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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia del
cloruro de magnesio y sodio en las propiedades de la subrasante del CC.PP. El
Rosario, Ica 2022; para lo cual se eligieron los ensayos de granulometria, Proctor
modificado y CBR. Estableciéndose la metodologia: disefio cuasi experimental y
tipo aplicada. Los resultados de acuerdo a los objetivos especificos al afadir cloruro
de magnesio y de sodio en las dosificaciones de 6.5%, 8.5% y 10.5% fueron: el
primer objetivo especifico fue evaluar la influencia del cloruro de magnesio y sodio
en el contenido de humedad de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022, el
segundo objetivo especifico fue evaluar la influencia del cloruro de magnesio y
sodio en la compactacién de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022 y como
tercer objetivo especifico se determind evaluar la influencia del cloruro de magnesio
y sodio en la capacidad de soporte de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica
2022. Como conclusién, se obtuvieron los mejores resultados al emplear 10.5% de
MgCI2-:6H20 logrando el mayor incremento del CBR en comparacion al NacCl;
finalmente, se recomienda emplear dosificaciones mayores al 10.5% de

MgCI2-6H20 a fin de ampliar la investigacion realizada.

Palabras clave: subrasante, cloruro de magnesio, cloruro de sodio, CBR, Proctor

modificado.
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Abstract

The general objective of this research was to evaluate the influence of magnesium
and sodium chloride on the properties of the subgrade of the CC.PP. El Rosario, Ica
2022; for which the tests of granulometry, modified Proctor and CBR were chosen.
Establishing the methodology: quasi-experimental design and applied type. The
results according to the specific objectives when adding magnesium chloride and
sodium chloride in the dosages of 6.5%, 8.5% and 10.5% were: the first specific
objective was to evaluate the influence of magnesium chloride and sodium chloride
on the moisture content of the subgrade of the CC.PP. El Rosario, Ica 2022, the
second specific objective was to evaluate the influence of magnesium and sodium
chloride on the bearing capacity of the subgrade of the CC.PP. El Rosario, Ica 2022
and the third specific objective was to evaluate the influence of magnesium chloride
and sodium on the compaction of the subgrade of the El Rosario, Ica 2022 public
works center. El Rosario, lca 2022. As a conclusion, the best results were obtained
when using 10.5% MgCI2-6H20, achieving the greatest increase in CBR compared
to NaCl; finally, it is recommended to use dosages higher than 10.5% MgCI2-6H20

in order to extend the research carried out.

Keywords: subgrade, magnesium chloride, calcium chloride, CBR, modified Proctor.



I. INTRODUCCION

En la ciudad de Ica se pueden encontrar suelos gravosos y arenosos en los
diferentes distritos, los caminos no pavimentados presentan algunos problemas
para los pobladores y tambien las autoridades, ya que estos no cuentan con la
resistencia suficiente ocasionando un costo adicional al calcular las medidas que
tendra el grosor para base y sub base, como tambien se generan nubes de polvo
con el paso de los vehiculos o de los paracas, lo cual conduce a la poblacion a
regar constantemente los caminos con agua potable. Con la adicion de sales se
aumentaria la capacidad portante del suelo y se disminuiria la generacion de polvo,
dando como beneficio la reduccion de costos en construccion de pavimentos y/o en

agua potable mal gastada en los caminos no pavimentados.

A nivel Internacional, en paises sudamericanos como: Ecuador (Puyo), Ecuador
(Guayaquil); Chile y Argentina; consiguieron estabilizar los caminos no
pavimentados agregando sales, como Cal y NaCl; NaCl y CaCl2; NaCl y
MgCI2:6H20; y melaza, Mg (OH)2, TGC, NaCl, MgCI2:6H20 (Bischofita)
respectivamente. Las propiedades que mejoraron estas sales son la compactacion
y resistencia. Ademas, se aumenté la capacidad de retener humedad de los suelos
estabilizados. Traduciéndose en ahorros frente a un camino no pavimentado sin

tratar.

A nivel Nacional, Es sabido que existen muchos centros poblados y pueblos
jévenes donde apenas cuentan con proyectos de electrificacion y/o saneamiento,
que son vitales. Entonces los proyectos de pavimentacion se dejan de lado debido
al costo por metro cuadrado de pavimento y muchos proyectos de pavimentacion
presentan deterioro prematuro debido a un deficiente proceso constructivo, el cual
parte desde la subrasante, la cual no es mejorada adecuadamente. Esto se puede
lograr con la incorporacién de sales como el MgCI2-:6H20 y NaCl, las cuales han
sido estudiadas en diferentes lugares del Pert como son Cajamarca, Lima y Piura,
donde emplearon el NaCl, Cacl2, MgCI2-:6H20; MgCI2-:6H20 y CaCl2;
respectivamente, presentando un mejor comportamiento en el suelo en estudio,
aunque en suelos con clasificacion GP y con IP mayor a 15 se observé disminucién

de la resistencia.



El centro poblado El Rosario, se ubica a 11.9 kilometros desde la plaza de armas
de la Ciudad de Ica, en el distrito de Los Aquijes. Un distrito que se caracteriza por
su actividad economica basada en la agricultura. Donde se presentan
precipitaciones ocacionalmente en el segundo y tercer mes de cada afio. Segun el
terreno existente en el lugar de estudio se trata de un suelo arenoso limoso. Que
sirven como caminos tanto para automoviles y personas, pero encontrandose estos
caminos en mal estado y desnivelada. Ocasionando generacion de polvareda y
dafos a los vehiculos como tambien a los productos de los pobladores que son
transportados por estas subrasantes sin mejoramiento. Por lo tanto, se propuso
incorporar MgCI2-:6H20 y NaCl en diferentes dosificaciones y determinar la

influencia en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

Formulacién del Problema: Gran parte de los caminos del CC.PP. El Rosario no
cuentan con una carpeta asfaltica o una losa para una adecuada transitabilidad
tanto de peatones y vehiculos, encontrandose en condicion de trochas. Las cuales
son de importancia para los pobladores del CC.PP. El Rosario pero que causa a su
vez malestares en ellos, debido a que son suelos arenosos con presencia de limos.
Frente a esta necesidad de estabilizar subrasante a través de la mejor de sus
propiedades en dicho centro poblado propusimos incluir sales que consigan

incrementar la capacidad portante y reducir su contenido de humedad.

En consecuencia, se ha establecido el siguiente Problema General: ;De qué
manera influye el cloruro de magnesio y de sodio en porcentajes de 6.5%, 8.5%,
10.5% en las propiedades de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 20227
Simultaneamente se planted los Problemas especificos: ¢ Cuanto influye el cloruro
de magnesio y de sodio en el contenido de humedad de la subrasante del CC. PP.
El Rosario, Ica 20227?; ;Cuanto influye el cloruro de magnesio y de sodio en la
capacidad de soporte de la subrasante del CC. PP. El Rosario, Ica 20227?; s Cuanto
influye el cloruro de magnesio y de sodio en la compactacién de la subrasante del
CC. PP. El Rosario, Ica 20227
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Justificacion del Problema

La justificacion tedrica, mediante la presente investigacion se busca ampliar los
conocimientos acerca del comportamiento en las propiedades fisicas y mecanicas
de la subrasante al incorporarle tres porcentajes distintos de las sales como NaCl
y MgCI2:6H20. La justificacion ambiental, las sales debido a la mejora de las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante contribuyen a reducir la polucion
en las zonas donde se aplican, por otro lado, son una opcién ecoldgica debido a
que su huella de carbono es mucho menor en comparacion del cemento, el cual
también es empleado como estabilizador de subrasante. Ademas, segun el diario
el Comercio este ultimo representa el 90% de las emisiones mundiales de diéxido
de carbono de los procesos industriales, por lo que es de necesidad mundial el
empleo de estabilizadores que generen la menor huella de carbono en lo posible.
La justificacion social, la investigacion es de interés social debido a que es
conocida la importancia vital de las carreteras para el desarrollo de una ciudad
debido al crecimiento que genera en los diferentes ambitos: econdmicos, sociales,
culturales y medio ambientales. Siendo en nuestro pais una problematica la falta
de priorizacion de proyectos de Infraestructura Vial como también de
mantenimiento peridédico y rutinario para la conservacion de los mismos. La
justificacion econémica, debido a que al aplicar el cloruro de magnesio y de sodio
se busca mejorar las propiedades de la subrasante o que nos permitira elaborar
disefios con espesores minimos de base y sub base, ahorrando costos de
construccion y garantizando la calidad de proyectos en el ambito de infraestructura

vial.

En la presente, se propone la siguiente Hipotesis General: La incorporacién del
cloruro de magnesio y sodio en porcentajes de 6.5%, 8.5% y 10.5% mejora las
propiedades de la subrasante en el CC.PP. El Rosario, Ica 2022. Similarmente se
planted las Hipotesis especificas: La incorporacion del cloruro de magnesio y de
sodio disminuye el contenido de humedad de la subrasante en el CC.PP. El
Rosario, Ica 2022; La incorporacién del cloruro de magnesio y de sodio aumenta la
capacidad de soporte de la subrasante en el CC.PP. El Rosario, Ica 2022; La
incorporacion del cloruro de magnesio y de sodio aumenta la densidad maxima de
la subrasante en el CC.PP. El Rosario, Ica 2022.
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El Objetivo General planteado fue: Evaluar la influencia del cloruro de magnesio y
sodio en las propiedades de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022. En
forma similar se plante6 los Objetivos Especificos: Evaluar la influencia del cloruro
de magnesio y sodio en el contenido de humedad de la subrasante del CC.PP. El
Rosario, Ica 2022. El Rosario, lca 2022. Evaluar la influencia del cloruro de
magnesio y sodio en la compactacién de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica
2022. Evaluar la influencia del cloruro de magnesio y sodio en la capacidad de

soporte de la subrasante del CC.PP.
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Il. MARCO TEORICO

Antecedentes Nacionales. Quispe, R. y Rodriguez, L. (2020), su objetivo fue
averiguar cuanto influye la aplicacion de NaCl y Cal en la subrasante de la via
carrozable que comunica las APV Agua Buena y APV Qotacalle — Cusco
empleando dosificaciones de 4%, 8% y 12% por metro cubico de material, del tipo
experimental con una muestra de 442 metros des distancia de la via en estudio
mencionado como resultado se obtuvo que al adicionar el NaCl y Cal a un suelo
de tipo Arena Limosa (SM) afiadiendo dosificaciones de 4%, 8% y 12% se
incrementod el CBR de la subrasante llegando a un 19% con la incorporacion del
12% de NaCl y Cal al 100% de la M.D.S y como conclusion se obtuvo que influyo
en el incremento del CBR siendo el porcentaje mas favorable la adicion de 8%,
logrando aumentar 0.15g/cm3 de la densidad maxima a comparacion del de la

densidad maxima del suelo natural’.

Briones, A. (2018), cuyo objetivo en esta investigacion fue averiguar si el Cacl2 al
2% o MgCI2:6H20 al 5% incrementa la capacidad del terreno arcilloso para
afirmados, del tipo experimental considerando el suelo arcillo de Cajamarca como
poblaciéon y muestra al Jr. La Cantuta. Como resultado se tuvo que la muestra
patréon presentaba un 7.62% de contenido de humedad, del tipo CL segun SUCS,
con limite liquido al 26% vy limite plastico al 14.01%, con contenido de humedad
optimo de 7.19%, MDS de 1.90gr/cm?®y CBR con MDS de 3.14 gr/cm?; por otro lado,
la muestra de suelo mas 2% de CaCl2 presentd un limite liquido de 12%, limite
plastico de 6.07%, contenido de humedad optimo 6.39%, MDS de 1.92 gr/cm?®y
CBR con MDS de 3.13 gr/cm® La muestra de suelo adicionado con 5% de
MgCI2-:6H20 presento limite liquido de 28%, limite plastico de 16.64%, contenido
de humedad 6ptimo de 6.75%, MDS de 2.05 gr/cm®y CBR con MDS de 3.14 gr/cm?.
En conclusién, se comprobd que con el 2% de CaCl2 se incrementé el CBR en un
16.63% a diferencia de la muestra con 5% de MgCI2:6H202.

Cosiche, G. (2019), estableciendo como objetivo principal averiguar el impacto del
MgCI2-6H20 en la subrasante de caminos sin pavimentacion, de tipo explicativo
experimental, con una poblacion correspondiente al corredor Carfete tramo 09
Pucara — Pazos, que hace un total de 26km y una muestra que considera el km
339+100, 339+150 y km339+200. El resultado fue que se observaron suelos del

13



tipo GC y CL-ML segun clasificacion SUCS, la muestra patrén tuvo contenido de
humedad natural de 6.5%, LL de 18.70%, LP de 12.12%, MDS de 2.15 gr/icm®y
CBR de 35.70%, la muestra con 2% de cloruro de magnesio tuvo un contenido de
humedad 6.9%, LL de 19.11%, LP de 10.78%, MDS de 2.15 gr/cm® y CBR de
38.70%, la muestra con 3% de cloruro de magnesio presentd un contenido de
humedad 7.5%, LL de 20.80%, LP de 11.77%, MDS de 2.24 gr/cm®* y CBR de
43.10% y la muestra con 5% de cloruro de magnesio, manifesté un contenido de
humedad 6.3%, LL de 18.02%, LP de 11.25%, MDS de 2.12 gr/cm®* y CBR de
40.00%. La conclusion fue que de acuerdo al analisis estadistico se demostré que
la cantidad de MgCI2:6H20 mejora las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante en caminos sin pavimentacion, siendo el de 3% el que presenta mejor
comportamiento. De la misma forma se determiné que el uso del cloruro de
magnesio es mas economico en 6.24% por m? en comparacion con un
mejoramiento con material de préstamo para la zona de estudio®.

Chavez, E. (2019), tuvo como objetivo comparar el MgCI2:6H20 (bischofita) y
NaCl como estabilizante para conseguir mejoras en la subrasante en la via a la
cantera Santa Rita, Piura. Estableciendo 5%, 10%, 15% y 20% de MgCI2:6H20 y
de NaCl, la poblacién fue la av. principal de Enace 03 a la cantera Santa Rita y la
muestra la via de acceso a la cantera en mencion. Los resultados fueron que se
trataba de un tipo de suelo SM (arena limosa) y A-1-b segun clasificaciéon SUCS y
AASHTO respectivamente, teniéndose un CBR maximo de 30.39% (C-2), al
adicionar 20% de MgClI2-6H20 se observo que llego a 81.43% sin embargo con la
con 5% de NaCl subié a 52.55%, donde a medida que se incrementaba el % el CBR
disminuia. Concluyendo que la proporcién éptima para el tipo de suelo SM es de
20% de cloruro de magnesio y de sodio 5% de cloruro de sodio®.

Antecedentes Internacionales. Guaman, |. (2016), cuyo objetivo fue indagar el
efecto de adicionar Cal y NaCl aplicadas en concentraciones 2.5%, 7.5% y 12.5%
a un suelo arcilloso, de tipo experimental, la poblacion fue la calicata realizada en
la ciudad de Puyo con 1m de excavacion. El resultado fue que con la aplicaciéon de
Cal y NaCl se lograron algunas mejoras en las propiedades del suelo tratado tales
como: trabajabilidad, indice de Plasticidad, resistencia, optimo contenido de
humedad, dependiendo de la concentracion afiadida y en conclusién se determino

que el empleo de NaCl presenta mejores resultados que los obtenidos por la adicién
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de Cal en las muestras en ciertas propiedades como son indice Plastico, densidad
maxima seca y Gravedad Especifica mientras que el uso de Cal tiene mejores
resultados mejorando las propiedades del suelo en propiedades como capacidad

de soporte, esfuerzo admisible, esfuerzo ultimo®.

Larrea, B. y Rivas, J. (2019), plantearon como objetivo la mejora de un suelo
tipificado como arcilloso con un rango de IP de 16 al 18 con 1%, 5%, 10%,15%,
20% y 25% de NaCl y CaCl2 para su implementacion en vias, la muestra fue un
material de mejoramiento de la Mina Cafiaveral (Guayaquil). El resultado mostro
un suelo de acuerdo a SUCS: GC y segun AASHTO: A-2-6(4), al examinar la
muestra sin adicién se observé que el IP sobrepasaba el valor maximo requerido
por la norma debido a que era un suelo arcilloso, se aprecié que el 15% de NaCl
fue la idonea ya que redujo el IP de un 17% a un 7.32%. Por otro lado, al adicionar
CaCl2 se observo que el IP tuvo una reduccién de 17% a un 8.48%. Finalmente, se
concluyé recomendar el uso de NaCl en suelos de las caracteristicas estudiadas
debido a que es de facil adquisicidn, disminuye la plasticidad del suelo, mantiene el
CBR y aumenta la densidad significativamente®.

Heitzer, A. (2017), establecié como objetivo indagar el comportamiento de mezclas
de sales con respecto a los fendmenos de absorcién o perdida de humedad a fin
de crear diferentes condiciones en el terreno, de tipo experimental, la poblacién
fue probetas bajo condiciones especificas. El resultado reveld que los
especimenes con mayor MgCl2-6H20 mostraron mayor absorcion a diferencia de
la muestra sin alteracion quien tuvo menos absorcién. Concluyendo que los
especimenes con mezclas de sales tuvieron resultados parecidos a los que tenian
una sola tipologia de las mismas. Por otro lado, las muestras con mayor

MgCl2-6H20 tuvieron mayor absorcion de humedad que las que tenian NaCl’.

Antecedentes Internacionales. Durotoye T. y Akinmusuru J. (2016), the objective
was to evaluate sodium chloride at 0.5%, 1%, 1.5%, 1.5%, 2% and 2.5% on
subgrade on expansive soil type roads. The soil sample was taken from Ifo locality
in Ogun State, Nigeria. The results showed that the plasticity index of the standard
sample was 81%, of the sample with 0.5%, 1%, 1.5%, 1.5%, 2% and 2.5% of sodium
chloride 60.83%, 48.08%, 23.28%, 23.18% and 22.91% respectively, reduced by

71. 72% as maximum, on the other hand, the CBR of the standard sample was
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29.20% and of the sample with 0.5%, 1%, 1.5%, 2% and 2.5% of sodium chloride
32.60%, 34.93%, 38.48%, 38.35% and 38.20% respectively. In conclusion, it was
affirmed that sodium chloride improved the geotechnical properties of the subgrade
under study, where 1.5% showed the best behavior in relation to the increase in
CBR&.

Ayininuola, G. y Agbede, O. (2009), the objective was to find out the influence of
sodium chloride at concentrations of 10, 30,50 and 70 g/dm3 in 20 subgrade
samples within 1 year. The sample was taken from Ajibode road, Ibadan, Nigeria.
The results showed that the CBR of group A1 went from 10.7% to 8.9%, group A2
went from 10.4% to 8.7%, group A3 went from 10.4% to 8.4% and group A4 went
from 10.4% to 8.3% after 1 year. Finally, it was concluded that sodium chloride
influences the CBR of the subgrade and the ion exchange affected these values,

which is why it was progressively reduced?®.

Li Yong, Lee, et. (2019), the objective was to analyze the influence of calcium and
magnesium hydroxide nanoparticles in a tropical soil. Samples used were obtained
from a construction site at Bukit. The results showed the addition of calcium and
magnesium hydroxide changed the plasticity of the soil from high plasticity clay to
intermediate. On the other hand, the hydraulic conductivity of the modified samples
was reduced. They finally concluded that MgCI2-6H20 and CaCl2 nanoparticles
improve poor soils and are environmentally friendly. As well as the sample with

calcium hydroxide showed a better performance©.

Articulos Cientificos. Tique, J. [et al] (2019), cuyo objetivo fue realizar una
comparacion entre CaO y el NaCl como agentes estabilizadores reductores del
limite plastico de un suelo clasificado como CH del tipo experimental, la poblacién
fue el suelo situado en la parte posterior del Centro de Investigacién de Ciencia y
Tecnologia Aplicada de Tabasco-México; los resultados fueron que ambos
agentes lograron reducir el limite plastico, siendo el CaO quien redujo 51.29% el
limite plastico con respecto a la muestra inicial (sin adiciones) y el NaCl quien logro
reducir 88.93%, aplicandose ambos en un porcentaje de 8% y se concluyé que
debido a la existencia inevitable de suelos arcillosos y al problema que presentan
debido a que su consistencia se ve transformada dependiendo de la cantidad de

agua que contenga el suelo, entonces es necesario estabilizarlo y la manera mas
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efectiva es empleando estabilizaciéon quimica, siendo conocida la gran efectividad
de la CaO como agente estabilizador, en el presente articulo se demostr6 que para

el suelo en estudio, resulto con mejores nimeros el empleo de NaCl11'".

Brauer, D; Giubergia, A; Gil-Costa, V. (2018), plantearon como objetivo disminuir
el polvo en caminos usados para mineria aplicando diferentes quimicos, estudio de
tipologia experimental, en donde la poblacion fue la Mina del area cordillerana de
Argentina la muestra fue la zona ubicada en una escombrera de la mina; los
resultados fueron que al usar la melaza no se generd polvo luego de 16 dias a
pesar de haber sido expuesto a ondas de voladura y precipitacién de nieve, al
anadir Mg(OH)2 al espécimen no se observé comportamientos favorables debido a
que no se homogeneizd, al aplicar TGC se observo la formacion de una capa débil
frente a impactos de piedras, a diferencia del NaCl que solo puede aplicarse en
superficies de caminos y finalmente mediante el uso de bischofita se verifico un
buen comportamiento durante los 20 primeros dias pero luego se deteriord por el
riego, concluyendo que al investigar los diferentes quimicos mencionados la
bischofita es la recomendada para los fines que establece la investigacion'?.

Altamirano, G y Diaz A. (2015) tuvieron de objetivo acrecentar la capacidad
portante de suelos cohesivos de caminos en la comunidad San Isidro del Pegon
(Nicaragua), con una mezcla de cal hidratada, estudio del tipo experimental, la
poblacién de estudio fueron las vias en la comunidad mencionada, los resultados
mostraron un tipo de suelo A-7-6 (suelos con deficiente capacidad portante), en
donde un 9% de cal mostraba O6ptimos resultados y que la expansién o
hinchamiento se reducian un 61% con la adicién correcta de cal, el IP pasé de 9%
(suelo patron) a 26% (suelo modificado), por ultimo se concluyé que es
recomendable la estabilizacion de este tipo de suelos con cal viva al observarse

una mejora en sus caracteristicas fisicas y mecanicas™s.
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Definicién de Subrasante

Es la base de los componentes de la estructura del pavimento, ubicada posterior al
suelo de fundacion. La subrasante tiene como papel sostener el peso de la
estructura y la carga producida por el trafico vehicular, las caracteristicas del suelo
de subrasante deben ser aceptables y compactados por capas para evitar la
pérdida de volumen. La capacidad de soporte es la mas importante caracteristica
que se toma para el disefio, durante la etapa de construccidon los ultimos 30
centimetros deben tener un nivel de compactacién del 95% con referencia a la
MDS'™. El soporte proporcionado por la subrasante generalmente se considera
como uno de los factores mas influyentes para determinar las caracteristicas del
pavimento como son su espesor, su composicidén y el rendimiento del disefio. El
nivel de soporte, caracterizado por las propiedades mecanicas y fisicas de la

subrasante durante la construccion y durante el servicio™®.

Propiedades de la subrasante

La subrasante puede ser clasificada segun a los valores de sus propiedades:
Propiedades fisicas: Contenido de Humedad, El contenido de humedad es, la
relacion de cantidad de agua existente en los espacios porosos del suelo y la masa
sélida de particulas en ese material, presentado como porcentaje. Una temperatura
estandar de 110 + 5 ° C es empleado para hallar dichas masas'®.

Es muy importante que el contenido de humedad de la subrasante, particularmente
en material expansivo, se mantenga de acuerdo con las recomendaciones del
informe geotécnico hasta que el material haya sido cubierto con material base o

pavimento'’.

Propiedades mecanicas: California Bearing Ratio (CBR), El CBR se emplea
para hallar el esfuerzo de penetracion. Este se basa en la interaccion de la carga
de prueba y la estandar. Para llevar a cabo la forma prueba, la muestra de prueba
es preparada para luego ejecutar la prueba de penetracién. Durante el ensayo
tenemos dos tipos de compactacion, una estatica y otra dindmica, donde tenemos
1,25mm por minuto como valor de carga'®. Proctor modificado, El ensayo en
mencion permite hallar relacion entre la MDS y el porcentaje de humedad a través

de la compactacién. Con el objeto de producir cambios volumétricos'™. La
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estabilizacion de suelo es empleada para mejorar un suelo inestable, con la adicién

de diferentes materiales, compactacion, entre otros2°.

Definiciéon de Cloruro de Sodio. El cloruro de sodio esta compuesto por 98% de
NaCly 2% de arcillas y limos, caracterizado por ser un material higroscépico porque
absorbe la humedad. Es empleado en zonas aridas con el objeto de ralentizar la
evaporacion favoreciendo la cohesién en el suelo?'. Generalmente la cantidad de
sal a emplear es de 50 a 80 kg/m3 de suelo, sin embargo, la dosificacion exacta
esta condicionada por los resultados obtenidos del area de prueba. El agua a
emplearse en el suelo no presentara materia organica, aceites y/o alcalis
perjudiciales??. El cloruro de sodio también se utiliza en la fabricacion de cemento
como acelerador para la estabilizacion de suelos y también se utiliza como paliativo

del polvo en mantenimiento de carreteras?3.

Definicién de Cloruro de Magnesio. La formula quimica de esta sal es conocida
como MgCI2-:6H20, de configuracién granulada y coloracion blanquecina, cuyo
nombre mercantil es Bischofita. Es obtenida de salares cuya constitucion es Cloruro
de Magnesio hexahidratado, gracias a sus atributos es emplead como estabilizador
de suelos, minimizando los dafios en la superficie de los caminos sin pavimentar,
ademas minora la propagacion del polvo?*. El MgCl2:6H20, es higroscopico y
debido a ello capta la humedad en el aire y los materiales a su alrededor, logrando
minorar el punto de evaporacién con lo que se consigue una cohesién mayor en el
suelo. La densificacion deseada es facilmente lograble debido a su propiedad
coagulante, por cortesia de la relacion idnica del magnesio y los minerales que se

encuentran en los finos, lograndose un endurecimiento del material?.

19



ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Diseiio de investigacion

Tipo de investigacion: Es aplicada, porque buscd solucionar una situacién
problematica basandonos en conocimientos ya descubiertos, asi mismo para Borja
Suarez (2016, p. 10), la investigacion de este tipo busca la aplicaciéon inmediata de
una solucion a una problematica antes que la generacién de nuevo conocimiento?®.
Asi mismo buscamos emplear conocimientos adquiridos previamente como
clasificacion de suelos, el empleo de sales en la subrasante en porcentajes de
acuerdo a Guaman: 2.5%, 7.5% y 12.5% de cloruro de sodio, Briones: 2% de CaCl2
y 5% MgCI2:6H20 y Chavez: 5%, 10%, 15% y 20% de MgCI2-6H20 en casos
parecidos, a fin de decidir una dosificacion optima del MgCI2-6H20 y de sodio para
el mejoramiento de la subrasante, basandonos en los resultados de laboratorio y
los criterios de contenido de humedad, capacidad de soporte y maxima densidad

seca.

Disefio de investigacion: La investigacion es cuasi experimental debido a que
manipula al menos una variable independiente con el objeto de examinar el efecto
sobre una o0 mas de las que son dependientes. Por otro lado, los sujetos no son
asignados al azar, sino que son equipos intactos y cada uno constituye un grupo
experimental?’. Al tipificar como disefio cuasi experimental manipularemos
intencionalmente las cantidades de NaCl y MgCI2-6H20 (6.5%,8.5% y 10.5%) en
la subrasante, para observar su influjo en las propiedades de la misma; ademas se
considera de este tipo de disefio porque la dosificacion de NaCl y MgCI2-6H20 ha
sido predefinido, teniendo 3 muestras patron y luego a dicha subrasante,
adicionarle el NaCl y MgClI2-6H20 en 6.5%, 8.5% y 10.5% en base al peso de la
muestra; dosificaciones escogidas basandonos en investigaciones anteriores de
otros autores: tesis de Guaman: 2.5%, 7.5% y 12.5% de NaCl, tesis de Briones: 2%
de CaCl2 y 5% MgCI2-:6H20 y tesis de Chavez: 5%, 10%,15% y 20% de

MgCI2-6H20 realizados con la tipologia de cloruro planteados en la subrasante.
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3.2. Variable y Operacionalizacion.

