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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general Examinar la influencia de la bischofita
ante el 6xido de calcio en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la
av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022.; estableciéndose realizar los ensayos de
granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Formulandose la
metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun
los objetivos especificos al incorporar la bischofita ante el éxido de calcio en 2%,
3% y 4%, respectivamente fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la
disminucién del IP, el cual no presento variaciones , el segundo objetivo especifico
fue determinar la mejora del CBR al 100% de la MDS, el cual aument6 del 11.1% a
21.2% con el 4% de 6xido de calcio., el tercer objetivo especifico fue determinar la
mejora del OCH del patron, el cual disminuyo de 11.6% a un 11.4%; con el 4% de
bischofita. Conclusion, la incorporacion de bischofita u oxido de cal mejoran la

resistencia de la subrasante.

Palabras Clave: Cloruro de magnesio, Bischofita, Oxido de calcio, propiedades,

subrasante.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to examine the influence of bischofite
against calcium oxide on the physical-mechanical properties of the subgrade in av.
Manchay, Pachacamac - Lima 2022.; establishing to carry out the tests of
granulometry, Atterberg limits, modified Proctor and CBR. Formulating the
methodology: its research design was experimental (quasi), its type of research was
explanatory level, with a quantitative approach. Their results according to the
specific objectives when incorporating bischofite before calcium oxide at 2%, 3%
and 4%, respectively, were: the first specific objective was to determine the
decrease in IP, which did not present variations, the second specific objective was
determine the improvement of the CBR at 100% of the MDS, which increased from
11.1% to 21.2% with 4% calcium oxide. The third specific objective was to determine
the improvement of the OCH of the pattern, which decreased from 11.6% to 11.4%;
with 4% bischofita. Conclusion, the incorporation of bischofite or lime oxide

improves the resistance of the subgrade.

Keywords: magnesium chloride, bischofite, calcium oxide, properties, subgrade .

viii



I. INTRODUCCION

En la actualidad en nuestro territorio nacional, el porcentaje de calles que no
cuentan con pavimentos es muy elevado, esto afecta la transitabilidad vehicular la
cual causa un dafio en los neumaticos y también debido al clima del lugar provoca
una inestabilidad y afecta directamente a la subrasante. En el ambito mundial, las
diferentes formas de estabilizaciondel terreno natural permiten una mejor capacidad
de carga y rendimiento, mejorando asi sus propiedades ya sean mecanicas
(comportamiento resistencia a diferentes cargas) y fisica (mayor estabilidad) tal
como se pudo hallar en diversos paises tales como: Espafa, Inglaterra, Ecuador y
México se utilizaron diferentes métodos de la aplicacion, como: tratamiento y
estabilizacion con cal, mezcla de cemento con suelos arcillosos, Cloruro de Calcio
y Cloruro de Sodio. Métodos con los cuales se mejord considerablemente la
estabilizacion vista econdmico, ambiental y técnico.

A nivel nacional analizamos las diferentes trochas, dado que en cada una de ellas
la clasificacion de sus estratos son distintas a raiz de la diversidad de climas en
nuestro territorio, Los métodos inadecuados de eliminacion de desechos han
aumentado la contaminacién y causado una grave contaminacion. Asimismo, una
alternativa a la descontaminacion es introducir estos residuos en diferentes
materiales en diferentes campos de la construccion. No solo para lograr beneficios
ambientales, sociales y econdmicos. Por lo tanto, a cada una de ellas se le
incorporé materiales con lo cual aumentan o mejoran sus propiedades. En diversas
zonas de nuestro pais como Junin, Arequipay Puno Se utilizaron una variedad de
aditivos tales como Eco Road 2000, Clorurode magnesio productos quimicos
estabilizadores, Perma-Zyme y Cloruro Calcico, donde lamejora de los suelos fue
favorable ya que se consiguié6 la estabilizacién de las carreteras no pavimentadas.
Problema. A nivel local, en el distrito Pachacamac, se encuentra ubicado el centro
pobladode Manchay, que cuenta con vias no pavimentadas en gran porcentaje de
Su extension territorial. Se observé un alto transito de vehiculos que genera una
gran polvareda, el cualcausa una molestia en los habitantes porque es uno de los
principales factores de las enfermedades respiratorias, ademas se pudo evidenciar
la incomodidad no solo de los peatones sino de los conductores al tener dificultades
de visibilidad dado que esto podria generar accidentes. Tu Solucién: Con respecto



al tipo de suelo encontrado en Manchay, observamos que es un suelo de tipo
arcilloso y una alternativa de solucion al problema antes mencionado es
implementaral terreno un aditivo el cual mejore las condiciones de transitabilidad
siendo una de ellas la disipacion del polvo que generan los vehiculos en la zona de
estudio. Por ello, se propusoarfadir cantidades proporcionales de bischofita (cloruro
de magnesio) y compararlo ante el 6xido de calcio y asi determinar la mejora de las
propiedades del terreno en estudio.

Formulacion del Problema: Muchos de los accesos de transito vehicular en zonas
rurales, como es conocimiento de la poblacién, se encuentran a nivel de trochas
rudimentarias y con alta cantidad de arcilla, grava, piedra y material residual rocoso,
y ante el aumento de poblacién,transporte de personas y bienes, requieren de una
mayor estabilidad y resistencia; ante esta situacion se ha planteado la opcién de
mejorar el terreno rudimentario con bischofita u oxido de calcio con lo cual se
espera, mejore las propiedades fisicas y mecdanicas del tramo en estudio
permitiéndole reducir su indice de plasticidad ,asi también su contenido de
humedad y que pueda aumentar su capacidad portante.

Debido a ello, en esta investigacion se ha propuesto el siguiente Problema General:
¢,De qué forma afecta la bischofita en comparacién al 6xido de calcio en porcentajes
2%,3% y 4% en las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante en la av.
Manchay, Pachacamac - Lima 2022? Similarmente se propuso los problemas
especificos: ¢De qué forma afecta la bischofita en comparaciéon al 6xido de calcio
en el indice de plasticidad de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima
202272 ¢ De qué forma afecta la bischofita en comparacion al 6xido de calcio en la
capacidad portante de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 20227
¢De qué forma afecta la bischofita en comparacion al 6xido de calcio en el
contenido de humedad de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima
20227

En esta investigacion se propuso dos alternativas de solucion para mejorar el
terreno natural de la zona de estudio, planteando comparar dos minerales los
cuales son la bischofita y oxido de calcio, siendo el uso de ambos favorable para
los resultados que esperamos obtener. La justificacion tedrica, Los caminos en su
mayoria solo cuentan con materiales de la zona y no presentan las caracteristicas

necesarias de uso ante el incremento poblacional, vehicular ni de comunicacion,
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por lo que la incorporacion de bischofita y/o 6éxido de calcio garantizaria la calidad
de sus propiedades al contar con uno de estos aditivos necesarios y de bajo costo
para la zona. La justificacion ambiental, El uso de bischofita y oxido de calcio es un
beneficio a considerar en caminos de este tipo (trochas) ya que este producto,no
genera toxicidad al ambiente ni genera residuos o deshecho quimicos que un
aditivo industrial sintético pueden provocar. La justificacién social, Este proyecto
mejorara la transitabilidad de los vehiculos de personas, vehiculos, bienes y de
carga pesada, dado que dard mejor estabilidad en la av. Manchay. La justificacion
técnica, En la siguiente investigacion, se propone usar la bischofita (CCA) y oxido
de calcio en porcentajes de 2%, 3% Yy 4% con referencia al peso total y ver como
reaccionan las caracteristicas de la adicion al terreno y verificar si de esta manera
se mejoran las propiedades propias en la av. Manchay, Pachacamac - Lima.
También se propuso el Objetivo General: Examinar la influencia de la bischofita
ante el 6xido de calcio en las propiedades fisico mecénicas de la subrasante en la
av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022. Similarmente se propuso los Objetivos
Especificos: Determinar la influencia de la bischofita y del oxido de calcio sobre el
indice de plasticidad de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022.
Determinar la influencia de la bischofita y del oxido de calcio sobre la capacidad
portante de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022. Determinar
la influencia de la bischofita y del oxido de calcio sobre el contenido de humedad
de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022.

