la base granular — Huancayo” concluye que, con
temperatura natural de 14°C en la base granular obtuvo una penetracion
favorable de 4 a 5 mm, estos resultados fueron similares a nuestra investigacion,
afirmando que a mayor temperatura de la base granular se obtiene una mayor

penetracion.
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VL. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En la presente investigacion se analizé una problematica
recurrente en la construccion de carreteras, se trata de la limitada penetracion
de los imprimantes en suelos estabilizados con cemento, donde la penetracion
es inferior a una base granular convencional, lo cual genera problemas en el
proceso constructivo de adherencia con la capa sobreyacente; para este
proposito, se ha disefiado un suelo estabilizado con cemento considerando tres
porcentajes de cemento 2%, 4% y 6%, asi mismo se consider6 dos puntos
porcentuales por encima y dos por debajo del éptimo contenido de compactacion
obtenido en el ensayo de Proctor Modificado, y la variacién de la temperatura de
la base granular a imprimar, tomando como referencia las Especificaciones
Técnicas del Manual de Carreteras del MTC (EG-2013) se imprim0 a escala

considerando una tasa de 1.5 It/m?2.

Conclusion 2: En cuanto al disefio suelo cemento se considero tres porcentajes
de cemento, los cuales fueron 2%, 4% y 6%, las penetraciones obtenidas en
laboratorio durante la etapa de experimentacion fueron de 1.9, 1.7 y 0.8 mm
respectivamente, estos resultados indican que, a mayor contenido de cemento

en la base estabilizada, menor penetracion.

Conclusion 3: En la experimentacion se modificé la humedad de compactacion
pardmetro que se obtiene en el ensayo de Proctor Modificado ASTM D 1557, se
consider6 utilizar el 6ptimo contenido de humedad, dos puntos porcentuales por
encimay dos por debajo 6.8, 8.8 y 10.8%, en los resultados encontrados con 2%
de cemento se obtuvo penetraciones promedio de 2.4, 1.8 y 1.4 mm, con 4% de
cemento se obtuvo penetraciones de 1.6, 1.4y 1.9mm y con 6% de cemento se
obtuvo penetraciones promedio de 0.6, 0.8 y 1 mm, por lo tanto, podemos

concluir que, a menor contenido de humedad se alcanza una mayor penetracion.

Conclusion 4: Teniendo en cuenta la variacion de temperatura en la region
Moquegua se midio la temperatura de la briqueta expuesta a la intemperie a las
7 a.m. resultando la temperatura de 15°C y se midi6 a las 2 p.m. (horario critico
de temperatura) resultando que la base tenia 25°C, se imprimé y se obtuvo los

resultados siguientes, la penetracion promedio fue de 1 y 1.8 mm
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respectivamente, estos resultados indican que, a mayor temperatura de la base

estabilizada con cemento, se incrementa la penetracion.

VII. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda en futuras investigaciones se amplie el rango
de variacion del contenido de cemento evaluando la penetracion y evaluar el tipo

de rotura en las emulsiones asfalticas.

Recomendacion 2: Se recomienda en futuras investigaciones se hagan tramos
experimentales para fines de evaluar la influencia del medio ambiente en la

penetracion.

Recomendacion 3: Se recomienda en futuras investigaciones, varien el uso
granulométrico de la base granular y su incidencia de la granulometria de la base
en relacibn a la penetracion, dado que, en algunas regiones varian las
granulometrias con mayor contenido de suelos finos y otras con mayor contenido
granular, ya que el rango de aplicacion del suelo cemento en términos de

granulometria es muy amplio y eso influye en la penetracion.

Recomendacion 4: Se recomienda ampliar la presente investigacion
considerando la variacion climatica de las tres regiones del Peru (Costa, Sierra

y Selva).
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Titulo: Verificacion de Efectividad de Imprimacion Asfaltica para la Impermeabilizacion de Bases Estabilizados con
Cemento, Carretera Los Angeles - Yacango, Moquegua, 2023

DEFINICION

haber limpiado la superficie de polvo
y particulas de arena para que quede
impermeabilizada, es asi como el
imprimador asfaltico sella e impregna
los poros.

profundidades de
penetracion en
milimetros aplicadas con
la imprimacion asfaltica.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
La imprimacién con asfalto es el
proceso de esparcir un ligante En esta variable se
(material asfaltico) diluido sobre una operacionalizara
superficie de material granular sin mediante mediciones
tratar o tratada, en otras palabras, realizadas en briquetas
V.I. cuando se aplica una pelicula de de muestras que Profundidad de Penetracion Raz6n

Imprimacion asfalto a un sustrato después de alcancen las impregnacion (mm)
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V.D.
Impermeabilizacion
de base granular
con cemento

Esta estabilizacion se obtiene
mezclando a fondo suelo
suficientemente degradado con
agua y cemento y otros posibles
aditivos, seguido de una
compactacion y curado

adecuado, este material suelto se
vuelve duro y fuerte. A diferencia

del concreto, los granulos de
suelo no estan cubiertos con
pasta de cemento endurecido,
sino que estan conectados entre
si por una conexion puntual. Por
lo tanto, el suelo cemento tiene
menor resistencia y coeficiente
de elasticidad que el concreto.
Los materiales de suelo mas
apropiados para la estabilizacion
con suelo cemento son los
granulos A-1, A-2y A-3, que
tienen plasticidad media o baja
(LL <40, IP <18).

Las combinaciones con
los agentes
estabilizantes en bases
granulares hara que
mejore las
caracteristicas fisicas en
las bases estabilizadas
con cemento, esta
variable se
operacionalizara a traveés
de pruebas de
laboratorio en diferentes
porcentajes.

Caracteristicas
fisicas de base
granular
estabilizada con
cemento

Porcentaje de
cemento para
estabilizacion

Humedad de
base granular
estabilizada
con cemento

Temperatura
de base
granular

estabilizada

Razén
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ANEXO 2. Matriz de Consistencia

asfaltico y una penetracion limitada ¢En qué proporcion afecta
la temperatura de la base granular en laimprimacion?

imprimacion asfaltica

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Verificacion de Efectividad de Imprimacién Asfaltica para la Impermeabilizacion de Bases Estabilizados con Cemento, Carretera Los Angeles - Yacango, Moquegua, 2023
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES i
PROBLEMA GENERAL OBJIETIVO GENERAL HPOTESIS GENERAL | INDEPENDIENTE | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS | METODOLOGIA
Durante la imprimacion asfaltica en bases granulares o iy . .
N ” Verificar la penetracion de La variacion de las propiedades
estabilizadas con cemento no se logra alcanzar la penetracion | .~ T .

. . - imprimacion asfaltica en hases fisicas de una base granular . )
requerida en las Especificaciones Técnicas de los proyectos . o — Profundidad de y . Enfoque:
L - Y granulares estabilizadas con | estabilizada con cemento altera la Imprimacion . Iy Penetracion (mm) Vernier S

viales ¢Como la variacion de las caracteristicas fisicas de . . R impregnacion Cuantitativo
. - cemento con diferentes penetracion de una imprimacion
una base granular influye en la penetracion de una . - -
Lo - " propiedades fisicas asfaltica
imprimacion asfaltica en bases estabilizadas con cemento?
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS DEPENDIENTE Tipo:
Durante la imprimacion de bases estabilizadas con cemento no . . ) ! Aplicada
. . . . Evaluar la influencia del contenido| A mayor procentaje de cemento .
se tiene en cuenta la influencia del porcentaje de cemento N Porcentaje de
. . . de cemento usadoenla  [usado en la estabilizacion de bases .
empleado en la estabilizacion del suelo y su influencia en la I . cemento para Lahoratorio cafn
R A . estabilizacion del suelo en granulares se reduciria la o Disefio: No
penetracion de imprimacion ¢ En qué medida el procentaje de L . . R estabilizacion -
" . ) relacion con la penetracion de la | penetracion de laimprimacion experimental
cemento del suelo estabilizado influye en la penetracion de A "
o - imprimacion asfaltica asfaltica
laimprimacion asfaltica?
Durante la construccion de capas estabilizadas, para fines de Caracteriiices
u Ucei iliz i . . . -
’ ... | fisicas de base ; o
colocacion de laimprimacién no se tiene en cuenta la humedad Evaluar a nfluencia de_ l.a A med.|da (ue una base granur Impermeabilizacion Humedad de base Nivel: - Descriptiva
" . . . humedad de la base estabilizada |  contiene mayor humedad se deb | granular " .
de la capa estabilizada, siendo influyente en la profundidad de L, L, o o € Dase granuiar con o granular estabilizada|  Laboratorio
o . Lo en relacion con la penetracion de reduciria la penetracion de estabilizada con
penetracion ¢,En qué magnitud influye la humedad del suelo A o cemento con cemento
i A i la imprimacion asfaltica imprimacion asféltica cemento .
estabilizado con cemento en laimprimacion asfaltica? Poblacion:
Debido amdltiples factores, muchas veces durante la . . Briquetas
TR . Evaluar la influencia de la
imprimacion asféltica de bases estabilizadas con cemento no se A mayor temperatura de la base
o temperatura de la base granular L Temperatura de
aplica el imprimador en la temperatura adecuada de la base I granular en la estabilizacion del .
o . en la estabilizacion del suelo en ] . base granular Laboratorio Muestra:
granular, generando el rompimiento acelerado del liquido p . suelo se elevaria la penetracion en i : :
relacion con la penetracion de la o estabilizada Briquetas
bases estabilizadas con cemento
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ANEXO 3. Instrumentos de recoleccidn de datos

L
E LABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION DE
MATERIALES
Pr— W0 FEDERICO PAUCAR EIRL CONSULITING ENGINEER
3 gt ‘Ul
\ "—‘fon;gq " ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR
oo (NORMA ASTM D 698)
RSN 1 AL LIS )
. 4Paigadas | REGISTRO: | REG-FPT-PROCTOR-PE-ABS-75/2022
C
| Pesa sueh + moide ¥ uw\3o WL WMYS \\ Uz
¥ Lo L 20 ol 2o Lo
Pras0 550 Nanads comgecindy o 3
Voberen del moe o' LY Ny 23 42y
Dantsadad huredy gven'
o 1 2 1 4
! Das del sl Mmoot Y -\ LS 502 s S\, SN
Pas) g s9elo 30c0 + 2 v RV P U3 48%.1 HEY. A
Peso soTara v Mo % \09% o \“W% 6 ul &
10 Peso de agsa ¥
1. Piso el samks woco o
12 Contenido to a3 -
[PENSDAD SECA
11 Dersicad Secd 3cee’) g’
Dontsided Miziee jgricn ) = Mamedas Gptima (%) =
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA M.
IMUESTRA SAT SUPERF SECA EN EL AIRE 1 04O
ESTRA SAT. SUPERF SECA EN EL AGUA 210
PESO DE MUESTRA SECA A28 O
PESQ ESPECIFICO
40 DUETRAL 744 ARECUIWA. 3 SRAS 151 < I mreniret reey Mg Cormance C 3¢ RAC |
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LABORATORIO DE ENSAYOS Y GEOTECNIA
FEQERICO PAUCAR TITO EIRL RUC 20447454379