Variable Independiente 1: Cloruro de sodio

Definicién conceptual: El cloruro de sodio o sal de mesa (férmula quimica NaCl)
se consigue en forma de cristales que al ser higroscopicos son sencillos de disolver
en agua; absorbe y retiene la humedad. Ademas, el cloruro de sodio tiene una
configuracién muy estable debido al tipo de enlace iénico que posee, es empleado
para mejorar la resistencia, capacidad de carga, durabilidad y también es empleado
para reducir la formacion de heladas en el suelo, ya que reduce el punto de
congelamiento del agua?®. Los métodos de aplicacion del NaCl son 2: en grano, en
donde aplicamos un % de NaCl directamente al suelo, éste no es 100% eficaz ya
qgue no se distribuye de manera uniforme. El otro método se denomina salmuera, la
cual consiste en disolver la sal en agua. De esta manera es mas facil su aplicaciéon

en el terreno y se garantiza la homogeneidad?®®.

Definicién operacional: Las dosificaciones de cloruro de sodio 6.5%, 8.5% y
10.5% respecto de la muestra de subrasante, se emplearan para las 3 mezclas
siguientes (N, N+6.5%, N+8.5%, N+10.5%), con la finalidad de aumentar el

porcentaje de humedad, la maxima densidad seca y el CBR de la subrasante.

Variable Independiente 2: Cloruro de magnesio

Definicién conceptual: El Cloruro de Magnesio Hexahidratado es una sal cuya
formula quimica es MgCI2-:6H20, y cuyos granulos tienen la forma de cristales de
color blanco. También conocida como Bischofita. Es una sal de magnesio que se
obtiene de salares. Es utilizada como estabilizador quimico de suelos debido a que
aminora el desgaste exterior de carpetas granulares, asi como controla la liberacion
de polvo®. Al disolverse los cloruros en agua se produce hidrdlisis desprendiendo
una reaccion exotérmica, la cual genera una floculacién de las particulas del suelo

incrementando la densidad del suelo3'.

Definicion operacional: Las dosificaciones de cloruro de magnesio 6.5%, 8.5% y
10.5% respecto de la muestra de subrasante, se emplearan para las 3 mezclas
siguientes (N, N+6.5%, N+8.5%, N+10.5%), con el propdsito de aumentar el

contenido de humedad y el CBR de la subrasante.

Variable Independiente 1 VI 1: Cloruro de sodio.
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Variable Independiente 2 VI 2: Cloruro de magnesio.

Variable Dependiente: propiedades de la subrasante

Definicidn conceptual: La subrasante es la capa visible que constituye el terreno
natural. Para el diseno de la estructura que ira sobre ella es de vital importancia la
capacidad del terreno considerando el transito vehicular y la calidad de los
materiales para su construccion®2. De acuerdo al Manual de carreteras se existen

5 tipos de subrasante:

Tabla 1. Categorias de subrasante.

CATEGORIA CBR (CAPACIDAD DE SOPORTE)
S0: Subrasante muy pobre CBR <3%
S$1: Subrasante pobre CBR =3%-5%
S$2: Subrasante regular CBR =6% - 10%
S3: Subrasante buena CBR =11% -19%
S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

Fuente: Manual de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.2008
(Pag. 130)

Definicidon operacional: La subrasante tiene propiedades fisicas y quimicas que
determinan si necesita o no ser estabilizada. En primer instancia realizaremos el
ensayo de contenido de humedad con 4 disefios (N, 6.5%NaCl, 8.5% NacCl, 10.5%
NaCl) y (N, 6.5% MgCI2-6H20, 8.5% MgCI2-:6H20, 10.5% MgCI2-:6H20), por cada
dosificacion seran necesarias 3 muestras, resultando de 12 muestras para NaCl y
12 muestras para MgClI2-:6H20, luego, bajo ese mismo concepto, para la capacidad
de soporte se tendran 12 muestras para NaCl y 12 muestras para MgCI2:6H20 y
de la misma forma para la maxima densidad seca se tendran 12 muestras para
NaCl y 12 muestras para MgCI2-6H20.

Variable Dependiente VD1: propiedades de la subrasante.
3.3. Poblacion, Muestra y muestreo

Poblacién
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La cual esta referida a un conjunto especifico con caracteristicas similares,
pudiendo ser de seres humanos o no humanos tales como objetos, instituciones

educativas, entre otros33.

La poblacién estara compuesta por todas las muestras de subrasante que resulten
de todas las pruebas de porcentaje de humedad, capacidad de soporte y MDS de
las distintas dosificaciones con el cloruro de sodio y de magnesio, aplicado al

N(patron) y a los 3 disefios adicionales.
Muestra

La muestra es la seleccion de algunos elementos de la poblacién para el proposito

de estudio del investigador3+.

En la presente investigacion, la muestra estara conformada por el conjunto de
muestras de la subrasante, a la cual se le afladira el cloruro de sodio en 6.5%, 8.5%

y 10.5% y también el cloruro de magnesio en 6.5%, 8.5% y 10.5%.

Para elegir la dosificacion del NaCl nos basamos en la investigacion de Guaman |.
(2016) quien dosifico la subrasante con el 2.5%, 7.5% y 12.5% dando como
recomendacion realizar una investigacion en un suelo arenoso con alto contenido
de particulas finas debido a que el autor cree que se obtendrian mejores resultados

en este tipo de suelo.

Al mismo tiempo para considerar los porcentajes de MgCl2-6H20 nos basamos en
la investigacion de Chavez E. (2019) quien dosifico la subrasante con 5%, 10% 15%
y 20% de cloruro de magnesio manifestando un mejoramiento progresivo en la

subrasante mientras se incrementaba el % de MgCI2-6H20.

De acuerdo al tipo de carretera y de acuerdo a la tabla 2 el numero de puntos de

investigacion sera de acuerdo al tipo de via con un minimo de 3.

Tabla 2. Numero de puntos de investigacion (calicatas).

NUMERO DE PUNTOS
TIPO DE VIA AREA (m?)
DE INVESTIGACION

Expresas 1 cada 1000

Arteriales 1 cada 1200
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Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos urbanos.

Por lo tanto, de acuerdo a la norma CE.010 realizaremos la evaluacion de 3
calicatas tomando en cuenta la que contenga el tipo de suelo mas desfavorable
para fines de investigacién, teniendo 3 muestras por cada ensayo de contenido de
humedad, siendo un total de 4 dosificaciones (N, 6.5% NaCl, 8.5% NaCl, 10.5%
NaCl), resultando 24 muestras que seran ensayadas a fin de conseguir resultados

veridicos. (ver tabla N° 03).

Asi mismo, de acuerdo a la norma CE.010 realizaremos la evaluacion de 3 calicatas
tomando en cuenta la que contenga el tipo de suelo mas desfavorable para fines
de investigacion, teniendo 3 muestras por cada ensayo de contenido de humedad,
siendo un total de 4 dosificaciones (N, 6.5% MgCI2:6H20, 8.5% MgCI2-:6H20,
10.5% MgCI2:6H20), resultando 24 muestras que seran ensayadas a fin de

conseguir datos veridicos. (ver tabla N° 04).

Obteniendo en resumen 24 muestras para % de humedad con ambos tipos de

sales, 24 muestras para ensayos de CBR y 24 para maxima densidad seca.

Tabla 3. Muestra de la investigacion - Cloruro de sodio

CONTENIDO
DESCRIPCION DE CBR MDS
HUMEDAD

Muestra sin adicion de 3 3 3
cloruros (Grupo de control) = N
Muestra con adicion de NaCl 3 3 3
6.5%
Muestra con adicion de NaCl 3 3 3
8.5%
Muestra con adicion de NaCl 3 3 3
10.5%

TOTAL 12 12 12

Fuente: Produccién propia
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Tabla 4. Muestra de la investigacion - Cloruro de magnesio

: CONTENIDO
DESCRIPCION DE HUMEDAD CBR MDS

Muestra sin adicion de 3 3 3
cloruros (Grupo de control)
=N
Muestra con adicion de 3 3 3
cloruro de magnesio 6.5%
Muestra con adicion de 3 3 3
cloruro de magnesio 8.5%
Muestra con adicién de 3 3 3
cloruro de magnesio 10.5%

TOTAL 12 12 12

Fuente: Produccién propia

Muestreo

En nuestra investigacion se especifica el numero de ensayos a realizar, por lo cual
supone un muestreo no probabilistico. EI muestreo no probabilistico también
denominado no aleatorio implica seleccionar una muestra basandonos en una
técnica, dejando de lado la probabilidad de cada miembro de una poblacién de ser
seleccionado®. En este caso para el muestreo por conveniencia de la investigacion

consideramos la normativa CE.010 Pavimentos Urbanos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos

Esta centrada primoldialmente en seleccionar manera que nos permitan recolectar
los datos primarios y secundarios necesarios para estudio de investigacién, los
cuales pueden ser obtenidos de la observacion, de informes, manuales, entre

otros3.

Es por ello, que para el método de recopilacién de informacion se utilizara la
observacién para brindar posibles soluciones a las problematicas explicadas

previamente, asi como también probar las hipotesis dadas. Por otro lado, las
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fuentes de informacién como bases tedricas para cada variable llegando a utilizar

las fichas bibliograficas, finamente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion.

Al mismo tiempo utiliza las normativas del establecidas por las Normas Técnicas
Peruanas: NTP 339.127 (Contenido de humedad), NTP 339.145 (Ensayo C.B.R) y
la NTP 339.141 (Proctor modificado).

Instrumentos de recoleccion de datos

Esta referido a los recursos que emplea el indagador con el objetivo de extraer

informacion sobres los hechos investigados como fichas de recoleccion de datos,

registros de observaciones, cuestionarios, entre otros®’.

De tal manera que para dicha investigacion se realizaran ensayos para la obtencién

de los resultados, por lo cual se menciona lo siguiente:

- Observacion

- Fichas de Recoleccidon de Datos (Indicadores de la V. Independiente)

- Fichas de Resultados de Laboratorio (Proyecto Certificados).

- Ensayos

Tabla 5. Ensayos de Laboratorio

Ensayos

Ensayos Instrumentos
Ensayo de analisis Fichas Resultados de
granulométrico Laboratorio, segun la

NTP 400.012

Ensayo de Clasificacion de
Suelos SUCS

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun la
NTP 339.134

Ensayo Contenido de

humedad

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun Ia
NTP 339.127

Ensayo Proctor Modificado

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun la
NTP 339.141

Ensayo de CBR

Fichas de Resultados de
Laboratorio segun la
NTP 339.145

Fuente: Produccién propia
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Confiabilidad.

Relacionada con la coherencia de la informacién obtenida. Preparar el disefio de la
investigacion de manera cuidadosa permite evitar cualquier error en el proyecto. Por
otro lado, mejora la confiabilidad de los resultados y constituye una base firme del

trabajo en mencion?,

En este caso la confiabilidad de los ensayos realizados estara respaldado por los
certificados de calibraciéon de minimo 6 meses de los equipos de laboratorio

empleados.
Validez.

La validez esta referida a la idoneidad de cada paso en la investigacion, asociado
al procedimiento de medicion. Es la facultad de un instrumento para mensurar la

variable de estudio®®.

Es por ello, que los instrumentos a utilizar son sometidos a una validacién de
expertos o especialistas (Fichas de Recoleccién de Datos) en el ambito de
construccién o carreteras, en el cual se encargan de revisar y aprobar el contenido

del instrumento a utilizar en esta investigacion, basados en las N.T.P.

3.5. Procedimientos

La eleccion de calicatas se realiz6 conforme a la norma CE.010 Pavimentos
Urbanos, luego los 4 tipos de dosificaciones empleados con las cuantias de NaCl y
MgCI2-:6H20, siendo ensayados en el laboratorio de Mecanica de suelos,
sometiéndose a los ensayos de contenido de humedad, capacidad de soporte y
Proctor modificado segun las NTP, evaluandose los casos mas favorables en

relacion a la problematica planteada.
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ENSAYOS

PREVIOS RESULTADOS
Realizacion de ensayos previos: Obtencidn y  andlisis de
granulométrico y clasificacion de resultados.

suelos.

=3

0

ENSAYOS

@

Sy
(4)

PRINCIPALES

Como primer paso tenemos la
obtencion de la muestra de
subrasante de las 3 calicatas
establecidas en la calle 8, calle
12 y calle 2 del CC.PP. El
Rosario.

Ensayos de contenido de
humedad, Proctor medificado y
capacidad de soporte de la
muestra patrén y de las
modificadas con cloruro de calcio

y de magnesio.

Figura 1. Mapa de procedimientos.

Fuente: Produccion propia.
3.6. Método de Analisis de datos

Mediante ello podemos conocer el comportamiento de las variables involucradas
para comprobar o no las hipétesis planteadas inicialmente, por consecuencia se

determina si se han cumplido o no los objetivos propuestos*©.

Los datos fueron recolectados a través de la observacién directa de los ensayos,

tomando las anotaciones respectivas para luego contrastarlos con la Hipétesis.
3.7. Aspectos éticos

Como investigadores pertenecientes a Ingenieria Civil damos fe de que este trabajo
de investigacion se ha realizado priorizando los valores éticos como son la
veracidad, sinceridad, integridad y respeto. Considerando los autores de las citas
empleadas, manuales y normas técnicas peruanas. Siendo comprobado con el

programa Turnitin.
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IV. RESULTADOS
Nombre de la tesis:

Influencia del cloruro de magnesio y de sodio en las propiedades de la subrasante
del CC.PP. El Rosario, Ica 2022.

Ubicacion:

Departamento :lca

Provincia . lca

Distrito : Los Aquijes

Ubicacion : Centro Poblado El Rosario

Figura 2. Mapa del Peru Figura 3. Mapa region Ica

Fuente: Google Search. Fuente: Google Search
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Localizacion:

LOCALIZACION DEL CC.PP. EL ROSARIO

Figura 4. Localizacion del Centro Poblado El Rosario.

Fuente: Google Maps.

La investigacion se llevo a cabo en el CC.PP. El Rosario del distrito de Los Aquijes

provincia de Ica, el cual se encuentra a 11.8 KM aproximadamente del centro del

distrito de Ica, donde se realizaron 3 calicatas de 1.50 metros de profundidad:

Tabla 6. Datos de calicatas

CALICATA N°1

CALICATA N°2

CALICATA N°3

COORDENADAS  427614.00 (E)
8439291.00 (N)

427472.00 (E)
8439251.00 (N)

427318.00 (E)
8439446.00 (N)

PROFUNDIDAD 1.50m 1.50m 1.50 m
DIMENSIONES 1.00mx1.00 m 1.00mx1.00 m 1.00mx1.00 m
LADO DE VIA Izquierda Derecha Derecha

Fuente: Produccion Propia
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Figura 5. Calicata N°1 Figura 6. Calicata N°2

Fuente: Produccion Propia Fuente: Produccion Propia

Figura 7. Calicata N°3

Fuente: Produccion Propia

4.1. Trabajos de Laboratorio Previos

Segun la norma CE.010 Pavimentos Urbanos, se realizaron 3 calicatas en
diferentes puntos del CC.PP. El Rosario, ya que el estudio se realizé en vias con
caracteristicas de VIAS LOCALES, por lo cual se realizd el ensayo de analisis
granulométrico por tamizado de los 3 puntos de exploracion a fin de identificar el
terreno mas desfavorable, el cual sera objeto de la investigacion con la adicion de
NaCl y MgCI2-6H20
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Figura 8. Analisis Granulometrico realizado a la Calicata N°1

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. — Basados en el ensayo granulométrico por tamizado se pudo
demostrar que el material obtenido de la CALICATA N°1, consiguio6 pasar el 2.09%
por la malla N°200 siendo un suelo con poca cantidad de finos, un 97.63% consiguio
pasar la malla N°4 y retenerse en la malla N°200 indicando ser un suelo arenoso y

finalmente se retuvo un 0.29% del material en la malla N°4 siendo este ultimo grava.

De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio (EMSGEO S.A.C.) se
determiné que segun la clasificacion SUCS se trata de un suelo ARENA MAL
GRADUADA (SP) y segun la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-3 (0).
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Figura 9. Analisis Granulometrico realizado a la Calicata N°2

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. — Basados en el ensayo granulométrico por tamizado se pudo

demostrar que el material obtenido de la CALICATA N°2, consiguio6 pasar el 2.54%

por la malla N°200 siendo un suelo con poca cantidad de finos, un 97.40% consigui6

pasar la malla N°4 y retenerse en la malla N°200 indicando ser un suelo arenoso y

finalmente se retuvo un 0.06% del material en la malla N°4 siendo este ultimo grava.

De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio (EMSGEO S.A.C.) se

determiné que segun la clasificacion SUCS se trata de un suelo ARENA MAL
GRADUADA (SP) y segun la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-3 (0).
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Figura 10. Analisis Granulométrico realizado a la Calicata N°3

Fuente: Produccién Propia

PORCENTAJE QUE PASA (%)

Interpretacion. — Basados en el ensayo granulométrico por tamizado se pudo

demostrar que el material obtenido de la CALICATA N°3, consiguio pasar el 3.00%

por la malla N°200 siendo un suelo con poca cantidad de finos, un 97.00% consigui6

pasar la malla N°4 y retenerse en la malla N°200 indicando ser un suelo arenoso y

finalmente se retuvo un 0.00% del material en la malla N°4 indicando que no hay

presencia de gravas.

De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio (EMSGEO S.A.C.) se

determiné que segun la clasificacion SUCS se trata de un suelo ARENA MAL
GRADUADA (SP) y segun la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A.3 (0).

EN CONCLUSION, la calicata N°1 resulto contener el suelo mas desfavorable,

al cual se le realizaron los ensayos de Proctor Modificado, CBR y Contenido de

humedad en el laboratorio (EMSGEO S.A.C.), ademas se realizaron los mismos

ensayos con la aplicacion de las sales MgCl2-6H20 y NaCl con porcentajes de

6.5%, 8.5% y 10.5% para conocer la influencia de estas en el suelo.
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4.2. Andlisis granulométrico y clasificaciéon C-1

Tabla 7. Analisis Granulométrico por Tamizado Calicata N°1

MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO
SERIE ABERTURA PESOS (%) RET (%) RET (%) PASA
AMERICA (mm) RETENIDOS ACUM.
NA (an)
Y/ 6.350 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 10.00 0.29 0.29 99.71
N°6 3.360 14.00 0.40 0.69 99.31
N°8 2.380 11.00 0.31 1.00 99.00
N°10 2.000 5.00 0.14 1.14 98.86
N°16 1.190 2.00 0.06 1.20 98.80
N°20 0.840 20.00 0.57 1.77 98.23
N°30 0.590 38.00 1.09 2.86 97.14
N°40 0.450 15.00 043 3.29 96.71
N°60 0.297 70.00 2.00 529 94.71
N°80 0.177 2601.0 74.31 79.60 20.40
N°100 0.149 127.00 3.63 83.23 16.77
N°200 0.075 514.00 14.69 97.91 2.09
FONDO ASTM D1140 73.00 2.09 100.00 0.00
Peso Inicial (gr): 3500.0

Fuente: Produccién Propia

Tabla 8. Clasificacion SUCS Y AASHTO Calicata N°1

CLASIFICACION

SUCS ASTM D 2487 SP
DESCRIPCION Arena Mal Graduada
AASHTO AASHTO M 145 A.3 (0)
DESCRIPCION REGULAR

Fuente: Produccién Propia
4.3. Limites de Atterberg

Tabla 9. Limites de Atterberg calicata N°1

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (%) 16.72
LIMITE PLASTICO (%) No Tiene
INDICE PLASTICIDAD (%) No presenta
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Fuente: Produccion Propia

Interpretacion. — Se observé que la muestra patron tuvo un limite liquido de
16.72%, no presentaba limite plastico y por consecuencia indice de plasticidad
debido a la tipologia que presenté en la clasificacion de suelos: arena mal

graduada.

Figura 11. Ensayo granulométrico Figura 12. Ensayo granulométrico
Calicata N°1 Calicata N°2

Fuente: Produccion Propia Fuente: Produccion Propia

Figura 13. Ensayo granulométrico Figura 14. Ensayo granulométrico
Calicata N°3 malla N°30 Calicata N°3 malla N°6

Fuente: Produccion Propia Fuente: Produccion Propia
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4.4. Proctor Modificado muestra patréon

Tabla 10. Proctor Modificado (Maxima densidad seca/Contenido de Humedad) del

suelo natural

PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 —- MUESTRA PATRON

Contenido de (%) 6.7 7.8 94 11.2
agua

Densidad
Himeda

Densidad Seca (gr/cm3) 1.789 1.861 1.909 1.883

MAX.
DENSIDAD (gricm3) 1.910
SECA

CONT. DE
HUMEDAD (%) 9.70
OPTIMA

(grlem3) 1.910 2.006 2.089 2.095

Fuente: Produccién Propia

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 15. Proctor Modificado (MDS/Contenido de Humedad) del suelo natural
Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. - Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural
en donde se obtuvo un resultado de 1.91 gr/cm3 de MAXIMA DENSIDAD SECA.
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4.5. California Bearing Ratio (CBR) muestra patron

Tabla 11. Ensayo CBR de la muestra patrén

VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE C.B.R
C.B.R. al 100% de M.D.S (%) 0.1” 18.16
C.B.R. al 95% de M.D.S (%) 0.1” 14.00

Fuente: Produccién Propia

VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE C.B.R

20
18
16
14
12
10

o N M O ©

C.B.R. al 100% de M.D.S (%) C.B.R.al 95% de M.D.S (%)
0.1” 0.1”

Figura 16. Valor relativo de soporte de C.B.R. de la muestra patron

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. — Para la ejecucion del ensayo de CBR se tuvo en consideracion
la maxima densidad de la muestra con un valor de 1.91 gr/cm3 con un 9.70% de
contenido de humedad optima. Luego de llevar las muestras a saturacion se
colocaron en la maquina automatica con una penetracion al 0.1” obteniendo un
resultado de 14.00% al 95% y 18.16% al 100%. Lo cual nos indica un suelo natural
de categoria S3 (subrasante buena), para su uso como subrasante segun la tabla

1. Categorias de subrasante.
Objetivo 1:

Evaluar la influencia del cloruro de magnesio y sodio en el contenido de

humedad de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022.

El ensayo consistio en la extraccion de la muestra representativa luego de la toma

de datos para el calculo de la maxima densidad seca y contenido Optimo de
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humedad (Proctor modificado). Luego se colocé la muestra en un contenedor

hermético registrando su peso, para luego colocarlo en el horno a 110° £ 5 °C

durante 12h. Por consiguiente, se registraron los datos en la ficha de resultados de

laboratorio de acuerdo a la NTP 339.127 para el calculo del contenido de humedad

segun la férmula establecida en la misma donde se tomaron en cuenta el peso del

agua y el peso seco de la muestra.

Figura 17. Extraccion de muestra para

calculo de contenido de humedad

Fuente: Produccién Propia

suelo humedo

Fuente: Produccién Propia

Figura 18. Recoleccion de peso tara +

Tabla 12. Contenido de humedad éptima de muestra patrén y con 6.5%, 8.5% vy

10.5% de MgCI2-6H20 y NaCl

PORCENTAJE DE

CONT. DE HUMEDAD

MgCl2-6H20 / NaCl OPTIMA (%)
Muestra patron (N) 9.70
N+ 6.5% MgCl2-6H20 8.80
N+ 8.5% MgCI2-6H20 8.20
N+ 10.5% MgCl2-6H20 7.92
N+ 6.5% NaCl 9.11
N+ 8.5% NaCl 8.53
N+ 10.5% NaCl 7.85

Fuente: Produccién Propia
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CONT. DE HUMEDAD OPTIMA (%)

Muestra N+ 6.5% N+ 8.5% N+ 10.5% N+ 6.5% N+ 8.5% N+ 10.5%
patrén (N)  MgCI2:6H20 MgCI2-:6H20 MgCI2-6H20 NaCl NaCl NaCl

-
o

o =2 N W b OO O N 00 ©

Figura 19. Comparacién de contenido de humedad éptima de muestra patrén y con
6.5%, 8.5% y 10.5% de MgCI2-:6H20 y NaCl

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. — El 6ptimo contenido de humedad es inversamente proporcional a
la adicion de MgCI2-6H20 y NaCl, por lo cual a mayor adiciéon de MgCI2:6H20 se
reduce el 6ptimo contenido de humedad, de la misma forma sucede en el caso del
NaCl. Por ejemplo, al adicionar 6.5% de MgCI2-:6H20 y 6.5% NaCl a la muestra
patron el 6ptimo contenido de humedad se redujo de un 9.70% a 8.80% y 9.11%
respectivamente.

Objetivo 2:

Evaluar la influencia del cloruro de magnesio y sodio en la compactacion de
la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022.

Para la ejecucion del ensayo de Proctor modificado se pesé la masa de muestra
requerida luego de pasarla por el tamiz N°4, a su vez se prepar6 la solucion de
bischofita, disolviéndola en agua de acuerdo a la dosificacion correspondiente (%
por peso de subrasante), para luego afadirla a la muestra de suelo natural, de la
misma forma se realizé con el cloruro de sodio. Se tuvieron las siguientes muestras:
N + 6.5% MgCI2-6H20, N +8.5% MgCI2:6H20, N +10.5% MgCI2:6H20, N + 6.5%
NaCl, N + 8.5% NaCl y N + 10.5% NaCl.
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Figura 20. Enrazado del espécimen Figura 21. Compactacion con piston

muestra patron + 6.5% MgCI2:6H20 del espécimen muestra patron + 8.5%
NaCl

Fuente: Produccion Propia

Fuente: Produccion Propia

Tabla 13. Proctor Modificado (Maxima densidad seca/Contenido de Humedad) del
suelo natural + 6.5% MgCI2-6H20

PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 — MUESTRA PATRON+6.5%
MgCl2:6H20

Contenido
de agua

Densidad
Hdameda

Densidad
Seca

MAX.
DENSIDAD  (gr/cm3) 1.93
SECA

CONT. DE
HUMEDAD (%) 9.90
OPTIMA

Fuente: Produccion Propia

(%) 5.3 7.2 9.3 11.3

(gr/lcm3) 1.859 1.978 2.104 2.104

(gricm3) 1.766 1.844 1.924 1.891
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 22. Proctor Modificado (MDS/Contenido de Humedad) del suelo natural +
6.5% MgCI2-6H20

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. - Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural
+ 6.5% MgCI2-6H20 en donde se obtuvo un resultado de 1.93 gr/cm3 de MAXIMA
DENSIDAD SECA.

Tabla 14. Proctor Modificado (Maxima densidad seca/Contenido de Humedad) del
suelo natural + 8.5% MgCI2-6H20

PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 — MUESTRA PATRON+8.5%
MgCl2-6H20

Contenido
de agua

(%)

5.3

7.5 10.2

11.7

Densidad
Huameda

(grlcm3)

1.978

2.140 2.248

2.263

Densidad
Seca

(gr/lcm3)

1.879

1.992 2.040

2.027

MAX.
DENSIDAD
SECA

(gr/icm3)

2.04

CONT. DE
HUMEDAD
OPTIMA

(%)

10.20

Fuente: Produccién Propia
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Figura 23. Proctor Modificado (Maxima densidad seca/Contenido de Humedad) del
suelo natural + 8.5% MgCI2-6H20

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. - Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural
+ 8.5% MgCI2-6H20 en donde se obtuvo un resultado de 2.04 gr/cm3 de MAXIMA
DENSIDAD SECA.

Tabla 15. Proctor Modificado (Maxima densidad seca/Contenido de Humedad) del
suelo natural + 10.5% MgClI2-6H20

PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 — MUESTRA PATRON+10.5%
MgCl2:6H20

Contenido
de agua

(%)

3.9

5.7 8.5

11.6

Densidad
Hdameda

(gr/lcm3)

2.107

2.231 2.343

2.354

Densidad
Seca

(grlcm3)

2.027

2111 2.160

2.110

MAX.
DENSIDAD
SECA

(gr/cm3)

2.16

CONT. DE
HUMEDAD
OPTIMA

(%)

8.50

Fuente: Produccién Propia
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 24. Proctor Modificado (MDS/Contenido de Humedad) del suelo natural +
10.5% MgCI2-6H20

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. - Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural
+10.5% MgCI2-6H20 en donde se obtuvo un resultado de 2.16 gr/cm3 de MAXIMA
DENSIDAD SECA.