En la siguiente investigacion, se plantea la Hipotesis General: La incorporacion de
bischofita al igual que el 6xido de calcio en porcentajes 2%, 3% y 4% causa
variaciones positivas en las propiedades fisico - mecénicas del terreno natural en
la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022. De la misma forma se plantearon las
Hipotesis Especificas: La adicién de bischofita, asi como el 6xido de calcio reduce
el indice de plasticidad de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima
2022. La adicion de bischofita, asi como el 6xido de calcio aumenta la capacidad
portante de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022. La adicion
de bischofita, asi como el 6xido de calcio reduce el contenido de humedad de la

subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales se tiene a, Garcia, A. (2015), esta investigacion
tuvo como objetivo principal. Determinar la resistencia de la subrasante al adicionar
cal estructural al suelo arcilloso limoso en la zona décimo cuarta de Molle pampa
en Cajamarca. Es un estudio de tipo experimental, la poblacion de estudio esta
comprendida el suelo en la ciudad de Molle pampa — Cajamarca, la muestra es el
suelo que se sustrajo de una calicata para los ensayos, las herramientas empleadas
fueron todos los ensayos aplicados al suelo. Comoresultados obtenidos segun el
Manual de Caminos No Asfaltados, la incorporacién de un8% de cal en un 5,40%
de suelo natural aumento significativamente su valor hasta el 8,30%, pasando de
suelo de cimentacién pobre a suelo de cimentacion normal. Se concluyé que la
adicion del 6xido de calcio en diferentes porcentajes mejora la capacidad portante
de una subrasante en suelo limo arcilloso obteniendo un suelo mejorado.*

Segun Moale - Rivera (2019), tuvo como objetivo general. Se utilizan proporciones
Optimas de cal en los caminos de la ciudad de Villa Rica en Pasco para mejorar la
capacidad portante del suelo y la estabilidad quimica del suelo bajo investigacion.
Es un estudio de tipo experimental, la poblacién de estudio estd comprendida en la
localidad deVilla Rica — Oxapampa — Pasco, donde se utiliz6 como muestra el suelo
gue se sustrajo de una calicata para los ensayos, los instrumentos empleados
fueron todo los ensayo desuelo, se concluy6 que las propiedades fisicas del suelo
relevado son una densidad de 2.63, una relacién de grava de 8.43%, una relacion
de arena de 23.15%, una cantidad de particulas finas de 68.42% y un indice de
plasticidad de 13%. Estimar el valor de CBR en condiciones naturales del suelo 6.
Con una densidad seca maxima de 95% y 3,3%, es menos amistoso desde la
perspectiva de calidad.?

Segun Cuadros, (2017), el objetivo general que busco esta investigacion fue. La
determinacion de la influencia en estabilizacion mediante la adicion del éxido de
calcio en el mejoramiento de la subrasante en la red vial de Junin. La metodologia
empleada fue de tipo experimental, la poblacién de estudio esta comprendida por
el suelo en el distrito de Pariahuanca — Junin, se us6 como muestra de suelo que se
sustrajo de cuatro calicatapara los ensayos, los instrumentos empleados fueron

estudio de trafico vehicular, ensayode mecanica de suelos, etc., se concluyd que



respecto a los resultado obtenidos mediantelos ensayos del suelo mejorado, con el
uso de la cal al 3% de acuerdo al peso, indica quelos suelos entre el intervalo de 10
< CBR = 20 son una buena subrasante. 2

Segun Lopez, F. (2019) su investigacion tuvo como objetivo determinar que la
bischofita en porcentajes de 5%,7% y 9% mejoran las propiedades de la
subrasante. La poblacion de estudio donde se tomG como muestras el terreno
natural y se analizaron con porcentajes de 5%,7%y 9% de bischofita. Por lo tanto,
se puede concluir que al afiadir bischofita se mejora la estabilidad de la subrasante.
Siendo la dosificacion la adecuando entre 5% a 9% el cual depende principalmente
de las propiedades plasticas del terreno. 4

Como antecedentes internacionales se tiene a, Gavilanes, E. (2017) su
investigacion tuvo objetivo: permitela Evaluacion de las propiedades fisicas -
mecanicas de estabilizacién y modificacion del suelo en Santos Pamba en el barrio
Colinas del Sur adicionando en diferentes porcentajes cemento y cal, el cual
determinara la estabilizacion de la plasticidad del material adicionado en la
subrasante. Es un estudio de tipo experimental y documental, La poblacion de
estudio donde se tom6 como muestras, con porcentajes de 0, 2% y 4%, entre otros,
los tres especimenes fueron curados por 28 dias a 23°C. Los resultados obtenidos
fueron que dichas capas de subrasante tratadas con el cemento y la cal lo cual
sufrieron una deflexiones muy bajas y la cual da una mayor periodo de vida, ademas
las capas son resistentes a los movimientos lo cual se da por la repeticion de
cargas, se concluy6 que dichos suelos tratados mediante cemento aumentan la
capacidad soporte para el mejoramiento de la subrasante, asi como también se
sefala que la calle tiene material desubrasante un suelo tipo limo arenoso, por lo
cual, se recomienda estabilizar con cementoto.®

Segun Hidalgo, D. (2016) su investigacion tuvo como objetivo determinar el
desarrollo de estabilizacion del suelo con fermento organico y cemento de suelo
afadido al suelo francoarcilloso. Se realizaron pruebas de cono y arena de Ottawa,
aplicando métodos experimentales aplicados, mediciones de particulas y la prueba
limite de atterberg, y se realizaron pruebas Proctor modificadas para determinar la
capacidad portante del suelo (CBR). Se realizé el tipo B. Por lo tanto, se puede
concluir que el suelo analizado es altamente plastico y saturado de agua. Por lo

tanto, es una opcion de estabilizador enzimatico organico ya que mejora los
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resultados de CBR y brinda mejores beneficios parael subsuelo. Ademas de ser un
estabilizador amigable con el medio ambiente. Aunque el uso del cemento como
estabilizador de la arcilla es econémico y sencillo de encontrar en el mercado. ©
Segun Hernandez, et al. (2016), para lo cual dicho objetivo fue el andlisis y la
mejoras enel comportamiento del suelo arcilloso mediante el uso del 6xido de calcio
como un agente estabilizador. La metodologia usada fue de tipo netamente
experimental, la poblaci6bnanalizada esté ubicada en la Universidad de El Salvador,
donde se tom6 como muestra el suelo natural para los ensayos, los instrumentos
empleados fueron el ensayo del limite de consistencia, granulometria por
hidrometria, gravedad especifica, CBR, Proctor modificado, pH del suelo. Se
concluy6 que obtiene una mejora en sus propiedadesmecanicas de suelos arcillosos
de acuerdo a los resultados obtenidos, mejor comportamiento y trabajabilidad.’