SeecanD pesl con VEOEGAL ¢ Gosw 137 MO8 Ay e T2

Avpes

uuesTRA oo 1
{SOUCITA SEQSTRD GRAMASTM C13¢ S35 1T 12
ANALISIS GRANULONMETRICO NTP 400,037 - Norma ASTMC 136 y C-33
SUEILO ~ SUELO CONCRETO N MUESTHA w1 ] sz | ma ]
WUESTRA L O R Y VAT (FINONM Wy
L) TAMEZ wer. | NETENDC -
| RETENDU ?_ e '_%! I TARA + 51810 TOTAL
¥ | 7620 e 0 I1F T esm r TARA 1 SURLO ACREG
1 | 6350 BLE r | 5000 i)
Z | %W T | 11z | 3810 }, : :
V1 | 3810 iz | 3810 12540 eIy
1" 2640 © Yy 1" 25 &0 aw- 10 05
34" | 1905 28 g | 1905 wn* 12 KON TINO ) M2 M
12* 1270 3 | 12 1270 ”. 5 S Mhaowy
e | 9525 =0 39 | 948 N4 | 400 =
N &G 4780 | N4 470 AGREGADO FIND P st bacats 1
N4 |F)| 4m0 852 N4 AT60 N 4 4. 750 P St Sesn « n
N10 | 3000 | pego | N 10 1 2000 NS | 2330 [ S S b + haia
N"20 | 0B8 Sy | N'Z0 | 0580 N* 18 1.190
N30 | 0590 | wo4D] N0 | 0580 NS0 | 0590 o T i
N &) | 0425 % N 40 | 0425 N* 50 [P P. Tars . Tam
N 100 | 0148 | % o | N 1001 8148 N 100 | 0148 Vidianes e
N 200 | 0074 U N or4 N* T4 P axde-Ten sachr-Tom
6031 &&’R!ﬁ"‘gﬁ-l Tﬂg"‘g'gm [
LABGRATORISTA:

REALIZADO POR: FEDERICO PAUCAR TITO EIRL
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ANEXO 4. Validez

ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
. iy S _. ...............................................
VARIABLES DIM SIONEINDICA wvancia| Ciaridad™ | ugerencias e —
\Y s mprimacién )(‘-wo— };—- Wfa'_ NaiLs “"‘L ————— ,‘_j
7 " No | T No | T “No

V‘Wﬁm acion de base No No ¥ We

2 Caracteristicas fisicas de base granular

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabllidad: Aplicable [ x ] Aplicable d

""PW { ] No aplicable[ |

adilla Badoine. ... om- 41343417

Especialidad del validador: Ingeniero Civil
Moquegua, 15 de Marzo del 2023

"Pertinencia:El itern coresponde al conceplo ledrico

formuiado.

?Relevancia: El lem es apropiado para regresantar al

componentfe o0 dvmension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna ef ¢y

enunciadodel item, 8s conciso, exacto y dvecio - -a-x.-;- m'mo
mmnﬁ%’.r'nﬂs

lemsplanteados son suficientes para modr 1
. ”
Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ..

L L e R

[N VARIABLES/DIMENSIONE/INDICADORES ertinencla lovancia Clarldad™ Sugeroncias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Imprimacidn SE| WNeo )( No X’ No
DIMENSTON 7 S{/ No j{f No No

T | Profundidad de impregnacion

granular con cemento

VARIABLE DEPENDIENTE: Impermeabiiizacidn de base X/ No
DIMENSION 1: X’

X
No X No No

2 | Caracteristicas fisicas de base granular

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ’J'OQBQMO.SAVI&'@” .............. DNI: .. ,52’83

Especialidad del validador: Ingeniero Civil

Moquegua, 15 de Marzo del 2023
"Pertinencia:El ltem coresponde al concepto tedrico
formutado.

TRelevancia: El ltem es apropiado para representar al
componenie o dimension especifica del construcio
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna ef
enunciadodel fem, es conciso, exaclo y diveclo

Nota: Suficiencia. se dice suficiencia cuando los
itemnsplardeados son suficenies para medv la
dinension

Firma del Experto Informante.



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

|~ Pertinencia’|Relevancia®]  Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: imprimacién ;K'—Wo__x— No & | No
DIMENSTON 7 | WNe | $ [No | W | No
7 Profundidad de impregnacién
VARIABLE DEPENDIENTE:
i Impermeabilizacién de base }( No }( No }( No
DIMENSION 1 YTTWQ S| No
2 Caracleristicas fisicas de base granular
Observaciones (precisar =i hay suficlencia):
Opinién de apiicabliidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez valldador. Dr/ Mg: ...... :/.l‘;.:g....L?!&OSJ.’:\ ..... m?.".‘?,.‘!‘ﬁ.........f"..‘.“:i .................... DNI: s8Iz
Especialidad del valldador: Ingeniero Civil

TPertinencia:El item covresponde al conceplo fednco
formulado

Relevancia: El item as apropiado para representar al
componente o dimension especifica def constructo
*Claridad: Sa entiende sin dificultad alguna el
enunciadodel item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los
Itermnsplanteados son suficientes para medir Ia
dmensitn

Moquegua, 15 de Marzo del 2023
P~
’@ﬁ;“ﬁ“ Granda
INGENIERO CIVIL
CIP N 272378

Firma del Experto Informante.
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ANEXO 5. Panel fotogréfico

RECOLECCION DE MATERIAL BASE: CANTERA MARON

Foto N° 01: Recoleccion de material
base de la Cantera Maron.

Foto N° 02: Recoleccién de material

base de la Cantera Maron.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Foto N° 03: Ensayo de andlisis
granulométrico.

Foto N° 04: Tamizado de material
para el analisis granulométrico.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Foto N° 05: Ensayo de limites de | Foto N° 06: Proceso de ensayo de
consistencia. proctor

ENSAYOS DE LABORATORIO

Foto N° 07: Ensayo de Proctor | Foto N° 08: Proceso de ensayo de
modificado. CBR.
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PREPARACION DE SUELO CEMENTO

Foto N° 09: Dosificacion del suelo
para la preparacion de suelo cemento.

Foto N° 10: Dosificacion del suelo
para la preparacion de suelo cemento.

MEZCLADO DE SUELO CEMENTO

Foto N°
cemento.

11:

Preparacion de suelo

Foto N° 12: Preparaciéon de suelo

cemento.
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PREPARACION DE BRIQUETAS DE SUELO CEMENTO

Foto N° 13: Vaciado de briquetas de
suelo cemento en los moldes.

Foto N° 14: Proceso de fraguado y
curado de briquetas.

IMPRIMACION DE BRIQUETAS DE SUELO CEMENTO

Foto N° 15: Calentamiento del
material asfaltico para la aplicacién en
briquetas.

Foto N° 16: Temperatura alcanzada
de 60°C para la aplicacion de las
briquetas.
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IMPRIMACION ASFALTICA EN BRIQUETAS DE SUELO CEMENTO

Foto N° 17: Aplicacion de
imprimacion asfaltica en probetas
suelo cemento.

Foto N° 18: Aplicacion de
imprimacion asfaltica en probetas
suelo cemento.

ROTURA DE BRIQUETAS DE SUELO CEMENTO

Foto N° 19: Proceso de rotura vertical
de las briguetas para andlisis de
penetracion.

Foto N° 20: Proceso de rotura vertical
de las briguetas para andlisis de
penetracion.
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LECTURAS DE PENETRACION ASFALTICA EN BRIQUETAS

SUELO CEMENTO

Foto N° 21: Medicion de la
penetracion de imprimacion asféltica
en la briqueta de suelo cemento.

Foto N° 22: Medicion de la
penetracion de imprimacion asfaltica
en la briqueta de suelo cemento.

Foto N° 23: Medicion de la
penetracion de imprimacion asféltica
en la brigueta de suelo cemento.

Foto N° 24: Medicion de la
penetracion de imprimacion asféltica
en la briqueta de suelo cemento.
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ENSAYO HUMEDECIMIENTO SECADO

Foto N° 25: Saturaciéon de las |Foto N° 26: Muestras puestas al
muestras. horno a 71°C.

Foto N° 27: Toma de medidas: peso, | Foto N° 28: Cepillado y limpieza de
altura y diametro. restos con brocha de las muestras.
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ENSAYO HUMEDECIMIENTO SECADO

Foto N° 29: Toma de medidas de las
muestras después del cepillado.

Foto N° 30: Toma de medidas de las
muestras después del cepillado y

después de la saturacion.
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ANEXO 6. Certificados de ensayos de laboratorio

RECISTRO ] FPT-¥F1
COMTROL D& CALIDAD | v st ]
ANALTSTS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecka; D22
(NCRMA; ASTM D432) Papna: 103

YESIS 1 Verificackdn de Efectvidad de Imprimaciin Asfaltics para 1s Impurmeabilizacion do Bases Estabiizados con Camento, Canvetena Los Angeles -
Yacango, Moquegua, 2023

A i _Bach, Christion Jonathes V. | : 4527
Bach. Maurizio Jesus Diaz DNI @ 71
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REGISTRO T -2
COMTROL OF CALIOAD Revaor
LMITES DF ATTERRERG (NORMA. | Fechs otcrmsar 2023
ASTI D411K) [Fgns 1ol
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- Yacangs, Maquegua, 2023
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REGISTRO FTP F3
CONTROL DE CALIDAD Revesein:
HUMEDAD DE SUELO ¥ ROCAS EN EL LABORATORIO |fecha 1122022
(ASTM D 2216) Pagng; tde 1

TESIS 1 Verificackin de Efecthvidad de Imprimacon Asfaitica para la Impermeabiizacion de Sases Estabilizados con Cemento,
[Carretara Los Angeles - Yacango, Moquegua, 2023

A : Bach. Chastian Jonathan Valdiva Caceres ONI 1 45278223

| Bach, Maurizio Jesus Chipoco Diaz DNI : 71886602

[FECHA : & _Oe dciembre 2022

|mussTRA : Suslo natural

Condicionas da Sacado: Home EMCIncs Mgt con Temuastats
Temperaturs de Secador 110 °C
Formuta de CHicubal w = [(Mome - My ) / (Mods - Me)) » 100 Dwacripcitn de material:
BUELD NATURAL
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W ce Prusta " i
Hegeenie N ]
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REGISTRO | ™wTra
CONTROL DE LA CALIDAD [Revision
COMPACTACION DE SUELOS EN LABOKATORIO - PROCTOR MODIFICADO [Foche. Dic-22
[ASTM D1557) [Pépra 1del

Los Angeles - Yacango, Moguegua, 2023

TESIS :Verificacion de Efectivided de Imprimaciin Asfaltica pars la Impermeatilizacon de Bases Cstabiirados con Cemento, Carreters

SOLICITA @ Bach. Chratian Jonathan Valdivis Caceres DN : 45278223
Bach. Maunsw Jesws Chipoco Dlas DNI | 71886602
116 e diciombee 2022
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REGISTRO PT RS
CONTROL OF LA CALIDAD Rewbsdn: 1
DENSIDAD, PESO ESPECIFICO ¥ ABRSORCION DEL AGRESADO |Focha: DICIEMARE 2077
GRUESO (AST™ CL27) Phuna. 1¢el

Carretera Los Angeles - Yacango, Moguegua, 2022

TESIS : Verificackin de Efocthidad da Imprimacion Asfatica para |a Impormeabilizacon de Bases Extabilizados con Cemento,