Tabla 16. Proctor Modificado (Maxima densidad seca/Contenido de Humedad) del
suelo natural + 6.5% NaCl
PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 - MUESTRA PATRON+6.5% NaCl

Contenido
de agua

Densidad
Huameda

Densidad
Seca

MAX.
DENSIDAD  (gr/cm3) 2.169
SECA

CONT. DE
HUMEDAD (%) 6.94
OPTIMA

Fuente: Produccién Propia

(%) 4.1 5.0 6.94 9.3

(gricm3) 2.178 2.247 2.319 2.353

(gricm3) 2.092 2.139 2.169 2.153
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 25. Proctor Modificado (MDS/Contenido de Humedad) del suelo natural +

6.5% NaCl

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. - Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural
+ 6.5% NaCl en donde se obtuvo un resultado de 2.169 gr/cm3 de MAXIMA
DENSIDAD SECA.

Tabla 17. Proctor Modificado (MDS/Contenido de Humedad) del suelo natural +

8.5% NaCl

PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 — MUESTRA PATRON+8.5% NaCl

Contenido

0,
e (%) 45 5.2 6.8 7.9
Densidad
densidad — (griem3) 2.163 2.228 2.313 2.308
Degs'dad (gricm3) 2.071 2.118 2.165 2.139
eca
MAX.
DENSIDAD  (gr/cm3) 2.165
SECA
CONT. DE
HUMEDAD (%) 6.83
OPTIMA

Fuente: Produccién Propia
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Figura 26. Proctor Modificado (MDS/Contenido de Humedad) del suelo natural +

8.5% NaCl

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. - Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural
+ 8.5% NaCl en donde se obtuvo un resultado de 2.165 gr/cm3 de MAXIMA
DENSIDAD SECA.

Tabla 18. Proctor Modificado (MDS/Contenido de Humedad) del suelo natural +

10.5% NaCl

PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 — MUESTRA PATRON+10.5% NaCl

Contenido
de agua

(%)

3.8

5.9 8.2

10.0

Densidad
Huameda

(gr/lcm3)

2.147

2.247 2.326

2.338

Densidad
Seca

(grlcm3)

2.068

2121 2.150

2.125

MAX.
DENSIDAD
SECA

(gr/icm3)

2.15

CONT. DE
HUMEDAD
OPTIMA

(%)

8.20

Fuente: Produccién Propia
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 27. Proctor Modificado (MDS/Contenido de Humedad) del suelo natural +
10.5% NaCl

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. - Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural
+ 10.5% NaCl en donde se obtuvo un resultado de 2.15 gr/cm3 de MAXIMA
DENSIDAD SECA.

Tabla 19. MDS de muestra patrén y con 6.5%, 8.5% y 10.5% de MgCI2-:6H20 y
NaCl

MAX.
PORCENTAJENI:a)EIMgCIZ-GHZO / DENSIDAD
SECA (gr/cm3)

Muestra patrén (N) 1.91

N+ 6.5% MgCI2-6H20 1.93

N+ 8.5% MgCIl2-6H20 2.04

N+ 10.5% MgCI2-6H20 2.16

N+ 6.5% NaCl 2.169

N+ 8.5% NaCl 2.165

N+ 10.5% NaCl 2.15

Fuente: Produccién Propia
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MAX. DENSIDAD SECA (gr/cm3)

2.2

2.15
2.1
2.05
1.9
1.
1.8
1.

1.75

N

a

©

()]

[oe]

Muestra N+ 6.5% N+ 8.5% N+ 10.5% N+ 6.5% N+ 8.5% N+ 10.5%
patron (N)  MgCl2-6H20 MgCI2-6H20 MgCI2-6H20 NaCl NaCl NaCl

Figura 28. Comparacién de MDS de muestra patron y con 6.5%, 8.5% y 10.5% de
MgClI2-6H20 y NaCl

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. — En el caso de la bischofita la maxima densidad seca es
directamente proporcional a la adicion de MgCI2-6H20, es decir a mayor
dosificacion de la misma se incrementa la MDS, por ejemplo, al incorporar 6.5% de
MgCI2-6H20 la MDS pasa de 1.91gr/cm3 a 1.93gr/cm3. Mostrandose el mejor
comportamiento al adicionar 10.5% de MgCI2-:6H20, donde la MDS se incremento
en un 13.09% respecto a la muestra patrén. En el caso del cloruro de sodio la MDS
es inversamente proporcional respecto la muestra patron, debido a que a mayor
dosificacion de NaCl la MDS se va reduciendo, pero son mayores en comparacion
a la de la muestra patrén. Observando el mejor comportamiento al adicionar 6.5%
NaCl al lograr un incremento de 13.56%.

Objetivo 3:

Evaluar la influencia del cloruro de magnesio y sodio en la capacidad de
soporte de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022.
Para la realizacion del ensayo de California Bearing Ratio se consideraron 3 moldes

sometiéndolos a 56, 25 y 12 golpes por capa, mediante un pisén o martillo de
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compactacion, posteriormente se enrazé el molde, para luego aplicar la carga sobre
el piston de penetracion mediante la maquina para CBR tomando las lecturas de la

curva presion penetracion.

Figura 29. Ensayo CBR muestra patron  Figura 30. Ensayo CBR muestra
patron +6.5% MgCI2:6H20

Fuente: Produccion propia Fuente: Produccion propia

Tabla 20. CBR de muestra patron y con 6.5%, 8.5% y 10.5% de MgCI2:6H20 y
NaCl

CAPACIDAD DE SOPORTE CBR

PORCENTAJE DE MgCI2-6H20 / (%)

NaCl AL 95% DE AL 100% DE
MDS 0.1” (%)  MDS 0.1” (%)

Muestra patrén (N) 14.00 18.16

N+ 6.5% MgCI2-6H20 26.16 30.73

N+ 8.5% MgCI2-6H20 29.15 37.58

N+ 10.5% MgCI2-6H20 32.12 42.66

N+ 6.5% NaCl 31.53 38.59

N+ 8.5% NaCl 24.27 36.16

N+ 10.5% NaCl 22.44 33.56

Fuente: Produccion Propia
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CAPACIDAD DE SOPORTE CBR (%)

45
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o

Muestra N+ 6.5% N+85%  N+105%  N+6.5% N+85% N+ 10.5%
patrén (N)  MgCl2:6H20 MgCI2-6H20 MgCI2-6H20  NaCl NaCl NaCl

u CAPACIDAD DE SOPORTE CBR (%) AL 95% DE MDS 0.1” (%)
CAPACIDAD DE SOPORTE CBR (%) AL 100% DE MDS 0.1 (%)

Figura 31. Comparaciéon de CBR de muestra patrén y con 6.5%, 8.5% y 10.5% de
MgCI2:6H20 y NaCl

Fuente: Produccién Propia

Interpretacion. — De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que se logro
incrementar el CBR mediante la adicion de la bischofita y el cloruro de sodio. Con
respecto a la bischofita observamos que a medida que incrementamos la
dosificacion el CBR se incrementa pasando de un 14% a un 32.12%, por lo cual es
directamente proporcional, obteniendo los valores mas favorables con una
dosificacion de 10.5% de MgCI2-6H20. Por otro lado, observamos que a medida
que incrementamos el porcentaje de cloruro de sodio el CBR disminuia por lo cual
son valores inversamente proporcionales, obteniendo los mejores resultados con el
6.5% de NaCl debido a que el CBR pasé de 14% a 31.53%.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la adicion de Cloruro de Magnesio y de
Sodio en diferentes porcentajes (6.5%, 8.5% y 10.5%) en el contenido de humedad
de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022.

Antecedente: Chavez (2019) para realizar su investigacion sobre la comparacion
entre la Bischofita ante el cloruro de sodio, anadié los mencionados en proporciones
de 5%, 10%, 15% y 20% logrando mejorar la cohesién del suelo con la reduccion
del Contenido Optimo de Humedad de un 9.44% (Suelo Natural) de la calicata N°2
el cual tuvo una clasificacion SUCS de SM (Arenas Limosas) a un 9.19% con 5%
de Bischofita, un 8.29% con 10% de Bischofita, un 8.63% con 20% de Bischofita y
un 8.50% con 5% de Cloruro de Sodio, 8.03% con 10% de Cloruro de Sodio, 7.50%
con 15% de Cloruro de Sodio, 7.00% con 20% de Cloruro de Sodio.

Resultados: al comenzar la investigacion y segun la clasificacion de suelos, el
suelo tuvo una clasificacion SUCS SP (Arena Mal Graduada) con un contenido
optimo de humedad de 9.70% el cual fue disminuyendo segun se incorporaba los
porcentajes de Cloruro de Magnesio y de Sodio propuestos, los cuales fueron
8.80% con 6.5% de MgCI2-:6H20, 8.20% con 8.5% de MgCI2-:6H20, 7.92% con
10.5% de MgCI2-:6H20 y 9.11% con 6.5% de NaCl, 8.53% con 8.5% de NaCl,
7.85% con 10.5% de NaCl. Siendo el resultado mas favorable 7.85% con 10.5% de
NaCl.

Comparacion: los resultados obtenidos en esta investigacion guardan relacion con
los resultados que se muestran en la investigacion de Chavez (2019) mediante el
ensayo de Contenido de Humedad, el cual mostro la disminucion progresiva del

contenido de 6ptimo de humedad con la adicion de Cloruro de Magnesio y de Sodio.

Tabla 21. Resultados Contenido Optimo de humedad de Chavez (2019)

Ensayo Chavez (2019)
S.Nat S.N.+5% S.N.+10% S.N.+15% S.N.+20% S.N.+5 S.N.+10 S.N.+15 S.N.+20
MgClI2-6H2 MgCl2-6H2 MgCl2-6H2 MgCl2-6H2 % NaCl % NaCl % NaCl % NaCl
O O (0] [¢]
CONTENID 9.44 9.19 8.29 9.45 8.63 8.50 8.03 7.50 7.00

0 OPTIMO
DE
HUMEDAD
(%)
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Fuente: Produccién Propia

Tabla 22. Resultados Contenido Optimo de Humedad de esta investigacion

Ensayo Presente Investigacion
S.Nat. S.N. +6.5% S.N. +8.5% S.N. +10.5% S.N. S.N. S.N.
MgCI2-6H20 MgCI2-:6H20 MgCI2-6H20 +6.5% +8.5% +10.5%
NaCl NaCl NaCl
CONTENIDO OPTIMO 9.70 8.80 8.20 7.92 9.1 8.53 7.85

DE HUMEDAD (%)

Fuente: Produccién Propia

Objetivo 2: Determinar la influencia de la adicion de Cloruro de Magnesio y de
Sodio en diferentes porcentajes (6.5%, 8.5% y 10.5%) en la compactacion de la
subrasante del CC.PP. El Rosario, lca 2022.

Antecedente: Chavez (2019) para realizar su investigacion sobre la comparacion
entre la Bischofita ante el cloruro de sodio, anadié los mencionados en proporciones
de 5%, 10%, 15% y 20% logrando mejorar la compactacion del suelo de un 1.862
gr/cm3 (Suelo Natural) de la calicata N°2 el cual tuvo una clasificacion SUCS de
SM (Arenas Limosas) a un 1.94 gr/cm3 con 5% de MgCI2-:6H20, 2.02 gr/cm3 con
10% de MgCI2-6H20, 2.11 gr/cm3 con 15% de MgCI2-6H20, 2.20 gr/cm3 con 20%
de MgCI2-6H20 y 2.172 gr/cm3 con 5% de NaCl, 2.167 gr/cm3 con 10% de NacCl,
2.164 gr/cm3 con 15% de NaCl, 2.157 gr/cm3 con 20% de NaCl.

Resultados: al realizarse el ensayo Proctor Modificado a la muestra de la calicata
N°1, suelo que tuvo una clasificacion SUCS SP (Arena Mal Graduada), obtuvo un
resultado de 1.91 gr/cm3, el cual aumento con la adicibn de las sales
consiguiéndose 1.93 gr/cm3 con 6.5% de MgCI2-6H20, 2.04 gr/cm3 con 8.5% de
MgCI2-6H20, 2.16 gr/cm3 con 10.5% de MgCI2-6H20 y 2.169 gr/cm3 con 6.5% de
NaCl, 2.165 gr/cm3 con 8.5% de NaCl, 2.15 gr/cm3 con 10.5% de NaCl. Siendo el

resultado mas beneficioso 2.169 gr/cm3 adicionando 6.5% de NaCl.

Comparacién: en la investigacion de Chavez (2019) se obtuvieron resultados
similares a esta investigacién, ya que se logré mejorar la compactacion con la
adicion de MgCl2-6H20 y NaCl en los diferentes porcentajes, dando como mejor
resultado la adicion de NaCl en porcentaje de 5% y en porcentaje de 6.5% para

esta investigacion.
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Tabla 23. Resultados de Compactacion de Chavez (2019)

Ensayo Chavez (2019)
S.Nat S.N.+5% S.N.+10% S.N.+15% S.N.+20% S.N.+5 S.N.+10 S.N.+15 S.N.+20
MgCl2-6H2 MgClI2-6H2 MgCI2-6H2 MgClI2-6H2 % NaCl % NaCl % NaCl % NaCl
(¢] (¢] (¢] (¢]
Proctor 1.862 1.94 2.02 211 2.20 2172 2.167 2.164 2.157
Modificad
o (gr/cm3)

Fuente: Produccién Propia

Tabla 24. Resultados de Compactaciéon de esta investigacion

Ensayo Presente Investigacion
S.Nat. S.N. +6.5% S.N. +8.5% S.N. +10.5% S.N. S.N. S.N.
MgCI2-:6H20 MgCl2:6H20 MgCI2-6H20 +6.5% +8.5% +10.5%
NaCl NaCl NaCl
Proctor 1.91 1.93 2.04 2.16 2.169 2.165 215
Modificado
(gr/cm3)

Fuente: Produccién Propia

Objetivo 3: Determinar la influencia de la adicion de Cloruro de Magnesio y de
Sodio en diferentes porcentajes (6.5%, 8.5% y 10.5%) en la capacidad de soporte
de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022.

Antecedente: Chavez (2019) para realizar su investigacion sobre la comparacion
entre la Bischofita ante el cloruro de sodio, anadié los mencionados en proporciones
de 5%, 10%, 15% y 20% logrando mejorar la capacidad de soporte del suelo de un
30.39% al 95% de la MDS y una penetracion de carga de 0.1” (Suelo Natural) de la
calicata N°2 el cual tuvo una clasificacion SUCS de SM (Arenas Limosas)
obteniendo 37.11% con 5% de MgCI2-6H20, 49.87% con 10% de MgCI2:6H20,
62.96% con 15% de MgCI2-6H20, 81.43% con 20% de MgCI2:6H20 y 52.55% con
5% de NaCl, 48.86% con 10% de NaCl, 46.17% con 15% de NaCl, 42.82% con
20% de NaCl de CBR al 95% de la MDS y una penetracion de carga de 0.1”.

Resultados: al realizarse el ensayo CBR a la muestra de la calicata N°1, suelo que
tuvo una clasificacion SUCS SP (Arena Mal Graduada), obtuvo un resultado de

14.00% al 95% de la MDS y una penetracion de carga de 0.17, el cual aumento con
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la adicion de las sales consiguiéndose 26.16% con 6.5% de MgCI2:6H20, 29.15%
con 8.5% de MgCI2-6H20, 32.12% con 10.5% de MgCI2-:6H20 y 31.53% con 6.5%
de NaCl, 24.27% con 8.5% de NaCl, 22.44% con 10.5% de NaCl al 95% de la MDS
y una penetracion de carga de 0.1”. Siendo el resultado mas beneficioso 32.12% al

95% de la MDS y una penetracion de carga de 0.1” adicionando 10.5% de NaCl.

Comparacion: esta investigacion guarda correlacion con la de Chavez (2019) en
cuanto a resultados, ya que se observdé un aumento creciente con la adicion de
mayores porcentajes de MgCI2-6H20 y a su misma vez se vio aumentos en la
capacidad de soporte con la adicién de NaCl, pero decreciente a medida que se

iban aumentando los porcentajes de NaCl.

Tabla 25. Resultados de Capacidad de Soporte de Chavez (2019)

Ensayo Chavez (2019)
S.Nat. S.N.+5% S.N.+10% S.N.+15% S.N.+20% SN.+5% S.N.+10% S.N.+15%  S.N.+20%
MgCI2-6H20  MgCI2:6H20 MgCI2:6H20  MgCI2:6H20 NaCl NaCl NaCl NaCl
CBR al 30.39 37.11 49.87 62.96 81.43 52.55 48.86 46.17 42.82

0.1”
(%)

Fuente: Produccién Propia

Tabla 26. Resultados de Capacidad de Soporte de esta investigacion

Ensayo Presente Investigacion
S.Nat. S.N. +6.5% S.N. +8.5% S.N. +10.5% S.N.+6.5% S.N.+8.5% S.N.+10.5%
MgClI2-6H20 MgClI2-6H20 MgCI2-6H20 NaCl NaCl NaCl
CBRal 0.1 14.00 26.16 29.15 32.12 31.53 24.27 22.44

(%)

Fuente: Produccién Propia
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar la influencia del cloruro de magnesio y sodio (6.5%, 8.5% y 10.5%) en las

propiedades de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022.

Objetivo general, Se evalud que la estabilizacion de la subrasante con cloruro de
magnesio y de sodio mejora las caracteristicas de la encontrada en el centro
poblado El Rosario — Los Aquijes — Ica, observando la evaluacion de las
propiedades fisicas y mecanicas: al disminuir el contenido 6ptimo de humedad,

incrementar la MDS, asi como la capacidad de soporte del terreno.

Objetivo especifico 1, Se determind la correlacion del porcentaje de cloruro de
magnesio en el ensayo de contenido de humedad ya que influy6 en la disminucion
del contenido Optimo de humedad en 1.78% al emplearse un 10.5% de
MgCI2-6H20; por lo tanto, la influencia del MgCI2:6H20 mantiene una relacion
directa con los porcentajes establecidos, por lo cual el mejoramiento del contenido

6ptimo de humedad queda comprobado.

Se determind la correlacién del porcentaje de cloruro de sodio en el ensayo de
contenido de humedad ya que influyé en la disminucion del contenido 6ptimo de
humedad en 1.85% al emplearse un 10.5% de NaCl; por lo canto, la influencia del
NaCl mantiene una relacién directa con los porcentajes establecidos, por lo cual el

mejoramiento del contenido 6ptimo de humedad queda comprobado.

Objetivo especifico 2, Se determind la correlacion del porcentaje de cloruro de
magnesio en la MDS debido a que influyd en el incremento de la compactacion de
la subrasante al aumentarlo en un 0.25 gr/icm3 al emplearse un 10.5% de
MgCI2-:6H20; por lo tanto, el mejoramiento de la subrasante mantiene una relacién
directa con los porcentajes establecidos, entonces el mejoramiento de la
compactacion de la subrasante mediante el empleo de MgCI2-:6H20 queda

comprobado.

Se determiné la correlacion del porcentaje de NaCl en la MDS debido a que influyd
en el incremento de la compactacién de la subrasante al aumentarlo en un 0.259
gr/cm3 al emplearse un 6.5% de NaCl; por lo tanto, el mejoramiento de la

subrasante mantiene una relacion directa con los porcentajes establecidos,
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entonces el mejoramiento de la compactacion de la subrasante mediante el empleo

de NaCl queda comprobado.

Objetivo especifico 3, Se determind la correlacion del porcentaje de cloruro de
magnesio en la capacidad portante de la subrasante debido a que influyé en el
ensayo CBR al incrementarlo en un 18.12% al emplearse un 10.5% de
MgCI2-6H20; por lo tanto, el mejoramiento de la subrasante se relaciona con los
porcentajes establecidos, entonces el mejoramiento de la capacidad de soporte de

la subrasante al emplear MgCl2-6H20 queda comprobado.

Se determind la correlacion del porcentaje de NaCl en la capacidad portante de la
subrasante debido a que influy6 en el ensayo CBR al incrementarlo en un 17.53%
al emplearse un 6.5% de NaCl; por lo tanto, el mejoramiento de la subrasante se
relaciona con los porcentajes establecidos, entonces el mejoramiento de la

capacidad de soporte de la subrasante al emplear NaCl queda comprobado.
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VII. RECOMENDACIONES

Objetivo especifico 1, En la presente investigacion al establecerse porcentajes de
NaCl desde 6.5% hasta un 10.5% se logré una reduccién del contenido 6ptimo de
humedad, pero se obtuvo el mejor comportamiento con un 10.5% por lo cual se
recomienda emplear dosificaciones mayores a 10.5% de NaCl, a fin de obtener la

maxima reduccién mediante el empleo de dicha sal.

Objetivo especifico 2, En la presente investigacion al establecerse diferentes
dosificaciones de NaCl desde 6.5% hasta un 10.5% se obtuvo el incremento de la
MDS en un 0.259 gr/cm3(13.56%) al emplearse un 6.5% de NaCl, pero a medida
que se incrementaban los porcentajes (8.5% y 10.5%) la misma se iba reduciendo,

por lo tanto, se recomienda emplear dosificaciones menores a 6.5% de NaCl.

Objetivo especifico 3, En la presente investigacion al establecerse distintas
adiciones de MgCl2-:6H20 desde 6.5% hasta un 10.5% se obtuvo el incremento de
la capacidad de soporte, obteniendo el mejor comportamiento con una dosificacion
de 10.5% al incrementar el CBR de la subrasante en un 18.12% por lo cual se
recomienda emplear dosificaciones mayores al 10.5% de MgCI2-6H20 y asi

ampliar la investigacion realizada.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacién

TITULO Influencia del cloruro de magnesio y de sodio en las propiedades de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
6.5% Método: Cientifico
Segun DUROTOYE T. Y AKINMUSURU J. Tivo de | tigacion:
(2016). El cloruro de sodio o sal de mesa po .e nvels ‘gacion:
(formula quimica NaCl) se consigue en forma Las dosificaciones de cloruro de Tipo Aplicada
de cristales que al ser higroscépicos son ' o o o . S
CLORURO DE sencillos de disolver en agua: absorbe y s?jdlo| 6.5%, 8.5? y 1?).5 % respecto RAZON Nivel de Investigacion:
- AR e la muestra de subrasante, se
SO e i i | cmAearan para s 3mezcias | posFicAcion | 8.5% S
debido al tipo de enlace i6nico que posee, es S|gmente§ (N. N+6.5%, N+8.5%, Por peso de Disefio de Investigacion:
empleado para mejorar la resistencia N+10.5%), con el objetivo de Subrasante
capacidad de carga, durabilidad y también es aumer:ﬁgglgzr;tle;ffbcriaesg:{gedad y Experimental (Cuasi)
empleado para reducir la formacion de ’ .
Enfoque:
heladas en el suelo, ya que reduce el punto
de congelamiento del agua 10.5% Cuantitativo
Poblacion:
Todas las muestras de
subrasante ensayados en el
Segun Gutierrez Carlos (2010). El Cloruro Laboratorio
de Magnesio Hexahidratado es una sal cuya 6.5%
férmula quimica es MgCl2-6H20, y cuyos Las dosificaciones de cloruro de
granulos tienen la forma de cristales de color magnesio 6.5%, 8.5% y 10.5%
blanco. También conocida como Bischofita. respecto de la muestra de
Es una sal de magnesio que se obtiene de subrasante, se emplearan para las 3
salares, cuya composicién es el cloruro de mezclas siguientes (N, N+6.5%,
CLORURO DE magnesio hexahidratado. Es utilizada como N+8.5%, N+10.5%), con el objetivo RAZON
MAGNESIO estabilizador quimico de suelos debido a que de aumentar el contenido de DOSIFICACION 8.5%
reduce el deterioro superficial de carpetas humedad y el CBR de la subrasante. Por peso de
granulares as6 como controla la emisién de P
polvo Subrasante




10.5%

DEPENDIENTE

PROPIEDADES
DE LA
SUBRASANTE
DEL CC.PP. EL
ROSARIO

Segun Manual de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito
(2008), define que: “La subrasante es la capa

superficial de terreno natural. [...]. Su
capacidad de soporte en condiciones de
servicio, junto con el transito y las
caracteristicas de los materiales de
construccioén de la superficie de rodadura,
constituyen las variables basicas para el
disefo del afirmado, que se colocara encima.
Se identificaran 5 tipos de subrasante: muy
pobre, pobre, regular, buena y muy buena”.

La subrasante tiene propiedades
fisicas y quimicas que determinan si
necesita o no ser estabilizada. En
esta investigacion se realizara en
primer lugar el ensayo de contenido
de humedad con 4 disefios (N,
6.5%NaCl, 8.5%NaCl, 10.5%NaCl) y
(N, 6.5% MgCI2:6H20, 8.5%
MgCI2-:6H20, 10.5% MgCI2:6H20),
por cada disefio se realizaran 3
muestras, resultado un total de 12
muestras para NaCl y 12 muestras
para MgCI2-:6H20, luego, bajo ese
mismo concepto, para la capacidad
de soporte se tendran 12 muestras
para NaCl y 12 muestras para
MgCI2-:6H20 y de la misma forma
para la compactacioén se tendran 12
muestras para NaCl y 12 muestras
para MgCl2:6H20.

Contenido de

PROPIEDADES Humedad RAZON
FISICAS
(%)
Préctor Modificado | RAZON
(gr/icm3)
PROPIEDADES
MECANICAS
C.B.R. (California
Bearing RAZON
Ratio)

(%)

Muestra:

21 muestras Contenido de

humedad

21 muestras capacidad de

soporte

21 muestras maxima densidad

seca
Muestreo:

No Probabilistico
Técnica:

Observacion Directa

Instrumentos de la
investigacion:

Ficha Recoleccion
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio

Segun NTP - ASTM




ANEXO 2: Matriz de consistencia
TITULO Influencia del cloruro de magnesio y de sodio en las propiedades de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE
Ficha Recoleccion
) 6.5% de Datos
DOSIFICACION Anexo 4-A
Por Peso de Ficha Recoleccion
CLORURO DE Subrasante 8.5% de Datos
MAGNESIO
. . . . . Anexo 4-A
¢,De qué manera |.nf|uye ej . . La incorporacion del ploruro Ficha Recoleccion
cloruro de magnesio y sodio | Evaluar la influencia del cloruro de magnesio y sodio en o,
: ) ; : 10.5% de Datos
en porcentajes de 6.5%, de magnesio y sodio en las porcentajes de 6.5%, 8.5% y
. - Anexo 4-A
8.5%, 10.5% en las propiedades de la subrasante 10.5% mejora las Ficha Recoleccio
propiedades de la del CC.PP. El Rosario, Ica propiedades de la subrasante 6.5% lc Z ‘E“: eccion
subrasante del CC.PP. El 2022. en el CC.PP. El Rosario, Ica DOSIFICACION o7 A e Ja :i\
Rosario, lca 20227 2022 Por Peso de FichanRe::ok;ccién
CLORURO DE Subrasante 8.5% de Datos
SODIO
Anexo 4-A
Ficha Recoleccion
10.5% de Datos
Anexo 4-A
P. Especifico O . Especifico H. Especifico DEPENDIENTE

¢ Cuanto influye el cloruro de
magnesio y de sodio en el
contenido de humedad de la
subrasante del CC.PP. El
Rosario, Ica 20227

Evaluar la influencia del cloruro
de magnesio y sodio en el
contenido de humedad de la
subrasante del CC.PP. El
Rosario, Ica 2022.