En otros idiomas tenemos a, Haluk, C. (2017), su objetivo es disfrutar de los
beneficios delreciclaje de residuos y abordar la necesidad de buscar estabilizadores
alternativos debido al futuro incierto de la mosca de la ceniza, la lechada de cal para
la estabilizacion de la subrasante.La metodologia utilizada fue de tipo analitico. La
poblacién de estudio estd comprendidaen Loess Hills en el Oeste de lowa, se
tomaron varias muestras sin envolver sobre un fieltrosaturado, los instrumentos
fueron pruebas que se ejecutaron tales como el dispositivo Proctor automatico, Geo
TAC Sigma- Automated Load Test System, entre otros. Como resultado,el uso de
estabilizadores aumenta la concentracion de electrolitos en el agua intersticial y
adelgaza la doble capa de difusién (DDL). A raiz que se reduce el espesor de DDL,
las particulas del suelo se agregan. Se concluyé que, a partir de muestras
preparadas, el usode estabilizadores proporcioné mejoras en la IP y la resistencia.
Los montos que brindaronmayores disminuciones y mayores incrementos en la IP,
fue la fortaleza del loess, solo el uso de una cantidad elevada de LS, son los que
brindaron mejoras considerables.®

Segun Jabar Rasul (2016), La finalidad que tuvo como propdsito esta investigacion
fue la evaluacion de los requisitos para el disefio de un pavimento, utilizando una
metodologia analitica, que considera la subrasante natural y estabilizada suelos,
teniendo en cuenta el efecto de las variaciones estacionales. La cocteleria esta
ubicada en Kurdistan, Irak, se tomd una muestra bituminosa, los principios fueron

pruebas que se realizaron como vending,pruebas de traccion axial directa y astucia
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(O’ Flaherty, 2002), entre otras; Los resultadosobtenidos fueron que la evidencia de
esta investigacion sugiere que los suelos de subrasante estabilizados sufren
deformaciones comunes, especialmente después del envejecimiento y las
condiciones climaticas. Se concluyo que la correccion de diferentes tipos de suelos
unifica la direccion de respuesta de los suelos de subrasante estabilizadosal peso
aplicado.®

Segun Moeen Nazari (2016), Su objetivo era escudrifiar la inteligencia del gran
Analizadorinteligente de Compactacién (ICA) de la Universidad de Oklahoma para
entrenar la mejorade la calidad y la calidad de las capas de CSS que soportan los
pavimentos de asfalto. La metodologia utilizada fue puramente experimental. El
pueblo comedor esta conformado por 60th Avenue Northwest, Norman, se tomé
una sefial de muestras a granel depavimento de subrasante y CKD del oficio de la
construccion, los elementos fueron pruebasque se llevaron a cable como aparato de
declaracion ecuménica entre otros, los resultadosobtenidos fueron que se encontré
que la deformacién por traccion en la parte inferior del estrato CSS disminuy6 con
un aumento en el modulo de flexion del vastago CSS. La deformaciéon maxima se
observo para la capa de asfalto con las capas mas delgadas de HMA y CSS y el
modulo de canal CSS mas bajo. Se concluy6 que en esta cubierta se investigaron
mediante el andlisis paramétrico de instrumentos finitos los amarres de diferentes
pardmetros en las deformaciones de traccién inducidas por el cruce en el
noticiero inferior de la capa CSS en una estructura de adoquin semirrigido.
Utilizando la interpretacion del canon de nociones finitas y los resultados de las
pruebas de farmacia, se determiné la falta corporal de HMA esencial para evitar
fallas sibilantes en la madre CSSpara diferentes secciones de suelo.'®

A nivel de Articulos se tiene a: Thenoux, G.y Vera, S. (2002), Su articulo, El objetivo
esdeterminar técnicamente la eficacia del cloruro de magnesio hexahidratado como
estabilizante quimico de la capa abrasiva granular en cuanto a las propiedades
mecanicas del suelo estabilizado conbischofita, la reduccién de la degradacion
superficial y el efecto sobre la durabilidad., se realizé un estudio experimental; Se
han desarrollado estudios para evaluar los efectos dediferentes dosis de bischofita
en las propiedades mecanicas de muchos suelos. Los caminos estables a la
bischofita no tienen polvo ni ondulaciones, lo que reduce la formacionde baches vy la
pérdida de material. Ademas, la carretera estabilizada con bischofita tiene una
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excelente calidad de conduccion cercana a la de las carreteras pavimentadas. Se
concluyo que el uso de bischofita para estabilizar pavimentos no pavimentados es
en climas secos y semiaridos. Se requiere mas estudios para identificar el impacto
de los climas de alta precipitacién y alta humedad. (ISSN 0465-2746).1t

Segun Monlux, S. (2010)), su articulo, conlleva como objetivo desarrollar pautas
para la inestabilidad del cloruro y la aglomeracién del material de recubrimiento en
una variedad de entornos. Se aplica la metodologia utilizada en este estudio. Al
final, el resultado se veasi: La utilidad econémica de la estabilizacién son mayores
para proyectos debidamente adaptados. A medida que aumentan los defectos de
las carreteras, la tasa dedeterioro se ralentiza. La rapidez en la superficie y la
densidad vehicular se reducirdn. Las observaciones visuales muestran que las
secciones tratadas tienen menos polvo. La condicién de todas las secciones de
prueba mejor6 durante el clima lluvioso y el invierno. Este contexto nos ayudo a
considerar las caracteristicas de este producto al referirse al uso adecuado de este
producto. *?