SOLICITA 1 Bach. Owistion Jonathan Vakdwis Caceres DNL - 45278223
Bach. Maurizio Jesus Dinz DNI : 71886602
rECHA 1 16 de cvoembre 2022
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Tevperntura e Secado: 110 *C L) AR
Descripodn del matonal
Fracodon da & Weesta Chewvn » 1K° '
Parcartige & s Weestrs Orgesd - “a
[Reciente N* '
+ Foso Mamnial Samrads Supertce Seca (Bn A | (=] 10400
- Foso Matwial Sannado Sugestice Seca (FnAga ) G 6210
VSR 8 MGG * YELINGN (N vaoks S A8 cm) 490
« Peso de materal poc an sekfa {10%C) o I s
+ VoMamen oo masa “C-(A-D) om) «ro
« Peso Espociico bub {Baseseca) +D/C s 2453
- Moo Expeciics tadh | Sese sdturmde) = A o e
+ Peso Fageclicn Apsrwrts | Tiase Seca =D I B o 2520
« ADROIMmON TA-DID* 109 - 12
EESr
RESULTADCS CRTENIDOS
PEpecico DIk | Cave Ghca) B 1)
3 e pecifico tudh (Turse saturmta) 248
eSpecifico aparente (Base 3eCh) 2453
) 12
Peso Ezpechicn Bulk (Base Seca) (D/(A-B))
FORMULAS DE CALCULO Pee Expechicn Bule (See Saturada) (AJ(A-B )
(segun ASTM C127) P ERpecicn Aparents (Base Seca) (DJ(C{A-D))
Absarddn (%) ({(A-D)/D*100)
OREENVACIONRS:
FLARORADO POR: REVISADO POR:
Nomibre Norbire
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INFORME DE DISENO DE SUELO CEMENTO

1. OBJETIVO

Obtener un Disefo de Suelo-Cemento, para “LA VERIFICACION DE LA
EFECTIVIDAD DE IMPRIMACIONES ASFALTICAS EN SUELOS
ESTABILIZADOS CON CEMENTO, CARRETERA LOS ANGELES -
YACANGO, MOQUEGUA, 2022".

2.- ALCANCE

E presente disefo tene aicance para su utilizacion con fines de
estabilizacion del suelo.

2. UBICACION
DEPARTAMENTO - MOQUEGUA
PROVINCIA : MARISCAL NIETO
DISTRITO : MOQUEGUA
3. MATERIALES

3.1 Cemento

El cemento utilizado para el concreto para estabilizacion de suelos
sera el Tipo IP.

3.3 Material Propio
Se empleard matenal de suelo natural TM 3/4"

4. CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA
Estd disefada con diferentes proporciones segun el porcentaje de
cemento 2%, 4% y 6% de relacion S/C, asl mismo con diferentes
porcentayes de agua sagun & porcentaje opbtmo obtenido en el ensayo
de Proctor modificado, que es de 8 8%,
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4.1 Dosificacion

Disefio ~ Relleno suelo cemento, dosificacion para 1 bolsa de

cemento (42.5kg) a 2%,

Omsenio - Releno suels cemerto, dosficaciin pars 1 bolsa de cemento (42 8 kg)

mwxmamm.sg

Matenal Cantidad

Cemento tigo IP 425 kg
Agus 190.7 I
Suelo Tam, Max 3/4° 21250 kg

Diseflo - Releno suek cemento, dosficacion para 1m’ de mezcls

Dosificacion pars 1m3
Material Cantidag wnidad
Cemanto tipo IP 72 ) L
Agu 167.1 It
Sueko Tam. Mix 3/8* 1862.3 g
= - =

Disefio - Relleno suelo cemento, dosificacidn para 1 bolsa de

cemento (425kg)a 2 %

Disefio ~ Reliend susio cements, dosficacion pars 1 bolsa de camento (42 5 kg)

Mnll&lumw

Material Cantidad

Comnento 1po (P a2 ke
! 1478 It
m Tam, Mix 3/8" 21250 g
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INFORME DISENO SUELO CEMENTO
poCUMeNTO: | T 000 Jeoeay I
Tows
Dr—
FPT BIRL

Cametern Low Angetes - Yacingo, Moqueges, 2 CUEIALO POR: | 9T

Disefio - Relleno susio cemento, dosificacidn para 1m? de mezcla

Dasificacién para 1m3
Material antidad unided
Cemento tipo IP 972 -
e 129.1 *
Suelo Tam. Max 3/4" 18633 "
- . e

Disefio - Relleno suelo cemento, dosificacidn para 1 bolsa da

cemento (42.5 kg) a 2 %.
Disefio — Rellenc suslo cemento, dosiicadén para 1 bolsa de cemento (42 5 kg)

Dosificacién por 1 boka de camento (42.5 kg)
Materlal Cantided e
Cemento tigo IP s <
A 2341 M
Suelo Tam. Max 3/4* 23350 .
Dnefo - Releno suek cermento, dosificacion para 1m? de mezcla
Dos#ficacion para 1m3
Material Cantidad |
Comentotipo 37.2 kg
P 2051 x |
Suelo Tam. Mix 3/4* Ve “ 1
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INFORME DISENO SUELO CEMENTO
DOCUMENTDY | "OT-000- 100030y L
Vareaite o ERcinvided On wapes scsdn Avalics pers
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Disefo ~ Relleno sueio cemento, dosiicacion para 1 bolsa de
cemento (425 kg) a4 %.
Dwefio - Retieno suelo comento, dosficacion pars 1 bolsa de cameno (42 5 kg)

Dosificacidn per 1 bolsa de cemanto (42.5

Material Cantidad wnidad
| Cemento Bpo ¥ a5 '3
Agus 97.2 It

Suelo Tam, Mdx 3/4° 1062.5 kg

Disafio ~ Relleno susio cemento, dasificackin para 1 de mezcla

Dostficacién para Lm3
Materlal Cantidad unidad
Cemento tipo IP 745 g
Agua 170.4 tt
| Suelo Tam. Mix 3/4" 18523 '

Disefio - Relleno suelo cemento, dosificacion para 1 boisa de
cemento (425 kg) a 4%
Dsanio - Releno suelo cemento, dositcactn para 1 boisa de comenio (42 5 kg)

Dosificacién por 1 boisa de cemento (42.5 kg)
Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP a5 L5
Agua 751 It
Suelo Tam. Max 3/4" 10625 g
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INFORME DISERO SUELO CEMENTO
DOCUMEND | 9T 0 - 38010003 L
Tacn: TOoW Po— .
——— VHPhacion (e ERctividad oo impimacite Astetics para ls | 1
g resbdisanee de Kenes Santiiracon 009 Cemente, ORIGIADG 1R | YT
FPT B Camemrs Lot Angetes . ¥ ierge. Mocueges, 3020

Diseflc — Rellano susio cemento, dosfcaciin para 1m’ de mezcs

Dosificacion para 1m3
Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 745 kg
Agun 131.7 [
Suelo Tam. Max 3/4" 1862.3 s
= - L7

Diseno - Relleno suelo cemento, dosificacion para 1 bolsa de
comento (42.5 kg) a 4 %.
Disefio - Relleno sueio camento, dosificacdn para 1 bolsa de cemento (42 5 kg)

Dosificacin por 1 bolsa de cemento (42.5 kg)
Material Cantidad unidad
Cemento tipo IP 415 kg
Agua , 119.3 1t
Suelo Tam, Méx 3/4° 10625 iy

Dsao — Relleno susk camento, dosficaciin para 1m? de mezcla

Dosificacién para 1m3
Materisl Cantidag unidtad
Cemento tipo 1P 745 e
Agua 2091 "
Suelo Tam. Mix 3/4" 1862.3 kg
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INFORME DISERO SUELO CEMENTO
DOCENTCr | 197000 - 01 008 L
Tow 3 preppn L
Ve acitn e Eacteiiad fo rortmec i Axfatsce pars
PRI AR 4ia O Hareas Futel e miee e Camerts COEMo0 10a | iy
Cumwtary Low Angeins - Yaiangs. Mogeeges. 2023

Disefo — Rellenc suelo cemento, dosificacion para 1 bolsa de
comento (42.5 kg) a 6 %.
Oisefio - Refieno suslo comento, dosificaciin para 1 bolsa de cemento (42 5 kg)

Dosificacidn por 1 bolss de cemento [42.5 kg)
Cemento tipo 1P 2s kg
Agua 6.1 r
Sueio Tam. Mix 3/4" 7083 g

Disafio ~ Relieno sueslo cemento, doaficacidn para 1m? de mezda

Dosificacion para 1m3
Materisl Cantidad unidad
Cemento tipo 1P 1117 *g
Agua 1738 It
Suelo Tam. Max 3/4* 18623 k2
- - =

Disefno - Relleno sueio cemento, dosificacion para 1 bolsa de
cemento (42.5kg) a6 %
Disefio ~ Refleno susko camento. dosificacidn para 1 bolsa de cemanto (42.5 kg)

Dosificacién por 1 boisa de comento (42.5 kg)
Materlal Cantidad unictad
Cemento tipa 1P a2 kg
 Aguas 511 n
Suslo Tam. Max 3/4* 708.3 3
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Diserto ~ Refleno suelo comento, dossficacidon para 1 bolsa de

Cisefic - Maleno selo comentn. dosilcacdn sara | botss o comeeto (42 5 kgl

- - -

ocemento (425 kg)a & %

Doalticacin por 1 bolsa de comento {42.9 )

Cemento Lgo 1® 428 va
Aps 81 v
Susio Tam Mas 34" 708 3 ™

Dueno - Redenc susio cementn, 00sHCAON e 1M Oe medcn

Dasiicacion para im3
I Material Cartrtac uretat
Cemento tips # 1Ly “
Agus 2132 "
Suehs Tam Mix 34" 1862 3 "

INPORME D13ENO SUTLO CEMENTO AR, .
S | rmememie [T
FrT N l Carmuws L dogetes Vemege Mowyrmgen 353 DY
Diseto - Aetierd mo camenty, CoSTGICI Dara |1 06 merct
Desificacién pars Im3
Maerial Cantidad | unided |
:'c-nmopqy 7 L
Aps 1343 .
Susko Tam, Mix 34" 19529 g
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g INPORME DISERO SUELO CEMENTO

DOCUNENTO | #9700 L 4001 200

E ——
Verficacide de TNCOved de Marieaccn ASTmi s pwrs s
— IrprrneetPinacon oe Beses Eatablonion a0 Camets,

FPTE Carvwtorn Los Argeies - Tecasgo, Moouegus, 2929

5. ANEXOS

*  ENSAYOS DE LASORATORIO PARA EL MATERIAL A USARSE EN EL DISERO DE SUFLD-

CEMENTO

¢ CERTIFICADO DE CALIDAD DEL CEMENTO YURA TIPO 1P,
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s Verficocoion de Electivides o8 mprimeCidn AsRtic o poro o rpemeotitocon de Boses Frlabilead ot con

T
" Cermanto Comeiemn Lot Angeies - YOoCongo, Mogquegua 2023

SOLICITA figcn Crmtion Jonothan Valaivia Coceres DNY 4527827
Soch. Mouto Jesus Chipoco Diar DN 1886002
MUESTRAS 2% CEMENTO