La incorporacion del cloruro
de magnesio y de sodio
disminuye el contenido de
humedad de la subrasante en
el CC.PP. El Rosario, Ica
2022

PROPIEDADES
FISICAS

Contenido de
Humedad

(%)

Ficha Resultado
de Laboratorio

segun NTP 339.127
Anexo 4-B

¢ Cuanto influye el cloruro de
magnesio y de sodio en la
capacidad de soporte de la
subrasante del CC.PP. El
Rosario, Ica 20227

Evaluar la influencia del cloruro
de magnesio y sodio en la
capacidad de soporte de la
subrasante del CC.PP. El

Rosario, Ica 2022

La incorporacion del cloruro
de magnesio y de sodio
aumenta la capacidad de
soporte de la subrasante en el
CC.PP. El Rosario, Ica 2022

¢ Cuanto influye el cloruro de
magnesio y de sodio en la
compactacion de la
subrasante del CC.PP. El
Rosario, Ica 20227

Evaluar la influencia del cloruro
de magnesio y sodio en la
compactacion de la subrasante
del CC.PP. El Rosario, Ica
2022

La incorporacion del cloruro
de magnesio y de sodio
aumenta la densidad maxima
en la subrasante en el CC.PP.
El Rosario, Ica 2022

PROPIEDADES
DE LA
SUBRASANTE
DEL CC.PP.EL
ROSARIO

PROPIEDADES
MECANICAS

Proctor Modificado
(gr/cm3)

(%)

Ficha Resultado
de Laboratorio
Segin NTP 339.141
Anexo 4-C

C.B.R. (California
Bearing
Ratio)

(%)

Ficha Resultado
de Laboratorio
Segun NTP 339.145
Anexo 4-D




ANEXO 3: Ficha de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de Recoleccion de Datos: Dosificacion de Cloruro de sodio y de magnesio

TITULO: “Influencia del cloruro de magnesio y de sodio en las propiedades de la subrasante del CC.PP. El Rosario, Ica

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Campos Valenzuela Maykel

2022”

Tesista 02: Loayza Echaccaya Winny Leonor

Fecha: Lima, 15.NOV.21

Parte B: Dosificacion de Cloruro de sodio

6.5% OK
8.5% OK
10.5% | OK

Tesis: Chavez E. (2019) Dosificacion Cloruro de Sodio: 5%, 10%, 15%, 20%

Parte C: Dosificacion de Cloruro de magnesio

6.5% OK
8.5% OK
10.5% | OK

Tesis: Chavez E. (2019) Dosificacién Cloruro de magnesio: 5%, 10%, 15%, 20%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Campos Gallegos
Nombres: Angel

Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Bachiller

N° Reg. CIP: 36979,

Apellidos: Yarasca Farfan
Nombres: Roberto Carlos
Titulo: Ingeniero Civil

Grado: Bachiller

Apellidos: Noriega Jacobo
Nombres: Rubén Alexis
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Bachiller

N° Reg. CIP: 175751

\ B Anls
dNerieqa Jacobo
INGENITRO CIVIL

CIP. 175791




ANEXO 4: Fichas de Resultados de Laboratorio.
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/!\ EMSGEO S.A.C. CODIGO: CENT-ECH-22-002
= ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
EMSCED ENSAYD DE CONTEMIDO DE HUMEDAD PAGINA: 1 00 |
s - S
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339,127 - ASTM D2216
TESISTA : CAMPOS VALENZUELA MAYEEL y LOAVIA ECHACCAYA WINNY LEONOR
TESIC | INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO Y DE SODIO EN LAS FROPILDADLS OL (LA SUBRASANTE EN €L CC.PP. £1 RDSARIO, ICA 20227
URICACION ELCCPP . EL BOSARIO . DISTRITO LOS AQULES-PROVINGIA DE ICA
FECHA - 10/01/2022
IDATOS DE LA MUESTRA
CALICATA ; C-1 PROCEDENCIA: -
MUESTRA : M1 REFERENCIA : -

PROF. DE MUESTRA: 000 - 1.50 m

TIPO DE MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA (SP)

ENSAYODS
MUESTRA M1
Und.
ENSAYOS 1 2 3
FRASCO N* 1 2 2
1.01 PESO DE LATA 123 142 136 s
2.0 PES0 DEL SUELD HUMEDO + LATA 317 307 305 ars.
3.0 PESO DEL SUELD SECD + LATA 36 0?7 34 £
4.0 PLSO DEL AGUA 3 I 1 0 1 ore
5,0 PESO DEL SUELO SECO 193 165 168 Rrs.
6.0 CONTENIDO DE HUMEDAD 026 0.12 .60 ~
|PROMEDSD % DE HUMEDAD 033 %
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por & Solicitante, hasta nuestros laboratorio,
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CODIGO: CONY 7% 22007

g ENSAYDS DE LADORATORIO REVISION - 00
EMSCEQ PENIL CSTRATIGRAFICO DEL SUTLO PROMNA : 1 3¢ |
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD
NTP. 339.150 - ASTM D 2458
[SoUCTA | CAMPOS VALENZULLA MATREL y LOATZA SOHACCATA WERNY LELINOR
TESSS 1 "WWILUEROA BEL CLORURD OF MAGNESK) ¥ DE SOUND EN LAS PROPIIDADES DE LA SUSRASANTE EN FL OCAP, £L ROLARK. 1CA 002"
UBZADON OLCERP 1L ROWAINO , D TINTO (03 00 LES PROVINGIA CF IC4
[PECHA L2
[DATOS DE LA MUSSTRA
CAUCATA: 01 PROCEDENCIA: -
ESTRATOS: 01 REFERENCIA : -
10.00- L50m TIPO O MATERIAL : ARENA MAL SRADUADA (5]
. :mlu v - DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
SUCS | AASHTO
00 [TIPO EXCAVACION | MANUAL
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IMSGEO S AC CODISO: CLNT £40- 22000
ENEAYOS D€ LASORATORIO REVISION | 0
EMQSGQ EINSAYD OF ANALISE GRANLOMETRICO ROR TAMIZACO T
ENSAYO DE ANALISIS G POR TAMIZADO
NTP 339.128 - ASTM D513 - ASTM DA22
TOARTA CANPTS YALEMZULLS MAYEEL ¢ LOAYZA ECHACCAYA WINNY (EOMOR
PAOVECTG TIRFLUENCIA OEL CLORURD DE NAGASSIO ¥ O 300K EN LAS MAOPEDADES DF LA SUBRASANTE EN ELCC PP, EL ROSANID. KA 200"
UBCADGN  ELOCAP . L1 ADSARO . SRSTRITO L5 ALAMES-FROVINCIA [F ICA
{rrow 1001203 —
DATOS OF LA MUES TRA
* ANALISIS GRANULOMETRICO CAMUCATA . C.2 PROCEDENCIA -
3 § g MUESTRA 1M -] REFERENCIA < -
2 ATRTUNS Lengd M) RET TNEICRIRI PROF -QD0-1%m CANTIRAD ©  20hg Apcox
miwoos | IN)ET %) rasa R
yren & ACUM e PARA USO : -
3 76.200
T AN [ UIVITES DE ATTERDERG | CLASFICATION
r 0800 Junet e Hoas0o 16 ILST  [SUCE  ASTMD AT | W
Lur 18,300 Jumere sasTCO (W) ~ i DESCRPOON | Aivwis M Gindasale
e 3% 400 {INTCE PLASTICIDAD (%] ur LAASITO  ARSHTU M 145 | ase)
e 19.000 S24 o T {ocscapoon  [auEno
AF W femte
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uw 9.525 |Pssg i saco w0 g
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EMSGED S.ALC,

CODHRO: CEAT- ELA-22 000

ENSAYOS DE LABORATORD

REVISION. (0

EMSGED

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

PAGINA 1 dde |

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

NTP 339.129 - ASTM D4318

SISTA - CAMPOS VAIENZUELA MAYKEL y LOAYZA ECMACCAYA WINNY LEONCR
FROVECTO : “INFLUENGA DEL CLORURG DE MAGNESIO Y DE SO0I0 EN LAS PROPEEDADES D LA SUBRASANTE EN EL TTRP. EL ROSARIO, ICA 2022°

UBICACION - EL CCMP |, £ ROSARID , DISTRITO LOS AQUUESFROVINCIA DE ICA

FECMA : 10401/2022

|DATOS DE LA MUESTRA :
CALICATA : C-2 PROCEDENCIA; -
MUESTRA - M-1 REFERENOA : -

PROF, DE MUESTRA: 0.00 - .50 m

TIPO DE MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA {SP)

DESCRIPCION UIMITE PLASTICO LIMITE LQUIDO
idon ASTM D4318 (ASTM D4313)
ENSAYO N* 1 2 3
CAPSULA N2
NUMERD DE GOLPES 19 25 33
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 5185 51.71 51,00
2 {PESO CAPSULA + SUELO SECO 48.44 48,92 48.71
3 |PESO CAPSULA 31.28 2.1 3045
& |PESD AGUA 341 279 229
5 |PESO SUELO SECO 17.16 16,71 18.26
& |[CONTENIDO Uf HUMEDAD 19.87 16.70 12,54
I.P = N.T, LL= 16,37
LP.= N.P.
DIAGRAMA DE FLUIDEZ . e :
2 o T INDICE CONSISTENCIA
T L Y it (CR)=
| ; INDICE D€ LIQUIDEZ
0 : =
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xn0 : ' | } Ces
130 .\‘\ CONTRACION LINEAL
. e
8 080 5 ; a ‘“k ‘
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EMSGED S.A.C. CODIGO: CERT-LCH-22002
ENSAY0S DE LABORATORIO REVISION: 00
EMSGE g ENSAYO DF CONTENIDD DE HUMEDAD PAGINA: 1 de 1

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339,127 - ASTM D2216

TESSTA 1 CAMFOS VALENZUELA MAYKEL y LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONCR

PROVECTD < “NFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO ¥ DE 50010 EN LAS PROPEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CC.PP, EL ROSARIO, ICA 2022
{usicacion { EL OLPP . EL ROSARIO , DISTRITO LO% AQLUES-PROVINGIA DE ICA

FECHA : 10/01 /2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : C-2 PROCEDENCIA: -

MUESTRA : M1 REFERENCIA : -

PROF, DE MUESTRA: 0.00 - L350 m TIPO DE MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA (SP)

ENSAYOS
MUESTRA M-1
Und.

ENSAYOS 1 2 3

FRASCO N°* 1 2 2

L0 PESO DE LATA 123 142 136 grs.
20 PESO DEL SUELD HUMEDOD + LATA 316 308 308 B
A0 PESO DEL SUFLO SECO + | ATA 315 208 307 grs
40 PESO DEL AGUA 1 1 1 @rs.
5,0 PLS0 DEL SUELD SECD 192 166 171 s
6.0 CONTENIDO UE HUMEDAD 052 0.20 058 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.47 X

OBSERVACIONES ! Las muestras fueran proporcionadas por ef Solicitante, hasta nuestros laboratorio,
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ENSGIO SAC OGO CEHTEPE- 22007
EMSATOS DE LABORATORIO REVSION | 20
EMSGE{ PERFIL ESTRATGRASICO DFL SAE10 PAGINA : 1 de 1
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD
NTP, 339.150 - ASTM D 2488
TENATA LCAMPOS VALENZUE LA MATERL v LOAYTA TOMACCAYA WIRNY LEDNON
POOVECTO "IELUENCIA DEL CLORAMO D MAGNISIO ¥ DE 5000 EN LAS MOHEBAGES O LA SUBRASAMTE £N £1 CLPP. F1 IOGMID, ICA 2007
IBICADSH SRLTCPY. Bl BOSAAN)  DASTRIT O LOS AQULES PRININCIA 0N ICA
O - 300/ N02
[oaius e La muEsTRA
TA:T 42 PROCEDENCIA: -
ESTRATOS: ) REFERENCIA | -
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1,50 m TIPO DF MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA [SP)
'rm""“ CLASICAI0N MUESTRA § simBoLo DESCRIPOION DE LA MUESTRA OBSERVACONES
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TMSGE0 S.A.C. GO0 CEXT 26 22 000
LNSAYOS DE LASORATORIO REVISION | 00
EMSGEQ ENSATD D ANALISE GRANUVLOMETINGD POR TAMIZALO PAGINA : 1 8¢ 1
ENSAYO DE POR TAMIZADD
NTP 339.128 - ASTM D6913 - ASTM Daz2
TESETA CAMPOS WALENZUTLA MARYEEL y LOAYZA ECHACLAYA WINNKY LEONDH
PROVECTO *AELUEMCIA DEL CLONURD DF MAGAESI ¥ BE SODR0 EN LAS FAOPEDADES DE LA SUBRASANTE TN F) CC.PP, [ ROSANIL, 1A 2007
VNCADCH IR CLIP 1L OSAND , OSTRTO LOS AQUEES. PROVINGA DE ICA
LA 10A0/2022
DATOS DE LA MUESTRA
ANALISIS GRANULOMETRICO CALCATA | &4 PROCLOINCIA - -
; i MUESTHA 1 M -3 WEFERENCIA : -
Rceisd o PROF: 0.0« 1.50 ™ CANTIDAD ;20 bg Agrom
ol i el Bl A 50: i
:
3 26200
T 53 500 | UMITES DE ATTERBERG 1 CLASURCATION
* 50400 Jumare LoLDo (e 1640 [SUCS  ASTM D 8T | [T
1y 3R.100 FUMITE FLASTICO (%) NT | T
5 75A00 {IMDICE PLASTIODAD [%) WP, ARSHTO  ARSHIO M 145 |
e 16 000 ST {oesovecon [sutna
LLEL L ]
vr 12,700
I3 9.52% 1 20000
ue* &350 |mowwostm mmol
n A 4% uw Ly MU % LUS FASA 1A MALLS MY A L00%
[ 3 360 10 0.03 0.03 397 N RETENIDOEM LA MALLA 2 0.00%
0 2.380 a0 atll 0.14 05 5%
N 10 2000 10 020 034 A 66 COMPOSICION DEL MA TERIAL PARAMETROS DERIVADOS
W 16 1,190 120 043 083 [XE %) GRAVA 0.00 D10 0.11 mm
N 20 0380 140 0AD 12 9877 1% AT NA 07,00 030 0.39 mm
N 0.599 110 LB} 154 08 AL (%] FINOS 3.00 06D 0.26 mm
S 0450 wo | o 143 0% 17 [N 2247
N 0297 290 254 137 05 53 Ce 1410
[ 0177 »nase | n 77.00 22581
N 10 0149 1230 358 80.60 1540 | OBSERVACION
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EMSGEOSALC COOMGO: CERT-ELA-22-002
ENSAYOS OE LABORATORIO REVISION. 0O
INSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG PAGINA © | de 1

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

NTP 339.129 - ASTM D4318

FECHA 1 10/ /2022

SSTA  : CAMPOS VALENZUELA MAYKEL y LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOHR
FROYECTO | “INFLUENCA DEL CLORURO DE MAGNESIO Y DE S0010 EN LAS PROPEDADES DF LA SUBRASANTE EN EL CCPP.EL ROSARXO, ICA 2022°

UBICACION : EL CC.PP . EL ROSARID , NSTRITO LOS ACRIUES-PROVINCIA DE ICA

|DATOS DE LA MUESTRA -
CALCATA : C-3 PROCEDENCIA: -
MUFSTIA : M1 REFERENCIA | -

PROF, DE MUESTRA: 0.0-1.5%0m

TIPO DE MATERIAL ; ARENA MAL GRADUADA (5F)

UMITE PLASTICO UMITE UQUIDD
m DESCRIPCION
ASTM D4318 (ASTM D4318)
ENSAYO N¢ i 2 3
CAPSULA NO
NUMERD DE GOLPES 19 25 33
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 54.60 47.82 52.59
2 |PESO CAPSULA 4+ SUELO SECO 50.42 45,65 50.31
3 |PESO CAPSULA 31,28 32.21 30.45
4 PESO AGUA 4,18 217 228
5 |PESD SUELO SECO 19.14 13.44 19.86
6 |CONTENIDO DE HUNMEDAD 2184 16.15 11.48
LP. = N.T. LL» 16.49
LP, = N.P.
P INDSCE CONSISTENCIA
¥ ' e {CR.)=
: INDICE DE UQUIDEZ
w0 -
8 s | | INDICE DE COMPRESION
040 | f—— Ce=
158 . CONTRACION LINEAL
'
1o ! - L (%)=
10 = 1o
Nro de Golpes -
[ o Atouee caera o AR | CARTA DE PLASTICIDAD
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j\ EMSGEO 5.A.C. COOIGO: CERT £PM.22.002
== ENSAYOS DE LABORATORIO REVESION: 20
EMSGEDQ ENSAYO DE PROCTOR MOOIFICADD PAGINA -] dn

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NTP 339,141 - ASTM D1557
SOLICITA + CAMPOS VALENTUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOR
TESS “WELUENCA DEL CLORURD DE MAGNESIO Y DE SO0I0 EN LAS PROPIEDADES DF LA SUBRASANTE EN EL CC.PP. £L ROSARID, ¥CA 2022"
UEKACION | CCPP. EL ROGARIO-LOS ACKRIESACA
|rECKA 10/01/2022
|oATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CLASIHC. SUCS : AHENA MAL GRADUADA (585 + 10 6% DE CLORURO DE MAGNESIO
MUESTRA : PROCIDENCIA:
PROF. D€ MUESTRA: REFERENCIA :
TIPO DE MOLDE 4" 6 VOLUMEN D€L MOLDE TEMP* DE SECADO PLS0 DEL MOLDE
{meToDO A z C 2136 € 10 *C 2085 g
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso del suelo Humedo + Molde (gr) 74850 77800 79650 7980.0
Peso del Molde (gr) 2985.0 2985.0 2085.0 2585.0
Peso del suelo humedo (4] 45000 47550 A%R0.0 49550
Vohumen del malde {cm3) 21360 21360 21360 2136.0
Densidad Himeds igr/cm3) 2,107 2.226 1331 2338
Contenido de Humedad Promedio (%) 17 54 74 95
Densidad Seca (gricm3) 2.032 2113 1160 2.135
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Mhestra N°
Recipients N° 1| P | S | 4
Peso del rocipiento + Sueko Humedo (gr) 277.0] 249.9| 262.9] 3095
Peso del recipiente + Sueko Seco (1) 2712 242.9] 2520 2928
Peso ded Agua (@) 5.8 70| 10.3] 17.0)
Pesa del Recipiente (gr) 124.0 1140 114.0] 114.0)
Peso del Suelo Seca () 157.2 128.9] 136.0 1785
Contenido de Humadad (%) 3.7 5.4f 79 85
Contenido do Humedsd Promedio |%) 37 54 7.4 9.5
= GRAFICO HUMEDAD - DENMDAD
e PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557
. MAX. DENSIDAD SECA
PRL) ] o
= CONT. DE HUMEDAD OFTAMA
§ 2134 7.91 %
§ u
i 200 - [CORR. POR SOBRETAMARO ASTM D4718
207 < : MAX. DENSIDAD SECA
B | _
18 § CONT, DE HUMEDAD COTIMA
o X
iy g
19 ~ v - - - _
1 2 ] 4 s L 7 a 9 10 1 n
COMTENIDG DF HUMEDAD (%)

(ORSERVACONES | L5 muestras fuen progorconddas dor o SOUOLIste, hasts fusstros laboresora

J“:‘l;fwsczgs:kc. - it
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IMSGIO S AC CODNGO: CTRT-COK-23-003
ENSAYO DE LARORATORIO AEVISON : 00
EMSGEQ ENSAYO DE CALFORNIA BEARING RATIO {CBR) PAGINA : | 20 2
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 - ASTM D1883 . AASHYO T193
SOuULA LANPUS VALENZUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONON
TESIS *INFLUENCIA DEL CLORLIRGD BF MABNESIO Y DE SO0I0 EY LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CC PP, EL ROSARI0, ICA 2022°
UNCACION CLPP. EL ROSASIO LOS ACUAMSHCA
[onu : 1y01/2022
|DATOS DE LA MUESTRA :
CALICATA : (-1 PROCEDENCIA:
MLESTRA : M1 REFERENCIA - -
PROP. DE MUBSTRA: 1 50 TIPG D MATERIAL ; ARLNA MAL GRADUADA [59] « 10.5% DT CLOMURD DL MACNLIO
ENSAYO COMPACTACION
Molde N* 1 2 3
Capa N* = 5 5 S5
Golpes por capa N* 55 24 N 13
Candicdn de '3 Muestra SN SUMERGIR SUMFIRG SIN SUMERGIR 'SUMEIIG. SIN SUMERGIR SUMERG
Peso Molde + Suelo Humedo i 9189 5050 B30
Pesa del Molde & 4175 4175 4175
Peso del Suelo Humedo [l 5014 4875 4735
Volumen del Malde 13 2151 2151 2151
Dersidad Humeda grice 2.33 2.27 2.2
Humedad % 7.90 7.90 7.90
Dersidad Seca 'IJ« 2.160 .10 2.04
32= DETERMINACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD
Tara N* 1 2 3
Tara Suelo Humedo Br. 62800 626.00 £24.00
Tara Sueio Seco gr. SES 00 S83.50 S81.50
Agua or. 3 425 2.5
Peso de la Tara [ 4387 4178 _A1ay
Pesy del Suelo Seco Br. 54137 S39.72 540.07
Humedad » 7.9 19 1.8
Promedio de |8 humedad %
MOLDE N* 01 MOLDE N* D2 MOLDE N* D3
FECHA HORA THEMPO (hr) EXPANSION EXPANSION EXPANSION
DAL m.m (3 OV mm. » D m.m B
TE—
MOLDE N” 01 MOLDE N* 02 N* ‘
PENETRACION Tectura | Lecturs | Presiones| Lectura ones| Lectura ra SONes
Tiempo mm pig Dial {div) Lh th/plg® | Dial {div) Lh Lb/pig* | Dial (dwv) b Lh[p!L‘_
0.10 0. 0.000 0 60 20 0 &0 20 0 0 20
1.00 0.025 23 277 92 [} 234 79 14 195 65
130 1.270 0.050 45 494 165 37 417 139 28 330 110
200 1.910 0.075 86 886 295 73 760 253 59 630 2
31.00 2.540 0.100 126 1277 426 108 1103 368 90 929 310
4.00 3.810 0.150 167 1668 556 144 1446 482 121 1229 410
5.00 5.080 0.200 207 2060 BR7 179 789 596 152 1528
65.00 6,350 0.250 248 2451 B17 215 2132 711 183 1828 609
3.00 7.620 0,300 288 7843 S48 250 2475 825 214 2127 708
10.00 10160 0400 1 329 | 3234 1 1078 286 339 245 2427 809
12.00 12700 0.500 165 3625 1208 321 3161 1054 276 2727 303
_BAOMe) #ot. — T evwuonee J _svomonros
Peva g EMSG o s.-'A'C. Trras reve ; ')'A\vQ:{,
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Tl sessssssses AEPRAARR AR b b 1
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MAGCCOL TANTA RAMOS ESP EN GEQTECAIA DE SUELOS %m 4
ECNINY S rIP 117703 &3 ¥
FECHA: - j Jton ECHA —
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EMSGIO SAC CODIGD: CERT-CBM. 22002
ENSAYD DE LABORATONIO SEVSION - 00
EMSOEQ ENSAYO OF CALIFORNGA BEARING RATIO (CBR) PAGINA : 7 30 7
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO !CBR)
NTP 339,145 - ASTM D1883 - AASHTO T193
SOUCTA  CAMPOS VALENZUELA MAYXEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONCR
TEs + FINFLUENCA DEL CLORURD DE MAGNESIO ¥ DF SOMM0 EN LAS PROMEDADES DF 1A SUBRASANTE EX EL CC 2P, £L ROSARID, ICA 2022”
UBICACION: - CC PP, EL ROSARIO-LOS ACUIESILA
FECHA S 101200
|OATOS DI LA MUESTRA |
TA:C-1 PROCEOENCA: ~
ESTRA : M-1 REFERENCIA e
. DE MUESTRA: 1 50 m TIPO DE MATERIAL : ARENA MAL GRATUADA (P} + 10.8% DE CLORURD DE MAGNESO
GRAFICD DE CBR. VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE C.B.R. |
30— = C.B.R AL 100% DE M.DS, 01" A266% 02" 4550%
. " ' CAR ALSS% DE MD.S. (%) o1 1 17%  02% 3509%
? .47 CRR o 3000 de MR |
S 20
5 2430 | DATOS DEL PROCTOR
g 1100 MAX. DENSIDAD SECA - 216 gricc
a0 CONT. OF HUMIDAD OPTWIA LS
o T 555 e DN
0w !
= T
200 i LEYENDA
m j CARGA A 01
1080 4y 2 CARGA A 0.2°
» 5 £ % 40 “ w 55 W
can (%
CHRO1" 0427% CBR U1 A% CBR O 312%
CUNVA DE 54 cOULES CURVA DX 1S GOLPES CUAVA DS 12 SO
[y 22 THAY?. ALt Ap1TU- LM " A il LA e R T IR TP T
(8] 1 4 e
. wm ‘, e
(V) L) : "
g =)
. »
~ LY
i B
w -
w »
- B
» » |
»n n
w "
0 — L
0A o L 3] 02 L3} na
SeraVerion el
OCOSERVACONES - Lat muest3n feeran proporrona s pod f Sobulierte, harta nuestro eborsocis. I
_vassn pon wraL piw :
LY fives
EMSG 0S.A.C S vy et o
. e 0.0 UEVAS SERNA
' TAG “§P EN GEQTECNIA DE SUELDS
MAGCCOL TANTA RAM rIp 117293
£ Qs 2
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EMSGEO S.AC COONGO: CERT £PM- 220X
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
ENSAYO DE PROCTOR MODFICADO PAONA 10l

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NTP 339.141 - ASTM D1557
SOLICITA CAMPOS VALENZUELA MAYKFL / LOAYZA ECHACTAYA WINNY LEONOR
TESIS “INFLUENCIA DEL CLORURD DE MAGNESIO ¥ DE 50000 EN LAS PROPIEDADES OF LA SUBRASANTE EN EL CC.PP. EL ROSARIO, ICA 2022°
UBICADON | CC.PP, FL ROSARIO-LOS AQUUESICA
FECHA : 10/01/2022
DATOS DF LA MUESTRA
CALICATA ¢ [X1 CLASIFIC. SUCS : AHENA MAL GRADUADA (59) + 6.5% DE CLORURO OE SO0I0
MUESTRA M-1 PROCEDENCIA:
PROF. DE MUESTRA: - REFERENCIA : =
TIPO DE MOLDE 4" & VOLUMEN DEL MOLDE TEMP” DE SECADO PESO DEL MOLDE
METODO A B TS 2136 CC 110°C 2085 gr
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso del suelo Himedo + Molde gl 76380 7840 0.0 #0670
Fesn del Maolde (ir) 2985.0 2985 0 2585.0 29850
Peso ded suelo emedo igr) 4653.0 4795.0 S055.0 5082.0
Voluman del malde (cm3) 11380 2136.0 21360 2136.0
Densidad Mameds (gr/cm3) 2178 2.247 2357 1379
Comenido de Homedad Fromedio (%) 4,7 6.0 9.1 11.0
Densidad Seca [gr/om3) 2,081 2.120 2169 2144
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra N*
Reciglante N* 1 2 3 4
Peso del reciplents + Susks Mimedo (gr) 2769 248.5/ 249.1 312
Peso del recipiente + Suelo Seco l!l 2650 240, 247.0 2915
Prso del Agua 4{& 73 16 121 18.7]
Peso del Recpiente (&rt 114.04 1140 1140 11204
Pesa del Susio Seco (gr) 1556} 126.9] 1330 1795
Conterido de Famedac (%) a7 60 9, 10|
Cantenido de Mumedad Framedio (%) 47 60 51 11.0
GRAFICO MUMEOAD - DENSIOAD
224 | PROCTOR MODIPCADO ASTM D1557
1 ~| MAX. DENSIDAD SECA
220 4 2,169 griem3
- 2184 CONT. DE HUMEDAD CPFTIMA
E 216 4 911 %
s
g 113 CORR, POR SOBRETAMARD ASTM D4718
oA MAX, DENSIDAD SCA
g 10w o
.06 CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
14 —
;|
200 +— - v —- v - —
2 ] 4 3 . 7 5 s 0 11 1 13 “
CONTENIDO DF HUMEDAD (| _
JCASERVACIONES © Las mudityan fuerin prosoronnades por o saun-u hasts ruestros laboratorio
_TLARRADD FOR. [T A | S T 5 —]
- msc OSA.C. | ™ A b
NG IEL CUE\!AS SERNA
£5F EN GEOTECNIA DE SUELOS
NG QL'L“ FECHA ! | FOHA a
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OF - Andirie Avwileg Comres K15 Parcond - e
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EMSGEOQ S.A.C CODMIO: CENT-LB8-22.000
ENSAYO DI LARORATORIO REVISION : 00
ENSAYO DE CALIFORMIA BEARING NATIO (CR) PAGINA 1 ds 2