Segun ZOLFEGHARI, S, KASSIMB, K, EISAZADEHB, A AND KHARIB, M
(2013), el proposito general de su articulo es el uso de productos quimicos como
estabilizadores de suelos usados para mejorar la subrasante, fue determinar el
impacto. La metodologia utilizada fue aplicada y experimental. Al finalizar, se llegd
a la conclusion que la resistencia del suelo aumentd y alcanzé su maxima capacidad
portante en los 14 dias. Se indico que estos estabilizadores quimicos requieren
varios meses de tiempo de curado para llegar ala maxima resistencia. Estos
antecedentes demuestran que las sustancias quimicas son excelentes para tener
una superficie mas estable en carreteras con climas lluviosos y secos sin polvo.!3
Como bases tedricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: La Subrasante. Segun Ravines (2017, p. 36) Las plantas inferiores son el
terreno natural sobre el que se asienta toda laestructura del pavimento. Es decir, no
es parte de la estructura en si. Sin embargo, la capacidad portante del subsuelo es
un agente fundamental que afecta directamente en el disefio del espesor total del
pavimento. Su propdsito es resistir la carga que el trafico transfiere al pavimento y
transferir esa carga al cuerpo de terraplén y dispersarla.* Para Crespo (2004, p.22,
Los suelos arcillosos. Habitualmente las arcillas son terrenos plasticos que se

contraen al estar secandose, transforman su adhesion dependiendo de la humedad
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contenida y se comprimen cuando se le atribuye un peso en su area superficial,
debido a ello suele teneruna compresion lenta. 1> ademas Moreno y Rodriguez
(2013, p. 59), el suelo arcilloso exhibe tres conjuntos grandes, los cuales dependen
de su composicion quimica al momento de ser compactados, ya que sudesarrollo
interviene directamente a la relacién entre particulas.®

Segun Sagastegui (2016, p.78 y p.79), La bischofita se utiliza enla produccion de
cemento sintético de sorel y carnalita. El licor de bischofita se aplica a loscaminos
de tierra como removedor de polvo. También se utiliza en agricultura, medicina
veterinaria y ganaderia para mejorar la productividad de los sembrios y curar
enfermedades del ganado. El azlcar estabilizado con bischofita dura mas y evita la
formacién de polvo, lasincrustaciones y la pérdida de material. 17 el 6xido de calcio,
segun Sanjuan y Chinchén (2014 p. 14) [...] cal, por otro lado, es un término para
todos los tipos de sustancias en las que se puede generar 6xido de calcio. Obtenido
después de la calcinacion de piedra caliza y dolomita. Se utiliza en la fabricacion
de materiales, procesamiento de metales, agricultura y tratamiento de aguas
residuales.!®

Propiedades Fisicas: El limite de Atterberg, el limite plastico o el limite de densidad
se utilizan para caracterizar suelos finos, pero su comportamiento cambia con el
tiempo. [...] Segun Tupia (2001, p. 10), El limite se basa en la definicién de que en
un terreno de grano fino solo puede haber cuatro estados homogéneos
dependiendo del contenido de humedad. Por lo tanto, el suelo se vuelve sélido
cuando se seca. Al agregar agua en pequefios incrementos, pasa continuamente a
través de estados semi solidos, plasticos y finalmente liquidos. Limite liquido (LL).
Las pruebas de limite liquido ayudan a determinar la proporciéon de agua y se
expresa como porcentaje del peso de la tierra en un horno cuando se encuentra
entre los limites de los estados plastico y liquido. Los limites plasticos (LP). Se
define como la proporcién de agua expresada como porcentaje en peso del suelo
secado alhorno cuando el suelo se encuentra en el limite entre los estados plastico
y semisélido. Lacantidad de agua en este limite se define como la capacidad
minima de agua que permiteenrollar el suelo en un hilo de 3,2 mm. (1/8") Y se vino
abajo.1®

Propiedades mecanicas: Ensayo CBR. [...] Segun Hilario (2015, p.31), Este ensayo

es una prueba usada para medir la capacidad de resistencia de todas las capas que
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componen la superficie de rodadura. [...] Ensayo de medicion de la capacidad
portante, llamado también indice Soporte de California (California Bearing Ratio,
CBR) Basado principalmente en el reglamento ASTM D1883, AASHTO T193. Este
es uno de los pardmetros requeridos obtenidos en la investigacion de geoingenieria
antes del disefio y construccion de carreteras. [...]. El objetivo de este ensayo es
calcular la capacidad portante (CBR) del suelo y agregado comprimido en el
laboratorio con un contenido de humedad 6ptimo y varios grados de compresion.2?
Proctor modificado [...] Segun Sanz (1975, p.40), Este procedimiento utiliza el
procedimiento de compresion utilizadoen el laboratorio para entre el porcentaje de
agua en la muestra y la masa unitaria de secado del suelo presurizado a 4 0 6
(porque esto da como resultado una curva de compresién) para concluir una
relacion especifica particular. Un punzoén de 10 libras de fuerza (44,5 N) que se dej6
caer desde una altura de 18 pulgadas (457 mm) en un contenedor con un diametro
(101,6 o0 152,4 mm) requiri6 una energia de compresion de 56000 Ib-ft / ft3 (2700
kN- m) Generar. / m3).%!
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IIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion.

Para Murillo (2008, p.20), Se denomina investigacion aplicada a la
investigacion practicao experimental, cuya caracteristica es la aplicacion
o aprovechamiento de los conocimientos adquiridos, y de otros
conocimientos obtenidos tras su aplicacion y sistematizacion. Practica
basada en la investigacion. Uso del conocimiento y los resultadosde la
investigacion que conducen a la comprension de los hechos de manera
consistente,organizada y sistematica. 22
Este proyecto de investigacion es un disefio experimental cuasi-
experimental donde se aplicara directamente a la variable dependiente
para obtener resultados mas precisos que lleven a conclusiones
completas.
Para Arias menciona que, Un estudio explicativo tiene dos variables que
son causa Yy efecto, y el objetivo es encontrar una relacion entre dos
variables, y se pueden analizar por separado para confirmar la hipétesis
propuesta. (2006, p. 26). 23
El nivel que se utilizara es el explicativo: se analizara mediante
informacion de experimentacion del cémo influye la aplicacion de
bischofita y el 6xido de calcio como aditivo para la mejora de las
propiedades de la subrasante.

3.1.2 Disefio de investigacion
Para Palella y Martins (2010, p 86) El disefio experimental controla las
variables experimentales que no han sido probadas bajo condiciones
estrictamente controladas porel investigador. El objetivo es explicar
coémo y por qué ocurre el fenémeno. 24
A traveés del proceso cientifico esta en base al enfoque cuantitativo donde
se verifico por medio de la experimentacion de los resultados de
laboratorio del cual se verificara las teorias planteadas para poder llegar

a los objetivos propuestos.
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De esta manera, el proyecto se considera cuasi experimental, dado que
se utilizaran dos sustancias quimicas como son bischofita (2%, 3% y 4%)
y oxido de calcio (2%,3% y 4%). En el suelo de cimentacion, analice el
efecto del suelo de cimentacion sobre los parametros fisicos y
mecanicos. Ademas, el tipo de terreno de este estudio fue
predeterminado por el investigador (arcilla) e incluyé 3 ensayos
correspondientes a muestras de referencia y bischofita al 2%, 3%, 4% y
oxido de calcio, clasificado como semi empirico. Volimenes de muestra
de 2%, 3% y 4%. Las dosis intermedias se seleccionaron en base a
estudios previos de varios autores (articulos: Lopez 5%-15% y Pérez,
Pérez, Garnica 4%-5%) realizados en so6tano utilizando estabilizantes.
3.2 Variable y Operacionalizacion.
Variable Independiente: bischofita y 6xido de calcio.
Definicion conceptual: Segun Ravines, La bischofita o cloruro de magnesio
hexahidratado es un quimico estabilizador basado en la ingenieria modificada
que actua mecanicamente directamente sobre el limo, la arcilla y las particulas
finas, como las que amenudo pasan a través de la rejilla # 200. Se utiliza para
mejorar la arcilla dispersable para mejorar las propiedades. Debido a su
composicion quimica, este producto estabiliza el suelo, evita el deterioro por
desgaste y suprime la liberacion de particulas del suelo. (2010,p.65). %°
El 6xido de calcio se obtiene a partir de rocas calizas calcinadas a temperatura
de mas del000 grados centigrados, el cual se calienta en un asadero ciclico o
antiguo, ya sea romano o arabigo. Tiene diversos usos en el &rea de
arquitectura, ingenieria, o alimentos. Este acento interviene en la popularidad
de otras sustancias, como hidroxido de calcio (cal apagada o cal muerta),
denominado como simplemente éxido de calcio, que también se denomina cal.
Segun Durand, El carbonato de calcio se hornea a 900-1000°C y se descompone
en dioxido de carbono y oxido de calcio. La calcinacion es un procesopor el cual
se liberan moléculas de didxido de carbono (CO2) para producir una sustancia
blanca conocida como 6xido de calcio. (2017, p. 42) %6
Definicion operacional: Estd demostrado con éxito que la cal, asi como la
bischofita favorecen a las propiedades fisicas y mecanicas del CBR y otros