[Humidad sptema de daefo 10808  |Humedsd lograde a.20%
|Pwse unitario miximo |gr/cm¥) 087 |Puse unitario logrado Lgr/cmi) 068
[Humedae L57%  |Peso unitario (kgfom3) 0.000¢8
|Comurdo de comento de disero P |Comterndo @ cementn sbrersdo %
[Maximo cambio de vohsmen 015 Contenido masimo de humedad L57%
Pérdda cel welocrmanto woe% |
Briquets 01
Masa Saturade luego de ks Peso seco inicial Masa seca ego def
7% de Humecad (K| Péritidas
precliod nmeeside [gr} [r) cepilate
Cido 1 FITY) 2922 10 10.89 262 551%
Ciddo 2 003 2844 00 10.18 184) 073
Cidlo 3 1042 279400 1091 2817 O.84%
Ciclo 4 014 2755 00 10.24 19 0 64%
Oclo § 014 2718.00 11.30 2785 0.50%
Ciclo 6 2980 7687 00 10.00 2173 D.42%
Oclo 7 2081 2657.00 109% 763 0.35%
Cicko 3 2049 263200 969 2754 0.33%
Ciclo 9 2088 25%.00 959 278 0.12%
Oclo 10 2931 2555.00 945 7784 0.15%
Cclo 11 MM 251000 538 nn 018%
Ciclo 12 <18 2450 00 9.20 1735 0.15%
Total 20.04%

U 0041 656370 A ksl W' 713 ACE Saucandipved com pas #1738 SR8y
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:Yerficacion do Electvidag de vprmacion Aslalt co paro 0 Impermeo DR con de Buses Eilatmades con

Tiss
Cererto, Cametern Los Argelet « Yaconge, Moguegue. 2023

JOLCITA Sach. Txktian Jonothon Voldhvio Cocerel Ds ; al2rald
Boch, Maulto Jews Chipoco Dieg ONI - T108s402
PMUESTRAS 2 % CEMENTO

de diseho 10.60% 940%
lmmmi@ 046 Peso unitario lograde (gr/omd) 0n
140% Puio unitario (hg/oma) 0.00072
[Contenido de cemento de cueho " |Contenida de cenanto olteride %
|Miximo cambio de vokaman 014 |Conterdo minmo de madad 1 400
[Pardida de! susio-cemento 007T% I
Briqueta 92
Mass Satarada egn de b | Peso seco iniclal Masa yuca luago ded
(2% de Humedad (%) Pérdetas
} nmersion (g (gr) cepiado
Oclo 1 ¥4 2093 .00 10.80 743% 4 76%
Oclo 2 3038 119,00 10.20 mis 0 4%
Ciclo 3 026 2779.00 10.90 2801 0.60%
Cicko & 2995 2759.00 10.30 1783 O.54%
Cicko § 2991 273400 1130 e 0.50%
Ckio 6 2957 27400 10.30 2757 0.43%
Cicko 7 2953 2060 00 1100 2747 0.36%
Cedo & 2926 267200 920 2738 0.33%
Ciclo § 2915 185200 3.0 732 0.22%
Ciclo 10 2908 2630.00 950 2028 0.15%
Ciio 11 2901 2615.00 950 723 0 1%
Ciclo 12 2835 2605 00 92.40 s 01%%
Total 9.07%

UG JOASTASAITY Aumdasinnt W 1N7 AGE st oon grm $1T2000 WIXNG4)
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Vefcacon e Flecthvidaa oe mgemrociin At ey pam o irpermrecbitocion de Bowt Eoan iooot con

Comento Conetan Lot Argess - Yasangs Moqueguo 2022

SOLCITA BOCH SR RN JGNathon Voulvio Cocesss DN 4527802
Bocn Maukl Jesus Chibecs Diag oM Trases?
MUESTRAS 4 S CEMENTO

WWTaro mdaime (gr/omd) 08 Pesn unharo ) 073
» 1AM Peso uniarie 0,00073
Contenido de cemento de diebs " Conl=ndo de cements abteridy mn
MUmo cembio e vokamen 010 {ontendo matmo v humedad 1 44%
[ Perdicts col susko camantn 6.50% |
Briquets 01
Masd Soturads luego de ls Pano weco niclal Maia saca hego dol
(4% o Humedsd (%) Peechdat
camonie) nmeniée (o) is1 cepilago
Cichs 1 016 282100 [T 261 113%
Cichy 2 2950 17N wik 2040 0.8
Ccly 3 Saen 175790 [TH Fezi] 0.62%
Cicko & 217 173000 829 2005 0.65%
Ciko 5 2313 1722 0 11 pE [
Chdo & nn 2708 00 508 2579 245N
Cico 7 1 2605.30 5.01 2089 0%
Cxlo 8 b 2004 %0 n 2680 0.4
Cielo 9 m %76 40 1467 2454 0.13%
Ciclo 30 1830 267150 1357 26 0.15%
o 11 2823 266730 740 645 0.19%
Oclo 12 2817 W82 60 ED 2640 0.49%
Total 0.90%

TG 23407404073 Ax v W 200 ACH G a@ave o0m ey FITIHE aeine)
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tEss VeToockin ge BecTivoao 08 IMprmvacen Alof £o pora a Ivpereatiloces de katm Ettobiodos o
Comento Comelers Loz Argeles - Yocongo Moquegue 200

SOLKTA Boch. Civittion onathan valawiy Coces) SRS 7))
Sach, Mautl Jes CHpeco Diaz DNI | T 88s802

MUESTRAS ¢4 & CEMENTO

Mumedad Ao 5 5 Murmecad 1.11%

Peso untiarie minme (gr/cmil 00 Paso unktaris lograda (gr/omd)

1 69% 50 unRaro (hg/omd) 0.00008

Contenido de cemeno de diseho [ Cantanido de comento sbtersda 1
MO (MO B8 volAnen [T Comenido mixmo de humadad 165%
Perdus del suelo cemento 51%

Priguets 42
Nzt Satwrsds luege da b Peso soce imicial Masa 1o uogo del
(4% do ot o Mumedad %) - Péreidas

1 E 195 a8 N 209%

[Ocs 2 0702 450 X% 80 073%
[Ocde 3 ] 867 592 833 0608
|Cheto 4 27 184K X0 2816 0600
|Cxtn 5 072 5 2831 9.57 2801 258
|Cclo 6 19916 2817 B.06 2789 04N
odo 7 2953 3 2005 [EH TN 0.365%
1Oclo 8 291 5 2794 7.7 mn 032%
[Ode 9 29508 2705 7.5% 714 0.22%
|Ooe 18 2948 7 1779 T4 790 014%
|Ode 11 Wir2 1774 7.06 2755 0.14%
|Cicdo 12 20305 2770 7.11 51 015%
Total AN

L 2 TR Ay i IV 7] AP Same oD @ oy pre #1TIMD 6RO
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Vefcocn ae ERcI Vo od 06 Inpirecian Atfatce pars @ Impemecolacen de baset Ertotizodct con

b Comentc Cometen (o Angems - Yosongo, Moguogua. M2
SOLCITA fosh M lan Jorathan Vadivio Cocews Dy ad378020
Bach. Mauli Jesus Shipecs Dot DI - 71888500
MUESTRAS 6 % CEMENTO
Mumadsd dptima de dinafio 0.80% Mumedad logiadts 4.79%
Emmw 0% uresro i} )
201% uritare 0,00080
Contesido de cemmeno de daafic " | CoMesiio de crmanto chtenidn o\
[Mdalme mbio e vobamee 010 |Contenicdo metmo de humedad 200%
(P dta det vuelo cements 543% B
Sriquets - 01
Mass Saturods huego de le | Peso sece il M3 100 hiego
(6% aw Mameta (%) Pertidas
comente) nmariide (g} M3 cepiledo
1 1269 3074 $8 e 091%
|Octe 2 214 w33 19 b 059
[Ocde & 0o 1010 “m 012 0.53%
|Ccic 4 3173 2992 63 2998 0 5%
|cxto 5 3170 297 716 955 1A%
|exso & 3138 2060 556 2941 241X
{Clo 7 31360 2047 677 2913 0.%
|Ciclo 8 53000 293 [X) 290 0.31%
Cico § N2 0 2928 54 319 0.17%
10 1085 0 2924 3.2 2317 0.07%
Cicko 11 W77 0 919 309 281 0.17%
Ocko 12 0700 915 e 211 0.03%
Totad 41N

L MG A el A T AGK pacarmeal sas (e 017700 SRS
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MUESTRAS 6 % CEMENTO

Bocr. Civhlan Jorsthar Vedvio Cooaes

Ol aspree
ON! | Y08es02

Verficooiin de thciv Do de mrpimocon ASINCO DO0 B IngeerrscsiRacor de otes £1°00 3000t con
Carpnio. Cometend Los ANQESt - YOCONGO Mogueoua, 200

%ﬁﬁ“ £ 50 Numeriag A%
unitano mawma (grfcmd) 063 urkare 0.9
Mumedad 192% [Peso weitario 0.00078
|Contenido Oe cemento de duehs % |Comenioo de comento obterido [
[M35IRO camio de volmen 009 | Comenido mdumo de humadad 1.92%
|Péréida del susio- cemento AN J|
Brigueta - 02
M3 $3turaca hoge de L wecn inictsl Maia 1etd Liego ded
(% 00 i ) Murnedod %) eteliats Pérdidas
|Odte 3 ) 1040 A 010 0 9N
|t 2 1.7 3000 €10 2983 0.70N
|Cele 3 567 2879 0.8 2971 060
|Gl 4 ) 2660 616 295 0.54%
|Gcto 5 1n3e 2948 7.08 2943 QA1%
{Ccte & 3007 € n1 597 2932 0.5
{Ode 7 309 4 15 (XD 22 0345
|Ccdo 3 3056 6 1905 55§ =1 0.31%
|Gt 8 30559 1500 S.36 799 017%
|Cte 10 30480 1855 513 7904 014N
|Cheto 11 W02 4 1651 5.00 8% 1M
|Cictes 12 0256 2885 430 2993 0.21%
Tou! [

UG IDMIEHIN A b N 112 ADE Bt Opewt com e 11 SRR
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FICHA TECNICA
Emuision Astaltica Cationica Super Estable CSS-1H

Codigo : §-C88-1H Revision | Mayo 2024 Rwoo. por - Lab. Central Pagina @ 1

Emuision Casonica de Rotura Lenta CSS-1H, que tens muy buena habiidad para mezciar con
un agregado, o5 dacir ol asfalo demora un buen Sempo en sulfrr coalescencia. Esta emuision
esta dentro de la clasificackon de tas LENTAS. permitiendo alcanzar una buena trabajabSicac.
Estas emulsiones estan disefadas para reaccionar lentaments con el agregado y revertir del
esiado de emulsion al de asfalo

Surry Seal mezoias densas, estabiizaciones, negos de liga, oic{ previa recomendacion del
proveador |

” 4
Compasicion - Aslalo y agua
Color : Marron oscuro
Aspecto S Liquido visooso
Geavedad especfica a 20°C 055

ESFECIDICACIONES ASTM D 2237

Viscosidad Saybtolt Fucia23°C. s 20 - 100

Sedimentacion, 5 dias, % 5.0 "% max.