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

NTP 339.145 - ASTM D1833 - AASHTO T193

SOLCITA | CAMPOS VALENZUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOR
TENS  “INFLUENCIA DEL CLORURD DE MAGNESIO Y DE SOOI0 EN LAS PROPIEDADES DE LA SUSRASANTE £ EL CC20. EL ROSARID, ICA 2022°
USICACKIN = CCPP. 1L ROSARIOALOF AQULESACA
toHA 10/08/2022
JOATOS UE LA MUESIHA |
A-C1 PROCEDENDA:
lnutm TM-1 REFIRENCIA 1 -
PROF. OF MUSSTRA: 1.50 m TIPO DE MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA (5%) + 6 5% DE CLORLRO DE $0810
ENSAYO COMPACTACION
Molde N* 3 2 ]
N* 5 5
capa N* 56 25 12
Condicin oe fa Musstra SIN SUMERGIR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Paso Molde + 51610 HuMedo : 9265 G160 8990
Pesa del Molde ¥ airs an 4181
Peso del Suelo Humedo A 5080 4940 4805
Volumen del Moide [ 2153 151 2151
Densdad Hurmeds r.jcc 2.37 2.3 2.24
Humodad % 9.10 3.10 210
Densicad Seca ar.jec 2,169 211 2.05
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
Tara Suelo Humedo 2 634.00 632.50 630 50
Tara Suelo Seca gr. 585.00 583.50 S§1.50
ua gr. 49 449 49
Peso Oe [ Tara i 4363 4378 aial
Peso ded Suelo Seco gr. 541.37 539.72 S40.07
Humedsd % 91 91 91
Promedio de la humedad %
MOLDE N 01 MOLDE N* 02 MOLDE N* 03
FECHA HORA TIEMPO (hr) DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
m.m . m.m, % mm »
PENETRACION
N 01 MOLDE N° 02 MOLDE N*
PENETRACION lectura ectura | Presiones| Lecturs | Lectura sonns| Lectura | Leclura | Presiones
[ Tiempo mm g Daifdv | b | to/plg’ | oaligv) | b | Lb/plg’ th/plg" |
0,10 0.000 0.000 60 20 0 L) 20 20
1.00 0.640 0025 g 454 165 EC 398 133 100 |
130 1.270 0.050 65 [ 229 65 688 | 229 155
2.00 1.910 0.075 20 229 310 80 833 278 239
300 2,540 0.100 114 1161 387 102 1045 348 313
4.00 3810 0.150 152 1528 509 137 1383 461 414
500 5.080 0.200 190 1896 23_2 172 722 574 516
6.00 6,350 0250 228 2263 754 207 2060 687 517
800 7.620 0.300 266 2630 877 242 2398 |~ 799 719
10.00 10.160 0.400 304 2957 964 277 2736 912 220
12.00 12.700 0500 342 3364 1121 312 3074 1025 922
[ smonass ron- | wwnacn won = i ) o
| v [Ty [T )
EMSGEO S.A.C. NG EVAS SERN
rASCED &Zg) £SP EN GEQTECNIADE SUELOS
MAGCCOL TANTA RAMOS CIP 117293
o TEGNICO.DE.RLELDS —= —
LABORATORIO GF SLELOS CONCARTO Y AW ALID Welbs anigro et IM'MW
OF. Andrés dvcdinnd Cideres K-14 Parcona - loa Tal. |56 750538 Col: 801010 - SN




EMSGEOSAC CODIGO: CIRT-CRA-22-009
ENSAYD DE LABORATORIO ALVISION ;00
EMSGE{ ENSAYD DF CALIFCRNIA BEARING RATIO CBR} PAGINA 1 2 6o
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO ltii)
NTP 339,145 - ASTM D1883 - AASHTO T193
SOUCITA CAMPOS VALENZUELA MAYKEL | LOAYZA ECHACTAYA WINNY LEONOR
TESs INTLUENCIA DEL CLORLIZO OF MAGNESIO ¥ DE SOMI0 EN LAS MROMEDARES DE LA SUDRASANTE EN EL O £, B2 ROSARIO, ILA 2042°
UBCADON: - (L, 1L RUSANIO-LOS AQUUES-ICA
FECHA 10/01/2022
|DATOS DE LA MUESTRA -
TA:C1 PROCEDENCA:
M REFERENCIA v
. DE MUESTRA: 1 50 m TIPO DE MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA (5P] + 6.5% DE CLORURO DE 5000
GRAFICO DE C.B.R. VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE C.o.R. |
::": 5 , C.RLIL AL 300% DE M.D.S, (%) 01" IRSFE 02" 42.10%
i  [CE AL 9s% 08 MOS (%) 01%: 3205%  0.2% 35.36%
) OB 10 g Wn
z PRE ] 3
2450 ‘
s am | Wﬂl m
g :o‘: 1 d {MAX. DINSIOAD SECA » 2169 grice
me PR PR, : [CONT. DX MUNMEDAD OPTIMA TS
2050 { H !
M 2090 o E : H —
a9 ! : i LEYENDA
L H i ! .
137 H : i — CARGA A 0.1
= P » s a a 5%
CRR (N)
COR 0.1% 0 J0.6% COR 03" BN COR QL a1e%
CUNVA DL 58 GOoLrey CURVA BE 25 GOLrEs CUAVA DF 12 GOUres
2 PRE= SR LD NS TR S Y o LR Ll T TR Y 14 PR LT Wrﬂ%nl!‘
i» w w ]i
m e |
a4+ oe o
w0 | 106 - ][
w | 3 w0
|
w - =
i i~ i~
w - - -
» ¥ 1 w
. « “
.~ 0 »
»n Q »
a2 w A H
3 us ~ - ] + v -
o (2} " as a4 ol al s a4 n a3 o2 a o4
Pt (pa Fetim o e d | Pevevaiaw (pa |
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EMSGEOD SAC, CODIGO: LENT LPW-32002

ENSAYOS DE LABORATORIO REVSON 00

EMSGEQ ENSAYD DE FROCTOR MODIFCADO PAGINA - 3 4o 1

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NTP 339,141 - ASTM D1557
SOUICITA ' CAMPOS VALENZUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOR
TESIS . INFLUENCIA DEL CLORURO D€ MAGNESIO ¥ DE SODIO EN LAS PROPIEDADES DF LA SUBRASANTE EN EL CC,PP, EL ROSARID, ICA 2022°
UBICACON ; CC.PP, EL ROSARIOLOS AQUUES-ICA
FECHA £ 10/01/2022
|DATOS OF LA MUESTRA
CALICATA | ¢1 CLASIFIC. SUCS - ARENA MAL GRADUADA ($P) + B.5% DE CLORURO DE S00I0
MUESTRA : M1 PROCEDENDIA:
PROF. DE MUESTRA: — REFERENCIA : —
[11PO D€ MoLDE s 3 VOLUMEN DEL MOLDE TEMP* DE SECADO PESO DEL MOLDE
|meToDO A 0 i 2136 €C 110°C 2985 g
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso del swelo Mimedo + Molde lgr) 7605.0 77950 BO05.0 80200
Peso del Malde (gr) 2985.0 2335.0 2965,0 298541
Peso del welo homedo (g) 46200 £810.0 $020.0 5035.0
volumen dal mokse (em3} 21350 21350 2136.0 21360
Dernicd_Himeds igr/an3) 2163 2.252 2,350 2.357
Contenido de Humadad Promedio {%| 45 €.1 85 a9
Densidad Seca |griem3) 2 069 2122 2.165 2145
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra N*
Recpiants N* 3 T | 3 T=d
Peso del recipiante + Suwlo Homedo lgr) 2767 2424 245 2 3120
Peso del recipiente + Sualo S6co (gr) 263 5| 2406 24700 294.0]
Peso del Agua (1) 70 7. 11.4] 180
Peso del Recipunte (gr) 1140 114,0f 114.0f 1120
Peso del Suelo Seco {gr) 1556 126.6 1338} 182 0}
Conteredo de Humedad (%) 45 6.1 05| E|
Contenido de Humadad Promedio %) 45 6.1 8% 89
GRAFICO HUMEDAD - DENSIOAD
e | LAl PROCTOR MOODIFICADO ASTM 01557
n } MAX. DENSIDAD SECA
an J 2165 gr/em3
~ 2384 CONT. DE HUMEDAD OFTIMA
B 236 _“;. 853 %
B o
i %) [CORR, POR SOSKETAMAND ASTM D4718
$30:4 MAX. DENSIOAD SECA
§ 208 | o~
s CONT, D€ HUMEDAD OFTIMA
i ==
Lo
PR - .-
2 ) 4 s 1] r 3 9 10 n 12 13
CONTEMDO D HUMEDAD (%)
{ORSERVACIONES ! Lak isestra fusras sroporcionsds Do of SORCRITA, Recta numivon laboratons.
_lARCnACo son | sysaoron E AVRADD POR
o EMSGEO s.A‘C- == Sdspsiannr PP . E R '-'.
' : ) SERNA
o jsensrcueeommces&ws
MAG&CO&_ IA?I.AI RAMOS P 117203 , .
RO ARCRUCA OF SIELOS | RECHA FRCHA - -
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/-\ EMSGLO SAC, COONRO: LENT-CIA-22 002
A ENSAYO DE LAPORATORIO SRV - 00
EMSC,E% ENSAYO DE CALIFCHNA DCARING RATIC [CBR) PAGINA | 1 4¢ 2

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 338,145 - ASTM D1833 - AASHTO T194

SOUCTTA CAMPOS VALENZULLA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONDR
e INFLUENGA DEL CLORURD DE MAGNESIO Y DF SODIO EN LAS PROPIEDADES OF LA SUBRASANTE EN EL CC P2, FL ROSARI0, ICA 2022*
URCACION L CC2P, EL AOSANIO-| 0% ADIAIESHCA
FECHA L1003 /2022
[oATOS Uk LA UESTHA : —~
CAUCATA : C-1 PROCEDENCIA:
MUESTRA - -1 RIFERENCIA ;-
PROF. DE MUESTRA: § S0 m TIPO DE MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA (S7) + RS¥ IF CLOALROD DE SO0I0
m COMPACTACION
Malde N* 1 2 3
Capa N* 5 5 S
Golpes por capa N* 55 == 25 12
Condiodn de le Musstra SIN SUMERGIR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG, SIN SUMERGIR SUMERG,
Pesa Malde + Suelo Humedo T 5228 S0 B350
Peso del Maide 5 a1rs 4175 4175
Peso del Suek Humedo A S053 4905 4755
Volumen del Molde (o 2151 2151 2151
Densidad Humeda gr.foc 2.35 228 271
Humedad % 850 B.50 8.50
Densidad Secd &rJjce 2,165 210 2.04
DITIRMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N* 1 2 st
Tura Susio Humedo & 6531.00 62950 627.50
Tara Sueio Seco [ 585.00 58150 581.50
@ (8 46 a6 46
Peso de I3 1ara 7. 3363 43.78 a143
Peso del Susla Seco B 541.37 539.72 54007
Humedad X 85 RS 25
Promedio ¢ fa humedad %
OLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
FECHA HORA THEMPO (hr) DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
m.m, % mm. % mJam., -
e
= PENETRACION Lecturs | Lectura |Presiones| Lectura | Lectura |Presiones| Lectura | Lectura | Presiones
Tiempo mm 23 Dial {div) Lb Lb/plg” | Dial (div] Lb Lb/pig” | Dial {div) b Lh/plg*
0.10 G 000 0.000 9 &0 20 [1] 60 20 0 50 20
1.00 0.640 0.025 15 ; 68 13 180 _60 ] 142 47
130 1770 0.050 _#0 349 116 25 301 100 i8 429 I
2.00 1.910 0.075 68 712 237 50 543 181 35 393 13
300 2.580 _0.100 105 1074 158 54 871 32 64 678 226
4.00 1.810 0,150 143 1437 479 1180 393 92 544 315
5,00 5.080 __ 0,200 182 1818 506 149 1499 S00 119 1209 403
6,00 65.350 0.250 218 21 720 183 1818 GO6 149 149 498
4.00 7.620 0.300 255 2524 541 215 2137 712 177 1770 590
10.00 10.160 0,40 2456 819 206 2045 £82
12.00 12704 0,500 2775 925 234 2321 774
| masomoo sce: e
| e hem
EMSGEO S.A.C.
MSCE .
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EMSGED S.AC

CODGO) CRAT O 22 002

ENSAYD DE LABORATORIO

REVIRON | 00

EMSGED
—

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

PAGINA : 2 de 2

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

NTP 339.145 - ASTM D1883 - AASHTO T193

SOUCITA

- CAMPOS VALENZUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONDR

nHas .WLunmuLaowmumnmvuwmwmzmmuumutmnmw.numuw
UBICACION! ;O PP, £L ROSARIONLOS AGULIES 1A
A 1 30/03/2022
|DATOS OF LA NUBSTRA |
CALICATA : (-1 PROCIDENCIA:
MUESTRA : M- 1 REFERENCIA i

PROF. DE MUESTRA: 1 50 ™

GRAFICO DE C B.R,

TIPO D€ MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA (SP) « B.S% DE CLOAURD DF SODIO

2% -y {C.B.0 AL 100% DE M0, (%) 0.1% 3%18%  G.2%: 401
o [C.8.0 AL 95% DE M.DS. (%) 0.0% 24.27% 0. 2868
2%
E 200
B PR ——— ——saroson |
g T [MAX. DENSIDAD SECA - 2,065 gricc
310 | [CONT. DE HUMEDAD OFTIMA = 850 %
:: I W e
| PR | H
200 4 : ———
1010 | g LEVENDA
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@ 5 W 15 M 15 30 3 M & W S5 @ ¢
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EMSGEO SAC COMIGO; CERT-EPM-22.000
ENSAYOS Of LADORATORIO REVISION: 00
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PAGINA | 1 0e L
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D1557

SOLICITA - CAMPOS VALENZUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOR
TESS = INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO ¥ DE SODIO EN LAS PROPEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CC9P, £L ROSARIO, ICA 7022°
UBICACION CCPP. EL ROSARIO-1 05 AQUUES-HCA
PECHA - 10/01/2022
|DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA ; [ CLASIFIC, SUCS : ARENA MAL GRADUADA [SP] + 10.5% DE CLORURD DE S0DN0
MUESTRA : M-1 PROCEDENCIA:
PROF. DE MUESTRA: - REFERENCIA :
190 DI MOLDE I3 & VOLUMEN DEL MOLDE TEMP* DE SECADO PESD DEL MOLDE
METO0O B B —Q 2136 CC 110 ' C 298% gr
DETERMINACION DE DENSIDAD
Pevo ded suelo Mimeda + Malde (r) 75702 7784.0 7938.0 79800
Peso del Mokie gr) 2985.0 2985.0 29050 29850
Peso del suelo humedo igr} 43352 47940 4353.0 4995.0
Valumen del molde fom3] 2136.0 21364 2136.0 21360
Densidad Humeda (gr/em3} 2.147 2.247 2319 2338
Corttenido de Murredad Promedio (%) A7 57 7.8 56
Densidad Seca {gr/cm3) 207 2.127 1150 2133
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra ¥
Recigiunte N* 1 2 | s | s '}
Peso del recipiente + Suelo Humeda gr) 259.1 226.0 27.0f 247.5|
Paso del reciplente « Suek Seco [gr) 254.0) 2200 218.8 235.7]
Pesn del Agua (g7] = 51 5.0] 8.2 119
Peso del Recprents (gr) 114.0f 1140 114.0] 1120
Pes0 dbl Suelc Seca Igr) 140.0§ 106,0] 104.8] 1237
Contenido de Humedad (%) 17 57| 13| 96
Conterido de Humedsd Promedio %) 37 57 755 56
s GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
‘ PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557
e ] MAX, DENSIDAD SECA
i e === e N AL R e 2.150 gr/cm3
254 | CONT. DE HUMEDAD OFTIMA
i in i 785 %
2 o0 !
3 Ty E | [CORR. POR SOBMMETAMAND ASTM DA718
' MAX. DENSIDAD SECA
D6 4 ' =
g 104 § CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
10 4 —
100
et Ee=t—————"— ¢
b 3 4 5 & 7 ] 2 0 11 12
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
QOSERVACIONES © L35 Meestras fueran propiraomedas por of Solcitante, fasta nosstros btomnaio
e é EMSGEOs.AcC. |™ o S
e ﬁé% 10, CUEVAS SERNA
=80 BN GEOTECNM DE SUELCS
MAGCCOL TANTA RAMOS ~Ip 1177263
TECMen neeans 2
FECHA - ' | FECHA:
LABGRATORIO OF SUELOS, CONCRETD ¥ ASSALTO Wb emsgen net T m——
0F : Andeds Aveliso Cleorns K-16 Parcona - ke Tulf.: (S6) P4000 Cali 956931175 - 956594238




EMSGEO SAC CODNO: CERT-CBR-22 000
ENSAYO DE LABORATORIO NEVISON < 00

EMSGEQ ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO [C8K) PAGINA | 1 48 2

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 - ASTM D1883 - AASHTO T193

SCUCITA | CAMPOS VALENZUELA MAYKEL / LOIAYZA ECHACCAYA WINNY LEONDK
TESS T INFLUENCA DEL CLORURD DF MAGNESIO Y DE SODNO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CC.PP. £L SOSARND, ICA 2022
UBCACION : CCPP. EL RDSARIO-LOS AQUUESICA
Inou 100172022
[DATOS DE LA MUESTRA ;
TA:-C1 CLASIFIC. SUCS : AMENA MAL GRADUNDA 15P] + 20.5% DF ©
THA  P-TIL PROCEDENOA:
. OF MUESTRA: 1.50 m AOMRENCIA | ~
ENSAYO COMPACTACION
Molde N* 1 2 3
Capa N* S 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Candician oe 13 Muestra SN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso Molde + Suelo Humeda o 5160 5000 8840
~ Peso del Molde A ars 4175 4175
Pasa del Suelo Humedo ) Q58S 4225 4565
Vaollumen del Molds cC 2151 2151 151
Densicad Humeds gr./cc 2.32 2.24 2.17
Humedad % 7.80 7.80 780
Densidad Seca gr.fcc 2.150 2.08 201
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N* 1 2 1
Tara Suelo Humedo gr. 52950 &27.00 6525.50
Tara Suelo Seco g S37.00 585.00 583 50
2 gr 415 42 a2
Peso de Ia Tara [ 3% (AW A5
Pesd del Suelo Seco [ 54337 54122 539.25
Humedad % 78 74 7A
Promedio de ls humedad %
MOLDE N* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N° 03
FECHA HORA TIEMPO {hw) DAL EXPANSION olAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm, % mom. » m.m, *
PENETRACION
N* 01 N* MOLDE N*
PENETAACION Tectura | Leciurs | Presiones| Lecturs %ora Presiones| Lecturs | Lectura | Presiones
Tiempo mm PIg Dial (o} | b ih/plg* | Oiaifdiv) | b | tb/pig’ | Dislfdiv) | b Lb/plg’ |
010 0.000 0.000 0 &0 20 0 60 20 0 &0 20
1.00 0640 0.025 25 301 100 13 171 57 5 108 36
1.30 1270 0.050 50 543 181 pE 282 o4 14 190 63
2.00 1910 0.075 70 736 745 46 o 168 | 29 336 112
3,00 2. 540 0.100 98 1007 336 76 794 265 55 59 197
4,00 3810 0,150 134 | 1358 | a1 106 1084 361 80 831 277
5.00 5.080 0,200 135 104 :
5.00 6350 | 0250 66 131
8.00 7.620 0.300 136
10.00 _ 10160 0,400 82
12.00 12.700 0.500
EMSGEO S.A.C. )
2 A5
Baced ,6#;6»— ot SERNA
MAGCCOL TANTA RAMOS =8P BN seoTECMABE SUELOS
TECNICO DE SUELOS [ P~ 117783
_HRow | Mo
IASURATOMU DE SUCLOS, CONCRETO Y ASFALTS Wear: prrcgen net (et o las o rague snt

OF - Arvdrde Awsiing Chasrms K06 Parcons - s Tolkt | (W) P5esex ol WEEAINNTS - $56500258




EMSGED SAC. CODNGO: CRAT LAk 22 002
ENSAYO DE LABORATORIO REVISON | 00
ENSAYO DE CALIFORNIA NEAKING RATIO (C3R) PAGINA « 2 de 2
EiEIVo DE CALIFORNIA BEARING RATIO ICBR)
NTP 339,145 - ASTM DIRR3 - AASHTO T193
SOUCITA  © CAMPOS VALENZUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAXA WINNY LEONOS
TS ¢ "INFLUENCIA DEL CLORURD DE MAGNESHO ¥ DE SODIO EN LAS PROPIEDADES DF LA SUSRASANTE EN £L CC.PP. EL ROSARIO, ICA 2023°
UBICACION: : CC PP, £L ROSARIO-LOS AQUUESICA
FECHA + 30008/ 2002
|DATOS DE LA MUESTRA :
CALICATA : C-01 CLASIFIC. SUCS 1 ARENA MAL GRADUADA (5] + 10 5% DI CLORUAO DE 50010
MUESTRA : M.01 PROCEDENCIA:
PROF, DE MUESTRA: 1.50 ™ REPERENCIA ; —
B GRAFICO DE C.8.R, VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE CB.R. |
;;; ] B == AL 100% DE M.O.S. (%) 0.1%: 3356% 0. 47.02%
220 | AL 95% OF M.D.S. %) 04" J244%  0.7° 26.59%
g 2180 -
3 2100 1 O & 200N o DG
il DATOS DEL PROCTOR |
32120 / L
a 2100 . DENSIDAD SLCA = 2.15 grjec
‘g o , DE HUMEDAD OPTIMA - TRS%
:“ﬂ CMR 6 9% e WM
o0 S
2000 | } LEYENDA
Lm 1 : -
1 CARGA A
1980 | i : 0y
o d— . 4 . 1y CARGA A 02"
s ) 15 20 5 30 3 40 a8 w0 55 w
CAR, (%)
CBR 01" 0 YN CBR 01" 6. CER 0.0 190K
CURVA DE 58 GOLPES CUNVA DE 28 SOLIES CURVA OF 12 SOUMES
YOI LG s S e ) 0t e e e L L PR LR L N ST TP
e L —— a0 T
e the s 4
» e oo
m e 1ne
m 106 e
£ ] - w
-~ 5] -
5 }- ~
w0 5] -
w » -
& « -
» - »n
™ »n "
" "w w4
] o uw
0 ol [ 5} ) “ a
Pesctracior (nd|
OCRSTRVACIONES | Lar musesnras fusras pwopos hies o ol Sob burta
| masonca roe | wsomcoron

i smscgo S.A.C.
EMSCe0 %

MAGCCOL TANTA RAMOS
TECNIFA 0 <4 5105

| FOs

FECHA ~D 417703
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EMSGED SAC CODIGO: CERT-£C4-22-002
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 0O
EMSGE q ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD PAGINA: 1 de 1
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339,127 - ASTM D2216
TESISTA | CAMFOS VALENTUELA MAYKEL y LOAYZA ECHACCAYA WINNY LECROR
lerovecto L INFLUENCIA DEL CLORURD DE MAGNESIO Y DE SOOIO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CCPP., EL ROSARID, ICA 2022

UBICACICN LELCLPP  EL ROSARIC , INSTRITO LOS ACLMUES-PROVINGIA DE ICA

FECHA - 10/01/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA:C3 PROCEDENQA: -

MUESTRA : M-1 REFERENCIA : -

PROF. DE MUESTRA: 0.00 - 150m TIPO DE MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA (5P)

ENSAYOS
MUESTRA M1
Und.

ENSAYOS 1 2

FRASCO N* 1 2

1.0 PESD OF LATA 123 142 136 gre.
2.0 PESO DEL SUELD HUMEDD + LATA 315 308 307 irs.
3.0 PESD DEL SUELO SECO + LATA 315 07 306 g
4.0 FESU DEL AGUA, 0 0 1 .
5.0 PESO DEL SUELD 5ECO 192 165 170 grs.
6.0 CONTENIDO DE MUMEDAD 010 0.24 071 %
PROMEDIC % DE HUMEDAD 0.35 %
OBSERVACIONES ; Las muestras fueran proporcionadas por e Soheitants, hasta nuestros laboratono,
L FARRACG PO - } TEVEADC POX AFFOOALD POR:

s I eusgeo zn.c. = ) o
| : G Df
' EMSGE G
‘ “op EN GEQTECNIA DE SUELDS ‘
| MAGCCOL TANTA RAMOS 5P cip 117293
TECNICO DE SUELOS

LF&'HA? - :m‘m: | PEUMA

LABODRATINIO DF SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTD W armgeo st Ll semtanbermgen ot

Ot Andels Awelino Cicores K-16 Parcons - ks Tel - |55] 155588 Col SSERFTITS . HSA598738