ensayos. El 6xido de calcio es un compuesto quimico tan antiguo como un
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giroscopio hecho de tierra, que puede mejorar o nutrir las propiedades fisicas y
el equilibrio de masas de campo. Por otro lado, la bischofita baja el indice de
plasticidad (IP) y contenido de humedad, lo que permite una mayor
compactacion en el sustrato.

Variable Dependiente: mejoramiento de subrasante

Definicion conceptual: Segun el MTC (2014, p.42) Se estabilizan areas de
humedales localizados, suelos blandos o cimientos pobres, y su estabilizacion
0 mejora es objeto de estudios de geoingenieria de estabilidad y hundimiento.
Alli, el ingeniero encargado analiza segun las caracteristicas del suelo.
Estabilizacion de cal o cemento, estabilidad quimica de suelos, sintesis de
suelos, terraplenes, relleno de rocas, capas de arena, reposicion, etc. Identificar
y justificar la solucion adoptada en el informe técnico. Usando la solucion
adoptada, se ha demostrado que el terreno se logra estabilizar en volumen,
resistencia, permeabilidad adecuada, compresibilidad y resistencia.?’
Definicibn operacional: El 6xido de calcio mejora las propiedades fisico-
mecanicas delos suelos, por medio de la incorporacion de distintos porcentajes.
El 6xido de calcio estabiliza de forma oriundo el piso laminado viejo como la
subrasante, creando un curso con una intrepidez ordenamiento emblematico
en el sistema de calle. Ademas, la estabilizacion dela subrasante por cloruro de
magnesio implica una adicién en ciertos porcentajes del total de su composicion

y requiere de 2% a un 4% para una mejora considerable.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

DIMENSIONES | INDICADORES
VARIABLES

2%

VI1: CLORURO | DOSIFICACION
DE MAGNESIO DE
HEXAHIDRATADO | BISCHOFITA

3%
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4%
2%
VI2: OXIDO DE | DOSIFICACION
CALCIO DE OXIDO DE 3%
CALCIO
4%
LIMITES DE
ATTERBERG
VD: PROPIEDADES
SUBRASANTE FISICAS Y
MECANICAS CBR
PROCTOR
MODIFICADO

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Poblacién, Muestray muestreo
3.1.1. Poblacién

Para Arias (2006, p81) La precisa como, un grupo de elementos finitos o
infinitos con caracteristicas comunes que necesitan extender las
conclusiones del censo". Esto esté indicado por el problemay el propésito
de la investigacion.?®

La poblacion estuvo conformada por todas las calicatas de 1.5 m y sus
ensayos fisicos mecanicos, las cuales resultaron de las pruebas de
californian bearing ratio, Proctor modificado y limites de atterberg, ademas
también de las distintas proporciones tanto como con el 6xido de calcio y

la Bischofita. En cuyo caso la poblacion a utilizar es infinita.
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Tabla 2. Imagen Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos.

Profundidad
Tipo de Carretera Niumero minimo de Calicatas Observacion
(m)
Autopistas: carmeteras de IMDA mayor . Calzada 2 camiles por senfido:
» 1.50m respecio al nivel 4 calicatas x km x sentido
0l GUD wahikll, e Geiomien de subrasante del Calzada 3 camles por sentido:
s&pgradas. cada una con 408 0 mas oroyecio 4 calicatas x km x senido La; -:a!icatas cm
eiing Calzada 4 camiles por senfido: | Ubicaran
B calicatas x km x sentido |onigrudinalments
Caeteras Duales o Multicari: - vl Calzada 2 carriles por sentido: | y en forma
cametras de INDA entre 6000y 4001 | ”Lms'p‘“’?” d:I e icli';?“: X “”?Ix sentido | senats
vehidia, de calzadas separadas, cada surasame dizaca 3 camies por snike
dos 0 més cariles proyecio 4 calicatas x km x sentido
i con Calzada 4 camiles por sentido:
B calicatas x km x sentido
Carmateras de Primera Clase: 150 o al nivel
carmeteras con un IMDA entre 4000- de SLZ::E:[E d:l e
2001 vehidia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
} proyecio
cariles.
Garretteras de Segll:':"lgil:l;::zmmm ':*:h:l]rr;J mspe?ﬂd:: nivel Las calicatas sg
::ahrrc;ra;ecnn un " 3 d -| sumr?san ;] 3 calicatas x km ubicarin
vehidia, de una calzada de dos carmiles. | proye longitudinalments
Carmateras de Tercera Clase: cameteras | 1.50m respecto al nivel }'lfﬁ rn;ma
con un IMDA entre 400-201 vehidia, de | de subrasante del 2 cafcatas 1 ki AAmaE
una calzada de dos carriles. provecio
Carmateras de Bajo Volumen de 1.50m rezpecto al nivel
Tral?s.ltcu: cameteras con un IMDA = 200 | de subrasanie del 1 calicata x km
veh'dia, de una calzada. proveco

Fuente: Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y Pavimentos.

3.3.2 Muestra

Segun Arispe (2020, p74) la muestra, se puede definir como un subgrupo
de instancias de poblacion de las que se recopilan datos. Las plantillas
ahorran tiempo y reducen costes. Con la seleccion adecuada, puede
garantizar la exactitud y exactitud de sus datos. Otro aspecto a considerar
es gque la poblacion y la muestra deben estar relacionadas con la pregunta

y el
representativas.?®

propésito de la encuesta y deben ser estadisticamente
Se consideraran algunos parametros de acuerdo al “Manual de Carreteras
— Seccion de suelos y pavimentos”. Cabe resaltar que, el tipo de carretera

del presente estudio es de tercera clase, con un IMDA entre los 401 a 200
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a veh/dia para una calzada de dos carriles,segun el cuadro 4.1 del Manual
de Carreteras — Seccion de suelos y Pavimentos, indicandola realizacion
de tres (03) calicatas por 1 Km a una profundidad no menor a 1.5 m del
nivelde la subrasante; para este tipo de investigacion la muestra sera de
tipo no probabilistica.

Tabla 3. Imagen de Numero de Ensayos CBR.