Establdad amacenaniertio 24 hrs., "% 1.0 % max.

Tamizado, % 0.1 % ma

Residuo astalico, % 37 % min.

Prusta sobee el residuo de ensayo de destiacion:

Penetracion, 25 °C, 100mg, 8s (V) 40-%0

Ductiddacg, 25 "C, 3 am.Jmin., cm. 40 min

(1) La penatracion camdia al vanar e lipo de PEN
ALMACENAMIENTO

Se aimacena en astemas o clindros metalicos a2 una temperatera de 10"'C a 00 "C

Ofcra Mz U Low 08 incustay bas Prossas Lirma-33- Pa - Telet (37) 017220200
b, et T Gt e
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ANEXO 7. Certificados de calibracion

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venszzeia N 2040 Less 00 Live - Pard Contral Tolotomica: (511) 7150080 1 (511) 7155656 / W00 048 181

AVA
MeTROIL a1 —f -

Email: vertasirerot compe | Webs www metol com pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACD-0403-2022

Expedienie - 2A00150

Focha de emisidn 20220802 Pagina 1 da 2

Solicitante - FEDERICO PAUCAR TITOELRL.

Diveccidn  : Calle Migust Grau N 127 Inferfor 1 - Mariscal Nioto - Moguegua

Instrumente : TAMIZ

* Marca / Fabricante : FORNEY « Abertura nominal ! 25mm

*N* de Malla T wr + Didmetro del bastidor  © B pulgadas / 2032 o
* Nimero de serle ! VFBSEFEITI + Procedencia ! Noindca

» Codigo de identificacion @ Noindca + Uicacion . Noindca

Lugar de calibracion : Laboratono de Longitud y Anguio de METROILSAC

Fecha de caliwacidn : 222.05-02

Método de calibracion

La calbracitn se ofoctud por medicidn drecta, omando como séerencia of PC-ML-008 Rev. 10 :© "Frocedimienio de
Calibracdn de Tamices™ de METROL EAC
Trazabdidad

Los resultados de la calibraciin realtzada tenen tazabiidad a los patrones nacionaks de METROIL SAC., en concondancia
mndsmhmmmmammﬁl)ydamwaumamumiam

igo |  Instrumentopatrén | etficado de calibracion |
L1068 Proyecior da Parfies LLA-£30.2021 / INACAL-OM
Condiciones de calibracion
Temperaumn amblansal ¢ Incial : 205°C Final :203°C
Huroecad relatva ¢ incial : 53T WHRA Fnal . S8E%HR

Otservaciones
» 56 colocd una eliqueta avtoadhesive con & ndcadon “CALBRADD" y con identiicackin N* 1AMA 0471222
+ La poriodicdad de la calbracdn astl on funcion del USO, CONSSNvacion y mananimianto dal Insumanto de mediadn.
» La incandumbie de medcdn apandida sportada o5 B ncstidumbng de medicidn estindar multipicada por ol
facior de cobertua k=2 4o modo que la probabiidad de cobarura comesponde aproximadamenta a un nivel
o conflanza dal 95 %,

Exte of nar win of s Sertss del (raecs de ls acrediaccn stogads por INACAL-DA

WMWPMOYMMMESTEWOSNMMMMMSAC
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METROLOGIA E INGENIERIA LIND S.A.C.

Ao Vanezgeks W' 2840 Lama 01- Lims - Pard Gambral Talehdnica: |51 1] 7150080 1 [511) 7155658 ) 000 246 161
uilfin Ticmboa: |51 1] T15-5000 1 0TS -4500 445 ! BES 40 I5e
Miancitn o Clisntsc 575 103 TS

E-muil: ver ias{Trere comps Vel was el oomoce

Carilicado de Calibraciin N 1ACD-0403-2022

Fagina I ds 2
10. RESULTADOSE
JA baatura nomiinal ded ami 1.2 500 mim
Vil it sebearira promadio - & Y [L34E mim
@ﬂ!l"'ﬂiﬂl’-ﬂ:l.‘l’d#ﬂ:‘nrﬂ =, :l'l'!i::m
Ll TR D 11Tl O 2 TR0 T
[Cismairn mirdmo del Jambro 2S00 imim
[Cidsmairs miiimo dal akmbe 2 000 mim
Aleriur s on dieencl G 8
5 ‘_'I'_'I“'IH"'
Promasdo | inosrbdurites = ‘Warmdn de s ateriue promeds. | Maons Yessosn da Ei'r-_ﬂ
Miramo Haxmro I sbartrn aaimrein
i rmm | i mem | o men i mmn | | mm | i rmm | | rmm | | rmm
12 8K lora ] [IRL. ¥ ] 154 12 e ] [IR, ]
Abwtriur s an direcciin
o -2
Fromaso | inosrbdumites Errme th—mmiu.p_*.t W asET A EE Y EI N
o daxrrn I mbartrs At
{ rorm | Lmom | L ren L rowm | L | { rorm | L | L i
128384 oL | LI e o 188 I, 154 1.8 e 13,250 L a5
Didevariro did alambro
|Caamabs am drecoon x Chirrwirs an diescoien Em!‘"-‘
Sl sl
Promado | incerbdumites Ere Promedo | nceridembe Erae 7= r——
i, rm | i, mm | o mam i mm | | mmm | i, rm | | rmm | | rmm
1.0 o3 L5 L TTH 0 O SDITH .10 L

Gralico relencial del tamiz

Fird (DR DoCeD T L

Entw documanin sl nar srebdo mn o imiboic de eesdiscdn, mo s s sscueris dents dal mess da b scredisedn slogade. par IACAL-D

PROMmED LA, REFRODUCCIN PRRCIAL O TOT AL DE ESTE DOSUBAENT O Sik L& AUTORZACI0N DE METROL S A C
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av Venszuuia N 2040 Lesa 00 Lives - Paey Cantral Telsfosica: (511) 7150080 / (S11) 7155058 ) 000 048 181

AVA
METROIL c-—-t-numn&z'::gs;x’z&s 6 A5 2%

Emal vertani@rerod compe | Wet: www mateod com se

Focha de emisdn - 2022.00.02

Solicitaste : FEDERICO PAUCAR TITOELRL.

Diroccion : Cale Migusl Grau N™ 127 Intedor 1 - Marscal Nto - Moguagua

Instramento © TAMIZ

» Marca / Fabricante : FORNEY « Abertura nominad : 25mm

*N* de Malla ~X03 o « Didmetro del bastidor  © 8 pudgadas / 2032 mm
* NOomero de serie : TBESFT23303 + Procedencia ¢ Noindca

» Codigo de identificacion : Noindca + Ubicacion : Noindca

Lugar de calibracion : Laboraioo da Longitud y Anguio ds METROILSAC.

Fecha de caliwacidn : 2022.05-02

Miétodo de calibracion

La calbrackin so efectud por madsckin dvecta, mando como mferancia ol PCML00S Rav. 10 & "Procedimicnmo de
Calbraciin de Tamices™ de METROL SAC
Trazabilidad

Los resutados de la calibracdn realizada tanen tnzabildad a los patrones nacionaks de METROIL SA C, en concondancia
mdsmnwmmmm@n,dsmugsmum:mmuPmuaum

ey~ —uuus Er——

u}LL_L__

Tamperatura amblantal . Imcial - 204°C Final 1 205°C
Humacad relatva ¢ Iniddal: 537 WHR Fnal \846%WHR
Observaciones

» 5& colocd una etiqueta autoadhasia con & ndcacion "CALIBRADO" y con identificaciin N* 1AMADST11.22
» La panodicidad de la caliracdn estd en tuncion dal uso, CONSENvacon y manianimanto del Instumento de madkcadn.
* La incaenidumbim da medodn aspandida mponada &5 & ncertidumbng 4o medicidn estandar multipicada por o
factor de cobenura k=2 de modo que la probatdidad da coberura conasponde aproimadamenta a un nivel
do conflanza del 95 %.

(= o o0 ol nose Sertss del rarcs de ls screcitaode stogacs por INACAL-DA

Wumpmoromnessmmmouummmmuc
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METROLOGIA E INGENIERIA LIND S.A.C.

AV
i ap— A esasssks W 2550 Lrae 01 Lims - Perd Cantrel Telefonica: (51 1) 71300800 1 | 511) 71 28858 ) 0 848 180
l_ l [{{ }I l Cormults Tacnicn: (5110 13560 | G748 4500 448 | D6 400 158
a - i

Adencitn o Cliantec §7% 103 T
E-muil: verlasf@reiol comps ek wesomelsl comze

Cartlicasy oo Calibracion W™ 1ACD-0402.2022

Piiging I o 2
10. RESULTADGSE
P baimura nominal del i 25 KD irim
W a3 o @b [roamhee o - & Y DLEET mim
dnima warsciin de abeium © =X 12450 mm
MG T DG O 3:|_E ITim
D misd o ded 3l amibeo 3 (KD mim
[Didmairo misimo del alambng 4 85 mm
Alsgriurs an direccén X
o -2
Promado | incerbdumites Erroe 'l'_ﬂuhh—'h.rlp'-h-llu-uﬁ Ei'r-_ﬂ
Krurro Maxrro m st animrmiar
EI‘I‘It EI'I'I'II' 1@3 I;I'-'It |-|] I;Er | mm | o| rrem
28 S ool L1ny 2ang 24, 514 =) a2
Alwriur s an direcoidn
o -2
Promada | incerbdumiten Ermoe uﬁh—mmi_um Waomna deswscsn
o axmo lim mbariarn i
i, mm | i e | | rmm i i | | mem | i o | o mem | | men
Pl oo I.ll‘.l_n. ..u.l 24, 518 Hu& .h.H_I.'
DHiswasiro ded alambro
Ehl-u-m: Chdrrwies an diescoias ASTM Enn-a
B & B E dail slamsim
i mm | i mm | | mm i mm | | mm | i mm | | mm | | mm
.':"t_.'r- el - a .':"t_.'r- L, LI S -.£ .'i.h.i 4 10

Gorafico releencial dil Camiz

Filbd (DR L. Do T

Exiwi docurmanis il sar srsiido nn sl pimbolc da scsdilscsn, no s e sscussis dentes deil meess: da b scTediscdn clogede por IMAGKL-DA

PROHEDA LA REPROCL O PRRCIAL O TOT AL DE ESTE DGO BENT O SN LA ALTORIZRO0N DE METROL S A C
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\ /
METROIL

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av Vesezuela N° 2040 Lena 07 Lirss - Pard Caniral Telafaaics: (517 7150080 ( (911) 7155656 / 000 048 181
Conauita

Tocadca: (511) 7155600 1 978 452 445 ) 085 400 2%
Atencidn of Cllente: 574 193 T35
Emait: vertsafoero compe | Weks wwa rsiest com se

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACD-0401-2022

Facha da emisidn 02206402

1. Sclicitaste : FEDERICO PAUCAR TITOELRL.
Dieccidn  : Cale Migust Grau N* 127 Interior 1 - Mariscal Nisto - Moguegua

3 instrumente : TAMEZ
»Marca ! Fabricante : FORNEY - Abertura nominal :
«N* de Malla : oA « Dédmetro del bastidoe
- Numero de serie : ASBSIFEA2Y - Procedencia :
«Codigo de identificacion  : No indca - Ubicacion :

4 Lugar de calibracion ! Laboratodo de Longitud y Anguio de METROIL SAC

5 Fecha de caliwacidn T 2022.05-02

6 Método de calibracion

Expedicants | 2400150
Pagina 1 de 2

8 pulgadas / 2032 mm
USA

La calbrackin se efoctud por medicidn deocta, tomando como sfsrencla of PC-ML-00S Rev. 10 © "Procadimiento de
Calibracion de Tamices™ da METROL SAC.