FMSGEO S AL, CODIGO: CINT-LPE-72-002
ERSAYOS OF LASORATORO REVIION ; 00
EMﬂSEg PERFA FSTRATIGRAFE O DF| SUELD PAGINA ¢ 1 e |
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
NTP. 339.150 - ASTM D 2488
TRSSTA TOAANIAUS VRLEACU LA MATIAL Y LOATEA FLMALLATA WINNT LEUNx
PROYICTO | INFLLIENCIA DL CLOALAG DE MAGHESIO Y DE SO0 TH LAS PROPEDIADES D 1A SUBRASANTE £ £L CCA® £2 ROSARO, KA 122°
LUBEALION FLOCMP . EL OBRAKD | DETAITO LOS AQULIES-PROVINGA D€ KA
[rEcna L MO
|oaTos b L MuesTRA
|CALICATA : Q3 PROCEDENCIA: -
ESTRATOS: o) REFERENCIA -
PFROFUNDIDAD - C.00- 150 m TIPO DE MATERIAL - ARENA MAL GRADUADA (5P}
PROFUNDIDA|  CLASIRCAQON
D METROS MULSTRA s simsoLo DESCRIPOON DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
SUCS | AASHTO 2 - ;
DR
000 :0 e TIPO EXCAVACION - MANUAL
T
AR EEE
0‘20 L B B B B
e :l
“ o
S N
0.40 s e
; S s e
Se v e
0.60 P4 g
L. L I
.- s Arena mal Urscuads de color marron clars, en estads susito, no
5p A-3(0) M-1 e sene preasects isdics de plasticidad
0.80 e LE RN EEREE
" e e
R ?
L
100 .- rare
S rrae
co e
L
120 L R a
e & & s s |
|
L
LA0 L B R
“r e :J
Ao S AL NO ENCONTRO NIVEL
1.50 I:o L R FTREATICO
180
200
.20
240
250
260
2,80
300 A
T = T Y v c— W
o EM 0 S,A.C. | i bes L
;;é?u % 1G. DARIEL CUEVAS SERNA
8P EN GEOTECAA DE SUELCS
MAGCCOL TANTA_RAMOS CIP 117293
{ — TECNICO DF SUL{OS R W T :
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EMSGED S.AC, CODIGO: CERT-EPM. 22002
ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
ENSAYD DF PROCTOR MODIRCADO PAGINA : 1 de |
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D1557
TESISTA | CAMPOS VALENZUELA MAYKEL y LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONCR
|PROYECTO  ©  “INFLUENCIA DEL CLOAURO DE MAGNESIO Y DE SODIO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CC.PP. EL ADSARIO, ICA 2022°
iumcm ; ELCCPP.EL ROSARID , DISTRITO LOS ACRNES-PROVINGA DE ICA
FECHA . 10/01/3022
|DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA : (-} PROCEDENCIA: -
MUESTRA : M1 REFERENCIA - -
PROF. DE MUESTRA: - TIPO DE MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA {59)
TIPO O MOLDE ¢ st VOLUMEN DEL MOLDE TEMP* DE SECADO PESO DEL MOLDE
|meTODO A ;] g 2136 CC 110 *¢ 2HES g
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso del sUelo Mimedo + Malde (gr) 7052.0 72560 1462.0 74460
Peso del Molde |gr) 2985.0 2585.0 29850 29850
Peso del suelo himedo lgr} 4067.0 42710 44770 44610
Volumen del melde (em3] 21360 21360 21360 21360
Qensidad Hirmeds (gr/emd} 1.904 2,000 209 2088
Contenido de Humedad Promedio (%) 6.7 78 a7 10.8
Densidad Seca |pr/om3] 1782 1.854 1310 1434
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra N*
Recpionte N* 1 2 3 4
Peso del reopiente + Suela Mamedo {gr) 260.7 2702 2690 2704
Feso del recipienta | Suelo Seco (gr) 2463 251,04 2432 242,04
Puso del Agua (gr) 144 17.2 2094 231
Peso del Recipiente (g7) 33 5] 34, 338 336
Peso del Suelo Seco {gr) 212 8] 215.0 214.4] 2134
Contenido de Humedad (%) 57 7. 3.7 10.8]
Cantarsds de Humedad Sromedic (%) 6.7 78 9.7 108
L4 SRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD . ||
o PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557
L5 MAX. DENSIDAD SECA
10 1.910 grfem3
191 CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
2 LR 270 %
5w
a (%3 |conr. OR SOBRETAMARO ASTM D4714
B MAX. DENSIDAD SECA
1u =
Ly CONT. DE HUMEDAD DPTIMA
L
LS
{90 ) ~|
1 - -
‘. 3 L]
JORSERVACIONES : Lini seuestras fueran propos 4
| BLARCRAGO FOn
area
= EMSGEO ) -
EMSGED 4
AGCCOL TANTA RAMOS
s SUELDS
FEDIA -
LAROSATORO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO Web ermagea net Emal vara@emagen net
D Anvirks Awedin Caceres K06 Parcoms « ku Toll - [S4) 753958 Cef.: 95GI3117S - 556594238




j\ EMSGEO SAC, COMGO: CERT C3R 22200
A ENSAYO DE LABORATORIO RFVERON | 20
EMSDEQ ENSAYO DE CALIFORNSA BEARING RATIO {ChR) MASEA 1 3403
"ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339,145 - ASTM D1883 - AASHTO T193
TESSTA | CANIPOS VALENZUELA MAYKES y LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOR
PROYECTD | INFLUENCIA DEL CLOSURO OF MAGNESIO Y D SODIO EN LAS PRONEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CC.PP. 11 ROSARID, XA 20027
URKACION (ELCC PP Bl ROSARID , DISTRITO LOS AQUUES-PROVINGIA Df IKA
FECHA : $0/01/2032
[DATOS DE LA MUESTRA -
CALICATA: C-L PROCEDENCIA;
MIUESTRA : M1 REFERENCIA -
PROF. DE MUESTRA: — TING O MATENIAL 1 ATENA MAL GRADUADA {59
ﬁsAVO TACION
Modde N* 1 2 3
Capa N* 5 5 5
Golpes por capa N* 6 25 12
Condicdn de la Muestra SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG. S5IN SUMERGIR SUMERG.
Peso Molde + Suelo Humedo " BoB2 Be20 WALS
Peso del Maolde . 4175 4229 4181
Peso del Suelo Humedo B 4507 4351 4274
Volimen del Molde s 2151 2151 2151
Densidad Mumeda gr.fec 2.10 2.04 19
Humedad = 970 9,70 9.70
Densidad Seca gr./ee 1.910 1.86 1.81
Tara N* 1 2 ﬁ._‘_
Tara Suelo Humedo gr 637 50 637.50 637.50
Tara Suelo Seco g 585 .00 585.00 585.00
Agua gr. 32.5 52.5 52.5
Pas0 de la Tars gr. 43.63 43.78 4143
Pes0 deot Suelo Seco RY 54137 54122 54157
Humedad » 8.7 Q7 9.7
Promedio de la humedac %
MOLDE N* 01 N 02 N
FECHA HORA TIEMPO (hr) EXPANSION EXPANSION LAPANSION
DAL m.m % DAL mJm. » oA m.m »
PENETRACION
MOLDE N* MOLDE N* 02 MOLDE N* 03 ‘
PENETRACION Lecturs ora s)ones | Lectura | Lectura | Presiones| Lectura | Lectira | Presiones
Tiempo mm N Dal(v)| b | t/pg [Oaifgivi] b | wiplg’ | Dalfdiv)| b | Lb/pig’ |
0.10 0.000 0.000 0 82 2 0 &0 20 0 (2] 20
1.00 0.640 0.025 ¥ 137 4 3 1i8 19 5 103 34
1.30 1270 0,050 15 200 3 13 180 60 3 147 a3
2.00 1910 0,075 29 340 113 23 282 Py 18 233 78
3.00 2540 0.100 50 543 181 43 475 158 36 407 136
400 3810 0.150 71 7 249 63 223 54 SB1 194
5.00 5.080 0.200 52 949 31 83 862 7 73 765 255
6.00 §.350 0.250 113 1151 103 1058 2 90 929 310
8.00 7.620 0,300 134 1354 453 123 1248|436 108 1103 368
10.00 10.160 0.400 155 1557 519 143 1441 480 126 1277 426
.00 12.700 0.500 176 1760 587 163 1635 545 144 1451 484
T DABRACD PR | msvrate pow SRR PO o
Teva Frva Temu LA )
Sy,
= EMSGEO ’.A.C. : i\g_» s 91
o £) epesanpsesfireassiins ‘ r
EMSCED N /L CUEVAS SERCS 3 Sgmed S
MAGCCOL TANTA RAMOS zep EN GEOTECHADE SUEL By V- £
| LN TECNICO DE SUELDS o L 117?&3 | ey 443,
[woae T IBEELE ——— B |
VARCRATORIO 05 SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO Vet arngesset tnet wrm@emigea no

OF 1 Arovés Avebeo Cleares K15 Parcara - k3 Tell . (96) 755560 Gl Seuuil - 25ssim




EMSGEO S.AC CODIGO: CENT CAH 22.00
ENSAYO DE LABORATORIO ANSION 00
ENSAYO OE CALIFORNIA BEARING RATYO |CBR| PAGINA | 2 4w 2

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

NTP 339,145 - ASTM D1883 - AASHTO 1153

TESSTA CAMPOS VALENZUELA MAYKEL y LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOK
PROYECTO:  “INFLUENCIA DEL CLOKUWO OF MAGNESIO ¥ DE SODIO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE £N EL CC PP, EL ROSARIO, ICA 2022
USICACON:  ELCCPP . EL ROSARIO, DISTRITO LOS AGQUUES FROMVINCIA DE 1ICA
ECHA 10/01/2022
|DATOS DE LA MUESTRA :
CALICATA : .1 PROCEDENCIA: -
MUESTRA | 0.1 REFERENCIA : -

PROF. DE MULSTRA -

TIPO DE MATERIAL | ARENA MAL GRADUADA (59)

'GRAFICO DE C.AR.
1. { . - - = 0.1%: 18.04% 0.2 Z103%
1560
15840 -
:I 1220 | B € 200% 42 W%
i Posscacsnnrrecarosre Tt ———
:’ 1%0
1880 -

g 1860 [MAxX. DENSIDAD SECA « 1.91 gricc
1840 |CONT. O HUMEDAD DPTIMA «0.1%
130 + L3903 358 e NI e /
ix0 !

L0 CARGAAOS.
170 - i = CARGA 402
0 ] W 15 n L3 » » w
Can. W
CON Ot 18.0% CHR 0.1% 1588 CBR 01"« J3.6%
CURVA DE 56 SOLPES CURYA DE 23 GOUPTS CURVA DF 12 GOLPES
409 v Moar s e’ < BN AT oy L o NP T R p——_—"
132 0 o
b h* Ry
154 17} "
m e 30
- . L
LY L o
iy i B
%0 | w w
0 - »
« o o~
- » »n
w » . »
" w : w1
. — 0 ¥ "
0 o 5] u i a4 ’ o (%] ny e
Ponenincon ad| Penetracion o)
ORSERYVADONES : Lan rrasestran Ausran Sropor £35 o of Soliciance, havts roestrs taborston
it — L
ARG Pem | Svarbo Fun A POR -
Frer e Pawa
EMSGEO S.A.C.
A e/ NG L CUEVAS SERN~
FMSCED : 7 ESP EN GEQTECMIA DE SUELDS
MAGCCOL TANTA RAMOS CIP 117283 |
A vru;vvv‘vvnzltrr}yy ) FEOWA S — =
LABURATORI CE SUELCS, CONCRETO Y ASTALTO Wk srugea e el vertadd rrmagec ool
OF. Andres Aveking Caomms £-16 Parcoms - K2 Telt (58] 755688 Col - F5E811175 - 556554238




EMSGEOD S.A.C,

CODIGO: CENT-EPM- 72002

ENSAYDS DE LABORATORIO

EMSGEQ

ENSAYO DE PROCTOR MOOIFICADO

PAGNA : 12w 1

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NTP 339.141 - ASTM D1557
SOLICITA CAMPOS VALENZUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACTAYA WINNY LEONOR
TEQS “"INFLUENCIA DEL CLORURD DE MAGNESIO ¥ DE SODIO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CCPP. EL ROSARD. ICA 2022°
UBICACION : CCPP. EL ROSARIO-LOS AQUUES-ICA
FECHA 1000172022
TOS DE LA MUESTRA
TA ! CLASIFIC. SUCS : ARENA MAL GRADUADA (5] + 6.5% DE CLORURO DE MAGNESIO
r:l:u i PROCEDENCIA;
PROF, DE MUESTRA: REFERENCIA |
TP0 DE MOLDE ¢ | ¢ VOLUMEN DEL MOLDE TEMP* DE SECADO PESO DEL MOLDE
|METO0O A i R 2136 CC 110 *C 2955 gr
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso del suelo Humedo « Malde (g1} 6955.0 J210.0 T469.0 74800
Peso del Molde [gr) 2985 0 2985.0 25850 20050
Peso cel suulo hummedo (gr) 39700 4225.0 A484.0 44950
Yolumen del moide (en3) 2136.0 2196.0 21360 21360
Dansidad Humeds (gr/em3) 1859 1.978 2093 2104
Contenido de Humedsd Promedio (%) 4.5 (.0 838 104
Densidad Seca [gr/em3| 1779 1866 1.930 159
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Mupstra N°
Recipunts N* : 2 3 ¢
Peso del recipiente + Suslo &'nned‘oLm) 770 2484 2633 111.2
Peso del reopiente + Susls Seco (gr) 2200 240 8] 251.2) 292.
Peso del Agus (g} 7.0] 76 12.1 15.2
Feso del Recipiente (g7) 1140 1140 1140 114.0
Peso del Suelo Sezo (gr) 15601 126.8} 1172 178,00
Contenido de Humedad (%] 45) 6.0f a4l 10.8
Conterico d= Humedad Promedio (%) 45 6.0 8.8 103
5% B GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
he PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557
eas) MAX. DENSIDAD SECA
i 1.930 gr/em3
= G CONT. 2€ HUMLDAD OFTIMA
§ W 280 %
3 :': CORR. POR SORRETAMARO ASTM D4718
o MUY DENSIDAD SECA
g L0 -~
el CONT. DE HUMEDAD OPTINA
L -
L7
L3 —— T — p—
3 4 s s 7 L 3 0 13 12 13
CONTEMDO DE HUMEBAD %)
ORSERVACIONES | | s mviiestvan Tuetin progortianedes por of L, haeta Izberutara.
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A

ENSAYO Df LABORATORIO

EMSGEQ

ENSAYD OF CALIFORMIA BEARING RATIO (CBR)

PATINA - Lde 3

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

NTP 339,145 - ASTM D1883 - AASHTO T193

SOLICTA CAMPOS VALENZUELA MAYKEL | LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOR
TESIS “INFLUENCIA DEL CLORURD DE MAGNESIO ¥ DE SO0K) LN LAS PROPEDADES DE LA SUSRASANTE EN (L CCPP. EL ROSARIO, 1CA 2002*
UBICACION COPP_EL ROSARIO LTS AQUUES-1CA
SECHA - 10/01/2022
|DATOS DE LA MUESTRA
CALCATA : C-2 PROCEDENCIA:
MIUESTRA : M. REFERENCIA - -
PROF, DE MUESTRA: 1.50 m TIPO D MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA (SP] + 6.5% O CLORUNG DE MAGNESIO
ENSAYO cowmmou
Molde N* 1 2
Capa N* 5 5
Golpes por capa N* 56 25
Conditidn de la Muestra SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG, S5IN SUMERG SUMERG
Peso Malde + Suelo Humedo i 8692 #545 8420
Peso dol Molde . 4175 4375 4175
Peso del Suelo Humedo v 4517 4370 4245
Volumen dal Molde ct. 2151 2151 215
Densidad Mumeda _fr.fec 2.10 2,03 137
Humedad % 8.60 8.80 880
Densidad Soca __grice 1330 187 181
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N* 1 2 3
[ Tara Suelo Humedo g 637 50 531.00 529.00
Tara Suelo Seco ' S35 00 $83.50 581.50
a A 475 475 475
Peso de la Tara gt 4363 ~43.78 4143
Pesa dol Suelo Seco g 54137 539.72 540.07
Humedad % 83 a8 B8R
Promedio de la humedad %
MOLDE N* 01 N* 02 MOLDE N* 03
FECHA HORA TIEMPO (] EXPANSION PANSION EXPANSION
o m.m % DN m.m. % DAL m.m, %
— PENETRACION
MOLDE N _nou.l;g ) ‘
PENETRACION Lectura mﬁ Presiones| Lecturs 3 Lecturn ctura | Presiones
[ Tiempo mm pig | Diadldv)| b ib/plg” | Déal(div) |  tb Lb/ Dislfdiv) | b h/plg*
0.0 o ooo 0.000 0 50 20 0 %) 20 0 60 '
1.00 0.025 17 219 73 1 200 67 13 180 0
1.30 1 Z 01 0050 33 375 125 29 341 114 23 282 04
200 1 919 0.075 61 646 215 55 583 a8 518 173
3.00 2. 0.100 (2] 918 306 81 837 279 ; 5 255
4.00 E sw 0.150 117 1150 397 107 1089 363 a7 992 331
5.00 5,080 0.200 145 1463 487 132 | 1335 145 121 1229 410
| £.00 6.350 0.250 173 1733 578 158 1585 528 146 1466 489
8.00 7.620 0.300 201 2004 668 184 1834 611 170 1702 S67
10.00 10,160 0,400 229 227 759 209 y 694 E 1939 646
12.00 12.700 9.500 257 254] 2331 77 219 2176 | 725
lm”h rOR 7 n ‘mmno' 0 =
Fave
" EMSGEO S.A.C. SRy,
| I 3 ‘
EMSCED g‘:‘}/f : | g é 2
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EMSGEO SAC COONSO: CINT-CHR-22.002
ENSAYO OF LABORATORIO REVISON : 00
EMSGEL ENSAYO DF CALIFORMIA BEARING RATIO (CBR) PAGINA | 2 de 2
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Iﬁ)
NTP 339,145 - ASTM D1883 - AASHTO T193
SOUCTA  CAMPOS VALENZUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONCSE
6818  "INFLUENCIA DEL CLOAURD DE MAGNESO ¥ DE SO0I0 EN LAS PROPEDADES DE LA SUBRASANTE [N €L CC 2%, EL ROSARIO, (CA 2022°
USICACION: - CCPP EL ROSARIO-LOS AQUIES-ICA
CHA - 10/01/2022
[0ATOS DE LA MUESTRA -
TALCL PFROCEDENOA: -
MUESTRA : M1 REFCRENCIA 1o

PROF. DE MUESTRA: 1 50 m

TIPO DE MATERIAL - ARINA MAL GRADUADA (5F) « 0.5% DE CLORURD DE MAGNESO

GRAFICO DE C8.R,

i0w
200
190

1950 -

L0 100K Se W00

:8 im0 < . [ ﬂ'ﬁﬁﬁ”“ﬂﬂi :
8 1420 - t [MWAX DENSIDND SECA - 193 gilke
A0 - .
1450 I SN 2 M } |oom.o¢nwmomm - B8R
110 - '
g 1430 | !
el , : -
7 i i LEVENDA
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A

EMSGEO SAC CODNGO: CERT-£904-22-002
ENSAYOS DE LADORATORIO REVISION: 00
ENSAYO DE PROCTOR MOOIFICADD PAGINA 1 g1

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NTP 335,141 - ASTM D1557
SOUCITA | CAMPOS VALENZUELA MAYKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOR
TESS INFLUENCA OEL CLORURD DE MAGNESIO ¥ DE SODIO £ LAS PROPEDADES DE LA SUBRASANTE EN £1 OC PP, EL ROSARK), ICA 2022°
UBICACION 1 CCPP. EL HOSARIOLOS AQUIESICA
FECHA | 10/01/2022
|DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : CLASIFIC. SUCS : ARENA MAL GRADUADA (5P) + B.5% DE CLORURD DE MAGNESIO
MUESTRA : PROCEDENCIA:
PROF. DE MUESTRA: REFERLNCIA :
TIPO DE MOLDL 4 5 VOLUMEN DEL MOLDE TEMP" DE SECADC PESO DEL MOLDE
A [ < 2135 OC 10 C 2985 gr
DETERMINACION DE DENSIOAD
Peso del suelo Mimeco +» Mokte (g1} 7210.0 7500.0 77020 77150
Peso del Molde jer) 2985.0 29850 23850 2985.0
Peso del suedo_himedo (gr) 42250 45150 4717.0 4730.0
Voiumen del molde {em3) 21360 21360 21360 21360
Densidad Homeda gr/cm3) 1978 2114 2208 2.214
Contenida de Humedad Promedio (%)} 18 S8 8.2 104
Denuidad Seca (gr/em )} 1506 1.999 2.040 2.005
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra N°
Recipients N* 1 2 3 4
Peso del recipiente + Suelo Mimedo (gr) 276.0 47 1626 3106
Peso del recipients + Suelo Seco (1] 7704 240.5 251.3¢ 2920
Peso del Agua (gr) | 7.3 11.3 18.6)
Peso del Recpients (g1} 14.0{ 1140 114.0 114.0]
Peso del Swelo Seco igr) 150 1] 1265 1373 1780
Contenido de Humedsd (%) ED| 58 82 10.
Comenido do Humedad Promedio (%) 3@ 58 82 10.4
R GRAFICO MUMIDAD - DENSIDAD
110 1 PROCTOR MODIFCADO ASTM D1557
108 4 MAX. DENSIDAD SECA
206 4 2.040 gr/em3
; : CONT. D HUMEDAD OPTIMA
B 520 %
B 138
g Ly |CORR, POR SOBRETAMARD ASTM D4718
:-:; MAX. DENSIDAD SECA
% 190 —
P CONT. £ HUMEDAD COTIMA
166 A
10 |
L2 | ‘
180 + v v ~ 1 - T 0 \
1 i 3 4 S n 7 L] 9 0 1 12 13 " 5
CONTENDO DF HUMEDAD (%)
|OSSERVACIONES : Las mumstras fuermn prog dan por ol SoRcRante, Nasts ruesires laboratorke.
| riasonsn row Yoo eOR / 20000 FOR R
o EMSGEO $-4.C. fome e ) ft %
= HEF NG DSFE CUEVAS SERNA 3 frn
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EMSGEO SA.C CODNGO: CINT-C8R 22 O
ENSAYO OFf LABORATORIO REVISION : 00
EMSGEQ ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (COA) PAGINA 1104 2
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO iCBR)
NTP 339.145 - ASTM D18E3 - AASHTO 7193
[SOLCITA : CAMPOS VALENZUELA MATKEL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEGNOR
TEsS L INFLUENCAS DEL CLORUAD DE MAGNESIO Y DE SODIO EN LAS PROMEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CC PP, TL ROSARID, KA 2027
UBCADON : CE PR, €1 ROSARIO-LOS AQUUESXCA
E““‘ LO001/2022
Ermoe LA MUESTRA ¢
AL} PROCEDENOA:
|uwm M1 REFERENCIA ; -
PO DE MUESTRA: £ S0 = mumm:ummuwu@asxmnonmnemum
ENSAYO COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capa N° 5 N 5
Godpes por capa N* 55 24 13
Condicion de 1a Muestra SIN SUMERGIR CUMERG, SN SUMERGIR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG,
Peso Maidn + Suelo Himedo T TB908 8780 8651
Peso del Molde ~gr. 4175 4175 4175
Peso del Suelo Humedo gr. 4749 4605 4477
Volimen del Malde ¢c. 2151 2151 2151
Dersidad Humoda grJjce 221 714 2.08
Humedad » 8.20 8.20 8.20
Densidad Seca __mrJec 2.040 198 82
DETIRMINAGION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
TaraN' 1 2 3
Tara Suelo Humedo . 629.50 62800 626.00
Tara 50810 500 0 £85.00 583.50 581.50
I Hr. &8s 44.5 A4.5
Peso de 3 Tara ar. A3.63 43,78 41.43
Peso del SUSIO SACH Y. 54137 539,72 5A0.07
Homedad % 82 52 .2
Promedio de la humedad %
ol MOLDE N° 02 MOLDE N* 03
FECHA HORA TIEMPO [rvr) S EXPANSION OIAL EXPANSON DIAL TXPANSION
mom. * m.m % m.m, »
PENTTRACION
MOLDE N* g N* 02 N* 03
PENETRACION Lectura ra | Pres Lecturg Lectura resiones| Lectura Lectura | Presiones
[ Tiempo mm Pg | Dalfgv) | b Lb/plg’ | Diatidiv) | b L/ Déal (div b Lby/plg*
0.10 0.000 0.000 0 &0 20 0 2 1] &0 20
1.00 0640 0.025 20 253 B4 16 214 51 13 | 180 &0
5 1270 0,050 40 446 145 32 123 25 301 100
2.00 910 0.075 76 789 64 37 226 53 567 189
300 2.540 0,100 111 132 377 a6 587 329 833 278
4.00 3,810 0.150 147 47¢ _ 492 128 1296 432 1 1098 366
5.00 5,080 0. 182 181 £OE 1 1606 535 | 137 1383 461
6 350 0250 218 2161 720 192 1915 638 1 1630 543
8 7.620 0.300 253 B83% 224 2224 741 150 1896 632
10.00 10.160 0.400 289 2847 343 256 2533 844 3 2161 720
12 00 12.700 0.500 324 3190 1063 288 2843 S48 245 427 809
[ ruasonco soe  arwson ron 1 ANIDOAOD A8
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EMSGED S.AC. COOGO, CERT-CNA 220002

INSAYD OF LABORATORIO REVISION | 00
EMSGEQ ENSAYD DE CALFORNIA BEARMNG RATIO (CER) PAGINA 13 de
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Ican)
NTP 339,145 - ASTM D1883 - AASHTO T193
SOLICITA  CAMPOS VALENZUELA MAYREL / LOAYZA ECHACCAYA WINNY LEONOR
rrus : MNFLUCNCIA DEL CLORUAC DT MAGNISIO ¥ BE S0D(0 TN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN EL CLPP. £L ROSARD, ICA 2022°
URICACION:  : OCPF. £L ROSARIO-LOS AQUUES-ICA
| 2=t 1 16/01/2022
|DATOS D€ LA MUTSTRA -
CALICATA : C-1 PROCEDENCA: —
MUESTRA ; M-1 REFERENCIA -
PROS. DE MUESTRA: 1 40 = TIPO DE MATEIIAL : ARENA MAL GRADUADA (3] + 1. %% DL CLORURD DE MAGNESIO
GRAFICO DE C.B.R. Z VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE C.BR. |
amo C.B.R AL 100% OE M.D 5, 01% 3758%  0.2°: A0SA%
1m0 C.H.IL AL 95% D€ M.O5. (%) 01% 29158  ©.2%: 3225%
1090 4
z 1050 B « 330N de B ‘
% rom I
aow l DATOS DEL PROCTOR
a 199 . MAX. DENSIUAD SECA » 204 grice
L CONT. DE HUMEDAD OFTIMA «HIW
L% CR ol 7% 0 NS
et 71 7} N
1910 i LEYENDA
L8 .
1EN H CARGA A Q1
L850 : i st AT RN , CARGA AD.2"
w " n Y 3 35 & &5 L4
CBR. W
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = L'ZAPEQL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-056-2021
Pagina: 1 de 3
Expediente 1 017-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-02-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y medicién que resulta de multiplicar la
GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - de cobertura k=2. La incertidumbre
PARCONA - ICA fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : YA501 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie . BAL-001
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 500g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escaia c 09 no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
Qv normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,1g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
- o Al solicitante le corresponde
Identificacion : BAL-001 disponer en su momento la
’ . P ejecucion de una recalibracion, la
Tipo FELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
Ubicacion . LABORATORIO gonservacién y mantepimiento del
instrumento de medicibn o a
Fecha deCalibracion - 2021-02-12 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automéatico Clase | y || del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S AC.
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

Jate ge Labdratorio

Ing. Luis Loayzg Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepreC/smn@hotma// com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = by
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-056-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 29,2 29,3
Humedad Relativa 60,8 62,7
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud E2) PE20-C-1175-2020

. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 500,0 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 500,3 g para una carga de 500,0 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADQO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
losCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
|{PLATAFORMA TIENE SIST.DETRABA | NOTIENE
[INvELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°C)| 293 292 |
Medicion Carga L1= 2500 g Carga L2= 500,0
N i(g) AL (g) Efg) 1) AL E(g)
1 250,0 0,08 -0,03 500,1 0,07 0,08
2 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,09 -0,04
) 250,0 0,06 -0,01 500,1 0,07 0,08
4 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,08 -0,03
< 250,0 0,09 -0,04 500,1 0,07 0,08
6 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,08 -0,03
7 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,07 -0,02
8 250,0 0,09 -0,04 500,1 0,08 0,07
9 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,07 -0,02
10 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,07 0,02
Diferencia Maxima 0,03 . 012
"Error maximo permitido  + 01g + 0149

Je\%\dé Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:smn@hotma/l com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ cidoning

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-056-2021
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 oY ;
nicial Final
Temp.(°C)| 292 292 |
Posicién Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) Ig) AL (g) Eo(g) Cargal (g) {g) AL{g) | Ef(g) Ec(g)
1 1,0 0,08 0,03 150,0 0,08 0,03 0,00
2 1,0 0,06 0,01 1499 0,07 0,12 0,11
3 10 1,0 0,09 -0,04 150,0 150,0 0,06 0,01 0,03
4 1,1 0,07 0,08 150,0 0,09 -0,04 0,12
5 1,0 0,06 -0,01 150,1 0,08 0,07 0,08
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 01g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)] 29,2 293 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(9) i{g) AL (g) E(g) Ec(g) I(g) AL (g) E(g) Ec(g) (9)
1,00 1,0 0,08 -0,03
2,00 2,0 0,06 0,01 0,02 20 0,08 -0,03 0,00 0,1
10,00 10,0 0,07 0,02 0,01 10,0 0,06 0,01 0,02 0,1
20,00 20,0 0,08 0,03 0,00 20,0 0,09 0,04 0,01 0,1
50,00 50,0 0,07 0,02 0,01 50,0 0,07 -0,02 0,01 0,1
70,00 70,0 0,08 -0,03 0,00 70,0 0,08 0,03 0,00 0,1
100,00 100,0 0,06 -0,01 0,02 100,0 0,06 -0,01 0,02 0,1
150,00 150,0 0,08 0,03 0,00 150,0 0,07 -0,02 0,01 0,1
200,00 200,0 0,07 0,02 0,01 200,0 0,06 0,01 0,02 0,1
400,00 400,0 0,08 -0,03 0,00 400,1 0,07 0,08 0,11 0,1
500,00 500,0 0,07 0,02 0,01 500,0 0,07 0,02 0,01 0,1
e.m.p.: efror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rconeglda = R-5,36x105xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,61x1072 g + 6,67x1078 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero B . Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -
Expediente : 017-2021
Fecha de emision 1 2021-02-15
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE
SUELOS S.AC.
Direccién : MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES -
PARCONA - ICA
2. Instrumento de Medicién : CONO Y PISON DE ABSORCION
Marca del Cono : NO INDICA
Modelo del Cono : NO INDICA
Serie del Cono : NO INDICA
Material del Cono : ACERO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA
Marca del Pis6n : NO INDICA
Serie del Pis6n : NO INDICA
Material del Pis6n : FIERRO

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM C-128.