Tipo de Carretera N° Mry CBR

» Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: cameteras de IMDA mayor de 6000 vehidia, dg | X SEntidoy 1 CBR cada 1 km x sentido

; : » Calzada 3 carriles por senfido: 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada una con dos o més carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido

» Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mrcada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x senfido
» Calzada 2 camiles por sentida: 1 Mr cada 3 km

Cameteras Duales o Multicamil: cameteras de IMDA entre ¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
G000 v 4001 veh'dia, de calzadas separadas, cada una con | » Calzada 3 cariles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o més carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

Calzada 4 carriles por senfido; 1 Mrcada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreferas de Primera Clasze: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 vehidia, de una calzada de dos carriles. » (Cada 1 km se realizara un CBR

Carraberas de Sequnda Clase: cametaras con un IMDA
enkre 2000 - 401 vehidia, de una calzada de dos camles. » (Cada 1.5 km se realizard un CBR

Carreferas de Tercera Clase: cameteras con un IMDA enire
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. » (Cada 2 km se realizara un CBR

Carreferas de Bajo Volumen de Transito: cameteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada, » Cada 3 km =& realizard un CBR

Fuente: Manual de Carreteras — Seccién de Suelos y Pavimentos.

Tabla 4. Ensayos de laboratorio a las calicatas.

ENSAYOS

LIMITE LIQUIDO

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE PLASTICO
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INDICE DE PLASTICIDAD

PROCTOR MODIFICADO OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

MAXIMA DENSIDAD SECA

CLASIFICACION DE AASHTO
SUELOS
SUCS
CALIFORNIAN BEARING %
RATIO

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 Muestreo

Para Arias (2006, p. 83), el muestreo es un proceso que conoce la

probabilidad de que cada elemento debe estar en la muestra.*°

El tipo de muestreo se refiere al método de seleccion. En este sentido, el
muestreo no es probabilistico porque no es probabilistico, pero a criterio
del investigador, depende de los principios de seleccion del tipo de linea
y de las caracteristicas de la investigacion. Esta ubicacion fue elegida por
sus caracteristicas sobresalientes y accesibilidad para losinvestigadores

en este estudio.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccidon de datos.
Para Hernandez y Duana (2020, p.52) Una técnica de recopilacién de datos se
refiere aun procedimiento de accion especifico para recopilar informacion sobre
el método de investigacion utilizado. El uso de unas u otras técnicas varia en el
marco de la investigacion realizada. 3!

El presente proyecto fue posible gracias a la ficha de recolecciéon de datos a
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base de la observacion directa de los resultados plasmados en la ficha técnica
de las proporciones adecuadas de bischofita, asi como de 6xido de calcio en

una fraccion de la av. Manchay - Pachacamac. (anexo 3)

Instrumentos de recoleccién de datos

Segun Palellay Martins, (2017, p.125), es cualquier recurso que un investigador
puedeutilizar para recopilar informacién sobre diferentes fenbmenos. En cada
herramienta especifica, se pueden distinguir diferentes métodos. 32

El instrumento utilizado en la presente investigacion fue la ficha de recoleccion
de datos,permitiendo asi evaluar los resultados de manera consiente sobre los
factores, considerados enlos indicadores de la investigacion y enfatizarlos por
una amplia gama de expertos en el campo con quienes estan de acuerdo, en
mas de su evaluacion critica de la mayor autenticidad posible de los

instrumentos que se utilizaran.

Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos Bischofita y Oxido de
calcio.

Descripcion Técnicas Instrumento

2% de bischofita Observacion directa Ficha de recoleccion de
datos

3% de bischofita Observacion directa Ficha de recolecciéon de
datos

4% de bischofita Observacion directa Ficha de recoleccion de
datos

2% de oOxido de | Observacion directa Ficha de recoleccién de

calcio datos
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3% de Oxido de | Observacion directa Ficha de recoleccion de

calcio datos
4% de Oxido de | Observacion directa Ficha de recoleccion de
calcio datos

Fuente: Elaboracion propia.
Confiabilidad

Segun Hernandez (2014), esta es una métrica que muestra cuantas veces la
aplicas al mismo individuo u objeto para obtener el mismo resultado. (p 200).33
La confiabilidad fue validada comparando la resistencia, CBR, Limites de
Atterberg entrela aplicacion de bischofita y Oxido de calcio al terreno y los

resultados con la ficha de recoleccion de datos validada por expertos.

Validez

Segun Sanchez (2015), la validez es el grado de control y generalizacion que
tiene uninvestigador sobre un problema en estudio. (p 95).3*

La eficacia del estudio estuvo determinada por los resultados del estudio de
mecanica delsuelo, asi como las respectivas dosis de la relacién de Bischofita
y 6xido de calcio en el suelo tratado. Todos estos estan sujetos a la vigencia de

las normas ASTM y NTP utilizadas y especificadas para cada tipo de ensayo.

3.5. Procedimientos

Identificar el area de estudio (av. Manchay-Pachacamac), hacer el pozo
correspondiente de 1,5 m de profundidad, empaquetarlo en una bolsa y llevarlo
al laboratorio para su analisis. Se realizaron pruebas de CBR, Proctor
Modificado y humedad (Atterberg: Limite liquido y Limite plastico) tanto en
muestras de suelo natural como en una combinacion de2% de bischofita y 6xido
de calcio (3% y 4%) segun ASTM y NTP. Se agrega en forma liquida, el
segundo se agrega en granulos. Asi que selecciona y compara los mejores

resultados.
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3.6.

3.7.

Método de Analisis de datos

Segun Arias (2006, p.146), estos son diferentes formatos o métodos para
recopilarinformacion. También repite que la herramienta es el medio fisico
utilizado para recopilary almacenar datos.3®

Para analizar los datos que se obtienen en los ensayos realizados en
laboratorio, asi como la consulta a tres expertos en el area y cuyos resultados
fueron a la ficha de recolecciénde datos de manera precisa y concisa utilizando
la estadistica descriptiva; una vez obtenidos los resultados, asi como
agregados de las proporciones adecuadas, los resultados en la mayoria de
veces son representados por figuras y tablas con el fin de generar un rapido

analisis e interpretacion utilizando la estadistica inferencial.

Aspectos éticos

Para el avance de este proyecto se tomara como referencia la publicacién de
diversas revistas y foros, en especial las tesis, las cuales, entre otras fuentes
de informacién, fueron consideradas, segun la norma ISO 690 y seran
contrastadas al final utilizando el turnitin herramienta que muestra el grado de
similitud en porcentajes. Al recoger datos de fuentes confiables y sacar
conclusiones basadas en esta investigacibn, se han aceptado
comportamientos, expresiones y valores consistentes y honestos de verdad y
justicia. Se adopté una actitud respetuosa hacia la recoleccién de datos, es
decir, completar este modelo de recolecciéon de datos, prestando especial
atencion a las fuentes analizadas siguiendo las conclusiones del estudio y estas

fuentes cumplieron con los criterios respectivos.
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V. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Evaluacion de bischofita y oxido de calcio en las propiedades de la subrasante de

la av. Manchay, Pachacamac — Lima.
Ubicacion:

Departamento: Lima

Provincia : Lima
Distrito : Pachacamac
Ubicacién  : Av. Manchay

Okm 200km

Figura 1. Mapa del Peru — departamento de Lima.