7. Trazabdidad

Los resultados de la calibracion reaizada tonen trazabitdad a los patrones nackonaies de METROIL SAC, én concondancia
con ¢l Sistema nlernacional ca Unidadaes de Modida (S1) y o Sistama Legal de Unidadas de Madida del Pord (SLUMP|

L-106 Proyecior da Partfies LLAL30.2021 / INACAL-DM.
B Condiciones de calbracion
Temperaura ambiantal Inicigl - 202 °C Fnal :203°C
Humedad rdativa Incial : 54 1 SHR Final (541 %HR

9 Observaciones

» B colocd una atiqueta autoadhesiva con & ndcacion "CALBRADOD" y con identiicacion N™ 1AMAOS710-22.

» La pariodicidad do la calibracdn astd an fundion dal uso, Consarvacion y manionimianto del Instrumanto de medicion.

* La incanidumbee do modcdn axpandida npoiad o5 B ncerticumibne de medicdn estandar multipicada por ¢
factor de cobentura k=2 de modo que |a probabiidad de Coberura CONRSPONde aprodimadamanta a un nivel

oo confanza del 95 %.

Extn d o nar an ol simbcio de

N0 38 encuenis Sertss de maecs de la scteciacon clogass por INACAL-DA

PRDHEA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOGVENTD S LA AUTORGASON DE METROL SAL
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METROLOGIA E INGENIERIA LIND S.A.C.

hy
¥ . — & "' Ax asersaks WY 20640 Lrms 01 Lirs - Paed Canirsl Telebanicn: |51 100 7130080 1 (511 7135858 ) D00 S48 161
} Conmults Tacnica: |511] T15-5600 5 U7 450 445 7 D2 400 258
' Y J Aduncien o Cliantsc 575 191 T3
E-muil veriasreiro comps Yek wwsomelsl comoce

Catificaio oo Calibrackin MW" 1ACD-0404-2022

Figina I da 2
13, RESULTADOS
A bura necamiinal ded iaimi DB mim
Wariaoiin do aboriura promadn - 3 Y 0. 26% imim
dnima varackn de abemumm @ =X 01 610 mm
L340 T
AT D minimo del alamiye 1050 mim
|Cidmairs miima dal akambn 2 600 mm
AbErIUrS @ direcoion X
-2
Promsdn | incerbdumites Durvimczn Ermm ‘Warmoen e b abartum pr [Tty dal k
Wrwmo Waxmro I mbarkarn aaiarcie:
EI'I'II il‘l‘l‘ll 1@3 I;r-'ll |I-|j ::II | mm | |
58T o2 (i DIET $a5 LT -] 10,1510 aann
AeEFIUT S @ O Cdin
-2
Fromadn | incerbdumies Erroe ‘Warmscn e b atertue promeds | pooms Vermocn dall Kiema deveocn
o lamrn In mbarters antwrriae
s o 2 [TEE B FPEE L] 1810 [Lan
Didetad v o Jied alaimbeo
Crimenies an dimootn © Chirraies an dissccion EMTH!H-
dal pamitie
Promesdo | incerbdumitrs |Eroen Fromedo | iscertduembs Ermm rT—
i, mm | i mm | | rmm i, rmm | Lmmn | i, mm | | | fmm
£, S oL =L L n'__..r '.il...lg <0L0HT 1£.i 2t K]

Gedilioo referencial ded tamiz

Filrd (DG L. Do LSRR T

Exiw documenio s ner smsbdo nn 8l nimbols de scsdisctn. no §e snoserins denbc: deil mess da ke scisdison clomgade por I8

FLFLSL PR L L - FLrerLe L I PPl A TAT L. P PATE AL DL 0P Moo 1 o TRrLL PO P DT
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO SA.C.

Av. Venszzels N 2040 Lesas 00 Live - Pard Cantral Tolotomica: (511) 7150080 1 (511) 7155688 / 900 048 181

AVA
MEeTROIL O e BT 150431

Email: vertaaf@rerat compe ( Webs www.metool com pe

Focha da amision 20220502

Solicitante - FEDERICO PAUCAR TITOELRL.

Direccidn  :  Calle Miguet Grau N* 127 Interior 1 - Mariscal Nito - Moguegua

Instrumeonto © TAMEZ

*Marca / Fabricante : FORNEY « Abertura nominal ! 475 mm

*N* de Malla : N4 + Didmetro del bastidor B pudgadas / 203.2 o
* Nimero de serle : ABSHEFAL1ITML + Procedencia ! Noindca

« Codigo de identificacion  : Noindca « Uicacion : Noindca

Lugar de calibracion ¢ Laboratono da Longitud y Anguio de METROILSAC

Fecha de caliwacidn 1 20220502

Mitodo de calibracion

La calbraciin se efoctud por mediciin drecta, tomando como méerencia of PC-ML-O0S Rev. 10 © "Procedimienio de
Calibractn de Tamices™ de METROL EAC
Trazabdidad

Los resultados de la calibracion realzada tanen trazabiidad 2 los palrones racionalkes de METROIL S.A C., en conconsancia
mnasm-mmummmmMmﬁnydsmugumumamummmn

Ego | Instrumentopatrén | 0 Cetificado de cafibracion |
L-106 Proyector de Parfies LLA-430.2021 / INACAL-OM
Condiciones de calibracion
Temperanurn ambiantal ¢ Ingial : 203°C Fnal :205°C
Huroecad redatva © Incial D S5 5 WHA Final {8 8%HR

Observaciones
» 5¢ colocd una eliqueta autoadhesva con & ndcadon “CALBRADOD” y con identiicackin N* 1AMA04706.22
+ La perodicdad de la calibracdn asti on funcion del uso, CONSSrvacion y manianimianto dal INSumanto de madiodn.
+* La incandumbie do medicdn axpandda wporadsa o5 B nosrtidumbng de medicion estindar multipicada por al
facior de cobentura k=2 48 modo que la probabiidad da cobarura comesponde aproximadamenta a un nivel
&0 conflanza dal 95 %

Exte o nar win ol s Sertss del fraecs de e acrecitacon stogads por INACAL-DA

WMWPIRMOTOTNMESTE DOCIVENTO SV LA AUTORZAOON DE METROL SAC
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I A |,
MEeTrROIL

METROLOGIA E INGENIERIA LIND S.A.C.

Conuults Tacnica: |211] 7135800

AT 20 D WS T
1

Adurccidn ol Clienie: 575 103 T3E
E-muil: verlnsffreial comps  Weke wes mel-zl zomoze

i ammersmin W 3340 Lorm O1- Lirs - Paed Ganirad Talefanies: |51 1) 7150080 1 [571) 7125656 | 000 S48 181

Cartlicado oo Calibracide MW" LACD-0400. 2072

Paigina J o 2
10, RESULTADOS
|8 b rah mecimiinal ded lami 4 75D mim
Wariaoion do aboriura promado - + Y 01 3% imim
dnima varaciin de abemur =X {370 mm
O
AdmaiD minims del alamibes J00 rmim
Lmainn maima dl alambng 1 00 mim
Abariura on diFeoldn 8
b gﬂﬂlﬂ-—
Promasdno | inosrbdumites Erme ‘Varmcdn de b sberius promedc | Maomae Yesscdn da ni'r-_ﬂ
Wirmmo Waxrro I mbartrs aniarriae
i mm | i rmem | | i, mrn | Lmm | i mm | o mwm | o men
4, == i) L1 LEF “aenu A HEE 2 E-. -] £ 1] [INN |
Abwriuras an direcoiin
o -2
Promadn | inoarbcumites Erme \'—ﬂ'lﬁh_i.np'-h-il_-p__-.* T -
o Waxrro m martrs At
FTIT Errrll- | e I;I'-'lt |I-|] I;Er 12! 1En;|
4 T Loy [T B 4 L R £ 141 [N
D e 7 0 o idl abaimiber e
[rimeies an dimcoon © [hsirrwies an diescoion EHTH!“-
Promado | incerbdumizrs Eren Promado | inceridembe Ermm -
Miremc [
i mm | i, rmm | | mm i i, mrm | Lmm | i mm | | mm | o mam
1841 2014 -1 (41 E— ] i (K17 oo 1, 4K ]

Grdlico relerancial del tamiz

Fid (D8R L. DD LRARRT L

Exim documanin b 1ar srebdo o sl pimboic de ecsdiscsn, no as sscusTinn dentes del maess de b screciecon clogece por INAGAL-DA

PROmEDA La REPROCUGC0M Pamiwl OTOT AL DE ESTE DOC maEnT O Saw s aUTORIZACION DE sETROL § A
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO SA.C.

Ax. Venezssla N* 2040 Lrss 0 Levs - Pard Contral Telsforica: (511) 7150080 1 (511) 7155656 ) 000 048 181

AVA
METROIL Ok Vsl J P S A M M 2

E-mail veotani@ree compe | Webc www.matesl com de

Expedenia

Fecha de emisidn
SOLICITANTE = FEDERICOPAUCAR TITOEIRL.
DIRECCION  : Calo Migual Grau N* 127 Inkerior 1 - Mariscal Niato - Moguegua
INSTRUNMENTO : TAMZ
Marca . FORNEY Abanura nominal : 150 ym
N* ca Mala : N'100 Didmetro de bastidor - 8 puigadas ) 2032 mm
N™ do sane . S00BE8FB4262% Procadencia . No ndica
Codgo deident. @  Noindca
Ubicacion . Noindca
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Caltvado ol 20220502 an el laboratoro de Longitud y Anguio de METROIL SAC.
METODO DE CALIBRACION

La colitraciin s ofechud por mediciin drecta, lomando como nfrenca of PCMLOS Rev. 10
Procedmienta de Calbradion de Tamices™ da METROL SAC

TRAZASBILIDAD

Los mesultados 6 la calitvadon realizada tenen azabildad a los patrones nacionakes de METROIL SAC. en
concordanda con o Sssma imemacional de Unidades de Medida (S1) y ¢f Sislama Legal de Unidades de
Medica del Perd (SLUMP)

Froyector de Ferfias 1L-196 con Conficado o Caibaode N LLALG. 2021 00 NACAL-DM

CONDICIONES DE CALIBRACION:

Tampesanura ambanal nical : 2085°C Fingd - 208°C

Humedad méatva ncal . B3ATNHR Finad - BASHR
OBSERVACIONES

» Sa coloct wne staguets conlm “CALIBRADO" y con stenticncen N* TAMA 040822
* La perodcrind o i cabbn anth wn b del ysc. Y -
PETUMSNID dO medciin.