5. Trazabilidad

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

163 - 2021

Pagina :1de2

El Equipo de mediciéon con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son viélidos en el
momento y en las condiciones de Ia
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

INSTRUMENTO ~ MARCA CERTIFICADO |  TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
BALANZA KERN M- 002 - 2021 PUNTO DE PRECISION

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 291 29,1
Humedad % 58 57

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 163 - 2021
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Resultados
Mediciones del Cono de Absorcion
N° DE MEDICIONES - DIAMETRO DIAMETRO !
SUPERIOR INFERIOR Al
(mm) (mm) _(mm)
1 40,02 89,81 73,41
2 39,99 89,84 73,38
3 39,89 90,01 73,32
4 39,98 90,04 £3,25
5 40,00 89,92 73,65
6 39,99 89,89 73,38
PROMEDIO 39,98 89,92 73,40
ESTANDAR 40,00 90,00 75,00
TOLERANCIA () 3 3 3
ERROR - -0,02 -0,08 -1,60
. Mediciones del Pison
N° DE MEDICIONES PESO DIAMETRO DE CARA DE
; ~ IMPACTO
@ ; o
1 346,83 25,37
2 346,83 25,40
3 346,83 25,39
4 346,83 25,41
5 346,83 25,36
6 346,83 25,37
PROMEDIO 346,83 2538
ESTANDAR 340,00 25,40
TOLERANCIA (+) 15 &0
ERROR , , 6,83 e e
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 164 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion

Marca de Copa

Modelo de Copa

Serie de Copa

Cadigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calib

MZA. KLOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion

1 017-2021
: 2021-02-15

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE

patrones certificados con trazabilidad a la

SUELOS S.A.C. ] B i
: MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - Direccion de Metrologia del INACAL y
PARCONA -ICA otros.
: COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de Ia
: NEEINDICR calibracién. Al solicitante le correspond
: NO INDICA : e
- NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
: NO INDICA una recalibracién, la cual esta en funcion

racion

Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

INSTRUMENTO

MARCA

CERTIFICADO

TRAZABILIDAD |

PIE DE REY

INSIZE

TC - 9991 - 2020

INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL | FINAL

Temperatura °C

29,3 29,3

Humedad %

56 56

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 164 - 2021
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Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE ~ ; RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA ' BASE , ~ EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A . B - C N K L i M a - b c
7 ; Copa desde la . » , :
RADIO DE LA |[ESPESOR DE| PROFUNDIDA |  guia del : BORDE
DESCRIPCION Pl LACOPA | DELAGOPA | espesora ESPESOR LARGO | ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
‘ ~ , base
’ mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
e 55,82 2,20 29,05 50,63 51,28 147 28 128,04 10,10 249 13,41
~ MEDIDAS | ‘ . L :
STANDARD 54 ’ 2 1 27 747 50 7 150 , 125 10 2 ’ 135
TOLERANCIA +| 05 | o041 05 1,0 20 20 I o 005 01 0.1
ERROR 1,82 0,20 2,05 363 1,28 2,72 3,04 0,1 0,49 -0,09

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

1 017-2021
1 2021-02-15

: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE

SUELOS S.AC.

: MZA. KLOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES -

PARCONA - LIMA

2. Instrumento de Medicién

Indicacion

Marca del Equipo
Modelo del Equipo
Serie del Equipo

Capacidad del Equipo
Cadigo de Identificacion

Marca de indicador
Modelo de indicador

Serie de indicador

Temperatura calibrada

: ESTUFA

: DIGITAL

: KAIZA CORP SAC

: STHX-1A

: 190503
:69L

: NO INDICA

: AUTCOMP
: TCD

: NO INDICA
:110°C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 546 - 2021

Pagina :1de4

El instrumento de medicion con el
modelo y ndmero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados
con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

3. Lugar y fecha de Calibracion

MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracién

La calibracion se efectué segtin el procedimiento de calibracién

PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOME TRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales 4N
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,5 29,4
Humedad % 58 58

7. Conclusiones

La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos

de laboratorio segin la norma ASTM.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 546 - 2021

Punto de Precision SAC
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T 3 ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR : 1 - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 109,6 111,2 | 1100 | 1092 | 1088 | 1098 | 1264 | 1155 | 1129 | 1198 | 1136 | 1137 17,6
2 110,0 1111 | 1103 [ 1101 | 1085 | 1095 | 1240 | 116,7 | 1130 ] 1197 | 1135 | 1136 [ 155
4 110,2 1118 | 1106 | 1110 { 1094 | 1095 | 1223 | 1166 | 1127 | 1200 | 1135 | 1137 | 129
6 110,3 110,8 | 1106 | 1098 | 1104 | 109,7 | 1281 | 1157 | 1128 | 1194 | 1136 | 1141 | 184
8 1104 1096 | 109,7 | 1112 | 1095 | 1096 | 1223 | 1163 | 1126 | 1201 | 1135 | 1134 | 12,8
10 110,5 1106 | 1105 | 111,3 | 109,7 | 109,7 | 1211 | 1163 | 1126 | 1212 | 1136 | 1137 [ 115
12 110,5 1113 | 1103 | 1115 | 1096 | 109,7 | 1222 | 116,2 | 1125 | 1196 | 1135 | 1136 | 126
14 109,5 1112 | 1109 | 1116 | 1095 | 1098 | 1235 | 1163 | 1123 | 1195 | 1136 | 1138 [ 14,0
16 110,2 1113 | 110,7 | 111,3 | 1096 | 1095 | 1224 | 1162 | 1125 | 1196 | 1135 | 1137 | 129
18 110,2 1112 | 1104 | 1096 | 1096 | 109,7 | 1246 | 1162 | 1123 | 1195 | 1132 | 1136 [ 150
20 110,3 1113 | 1105 | 1115 | 1098 | 1098 | 1246 | 1163 | 1125 | 120,2 | 1136 |-114,0 14,8
22 110,2 1115 | 1096 | 111,3 | 1093 | 1098 | 1260 | 116,2 | 1123 ]| 1202 | 1132 | 1139 [ 16,7
24 110,6 1106 | 1098 | 111,0 | 1098 | 1099 | 1245 | 1163 | 1125 ]| 120,0 | 1132 | 1138 | 147
26 110,3 1113 | 1106 | 1114 | 1096 | 109,7 | 1243 | 1155 | 1126 | 1200 | 1132 | 1138 | 147
28 110,2 1115 ) 1109 | 1096 | 109,7 | 1095 | 1212 | 1152 | 1125 | 1196 | 1132 | 1133 | 117
30 110,3 1113 | 110,7 | 1095 | 1096 | 109,7 | 121,2 | 1153 | 1126 | 1196 | 1136 | 1133 | 11,7
32 1105 1113 | 1108 | 1113 | 1095 | 1098 | 1225 | 116,22 | 1125 ] 1195 | 1135 | 1137 | 13,0
34 110,1 1110 [ 1094 | 111,1 | 1086 | 109,7 | 1226 | 1162 | 1126 | 1193 | 1132 | 1135 | 132
36 110,3 1115 | 1108 | 1112 | 1098 | 1098 | 1218 | 1164 | 1124 | 1198 | 1136 | 1137 12,0
38 110,2 1116 | 1096 | 1112 | 1096 | 1097 | 1245 | 1164 | 1125 | 1199 | 1132 | 1138 | 149
40 110,3 1110 | 1106 | 1116 | 1094 | 1098 | 1266 | 1152 | 1136 | 1199 | 1136 | 1141 | 172
42 110,2 1106 | 1106 | 1114 | 1096 | 1098 | 12655 | 1153 | 1125 | 1215 | 1132 | 1141 | 169
44 109,5 1115 ] 1108 | 1116 | 1106 | 1097 | 1235 | 1162 | 1126 | 1196 | 1132 ]| 1139 | 138
46 110,3 1108 | 1109 | 1113 | 1104 | 1096 | 1236 | 1166 | 1128 | 1198 | 1134 | 1139 | 140
48 1104 1116 | 1098 | 111,1 | 1098 | 109,2 | 1234 | 116,7 | 1128 | 1196 | 1132 | 1137 | 142
50 1105 1112 | 1107 | 1110 | 1096 | 1096 | 1215 | 1165 | 1128 | 1195 | 1133 | 1136 | 11,9
52 110,3 111,0 | 1106 | 111,0 | 1095 | 109,7 | 1226 | 116,3 | 1128 | 1194 | 1132 ]| 1136 | 13,1
54 1106 111,1 | 1105 | 111,0 | 1096 | 1094 | 1224 | 1166 | 113,0 | 1196 | 1132 | 1136 | 13,0
56 110,2 1113 | 1108 | 1112 | 1092 | 109,7 | 1215 | 1163 | 1129 | 1198 | 1132 | 1136 12,3
58 110,3 1111 | 1107 | 1113 | 1098 | 1094 | 1226 | 1156 | 1128 | 1195 | 1132 | 1136 | 13,2
60 1106 1109 | 1101 | 1112 | 1098 | 1096 | 1235 | 1156 | 1126 | 1195 | 1132 | 1136 | 139
T. PROM 110,2 1111 | 1104 | 1109 | 1096 [ 109,7 | 1235 | 116,1 | 112,7 | 1198 | 1134 | 1137
T. MAX 1106 1118 | 1109 | 1116 | 1106 | 1099 | 1281 | 116,7 | 1136 | 1215 | 1136
T.MIN 109,5 1096 | 1094 | 109,2 | 1085 | 109,2 | 1211 | 1152 | 1123 | 119,3 | 113,2
DTT 1,1 2,2 15 24 21 07 7,0 1,5 1,3 2.2 0.4
Parametro Valor (°C) ET:::::::::: )
Maxima Temperatura Medida 128,1 0,4
Minima Temperatura Medida 108,5 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 7,0 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 13,9 0,3
Estabilidad Media ( +) 35 0,02
Uniformidad Media 19,6 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién
Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 546 - 2021

Punto de Precision SAC Pagina :3de4
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
1200 -
115,0
% 110,0 Sensor 1
2 1050 . _ _ ) —s=— Sensor 2
8 Sensor 3
§ 100,0 ~—=—Sensor 4
950 o Sensor 5
90,0 s : . i
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
130,0
125,0 L " Vs
;S A S 83 v 4 —
s 120,0 - —H-q——ﬁ—s__,t————-‘.&,;__#_.__.__hﬁ___ﬂ R, ——Sensor 6
g —s—Sensor 7
‘E 115,0 e NS M SO e > e VR S\
8 x Sensor 8
E 110,0 ~=—Sensor 9
105,0 Sensor 10
100,0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
~ Tiempo (min)
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 546 - 2021

Pagina :4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

445 cm
5 4
1
7@ ; 8
10
6 9
35,0 cm
445 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -
Expediente : 017-2021
Fecha de emisién 1 2021-02-15
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE
SUELOS S.A.C.
Direccion : MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES -
PARCONA - ICA
2. Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR
Capacidad :551Ib
Marca : KAIZA CORP
Serie : 101
Procedencia : NO INDICA
Material : FIERRO
Color : PLATEADO
Cédigo de ldentificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. KLOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 558 - ASTM D 1557.

5. Trazabilidad

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

166 - 2021
Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vaélidos en el
momento y en las condiciones de Ia
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SA.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

INSTRUMENTO - MARCA ~ CERTIFICADO TRAZABILDAD
PIE DE REY ~INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

CINTA METRICA STANLEY [-1238-2019 INACAL - DM
BALANZA KERN M - 002 - 2021 PUNTO DE PRECISION

6. Condiciones Ambientales

INICIAL - FINAL
Temperatura °C 29,6 29,7
Humedad% 56 56

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 166 - 2021

Pagina :2de2

Resultados de Calibracién

- : PESO DEL DIAMETRO DE CARA
uEDicicNEs | TP DEGAIDA MARTILLO ~ DE IMPACTO
' {mm) ©@ ‘ (mm)
1 307 2497,23 50,71
2 307 2497 23 50,73
3 307 2497 23 50,72
4 307 2497 23 50,72
5 306 2497 23 50,70
6 307 2497 23 50,71
[PROMEDIO : 306.8 P497.95 50,72
ESTANDAR 3048 . 50,80
TOLERANCIA + 1,3 mm 9g 0,13 mm
ERROR = - 2,0 mm 223 g -0,09 mm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 167 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 017-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-02-15 ntimero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE

patrones certificados con trazabilidad a la

SUELOS S.A.C. ] -
Direccién : MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - Direccion de Metrologia del INACAL y
PARCONA - ICA otros.
2. Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR Los resultados son validos en el

momento y en las condiciones de la

Capacidad : 0% calibracién. Al solicitante le corresponde
Marca - NO INDICA disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
Serie : 435 del uso, conservacién y mantenimiento
Procodaitia . NO INDICA del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Material : FIERRO
Punto de Precision SAC no se
Color : PLATEADO responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de

Cédigo de |dentificacion : NO INDICA

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
3. Lugar y fecha de Calibracion calibracion aqui declarados.
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD -
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL-DM
CINTA METRICA STANLEY L-1238-2019 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2021 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
7 INICIAL | FINAL
Temperatura °C 295 293
Humedad % 58 57

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 167 - 2021

Pagina :2de?2

Resultados de Verificacion

‘ : : DIAMETRO DE CARA
MeDiciongs | /HTHRADECAIDA e  DEIMPACTO

~ - (mm) @) (mm)

1 458 4560,02 50,79

2 458 4560,02 50,80

3 458 4560,02 50,78

4 458 4560,02 50,79

5 457 4560,02 50,80

6 458 4560,02 50,81
PROMEDIO 457 .8 4560,02 50,80
ESTANDAR 4572 45364 50,80
TOLERANCIA * T 1,3 mm 99 0,13 mm
ERROR o 0,6 mm 2362 g -0,01 mm

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -
Expediente 1 017-2021
Fecha de emision 1 2021-02-15
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE
SUELOS S.A.C.
Direccion : MZA. KLOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES -
PARCONA - ICA
2. Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR 4"
Marca : KAIZA CORP
Serie : 102
Material : FIERRO
Color : PLATEADO
Cédigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

5. Trazabilidad

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

168 - 2021

Pagina :1de2

El Equipo de mediciéon con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL vy
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aquf declarados.

INSTRUMENTO ' MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD

PIE DE REY ’ INSIZE TC - 9991 - 2020‘ INACAL - DM

6. Condiciones Ambientalef

INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,3 293
Humedad % 57 58

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 168 - 2021
Pagina :2de?2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
DIAMETRO INTERIOR INTERIOR ALTURA
S f e _N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
0 A B h
mim mm mim
© 1 101,72 101,64 116,60
5 10167 10143 11672
3 701,71 10142 116.72
h 73 701,66 101,55 116,56
5 10167 70150 116.58
3 101.69 101,56 116.62
- PROMEDIO 101,69 10152 116.65
ey ESTANDAR 701.60 101,60 116.40
TOLERANCIAS (D 040 040 0,50
DIAVETRO ERROR 0.0 0,08 0.5
N VOLUMEN DETERMINADO e
e POR MEDIDAS LINEALES Y40 om
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 169 - 2021

Expediente
Fecha de emisién

1 017-2021
: 2021-02-15

1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE
SUELOS S.A.C.
Direccion : MZA. KLOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES -
PARCONA -ICA
2. Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR 6"
Marca : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Material : FIERRO
Color : PLATEADO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion

Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

5. Trazabilidad

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SA.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

INSTRUMENTO

MARCA ’ CERTIFICADO TRAZABILIDAD

PIE DE REY

INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL | FINAL

Temperatura "C

29,3 29,4

Humedad %

58 59

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 169 - 2021
Pagina :2de?2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
QIMETRO INTERIOR INTERIOR ALTURA
gl N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
i A B h
mm mim mm
Q 1 152,49 152,61 116,65
) 152 60 1550 116,71
3 152,63 152,63 116,78
h 3 152,68 152,58 116,84
‘ , 5 152,59 152,64 116,91
5 152,66 152,60 116,75
; PROMEDIO 152,61 152,61 116,77
U ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
TOLERANCIAS (D) 0.70 0.70 0,50
[I)IL/'\:'EEITSS ERROR 0,21 0,21 0,37
" VOLUMEN DETERMINADO "
e POR MEDIDAS LINEALES 2136 om
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emision

=

. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 179 - 2021

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

Pagina :1de2
: 017-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
1 2021-02-18 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE patrones certificados con ftrazabilidad a la
SUELOS S.A.C. Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
: MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA
-ICA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
: TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
: 1/4 pulg funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
: 8 pulg reglamentaciones vigentes.
: GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
1 73904 inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
: ACERO calibracién aqui declarados.
: PLATEADO
: NO INDICA

Cddigo de |dentificacion

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4, Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 296 296
Humedad % 59 59

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (*) Las variaciones no exceden a la variacién maxima permisible segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 179 - 2021
Pagina :2de?2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
618 | 619 | 621 | 628 | 621 638 | 642 | 626 | 625 | 6,31

625 )| 618 | 628 | 626 | 6,18 | 626 | 621 | 6,26 | 6,18 | 6,38

628 | 621 | 642 | 638 | 628 | 625 | 626 | 628 | 621 | 6,28

638 | 625 | 638 | 621 | 625 | 618 | 638 | 642 | 628 | 6,25

6,28 6,30 -0,02 0,167 0,076
628 | 638 | 626 | 618 | 642 | 625 | 642 | 6,26 | 6,38 | 6,21

621 | 642 | 625 | 621 | 638 | 626 | 628 | 621 | 625 | 6,38

638 | 626 | 618 | 628 | 618 | 621 | 618 | 626 | 628 | 6,21

625 ) 638 | 621 | 625 | 642 | 626 | 638 | 6,18 | 621 | 6,25

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 180 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 017-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-02-18 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado vy verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE patrones certificados con trazabilidad a la
SUELOS S.A.C. Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA
-ICA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 4 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisiéon S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 71467 " e

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

Céadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,7 296
Humedad % 59 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-08.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC _
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 180 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
*)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS : PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
473 | 472 | 471 478 | 477 | 472 | 475 | 480 | 464 | 495

464 | 473 | 480 | 477 | 471 | 473 | 471 | 480 | 477 | 473

473 | A77 | 471 | 464 | 480 | 477 | 480 | 472 | 464 | 4,72

464 | 472 | 473 | 478 | 471 | 464 | 471 | 477 | 473 | 464

477 | 47 477 | 472 | 480 | 4,71 472 | 4,71 472 | 473

473 475 | -002| 013 | o005
473 | 480 | 464 | 471 | 477 | 484 | 471 | 477 | 480 | 472

472 | 477 | 471 | 464 | 472 | 473 | 480 | 464 | 473 | 477

480 | 473 | 472 | 480 | 471 | 480 | 464 | 471 | 472 | 473

"

464 | 471 | 480 | 477 | 473 | 472 | 471 | 473 | 480 | 4,72

480 | 477 | 473 | 464 | 477 | 480 | 473 | 472 | 477 | 4,80

j<
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FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC :
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 181 - 2021
Pagina :1de1
Expediente : 017-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-02-18 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calbrado probado y Vverificade usando
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEQOTECNICO DE patrones certificados con trazabiidad a la
SUELOS S.A.C. Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA
-ICA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 6 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 71973

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

Cédigo de Identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,7 296
Humedad % 59 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 181 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(*)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTAnDAR DéES‘STVA'NmN
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
3256 | 3315 3201 | 3282 | 3256 | 3214 | 3,450 | 3.414 | 3261 | 3314
3,261 | 3214 | 3261 | 3,256 | 3261 | 3214 | 3,315 | 3,450 | 3,315 | 3256
3,459 | 3,315 | 3459 | 3,214 | 3256 | 3,459 | 3,214 | 3,256 | 3,459 | 3214
3,214 | 3256 | 3315 | 3,459 | 3,315 | 3261 | 3,450 | 3214 | 3261 | 3,450
3,256 | 3,261 | 3315 | 3,214 | 3256 | 3214 | 3,261 | 3,256 | 3,450 | 3,256
3214 | 3,256 | 3,459 | 3,261 | 3,459 | 3256 | 3,450 | 3214 | 3256 | 3,261
3,30 3,35 005| 0,103 0,086
3256 | 3214 | 3261 | 3256 | 3214 | 3261 | 3256 | 3.315 | 3459 | 3.214 :
3459 | 3,315 | 3,459 | 3,214 | 3,459 | 3,256 | 3,214 | 3,261 | 3,315 | 3,459
3214 | 3256 | 3214 | 3,459 | 3261 | 3214 | 3,459 | 3214 | 3256 | 3,214
3459 | 3214 | 3256 | 3,214 | 3,256 | 3,459 | 3,256 | 3,459 | 3,214 | 3261
3314 | 3214 | 3256 | 3,314 | 3291 | 3214 | 3256 | 3,314 | 3,214 | 3,282
3282 | 3314 | 3282 | 3214 | 3282 | 3256 | 3,314 | 3282 | 3,256 | 3,256
44+ S -lx
0 0 e
# jeaeaatan:
i TFT T =0 T
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 184 - 2021
Pagina :1de2
Expediente + 017-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2021-02-18 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE certificados con trazabilidad a la Direccién de
SUELOS S.A.C. Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA -
ICA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante le
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 10 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 78106

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad _
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE CCP-0340-008-2020 ELICROM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,7 29,6
Humedad % 59 60

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

ORATg
D
5 %

PUNTOC DE
PRECISION
SAC

Jefe_de [laboratorio
Ing. Luis Toayzal Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

8. Resultados

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 184 - 2021

Pagina :2de2

*)

MEDIDAS TOMADAS

mm

PROMEDIO

ESTANDAR

mm

ERROR

DESVIACION
ESTANDAR
MAXIMA

mm

ESTANDAR

mm

1,982

2,045

2,066

2,003

2,024

2,024

2,024

2,003

2,024

2,024

2,024

2,024

2,024

2,024

2,086

2,003

1,982

2,024

1,982

2,003

2,003

1,982

2,066

2,045

2,024

1,982

2,086

2,045

2,066

1,882

2,066

2,024

2,045

1,982

2,003

2,024

2,045

2,003

1,982

2,024

2,003

2,045

2,003

2,024

1,982

2,066

1,882

2,024

2,066

2,003

2,024

1,982

2,024

2,003

2,024

2,045

2,024

1,982

2,024

2,045

1,082

2,024

2,045

1,982

2,003

2,024

2,086

2,003

1,982

2,086

2,003

2,066

2,024

2,066

2,045

1,982

2,003

2,045

2,024

1,982

1,982

2,024

2,003

2,024

1,982

2,024

2,024

1,982

2,066

2,003

2,024

2,045

1,982

2,024

2,024

2,066

2,024

2,045

1,982

2,045

1,982

2,003

2,086

1,982

2,045

1,982

2,024

2,066

2,003

1,982

2,003

2,024

1,982

2,024

2,003

2,024

2,045

1,982

2,045

2,024

2,018

0,019

0,072

0,028
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Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emisién

-k

. Solicitante

Direccién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 183 - 2021

Pagina :1de2

: 017-2021 El Equipo de medicion con el modelo y

: 2021-02-18 numero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado vy verificado usando

: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE patrones certificados con trazabilidad a la
SUELOS S.A.C. Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

: MZA KLOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA

-ICA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

Cadigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

1 16

: 8 pulg

: LVA

: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

: NO INDICA

Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumentc de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4, Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE CCP-0340-008-2020 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,7 296
Humedad % 59 60

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 183 - 2021

Pagina :2de2

)

MEDIDAS TOMADAS

mm

PROMEDIO

mm

ESTANDAR

mm

ERROR

mm

DESVIACION
ESTANDAR
MAXIMA

mm

DESVIACION
ESTANDAR

mm

1,127

1,085

1,064

1,169

1,169

1,107

1,127

1,064

1,064

1,085

1,169

1,127

1,064

1,085

1,127

1,085

1,064

1,107

1,085

1,085

1,107

1,085

1,169

1,064

1,085

1,127

1,064

1,107

1,064

1,169

1,064

1427

1,064

1,169

1,085

1,169

1:12%

1,169

1,107

1,169

1,169

1,085

1,107

1,064

1,085

1,107

1,085

1,169

1,064

1,064

1,127

1,127

1,064

1,169

1,064

1,127

1.085

1,169

1,085

1,169

1,127

1,085

1,085

1,127

1,106

1,169

1,085

1,064

1,169

1,127

1127

1,064

1,169

1,107

1,085

1,085

1,107

1,169

1,107

1,169

1,064

1,127

1,085

1,127

1,107

1,169

1,064

1,085

1,085

1,127

1,169

1,169

1,064

1,169

1,169

1,064

1,107

1,127

1,085

1,169

1,127

1,106

1,127

1,085

1,127

1,064

L)

1,085

1,064

"

1,085

1,127

1,107

1,064

1,106

1,064

1,169

1,107

1,127

1,085

1,106

1,085

1,127

1,107

1,085

1,169

1,106

1,127

1,169

1,085

1,107

1,064

1,127

1,169

1,064

1,107

1,111

-0,069

0,051

0,037
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Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emision

=

. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 185 - 2021

Pagina :1de2

: 017-2021 El Equipo de medicion con el modelo y

1 2021-02-18 ndmero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrade probado vy Vverificado usando

: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE patrones certificados con trazabilidad a la
SUELOS S.A.C. Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

: MZA K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA

-ICA

2. Instrumento de Medicion

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

Cédigo de Identificaciéon

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

: TAMIZ

1 20

: 8 pulg

: GRAN TEST
: 69480

: ACERO

: PLATEADO

: NOINDICA

Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE CCP-0340-008-2020 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 297 206
Humedad % 59 60

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 185 - 2021
Pagina :2de?2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | ESTANDAR D
MAXIMA
pm um pm gm ym pm
814 | 815 | 835 | 814 | 814 | 856 | 856 | 815 | 856 | &14
856 | 835 | 815 | 856 | 815 | 814 | 835 | 815 | 835 | 815
815 | 814 | 856 | 835 | 814 | 856 | 815 | 856 | 814 | 835
856 | 815 | 814 | 814 | 815 | 835 | 814 | 814 | 815 | 856
815 | 835 | 856 | 814 | 835 | 856 | 835 | 815 | 856 | 815
814 | 814 | 814 | 815 | 856 | 814 | 815 | 814 | 815 | 856
815 | 835 | 856 | 835 | 814 | 835 | 814 | 835 | 814 | 814
856 | 815 | 835 | 815 | 814 | 815 | 835 | 856 | 815 | 835
830 850 -20 39,36 17,50
814 | 856 | 814 | 856 | 835 | 814 | 815 | 835 | 814 | 856
856 | 815 | 814 | 815 | 814 | 856 | 835 | 856 | 856 | 815
814 | 835 | 856 | 835 | 814 | 856 | 856 | 814 | 835 | 858
835 | 815 | 835 | 856 | 815 | 835 | 814 | 815 | 814 | 835
856 | 814 | 815 | 835 | 814 | 856 | 856 | 856 | 835 | 814
815 | 835 | 856 | 814 | 835 | 814 | 815 | 814 | 856 | 815
835 | 815 | 814 | 815 | 814 | 856 | 835 | 814 | 835 | 856
814 | 856 | 835 | 856 | 835 | 814 | 815 | 856 | 814 | 815
mn D A
] 314 BN
1] ; % 4 _g"
v ¥ § A mE ;-i:
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC : .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 186 - 2021
Pagina :1de2
Expediente 1 017-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2021-02-18 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE certificados con frazabilidad a la Direccién de
SUELOS S.A.C. Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA -
ICA Los resultados son vélides en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N* : 30 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
: de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 1333 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad -
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE CCP-0340-008-2020 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 297 29,6
Humedad % 59 60

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 186 - 2021
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8. Resultados
"
DESVIACION 2
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

pm pm pm pm pm pm

543 584 605 563 584 543 564 585 563 522

522 585 563 585 584 585 522 585 543 563
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522 585 543 560 600 -40 31,32 23,97
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563 543 584
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&

522 543 585 563 543 522
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543 522 543 584 585 563
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 187 - 2021
Pagina :1de?2
Expediente 1 017-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-02-18 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibbrado probado y Vverificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE patrones certificados con trazabilidad a la
SUELOS S.A.C. Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA
-ICA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de mediciéon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 70616 Aot g >

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

Cadigo de |dentificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE CCP-0340-008-2020 ELICROM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,7 297
Humedad % 60 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 187 - 2021
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8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR f;‘mgﬁ“
MAXIMA
pym pm pm pm um pm
376 376 396 418 335 397 376 418 376 396
397 | 396 | 418 | 376 | 397 | 418 | 307 | 335 | 397 | 418
335 376 397 396 418 335 396 397 418 397
376 396 335 418 376 396 418 376 418 376
397 418 397 376 335 397 376 396 335 397
418 | 376 | 396 | 418 | 397 | 376 | 418 | 397 | 396 | 418
376 397 335 418 335 397 335 418 397 335
335 418 396 418 376 418 306 376 335 397
418 397 376 335 418 418 397 418 397 376
376 418 335 418 396 335 376 335 376 396
387 425 -38 25,08 28,09

418 396 397 335 397 418 396 397 396 335

335 418 376 397 376 396 418 418 376 397

397 396 418 335 397 335 376 396 335 418

376 418 397 418 376 396 335 397 396 376

396 335 376 396 397 418 376 418 397 3356

397 418 397 418 335 376 335 397 335 418

418 396 335 396 418 397 418 396 418 376

376 397 418 376 335 376 418 376 418 335

418 335 396 418 418 396 335 397 335 397

397 418 397 376 376 397 418 376 396 418

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emisién

-

. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 188 - 2021

Pagina :1de2

1 017-2021 El Equipo de medicién con el modelo y

: 2021-02-18 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probade vy verificado usando

: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE patrones certificados con trazabilidad a la
SUELOS S.A.C. Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

: MZA. KLOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA

-ICA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz
Marca

Serie

Material

Color

Cadigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

: TAMIZ

1 50

: 8 pulg

: GRAN TEST
: 71128

: ACERO

: PLATEADO

: NO INDICA

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumentc de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE CCP-0340-008-2020 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,7 297
Humedad % 60 60

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 188 - 2021
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8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

pm pm pm pm pgm pm
303 295 295 295 295 303 279 295 320 295

320 303 279 320 303 265 303 279 320 295

303 279 320 303 320 279 320 295 279 303

320 295 303 279 303 320 303 279 303 295

279 303 320 279 320 295 279 295 320 303

303 279 303 295 279 303 320 279 205 279

320 279 279 295 303 279 279 303 320 303

295 320 205 320 279 320 205 320 295 320

320 279 303 295 320 303 320 279 320 303

303 320 279 279 303 279 303 295 303 320

299 300 -1 20,29 14,87
320 295 303 320 279 295 320 279 205 303

295 320 279 295 320 295 279 279 279 279

303 303 320 279 303 320 303 295 320 295

320 295 279 303 295 279 295 303 279 303

303 279 279 320 279 295 320 279 295 320

295 320 303 295 320 303 295 303 320 279

303 295 279 303 279 295 320 279 303 295

295 320 279 320 303 279 303 295 320 303

320 295 303 205 279 303 320 279 303 279

303 279 320 303 320 295 303 295 279 320

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emisién

-

. Solicitante

Direccién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 190 - 2021

1 017-2021
1 2021-02-18

: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE

SUELOS S.A.C.