Fuente: Google Search.
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Figura 2. Plano de ubicacion del Distrito de Pachacamac.

Fuente: Google Search.

Figura 3. Localizacion de la Av. Manchay — Pachacamac.

Fuente: Google Maps.



Localizacion:

La investigacion se efectud en la Av. Manchay, que estd ubicada en el distrito de
Pachacamac — Lima, donde se realizaron 3 calicatas en la siguientes progresivas:

Descripcion: Calicata 01:
Progresiva: 2 + 400 km
Dimensiones: 0.60 x 1.50 m

Punto de partida:

Figura 4. Calicata 01.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Calicata 02:
Progresiva: 2 + 900 km
Dimensiones 0.60 x 1.50 m

Lado de via: Intermedio.
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Figura 5. Calicata 02.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién Calicata 03
Progresiva: 3+400 km
Dimensiones 0.60 x 1.50 m

Punto final:

Figura 6. Calicata 03
Fuente: Elaboracién Propia.
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Trabajo de Laboratorio

Se hizo 3 calicatas en distintos puntos, dado que el Manual de Carretera en el
apartado de suelos y pavimentos, nos indica que es una carretera de segunda clase
por lo tanto se realizé 3 calicatas en un kildbmetro. A las cuales se hizo los ensayos
granulométricos para identificar el terreno mas adverso y asi poder realizar las

pruebas respectivas para la aplicacion de los aditivos.

Dhumetro de

s,

L

LTI AU O3

ey et

Thmitis ABTH

Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina Limps v Arcillas

Grava Arena Fipos
Figura 7. Analisis Granulométrico por tamizado de la calicata 01.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - De acuerdo a la prueba de medicion del tamafio de particula por
tamizado, se puede comprobar que el material obtenido de CALICATA 01, pasando
un 68% en el numero de malla 200, es un material con gran cantidad de particulas
finas, el material tiene un 32% de éxito en ensayo, el paso por la rejilla n°4 se

considera material arenoso y al final no se encuentra grava.

La malla se considera material arenoso y al final no se encuentran cantos rodados.
Segun muestras tomadas del pozo de sondeo ubicado a 2400 km de la Av.
Manchay-Pachacamac, pudo establecer segun la clasificacion del laboratorio
SUCS (JCM INGENIERIA E.l.R.L.) que la muestra era una arcilla con arena de baja
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plasticidad (CL) y que segun la clasificacion de AASHTOO se encontraba en el

grupo A-6 (7).
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Figura 8. Andlisis Granulométrico por tamizado de la calicata 02.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - De acuerdo a la prueba de medicion del tamafio de particula por

tamizado, se puede comprobar que el material obtenido de CALICATA 02, pasando

un 65% en el nimero de malla 200, es un material con gran cantidad de particulas

finas, el material tiene un 35% de éxito en ensayo, el paso por la rejilla n°4 se

considera material arenoso y al final no se encuentra grava.

De acuerdo a la muestra tomada del pozo de sondeo ubicado en el km 2.900 de la

Av. Manchay -Pachacamac, pudo demostrar segun la clasificacion de laboratorio
SUCS (JCM INGENIERIA E.l.R.L.) que la muestra era una arcilla con arena de baja

plasticidad (CL) y segun la clasificacion de AASHTOO se encontraba en el grupo

A6 (7).
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Figura 9. Analisis Granulométrico por tamizado de la calicata 03.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - De acuerdo a la prueba de medicién del tamafio de particula por
tamizado, se puede comprobar que el material obtenido de CALICATA 03, pasando
un 66% en el namero de malla 200, es un material con gran cantidad de particulas
finas, el material tiene un 34% de éxito en ensayo, el paso por la rejilla n°4 se

considera material arenoso y al final no se encuentra grava.

De acuerdo a la muestra tomada del pozo de sondeo ubicado en el km 3.400 de la
Av. Manchay -Pachacamac, pudo demostrar segun la clasificacion de laboratorio
SUCS (JCM INGENIERIA E.l.R.L.) que la muestra era una arcilla con arena de baja
plasticidad (CL) y segun la clasificacion de AASHTOO se encontraba en el grupo
A-6 (7).

EN CONCLUSION, después de analizar las muestras de las 03 calicatas se
concluye que las propiedades fisicas de las muestras son similares, por lo tanto, se
opt6 por utilizar la calicata 01 y se realiz6 los siguientes los ensayos especiales

(Limites de Atterberg, Proctor Modificado y California Bearing Ratio (CBR)).
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Tabla 6. Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural (P).

ENSAYOS CALICATA 01
CONTENIDO DE HUMEDAD 13.70%
LL 27%
LIMITES DE ATTERBERG
LP 16%
P 11%
sucCs CL ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD CON ARENA
CLASIFICACION DE SUELOS
AASHTO A-6(/))
OCH 11.60%
PROCTOR MODIFICADO
DMS 1.978 g/cm3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 10.90%

Fuente: Elaboracion propia.

30%

25%

20%

15% 27%

10% 16%
5%
0%

PORCENTAJE(%)

Limite Liquido Limite Plastico

MUESTRA NATURAL

LIMITES DE CONSISTENCIA

11%

Indice de
Plasticidad

Figura 10. Gréafico del limite de consistencia de la muestra natural.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede visualizar que la muestra natural tiene un 13.70% de contenido de
humedad, un LL de 27%, LP 16% y un IP de 11% esto se debe a que el suelo es

de tipo eluvial, razén por el cual mayormente se mantiene humedo.

OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

100%
80%
60% 11.60%

40%

PORCENTAJE (%)

20%

0%
1
MUESTRA NATURAL

Figura 11. Gréafico del Optimo Contenido de Humedad inicial.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural, donde se obtuvo
como resultado un 11.60% de OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.

DENSIDAD MAXIMA SECA (DMS)

1.978

GR/CM3
=

1
MUESTRA NATURAL

Figura 12. Gréafico de Maxima Densidad Seca de la muestra inicial.

Fuente: Elaboracién propia.
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Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural donde se obtuvo
como resultado un 1.978 gr/cm3 de MAXIMA DENSIDAD SECA.

California Bearing Ratio (CBR)

12.00%
10.00%
8.00%
6.00% 10.90%
4.00% fau

PORCENTAJE(%)

2.00%
0.00%

CB Piano nferor ] CBRAL
957 1009

| California Bearing Ratio 7.40% 10.90%
MUESTRA NATURAL
Figura 13. Grafico del California Bearing Ratio (CBR) de la muestra Natural

Fuente: Elaboracion Propia.

Al ensayo de California Bearing Ratio (CBR) se tuvo como referencia el terreno
natural que tiene una densidad de 1.978 g/cm3 y un contenido de humedad de
11.60%. La muestra después de ser llevada a saturacién se puede medir su
capacidad portante o resistencia el cual nos indica que el ensayo de CBR al 95%
da como resultado 7.40% de la maxima densidad seca y el ensayo de CBR al 100%

da como resultado 10.90% de la maxima densidad seca.
Objetivo 1:

Determinar la influencia de la bischofita y del oxido de calcio sobre el indice de

plasticidad de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022.