* La mowrsdumive de o ds = in mére de

multpicads pot of facior de coberturs k=2 de modo gue la probatsieiad de coberiura coresponde
ot arents 8 Un nivel de corfanea Sel 95 %

Eate o

o am o simbok ummueﬂu“d‘mﬁhm par INACAL-OA
WMWMPMOTOTAEESTEMOSNMMWMgi,ﬁ!kc
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Conmults Ticnkca: |51 1) T13 5600 | 075 430 4458 ) D8 400 258

Mjgrocn o Clianie:

L= R

C-muit: ver lnsfTreeirol comps Vsl waw mebol comze

Ao Vanezgeks B 2540 Lama 1 Lirma - Pard Canbrad Tolehankca: |57 1) 713 6000 1 (511} 7158628 ) 000 246 161

Corificado oo Calbracidn N™ 1ACD-0395-2002

Pagina I da 2
3. REGLLTADDS
Aberisra nomanal dal lamz 50, 00 i
Warkacisn da abariua promedio - Y & 00 um
. 2 LR Ui
B0 D0 Uim
EeL D i
Dhaimaaim imdodimsd gl alambng 1155, 00 i
At & & i Ll 8
(2 3
Fromasio | scerdumtms Derancis- Ermroe Vermasn da s erturs promadss [planms Vanscon dal Kaoma degviaoon
o Wmrre In mbarizrm animrEsr
Lpm ) Lpm | fprm Lpm ) L e | Lpm ) Lpm | Lpm
1455 7 rd - HE T LE) -] e Ll B
Abasriur s an direcoiben
Fromasio | isceridimto Ceranziz- Erroe Varmasn da b eerturs promeds [Masms Venscon dall Kaoma deayvscon
[T WooEma In mbartorm antareia
Lpm Lpm | ) Lpm ) Lpm 3 L pm | 1]
Il:£ ¥ £ 5T 3.1 a4 L) - ] 'b-t£ E
Dol bet did ol asnltei
Pramedn | ncertxumitne (=2 FPromada | incersdumbn (=] —
Minmo Manmc
Lpm L ) prm Lpm j | e | L pm L) LN ]
105 2 ¥ -2 H 104, 12 T 4. 2 B L) 115 1K)

Grafico relerencial del amiz

Fird DL DeDelialis WY O

Eniw documanio sl sar sreido sn ol simbols de scsdiisctn, no s s sscussia denks deil masss da bn scrediscdn clogece por IMKCAL-DA

PRCHEDA LA REPRODUCCION PRRCIAL O TOTAL DE ESTE DOCURENT O Si LA ALTCORIZACION DE METROIL SAC
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Ay Venszucia N* 2040 Lons 07~ Lives - Perd Cantral Telsforics: (511) 7150080 1 |511) 7155656 / 000 048 181

\/N
METROIL e e e

E-mail vertasilretrod com pe ( Wekc wwarebol com e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACD-0398-2022 ﬁ

Expationte 2A001%0
Focha de emaion 2022.0502
Pagna1de2
1. SOUCITANTE © FEDERICOPAUCARTITOEILRL
2. DIRECCION o Calle Mguel Gea N* 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Mogquagua
3. INSTRUNENTO @ TANZ
Marca : FORNEY Aberura nomenal : TSum
N* de Malls : N"200 Didmetro de bastdor  © 8 puigacas ( 203,2 mm
N* do seria . 200BS8FETLT Prcedencia : No indica
Comgo de idant. - No indica
Ubicacin : Noindica

4 FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calbrado el 20220602  en of laboratorio de Longitug y Anguio de METROILSAC.

5. METODO DE CALBRACION
Lo calbracion e ofechd por medicidn drecta, tmando coma misrenck of PCAL00S Raev. 10
“Procedmionto de Calbrackon do Tamices” do METROL S5AC

6. TRAZABILIDAD
Los resuftados de la calibracion oalizada tenen tazabildad a los patrones nacionales de METROIL SAC. en
concomdancia con of Sisloma inemacional de Unidadas de Medida {51) y ol Sistema Legal de Unicades da
Nedida cal Pers (SLUMP)

Propector 00 Parfies IL- 156 con Catlicado te Caibaots N' LLAST0.2001 ¢ INACALDM.
1. CONDICIONES DE CALIBRACION:

Temperatura ambiental ¢ ncal @ 204 Final - 2068°C
Humecad relatva 2 ncal | 837T%NHA Final - BB5%HR

B. OBSERVACIONES
+ Su colocd una o con in “CALERADO' y con idertibcacon N' 1AMAO4T0T-22
* La perodicdad o la calt th e 4 del uso. y dal
Instrumenio de medicion.
‘ia oe e sl irrizre S
Mudh@nﬁmhi‘umﬂomh . de » g

sproamadamernie 8 Un rovel de confmnss el 95 %

Exte documerio o ser armdco 3n of simbols ce noas derdss del rrarcs da |a screstacon stogacs por INACAL-DA

FROMHEB0A LA REPRODUCCION PARCAL O TOTAL DE ESTE DOGUNVENTO S8V LA ALTORZACION DE METRUIL SAC
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N AL L 11T

Conmulbs Ticnica: |51 1) T13 S50 1 975 430 445 ) DES 400 258
Adwncien o Clianks: 575 103 T3E
E-muil: ver lnsireeiol comps Vel wevw mebol comze

Lirrms - Pined Carvirnl TalePandes: 5711 77130080 1 [S11) 71 5656 | D00 S48 181

Carificado oo Calbracidn N® 1ACD-035E-2022

Paging I o 2
3. REBULTADDE
Aberiura nomanal del 1amie 7%, 00 i
Variacin da abanua promedo - Y 3,70 pmi
IFEsima varacion oa a:ﬁr—: =X [T
7 S0 0 gy
Dhamaaiin minimo del alambm A3 00 i
Dhamaaiin madoiamd dal alambie 5 00 i
Abesriura an direcoiben ¥
Hogis ASTM E1 120
Promssio | incertdmibne Cerancz- Erroe Varmasn da b ertura promedc [Manms Venscon dall KaoTa deayviscon
(AR Wmere In mbariam antmrder
Lpm i Lpm | Lpmi L pm i | pam | L pm i Lpm ) Lpm |
74,30 g 1,80 [TH 71,35 78,1 #in 50 [
Abgsriur s &n direcoibie
Bagim ANTM E10-20
Fromeso | incertcdmtbie i Erroe Warmoon da b ertura promeds [Manms Vensson dall Kaoma deayiscon
Minima Mol L abariorm
Lpm i Lpm | Lpmi Lpm i | pam | L pm i Lpm | Lpm |
7 [K] 5 1,11 100 1K 7H T ] [1]
Ciidewrrien did al asen
Luirmaiss an descoion x Lhirrmirn sn descoaan Eﬂﬂ!ﬂ-—
dal slareim
] s ] e S e P
Epm i Epm ) Jpmi Epm i 4 pm | Epm i Epm | o)
53 10 P -%10 53 ) 5 F 5B ] S,

Grifico seferencial del tamiz

s

El DR Dol WT D

Entw documanio sl tar srebco an sl imbolc de sesdisctn, no s sscuesia denkes dell maecs de e screciecon clogece por IRALAL-DA

PROHEDA La REPROC G0N PefRiwad O TOTs DE ESTE DO maENT O S La ALTORIZACIOMN DE METROIL § A
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LOJUSTO

LABORATORID BE SALIRRACION

Certificado de Calibracion

CALISNATION CENTIWICATE
Laborstorio w Codigo N" F088-01 15A.2022.2
Laborwkyy lengrn Cade N* g

=
)

Sxkos mafteios eman » 3

selsstesann dodounavis con [| S conin: FEDEIUCO PAUCAN TITO EARL

o Bum deactic e e Appicant

cartcacs [Thass mesis o

"*4"":-" e -" ® Direccaon sclicitants: Cal. Miguel Gras Nro. 137 bt 1, Mariscal

Agpicary adtwzs Nicto - Mogoegua.

i

. - ] e acrcrdesy e coPA

mm peopks oy CASAGHANDE
mugescms. R = e

custares mapormiity ©

mistinh ®w calbeston

Respcy o Jou o Marca:

acroeding 0 er cwn U HUMBIOLDT MFG. CO.
= regawmTeTh Marufacturer / Srand

LO JUSTO SAC, »o s e

apornatie o e e Modelo

pegoos H4220

& e L Nomero de seris:

@ ldentificacian: No indica
appepeiin  ose  of darmad code
arurert deacsbed e or
of s docerent ]
Pl cwrtfcads we wrte on | M-LUGSF de calbractin: Laberatoro de LO JUSTO S.AC.
raners wectonca T ewsw Cafitration Flace

v frvanis coowccs P | & Pecha de cafibracion:
corufaceticsioayantn Catitration Dare

cartScado) cetfcate & FPusetss Velanguez Alsxsnder iU
““ﬂ::-' T rere } Seperviace de Laboratorio

==

A il

Eatn corticado de ity 0 pusde s GAndcke ¥ " medficaciones. Los extacions o
ot ta duinl delO USTOSAC.
Cartficadios sin frims Sgital cavecen de valces.

FTUDAINNE Socior dpts 00

b Madrvwon W 104 - Serre Mussl Pachoouieor  Cora Colonese - Acegues  Pory
WA ERRTO CeTY Faghatloe3
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A, LOJUSTO

LASURATON

CALIBmACION

Lasborstoro Longeud Cedigo N” E0E8-01 15A-2022-
Laborsiory "“E" Code N*
1 isformacion Sel instrurnento:
Matrument dvtoenwion
intervalo de medicion  © No sgica Procedencia © USA

CSqueta de Calbeacion N* - 58277

2 Trazabibdad Metrologica
Mutnvogc ol Tracustuity

Verrser Sgital con esciucion de 001 men. con cartficado de caibmcan MLUP-001
Cinta metecs Class f de 1 . con cartficada Se calitracion LLA-641-2020

Balanza Melier Toledo SC3J001 con certficado de calBeacon INTENNO-2N

J leatrumentos suxiiiares :
Matuments susVeay

Temuohigrometo merca ET1 Lid | con cafticndo de calitracon TE-D01-2021

4 Metodo de caleacioe
Calbration mednoa

Se Wikan sl procedemiento de calitvacien PC - L)

17T como referencia

sc . "

Zmwronmreere’ conimre

Tempearmium Asvtsaris promeso

as'Cz20"C

2031

21516

- 025 Y s= torme In Nonmas Téomscs ASTM D-4318

HMumedasd Nalaten promedo 4TAN 2 05%
€ Mesultadon de Calibracion:
Muzulty of CatbraSon
- Base
Joeranca
Medda Valor Nomimal | Vaor Medido | incerticumbre
Largo [ mm ) 1500 15043 0.03 0
Ancho  {mm ) 1230 125.11 0.04 20
Absa (mm) 300 950,39 0,05 0
- Taza
Meodda Valor Nomiral | Valor Medido | incerticumbre 7"":”“‘
Masa(g) L0000 '!!! 5’ '!u'
Diametro ( mm | 08,0 2006 .52 005 0.5
[ BroRnaicad | mm ) 3 b2 ] RG] 0
Espesor { mm ) 20 2.04 0.04 0.1
e
Defa Caer { mm ) 100 %0.00 0.01 —
Dametro husia { mm ) < 10 7.30 0.34 —
) Vo v ~ 04 vy Ml Fogbhow e - T Aregswe e