! MZA. KLOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA

-ICA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

Cédigo de Identificacién

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

: TAMIZ

: 80

: 8 pulg

: GRAN TEST
: 73378

: ACERO

: PLATEADO

: NO INDICA

como referencia la norma ASTM E 11-09.

Pagina :1de2

El Equipc de medicion con el modelo y
nimerc de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condicicnes de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisiéon S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incarrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE CCP-0340-008-2020
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,7 297
Humedad % 60 60

7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) Las variaciones no exceden a la variacion maxima permisible segun la norma ASTM E11-09.

fe dgf Labofatorio
Ing. oayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 190 - 2021
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8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANOAR f;‘:mmm‘
MAXIMA
pm pm pm gm um pm
180 156 156 181 156 189 189 164 164 172
181 172 181 172 181 156 180 181 172 156
180 172 164 156 180 172 156 172 156 172
181 | 156 | 181 | 172 | 164 | 180 | 181 | 164 | 180 | 164
164 180 172 181 180 164 172 180 164 156
172 181 156 164 156 172 156 181 172 181
164 172 181 172 164 180 172 164 156 164
172 156 164 181 156 181 172 181 172 181
164 172 180 164 172 164 156 172 164 156
181 | 180 | 181 | 172 | 164 | 181 | 172 | 181 | 172 | 181
156 | 164 | 172 | 156 | 172 | 156 | 181 | 164 | 156 | 164
181 180 156 180 181 180 156 172 181 156
170 180 -10 14,65 9,49

164 164 172 181 156 172 180 181 180 172

172 172 181 172 164 156 181 156 164 181

181 156 172 181 172 172 164 180 181 156

164 180 181 156 180 156 172 172 156 172

180 172 156 180 164 172 180 181 172 164

172 164 181 172 156 181 156 172 156 181

156 180 172 164 180 164 172 181 180 164

172 181 156 172 156 181 156 164 181 172

156 180 180 164 181 164 181 172 164 156

172 172 172 164 156 172 180 156 180 181

164 181 156 180 172 164 181 172 172 164

181 156 180 164 181 172 156 164 181 156

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 191 - 2021

Punto de Precision SAC
Expediente : 017-2021
Fecha de Emision  : 2021-02-18

1. Solicitante
SUELOS S.A.C.
Direccion
-ICA
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
Tamiz N° : 100
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie : 69803
Material : ACERO
Color : PLATEADO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA

12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion

: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE

Pagina :1de?2
El Equipo de medicién con el modelo y
niamero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL vy otros.

: MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisiéon S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO : MARCA - CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE CCP-0340-008-2020 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
Temperatura °C 29,7 297
Humedad % 60 60

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 191 - 2021
Pagina :2de?2
8. Resultados
o (') =
MEDIDAS TO'MADAS ;, PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR E:EE??’:A;%?QN bee xaon
. - _um ' gm ym um um um
140 | 143 | 136 | 136 | 143 | 136 | 136 | 143 | 151 | 147
143 | 136 | 140 | 143 | 147 | 140 | 147 | 143 | 140 | 143
147 | 143 | 147 | 143 | 136 | 143 | 143 | 136 | 147 | 140
140 | 136 | 143 | 143 | 147 | 143 | 136 | 140 | 143 | 147
147 | 147 | 143 | 143 | 136 | 140 | 147 | 143 | 136 | 143
143 | 140 | 140 | 143 | 140 | 143 | 143 | 136 | 143 | 147
140 | 136 | 147 | 136 | 147 | 136 | 140 | 143 | 136 | 140
147 | 140 | 147 | 140 | 140 | 147 | 143 | 147 | 147 | 136
140 | 143 | 136 | 147 | 143 | 143 | 140 | 143 | 136 | 143
136 | 147 | 147 | 143 | 143 | 136 | 143 | 147 | 143 | 147
143 | 136 | 143 | 136 | 140 | 143 | 140 | 136 | 140 | 136
136 | 140 | 140 | 147 | 143 | 147 | 136 | 143 | 147 | 143
143 | 147 | 147 | 136 | 140 | 143 | 143 | 140 | 143 | 140
143 | 143 | 136 | 143 | 136 | 147 | 143 | 147 | 140 | 147 - : - i e =
140 | 136 | 140 | 143 | 147 | 136 | 140 | 143 | 143 | 143
143 | 147 | 143 | 143 | 140 | 143 | 136 | 143 | 147 | 140
140 | 136 | 147 | 140 | 147 | 140 | 147 | 143 | 140 | 147
147 | 140 | 140 | 136 | 143 | 143 | 136 | 140 | 136 | 147
147 | 143 | 147 | 143 | 140 | 147 | 140 | 147 | 143 | 143
136 | 140 | 136 | 147 | 147 | 140 | 143 | 140 | 136 | 147
140 | 147 | 143 | 136 | 140 | 143 | 147 | 143 | 147 | 140
143 | 143 | 147 | 143 | 147 | 143 | 147 | 140 | 136 | 143
147 | 147 | 136 | 143 | 140 | 136 | 140 | 147 | 140 | 147
143 | 136 | 143 | 147 | 143 | 147 | 136 | 136 | 143 | 140
147 | 140 | 140 | 136 | 140 | 143 | 147 | 143 | 140 | 143
136 | 143 | 147 | 143 | 147 | 136 | 143 | 140 | 147 | 147
li ] Smm .
E=aEgE
o & _; ;i: . EVL
o O 1 I I
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 192 - 2021
Pagina :1de?2
Expediente : 017-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-02-18 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE patrones certificados con trazabilidad a la
SUELOS S.A.C. Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA
-ICA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N°® 1 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
! de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NOINDICA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO
Céadigo de ldentificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE CCP-0340-008-2020 ELICROM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,7 29,7
Humedad % 60 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC ;
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 192 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
W)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR I??‘%r:i%:? D:;‘mgfa”
pm pm pm pgm pgm pm
61 61 57 68 64 68 60 61 68 64
68 60 61 61 60 61 64 64 61 57
64 57 64 68 68 57 68 57 68 64
68 60 61 57 61 60 64 61 61 57
61 57 60 68 64 68 61 68 60 68
57 61 61 57 61 57 64 60 64 61
68 60 68 61 68 61 68 57 61 61
61 64 57 60 64 61 57 64 68 57
64 61 64 57 61 57 60 61 57 68
57 60 68 60 68 61 61 60 61 57
64 68 61 57 60 64 57 64 57 61
57 64 61 64 61 68 64 68 61 68
81 57 68 61 60 57 61 61 64 61
68 61 64 60 68 61 68 60 57 64
61 60 57 64 61 60 64 68 61 68
62 75 -13 8,02 3,67
68 64 68 57 64 57 60 68 60 57
61 57 61 64 61 61 64 57 64 61
57 64 68 57 68 64 68 61 57 64
68 61 64 61 61 57 60 61 84 57
61 64 57 68 60 61 64 57 68 61
57 81 57 64 64 68 61 64 61 64
68 64 60 61 61 57 64 68 57 68
57 61 68 64 57 61 60 61 64 61
60 64 57 61 60 57 68 64 61 57
61 60 61 61 64 61 57 61 60 68
68 57 64 57 68 60 68 61 61 64
57 64 61 60 61 64 57 60 68 61
61 57 61 68 61 57 60 61 64 68
64 60 64 57 64 68 61 64 61 57
57 68 61 64 68 61 64 57 68 64
FIN DEL DOCUMEI
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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El Equipo de medicién con el modelo y

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 070 - 2021
Expediente : 017-2021
Fecha de Emisiéon : 2021-02-15

—

. Solicitante

Direccion

: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE

SUELOS S.A.C.

: MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES -

PARCONA - ICA

. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Cédigo de Identificacién

Marca de Anillo

Modelo de Anillo

Serie de Anillo
Capacidad del Anillo
Cadigo de Identificacion

Marca del Dial

Modelo del Dial

Serie del Dial
Procedencia

Cédigo de Identificacion

: ANILLO DE CARGA DE PRENSA CBR

: A&A INSTRUMENTS
: STCBR-1

: 13062

: NO INDICA

: NO INDICA
: NO INDICA
1 750

: 50 kN

: NO INDICA

: BAKER

: J62A

: TBHB49

: NO INDICA
: NO INDICA

nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direcciéon de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021
4. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 por el método de comparacién del dial del anillo y la lectura de celda patrén.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
- _ - ELICROM
INDICADOR MCC SCP -0 -G
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,4 29,5
Humedad % 57 57

7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

)efg}!e Lﬁ
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 070 - 2021

Pagina :2de6
TABLA N° 1
SISTEMA

ANALOGICO SERIES DE VERIFICACION (kgf) PRO"I;E'DIO
HA-

DIVISIONES SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 kgf
50 419,45 419,40 419,55 419,47
100 840,55 838,85 838,90 839,43
150 1 261,60 1 261,00 1 261,35 1261,32
200 1691,15 1691,80 1691,70 1 691,55
250 2 120,90 2 122,00 2 121,25 2 121,38
300 2 545,05 2 545,60 2 545,70 2 54545
350 2 961,70 2 961,95 2 961,85 2 961,83
400 3 377,30 3377,10 3377,35 3377,25
450 3798,75 3 799,60 3 798,85 3 799,07
500 4 221,00 4 219,95 4 220,90 4 220,62

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Coeficiente Correlacion: R? =1,0000
Ecuacion de ajuste para valores en kgf : y = 8,4536x - 1,0089
Donde: x : Lectura del dial

y : Fuerza promedio (kgf)
Ecuacién de ajuste para valoresen Ibf : y = 18,6370x - 2,2242
Donde: x : Lectura del dial

y : Fuerza promedio (Ibf)

gy

Laboia'ton‘o
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CARTA DE CALIBRACION EN kgf Pagina 3 de 6

Marca de Prensa A&A INSTRUMENTS Marca del Dial BAKER

Marca de Anillo NO INDICA Modelo del Dial J62A

Serie de Anillo 750 Serie del Dial TBHB49

Capacidad del Anillo 50 kN Cédigo de Identificacion NO INDICA

y = 8,4536x - 1,0089
Valores Ajustados en kgf
Fhvisioggs 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial
50 421,67 430,12 438,58 447,03 45549 463,94 472,39 480,85 489,30 497,75
60 506,21 514,66 523,11 531,57 540,02 548,48 556,93 565,38 573,84 582,29
70 590,74 599,20 607,65 616,10 624,56 633,01 641,46 649,92 658,37 666,83
80 675,28 683,73 692,19 700,64 709,09 717,55 726,00 734,45 742,91 751,36
90 759,82 768,27 776,72 785,18 793,63 802,08 810,54 818,99 827,44 835,90
100 844 35 852,80 861,26 869,71 878,17 886,62 895,07 903,53 911,98 920,43
110 928,89 937,34 945,79 95425 962,70 971,16 979,61 988,06 996,52 1004,97
120 101342 1021,88 1030,33 1038,78 1047,24 105569 1064,14 107260 1081,05 1 089,51
130 109796 110641 111487 1123,32 1131,77 114023 114868 1157,13 116559 1 174,04
140 1182,50 1 190,95 119940 1207,86 1216,31 122476 1233,22 124167 1250,12 1 258,58
150 1267,03 127548 128394 129239 130085 130930 1317,75 1326,21 1334,66 1 343,11
160 1 351,57 1 360,02 1368,47 1376,93 138538 1 393,84 1 402,29 1410,74 1419,20 142765
170 1436,10 1 444 56 1453,01 146146 146992 1 478,37 1 486,82 149528 1503,73 1512,19
180 1 520,64 1 529,09 1537,55 1546,00 1554,45 1 562,91 1 571,36 1579,81 158827 1596,72
190 1605,18 161363 162208 1630,54 163899 164744 165590 1664,35 1672,80 1681,26
200 1689,71 1698,16 1706,62 171507 1723,53 1731,98 1740,43 1748,89 1757,34 1765,79
210 177425 178270 1791,15 179961 180806 181652 182497 1833,42 184188 185033
220 1858,78 1867,24 187569 1884,14 189260 190105 190950 191796 192641 1 934,87
230 1943,32 195177 1960,23 196868 1977,13 198559 199404 200249 2010,95 2019,40
240 202786 203631 204476 205322 206167 2070,12 207858 2087,03 209548 2 103,94
250 2112,39 2120,84 2129,30 2137,75 214621 215466 2163,11 2171,57 2180,02 2 188,47
260 2196,93 220538 2213,83 222229 2230,74 223920 224765 2256,10 2264,56 2 273,01
270 228146 228992 229837 230682 231528 2323,73 2332,18 234064 234909 235755
280 2366,00 237445 238291 2391,36 2399,81 240827 2416,72 242517 243363 244208
290 2450,54 245899 246744 247590 248435 249280 2501,26 2509,71 2518,16 2 526,62
300 253507 254352 255198 256043 256889 2577,34 258579 259425 2602,70 2611,15
310 261961 2628,06 2636,51 264497 265342 266188 2670,33 2678,78 2687,24 269569
320 270414 271260 2721,05 272950 273796 274641 275486 276332 2771,77 2780,23
330 278868 2797,13 280559 2814,04 282249 283095 283940 284785 2856,31 2 864,76
340 2 873,22 288167 2890,12 289858 2907,03 291548 292394 2932,39 2940,84 294930
350 2957,75 2966,20 297466 2983,11 299157 3000,02 300847 301693 302538 3033,83
360 304229 3050,74 3059,19 3067,65 3076,10 308456 309301 310146 310992 3 118,37
370 312682 313528 3143,73 315218 3160,64 3169,09 3177,54 3186,00 3 194,45 320291
380 3211,36 3219,81 322827 3236,72 324517 325363 326208 3270,53 3278,99 328744
390 329590 330435 331280 332126 3329,71 3338,16 3346,62 335507 336352 3371,98
400 3380,43 3388,88 3397,34 340579 341425 342270 3431,15 343961 3448,06 3 456,51
410 346497 347342 3481,87 3490,33 3498,78 350724 351569 352414 353260 3 541,05
420 354950 355796 3566,41 357486 3583,32 3591,77 360022 360868 3617,13 362559
430 3634,04 364249 365095 365940 3667,85 367631 368476 369321 370167 3710,12
440 371858 3727,03 373548 374394 375239 376084 376930 377775 378620 379466
450 3803,11 3811,56 3820,02 382847 383693 384538 385383 386229 3870,74 3879,19
|
J L orio

Ing. Luis Loayza Capcha
g Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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Punto de Precision SAC
Divisiones 1 2 3 4 2 > 8 9
del Dial

460 388765 389610 390455 3913,01 392146 392992 393837 3946,82 395528 3963,73
470 3972,18 3980,64 398909 3997,54 4006,00 401445 402290 4031,36 4039,81 404827
480 4056,72 406517 407363 408208 4090,53 409899 410744 411589 412435 413280
490 414126 4149,71 4158,16 4166,62 417507 4183,52 419198 420043 420888 4217,34
500 422579 423424 424270 425115 425961 4268,06 427651 428497 429342 4301,87
510 4310,33 4318,78 432723 433569 434414 435260 436105 436950 4377,96 4 386,41
520 439486 440332 441177 442022 442868 443713 444558 445404 446249 447095
530 447940 448785 449631 450476 451321 452167 4530,12 453857 4547,03 4 555,48
540 456394 457239 458084 458930 459775 460620 461466 4623,11 4631,56 4 640,02
550 464847 465692 466538 4673,83 468229 4690,74 469919 470765 4716,10 472455
560 473301 474146 474991 475837 476682 477528 478373 4792,18 480064 4 809,09
570 481754 482600 483445 484290 485136 485981 486826 487672 488517 489363
580 | 4902,08 491053 491899 492744 493589 494435 495280 496125 4969,71 4978,16
590 4908662 499507 500352 5011,98 502043 502888 5037,34 504579 505424 5062,70
600 5071,15 5079,60 5088,06 5 096,51

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Pagina 5 de 6
Marca de Prensa A&A INSTRUMENTS Marca del Dial BAKER
Marca de Anillo NO INDICA Modelo del Dial J62A
Serie de Anillo 750 Serie del Dial TBHB49
Capacidad del Anillo 50 kN Cadigo de Identificacion NO INDICA

y = 18,6370x - 2,2242

Valores Ajustados en Ibf

Biyisianes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial
50 92963 94826 966,00 98554 1004,17 1022,81 104145 106008 107872 109736
60 | 111600 113463 115327 117191 1190,54 1209,18 1227,82 124645 126509 1 283,73
70 | 130237 132100 133964 135828 137691 130555 1414,19 143282 145146 1470,10
80 | 148874 150737 152601 154465 156328 1581,92 160056 1619,19 1637,83 165647
9 | 167511 169374 171238 173102 174965 176829 178693 180556 1824,20 184284

100 1861,48 1880,11 189875 191739 1936,02 195466 1973,30 1991,93 2010,57 2 029,21
110 204785 206648 208512 2103,76 2122,39 214103 2159,67 217830 2196,94 2215,58
120 223422 225285 227149 2290,13 2308,76 2327,40 2346,04 2364,67 238331 240195
130 2420,59 243922 245786 247650 249513 2513,77 253241 2551,04 256968 258832
140 2606,96 262559 264423 266287 268150 2700,14 2718,78 2737,41 2756,05 2774,69
150 2793,33 2811,96 283060 284924 2867,87 288651 290515 2923,78 294242 2 961,06
160 2979,70 2998,33 3016,97 303561 305424 3072,88 309152 3110,15 3128,79 314743
170 3166,07 3184,70 3203,34 322198 324061 325925 3277,89 3296,52 331516 3 333,80
180 335244 337107 3389,71 340835 342698 344562 346426 348289 350153 352017
190 353881 355744 3576,08 359472 3613,35 363199 365063 366926 3687,90 3 706,54
200 372518 374381 376245 3781,09 3799,72 3818,36 3837,00 385563 387427 389291
210 3911,65 3930,18 394882 3967,46 398609 400473 402337 404200 406064 4079,28
220 409792 411655 413519 4153,83 417246 4191,10 4209,74 4228,37 4247,01 426565
230 428429 430292 432156 4340,20 4358,83 4377,47 439611 441474 443338 445202
240 447066 448929 450793 452657 454520 4563,84 458248 4601,11 4619,75 4638,39
250 465703 467566 469430 471294 473157 475021 476885 478748 480612 4824,76
260 484340 486203 488067 489931 491794 493658 495522 497385 499249 5011,13
270 5029,77 504840 5067,04 508568 510431 512295 514159 516022 5178,86 5 197,50
280 5216,14 523477 525341 527205 529068 530932 532796 534659 536523 5 383,87
290 5402,51 542114 543978 545842 547705 549569 551433 553296 555160 5570,24
300 5588,88 5607,51 5626,15 5644,79 5663,42 568206 570070 5719,33 5737,97 575661
310 577525 579388 581252 5831,16 5849,79 586843 5887,07 590570 592434 594298
320 596162 598025 599889 6017,53 6036,16 605480 607344 6092,07 6 110,71 6 129,35
330 614799 616662 618526 620390 622253 6241,17 625981 627844 6297,08 631572
340 633436 635299 637163 639027 640890 6427,54 6446,18 646481 648345 6 502,09
350 6520,73 6539,36 655800 6576,64 659527 661391 663255 6651,18 6669,82 6 688,46
360 6707,10 672573 674437 6763,01 678164 680028 681892 6837,55 6856,19 6 874,83
370 689347 691210 6930,74 6949,38 6968,01 698665 700529 702392 704256 7 061,20
380 7079,84 709847 711711 713575 715438 7173,02 719166 7210,29 722893 7 247,57
390 726621 728484 730348 732212 7340,75 735939 737803 739666 741530 743394
400 7452,58 747121 748985 750849 752712 754576 756440 758303 760167 7620,31
410 763895 765758 767622 769486 771349 773213 7750,77 7769,40 7788,04 7 806,68
420 782532 784395 786259 788123 789986 791850 7937,14 795577 7974,41 7 993,05
430 801169 8030,32 804396 806760 808623 810487 812351 8142,14 8160,78 817942
440 8198,06 821669 823533 825397 827260 829124 830988 832851 8347,15 836579
450 838443 840306 8421,70 8440,34 845897 847761 849625 851488 853352 8552,16

Jefe dé Laboratorio
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Punto de Precision SAC
Lhiioned 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

460 8570,80 858943 860807 862671 864534 8663,98 868262 870125 8719,89 8738,53
470 8757,17 877580 879444 881308 883171 8850,35 886899 8887,62 890626 8 924,90
480 894354 8962,17 8980,81 899945 9018,08 9036,72 905536 907399 909263 9111,27
490 9129,91 914854 9167,18 918582 920445 922309 924173 9260,36 9279,00 929764
500 9316,28 933491 9353,55 9372,19 9390,82 940946 9428,10 9446,73 946537 9 484,01
510 950265 952128 953992 955856 9577,19 959583 961447 9633,10 9651,74 9670,38
520 9689,02 970765 9726229 974493 976356 978220 9800,84 981947 983811 9856,75
530 987539 989402 991266 9931,30 994993 996857 9987,21 10005,84 10 024,48 10 043,12
540 10 061,76 10080,39 10099,03 10 117,67 10 136,30 10 154,94 10 173,58 10 192,21 10 210,85 10 229,49
550 10248,13 10266,76 10285,40 10 304,04 10 322,67 10 341,31 10 359,95 10 378,58 10 397,22 10 415,86
560 10434,50 10453,13 10471,77 10 490,41 10 509,04 10 527,68 10 546,32 10 564,95 10 583,59 10 602,23
570 10620,87 10639,50 10658,14 10676,78 10 695,41 10 714,05 10732,69 10751,32 10 769,96 10 788,60
580 | 10807,24 1082587 10844,51 10 863,15 10 881,78 10 900,42 10 919,06 10 937,69 10 956,33 10 974,97
500 | 1099361 1101224 11030,88 11 049,52 11 068,15 11 086,79 1110543 11 124,06 11 142,70 11 161,34
600 11 179,98 11198,61 11217,25 11 235,89

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA - Pera

&

Acreditado

Laboratorio de Calibracién

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-082-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e)

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

- 017-2021
. 2021-02-24

: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y

GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

- MZA KLOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES -

PARCONA- ICA

: BALANZA
: OHAUS

: EB30

: 8031296949
. 30kg

19

19

: CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-02-23

Péagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA- ICA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Je}%i_ej_abora};on'o
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-082-2021
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 29,3 29,4
Humedad Relativa 60,2 61,2
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado , Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
INAGAL 7 oM Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30,000 kg

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 30,003 kg para una carga de 30,000 kg

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

: _ INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
|InvELACION TIENE “
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.co) 204 | 293 |
Medicion || CargaLi= 15,000 kg [ Ceeatz= wmoowke |
N° 1 (kg) AL (g} Efg) _lkg} AL o | E@
1 14,999 0,1 -0,7 30,001 0,8 0,6
2 14,999 02 0,8 30,001 09 05
3 14,999 0,1 0,7 30,001 05 09
4 15,000 0,6 -0,2 30,000 0,1 03
5 15,000 08 04 30,001 08 06
6 15,000 05 0,1 30,001 0,7 0,7
X 15,000 0,2 0,2 30,001 0,9 0,5
8 15,000 03 0,1 30,001 0,8 06
9 15,000 0,9 -0,5 30,001 0,8 0,6
10 15,000 0,4 0,0 30,001 0,9 05
|Diferencia Maxima 1,0 06
||Error maximo permitido  + 2g + 3g ;

—

Jefe de Laboﬂﬁton'o
Ing. LuisToayza\Capcha

PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Acreditado
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-082-2021
Pagina: 3de 3
2 5
3 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.cC)) 293 | 293 |
e Determinacion de E, I Determinacién del Error corregido
::r; Carga minima (kg)|  1{kg) AL (g) Eo(g) Carga L (kg) Hkg) AL (g} E(g) Ec(g)

1 0,010 0,4 01 10,000 0,4 01 0,0

2 0,010 07 02 10,000 08 03 0,1

3 0,010 0,010 04 01 10,000 9,999 0.1 06 0.7

4 0,010 0,1 04 10,000 06 0,1 05

5 0,010 08 03 10,000 03 0,2 05

(*) valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)] 29,3 293 |
Cargal CRECIENTES = , DECRECIENTES +emp

(ka) ihkg) | alg E(g) Eclg) 1(kg) AL(g) Eg | e | W
0,0 0,010 05 0,0 :
01 0,050 02 03 03 0,050 02 03 03 1
05 0,500 03 02 02 0,500 04 0,1 0,1 1
2,0 2,000 06 04 0,1 2,000 07 02 02 1
50 5,000 0.1 0,4 04 5,000 02 03 03 1
7.0 7,000 0,8 03 03 7,000 06 0,1 0,1 2
10,0 10,000 07 02 0.2 10,000 05 0,0 00 2
15,0 15,000 02 02 02 15,000 03 01 01 2
20,0 20,001 08 06 06 20,000 0,1 03 03 2
250 25,001 07 07 07 25,001 08 06 06 3
30,0 30,002 09 15 15 30,002 09 15 15 3

e.m.p.: error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reorregiza = R-6,18x10* xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,04x107" g+ 1,71x10°x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Ex Error en cero E: Error corregido
R: en g
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ANEXO 5: Panel Fotografico

Calicata N°1 Calicata N°2

Calicata N°3 Ensayo de Granulmetria de la Calicata
N°1

Ensayo de Granulometria de la Calicata Ensayo Proctor C-1 + 6.5% Cloruro de

N°3 Magnesio



Ensayo Proctor Modificado C-1 + 10.5% Ensayo Proctor Modificado C-1 + 8.5%

Cloruro de Magnesio Cloruro de Magnesio

s popedades de la subrasane
CCPP €l Rowrio, Jca za;z:!-1 £l

"f'“’v PROCTOR MODIFIOADO . 4
85t Mg e, o)
: Mayiel

Preparacion del Cloruro de Magnesio

para su adicion a la muestra de suelo.
Preparacion del Cloruro de Sodio para

su adicion a la muestra de suelo.

Ensayo Proctor C-1 + 8.5% Cloruro de
Sodio

Ensayo Proctor Modificado C-1 + 10.5%

Cloruro de Sodio



Ensayo Contenido de Humedad.
Ensayo Proctor Modificado C-1 + 6.5% y
. Cloruro de Sodio
Cloruro de Sodio

Ensayo Contenido de Humedad.
Ensayo CBR C-1 + 10.5% Cloruro de

Sodio

Cloruro de Magnesio

Ensayo CBR C-1 + 6.5% Cloruro de Ensayo Proctor C-1 + 10.5% Cloruro

Sodio de Magnesio