IEC 17025

80
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A, LOJUSTO

LABCRATONID DL CALIBRECIDS

Laborstorio La1=d Cedigo N™ £088-0! 13A-2022-2
Laborstory ‘.‘E“ Code N*
Dagr Sal inatr

Iratrument Dagram

7 Notas y sclaraciones:
Nolas awd ceavwWoatons

La nosticumtrs combtirads se calcula conaldemanco s conbfbuciones de os mslindarss. «f
procedmienin de calbacon y la caltmoon el propis Mabumermis. 1 valor de  Incerbdomiben
curssponde » la ncertduntes combirmds mudipicads por un Bacior de cobarturs &~ 2 pars o revel O
cordianes de aproxdmadimments al S5%. La incertchuartee Se @3 medicion S he sidc detsrminads por
of documenmic: Guia oe sapresitn de (a incertdtumdm de s Dedcan, srimera adicion seplemtye 2002

The combewd uncerfanty & catuwied by constformy e corfrutons he sfavddfz fHe caddraiion
proceders and calftvaion of e mxtwrrsey faa¥ The woceriamty value commsponds @ e comtinecd
wcurtamty muipied by & coversge facior & = J for & confitlence level of sgpvomaiely S9%. The
avcurtamty of e hpaal measursmery Ass Doy Sefermimed Ay Gudde 10 e aspresesior of ahoedanty n
Muessamenl Pre adtion Seplemder 2000

Eate Cardiicado de caltracion cumngple con s eguatios Hom en la N =onec 1roas
Maguision CGermrales para a comg e o Ladboe da Caltiracitn y Ersayo

Se coloct una stigoets de coky Manco bellanie con logotipo e LO JUSTO SAC en of squpo v sats
HerdBcada con of N* B2TT

s oo Yy

Odmanedons and comeoents

PN DEL DOCUMENTD ™

M Mamrvueo N 104 - Serrs Sueel Pachetvtee - Corve Solovete « Avegewe  Pery

e I Raad]

150 ) IEC 17024
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, LOJUSTO

LABURATONID DL CALIBRACIDS

Certificado de Calibracion

CALESATION CENTIFCATE
Laborstorio La\gl! Cedigo N* FOSB-OV15A20Q2 4
Laboosdory fangemn Code N”
e iiegoiiinsoll [eiserng PEDENUCO PALCAN TITO ELRLL
con o Bur deactio en el g
certfcado  [Thess rewdis
awm orly swiated & the Sem B Dirsccion solictanta: Cal. Migow! Grau Nro. 127 int. 1, Mariacal
et n Bk i Agpiican aAsuzz Nieto - Mogoegus.
Ex  mpocsstidas i
carie mtabace 3
M rmta o B9 ——4. c.In o meSda.
S A propios wees Yy Meszareg cufurent o
svgecoe. B = e
oalomers ‘esporatally o
sdabish Be  cldrston
fracuency of ar = Marcs:
matumert. =xmdng o AMarufacturer / Brand ACCUD
el oen  uss e
reGuTeTieTas
LO JUSTO SAC, ra s || = Medel= o1z
hace mmscrmatie por ks Mocel
m‘u seca
ocasonar o W80 Poorwan
o hehoes o | T NOme™aw 17031187
matumaric agul descto © Sarial Nanber:
de mia docomenstn LO
AETO SAC = ™ @ Identifcacion:
w—py B ary - No indica
that may de cuaed by the indarmal code
or maper
um of Swm ebemen 3
dmmtial Sesn o of Hhés B Lugsr du caltbracion: Latborstorno de Longtud de
docarwent | Calitration Plesce LOJUSTOSAC.
Exle cortficaco s amie oe
manes  wechrouca S L Fecha de callbracion:
sssie alpsw dats, en Cattrwtion Dete ey
verxidsd ol preasrde
cartfcado, por tavor saceblr
- ” ". Y - o
conusta et Sseice o } Seperviace de Laborstorio: J - *
aesc com .. Superviaor de Laborstorio
romcrdtie aner ora Cabarniury Snparneion [ T —
rmgen  del  carbicads)
[Ths ceifcate & Eseed
o thare = ey
docti 1 hw veracky of s
certfcate pamme wie
coneftacwticedos Dot "~ Sugnmaris awtortzado:
usaccon (f & sssediy o
stach an mage of Bw Actharired signekyy
cartficam ) |
Extm cor de o stk pusde e SAUNdC compietamiaris § an modfc Lom clow ©
modn q a de la Dv delO USTOSAC.
Cartncados sin frmms Agital carecen de valsdes.
PFIDOINAE-Eacon dgtsl 00

M Matrnucn N° 104 - Serre Suesl Pechetvtes © Corve Tolosete © Aregewe  Pery

AR Rt ey

150 ) IEC 1028

Pagnaicde3
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., LOJUSTO

LABURATOR'G B SALIENALION

Labarsiordo Langd Cediga N” EOE8-0115A-2022 4
Laborskry ..;zn Code N*
1 Sal inatr

180/ 1EC 17035

Intervalo de Indicackén 0 mes = 300 mm Procedencia © No exSca
. 001 men

Sugquets de Calibeacian N*: 222Te

2 Trazabibdad Metrologica -
Aetrovogesl Tracsatyity

Bogues pimopamnisios. con certficado de calitescon LLA-1S1-2000 v LLAZBS2000 mmitkdio por of
OM - INACAL

Moometc Se satsnores dgial con certficade de callracion L-08907-2020

3 mtrumentos susiitares :
Aatruments sustey

Meaa de plarfiud, con cetficads de calibeacion LLAO22-2021, mmiiido por e DM - INACAL

Temohgometo surcs ETL con certica®io de calibrmoon smiido por LO JUSTO SAC, cédgo
dul cartificndo de clltvacion TE-301-2029

Tearmometro Sgtel CoOn senxcr pars superfices. con cerdiceco aw caltracon TE-408-2021

4 Procadi de cality
Caltraion procedae

PC-O12 Procedimients e Caltteacon de P de May, Edioon 35

2 Condiciones Amblentales:
Enveonmunta’ comstions

Tempersium Antlents promeso : JO03°'C £ 01°C

Ftumsdad Aaietya joormedn 253% 205N

€ Mesultados de Calibracion:
Manuts of Catdradon

Valcr Iradcacion del Paurmartn de medcion Mas. Eoor
Patrin Extarior Irdaricr Profusssdac ulm snconbrsdio
mms me mes mm» mes

20 00 50 00 20 00 20 00 0.00

100 00 100 .00 100 00 100 00 000

200 00 200 00 200 00 200 00 0.00

300 00 300 00 300 00 200 00 000

La bosrtcurnrtes aparcicia e U = 20 um

b Mptrvgem W' 204 - Sare Ryl Pechatutoe - Corve Solovatn - Avegene  Peru

e lophndo reem

1

2]
A=l

o
[
’
Q

)
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A LOJUSTO

LASORATORIO OF SALIBRACION

Laborstoria Longitud Cadigo N* POSB-0115A-2027 4

Lataredyy m Code N*

7 Notas y sclaraciones:

Noles et claviTatons
La yrrire " houta - de ke .t
Pprocoderiertn de calbracion y in cald S - tre 21 valor de moeridantes
waponde aln comblirmds multpiicads por un facior de cobertura & = 2 pars wen revel de
e ape wl 85% La e a L fpca ha Bdo deferminats por
ol do - Gule Se exp e in iroertcdurire do s ACON, prevers odioon tepbemtre 2008
The o uncedanty & cekulaled by #y e conrbutns e
procedere ant cally of the . Sy The uncwrisinty yefve cor © ihw
Iy Rpled by = mow factow & = 2 for » confidence fevel of sppvoomately 85%. The
ly of ibw by Mas beer Sy Gude o ¥he o oy n
mMuasament Mrad acion Seplenter 2000
Eam C de cakd de con s s - s =oaecC Tros:
"~ G parain e o8 Latorstnnos de Caltnacion y Srassyn
Z. e de cokr con e LD JUSTO SAC wn ol sgupo y ssts
Hentficads con of N* 53270
Cm,m
fat L and
Zin comentanios
T FIN DEL DOCUMENTO ™
b Masrnco W 204 - Servs Musyl Pechaovien « Corma Colorade - Acenape  Pery
acara EpAtn CrT Papna

(W)

150 ! EC Y7024

cel
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METROI | METROLOGIA E INGENIERIA LINO SAC.

e 0 rwert G 0 4 0 O R O T A W e 0 B b el i g Do INACALD A
PRLOHBIOA LA REPR CDU00 OF PARC I O TOTAL OF BSTE DOCUMENTO S (LA AUTCRZAQ Of CENETROR SA C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 1ACF-0066-2022 ﬁ

o SNRATE
Fada bmuce 23100
Sagna foed
SOUCTANTE FELERCO PAUCAR TITO Ea kL
DRECCON Cat Migust Grau W 127 intarse 1 - Moduegus - Marecs e - Masegus
COUP0 D€ MEDNOIOM © PRENSA MORAULICA
[ WA Tye 20 Lraage Campruacn
oo o e Tee vocxcon Cogam
N 20 Sem METedU Cmpacictae LXK sy
Caoge te Martfaaaon Mo e Rsssiacon oy
Proeowe s LS ) Comsn ow bancing e orco
Uscaaon Lt s
FEOMA DE CALIBRACION 2202104
LUGAR DE CALBRADOM Sn s msncones 30 FIDERICO PAUCAR TAD R IRL
WETODO DE CALBRAC KON
Por can Ol Srecia are & W norre S0 PRO-t 2 roadscon C ¥ v -~

PAGUIUES 08 SOAIYOA WABUERE MIEos Pare 1 MAGUOM 38 G 08 TRDONCIIgrandn Daltracke ¢ sedicacan e
SALMTA Ie TeSOL 08 tiwCa
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LoA e300 VI TRIANG AL Sl On Fedds Mo L e VIATAOOR S On Uncades 0
P

SMOTTMOER RALDH N VESSTROMWK Gt -
A a

Colts de cmga 401 NaE MR PuCs

CULERVAOIONCS
oS it W slGes MICAT A o0 4 nacacen TAUSRADD e asadicacin v IS 0R10-22
SLA PATOICAN O e CHMBCKOSA Suih &) ANCES B WH0, CHNMNLECEN § TATENTEND e AP0 e MeSan
ola POMMLSEre In TRICON EAEENICE NGO 6 B FOABIINGI 38 TG00 RO FLERACAIN J0r of 000 e
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SNG B ARED TeScHn 3n emabbend v (N
ol DI € 83apo Mamta ¢ W AF & OOrBCOR N Chate
o5 2808 come Iaaacr oe cwwenndn 1 gt B NES N
1* ) Commaaondante B pRamacio O6 Ve e G5 FRdCones 0 Scane

Aregipx Urs Trarsgorsstss Ve B Low ) Pac Ang Emad:

Lrea As Veresusis N 2040 Lima 01 - Lims - P Eaall: setsa@irenol pe Atmecion ol Olevie: 975 190 T8
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e eyl
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A LOJUSTO
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ANEXO 8. Cotizacion de ensayos de laboratorio
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