Este tipo de ensayo nos permite conocer la plasticidad, asi como la humedad del
terreno en porcentajes permisibles por la norma ASTM D4318 los cuales nos daran
los limites liquidos (LL) y limites plasticos (LP), mediante lo cual se puede calcular
el indice de plasticidad (IP). El estudio se realizé haciendo el anélisis granulométrico
pasandolo por los tamices correspondientes y haciendo los procedimientos

respectivos (copa de Casagrande, balanza calibrada y un nimero determinado de

30



golpes). repitiendo el procedimiento con los porcentajes respectivos de Bischofita y

Oxido de Calcio.

Figura 14. Tamizado del material.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Ensayo de Casagrande.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Ensayo de Limites de Atterberg, para calcular los Limites de consistencia

y el indice de plasticidad.

CA-01 LL [LP |[IP
SN 27 |16 |11
SN+2%BISCHOFITA 28 |16 |12
SN+3%BISCHOFITA 28 |16 |12
SN+4%BISCHOFITA 28 |17 |12

SN+2%OXIDO DE CALCIO | 28 17 11

SN+3%OXIDO DE CALCIO | 28 17 11

SN+4%OXIDO DE CALCIO | 28 17 11

Fuente: Elaboracion propia.

LIMITES DE CONSISTENCIA

Figura 16. Gréafico de los Limites y el indice de plasticidad al afadir
Bischofita y Oxido de Calcio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En el ensayo de Limites de atterberg no se vio variaciones notorias
siendo las variaciones de LL de 27 a 28, afiadiéndole Bischofita y Oxido de Calcio,
en el LP se obtuvo un aumento de 16 a 17 siendo este cambio al afadir Bischofita
en un 4% y el 6xido de calcio en sus 3 dosificaciones. Por lo tanto, el indice de
plasticidad solo se vio variado en las dosificaciones de 2% Y 4% de Bischofita

siendo este un aumento de 11 a 12.
Objetivo 2:

Determinar la influencia de la bischofita y del oxido de calcio sobre la capacidad

portante de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022.

El ensayo de CBR segun la norma ASTM 1883 que consiste en realizar
procedimientos bajo condiciones controladas de humedad y densidad, mediante el
cual calcularemos la resistencia del suelo en estudio y nos permite saber el grado
de compactacion al 95 % y 100%;El estudio fue realizado tomando una muestra del
suelo y adicionandole de manera independiente porcentajes minimos(2%,3% y 4%)
de bischofita (cloruro de magnesio) y cal (Oxido de calcio),respectivamente,

ofreciendo cada uno de estos un valor distinto al terreno natural.

Figura 17. Compactacion del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Lectura de la expansion del suelo compactado.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Ensayo de CBR con la incorporacion de Bischofita y Oxido de calcio.

CA-01 CBR AL 95% MDS CBR AL 100% MDS

SN 7.40% 10.90%
SN+2%BISCHOFITA 7.60% 11.10%
SN+3%BISCHOFITA % 11.90%
SN+4%BISCHOFITA 5.40% 12.20%
SN+2%OXIDO DE CALCIO 11.20% 16.20%
SN+3%OXIDO DE CALCIO 10.40% 18.90%
SN+4%OXIDO DE CALCIO 11.10% 21.20%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19. Grafico del Ensayo de CBR, adicionando Bischofita y Oxido de
Calcio.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Al realizarse el ensayo de CBR se pudo apreciar el impacto positivo
de los estabilizantes en la subrasante, donde el porcentaje de CBR es inversamente
y directamente proporcional a la cantidad de Bischofita. Teniendo un inicial del CBR
al 95% enun 7.40% y finaliza con un 5.40 %, asimismo el CBR al 100% se tiene un
porcentaje inicial de 10.90% y al terminar se obtiene un 12.20%. Al afadirle Oxido
de Calcio con un CBR inicial del 95% enun 7.40% y finaliza con un 11.10 %, asimismo
un CBR al 100% se tiene un porcentaje inicial de 10.90% y al finalizar se obtiene un
21.20%. Siendo este ultimo un mejor material para estabilizar la Subrasante de un

suelo arcilloso.
Objetivo 3:

Determinar la mejora en el contenido de humedad con la aplicacién de bischofita

con respecto al oxido de calcio en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022

El ensayo de Proctor modificado segun la norma ASTM D1557 permite saber la
calidad de compactacion del terreno en relacion a su grado de humedad ya que
este ensayo fue aplicado ya que el 30% del total de la muestra paso el tamiz de %

(19.00 mm) se utilizd para este procedimiento una balanza, un horno de secado,
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los tamices, las herramientas de mezcla y los moldes; y de acuerdo al método (C)
se utilizaron 5 capas y 56 golpes por capa. Repitiendo el procedimiento con los

porcentajes respectivos de Bischofita y Oxido de calcio.

%ﬂ!uacio’n de T’i,}schm(r{‘a e
Oxido de Calae en lac ,

des de [ subrasanie

edd
‘ M a3 o chhaj /%chacam

Lina 2022.

gy

Figura 20. Preparacion de la muestra para la compactacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Secado de muestra en estufa a 110°C +/-5°c.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 9. Ensayo de Proctor Modificado para calcular el Optimo Contenido de

Humedad y Maxima Densidad Seca.

CA-01 OCH (%) MDS (gr/cm3)

SN 11.60 1.978
SN+2%BISCHOFITA 11.60 1.981
SN+3%BISCHOFITA 11.40 1.985
SN+4%BISCHOFITA 11.40 1.986
SN+2%OXIDO DE CALCIO 11.90 1.983
SN+3%OXIDO DE CALCIO 12.00 1.988
SN+4%OXIDO DE CALCIO 11.90 1.994

Fuente: Elaboracion propia.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

12.00 |

Figura 22. Gréfico del Optimo Contenido de Humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: EI Optimo CH es inversamente proporcional a la adicion Bischofita,
es decir a mayor sea la incorporacion del producto, menor sera OCH, por ejemplo,
al incorporar el 3% y 4% de Bischofita a la muestra natural se redujo el MDS de
11.6 % a un 11.4 %; y cuando se afiade el Oxido de calcio el OCH es directamente
proporcional siendo el caso al afiadirle el 3% de Oxido de calcio al terreno natural

el porcentaje de OCH aumenta de 11.4 % a un 12 %.

MAXIMA DENSIDAD SECA (GR/CM3)

k. 3% SN + 4%
SCHOFITA BISCHOFITA

Figura 23. Gréfico de la Maxima Densidad Seca.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Maxima Densidad Seca es directamente proporcional a la adicion
Bischofita, es decir a mayor sea la incorporacion del producto, mayor sera MDS,
por ejemplo, al incorporar el 4% de Bischofita a la muestra natural se aumenté la
MDS de 1.978 gr/cm3 a un 1.986 gr/cm3; y cuando se afiade el Oxido de calcio la
MDS es directamente proporcional siendo el caso al afiadirle el 4% de Oxido de
calcio al terreno natural el porcentaje de MDS aumenta de 1.978 gr/cm3 a un 1.994

gr/cma3.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la bischofita y del oxido de calcio sobre el

indice de plasticidad de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022.
Bischofita:

Antecedente: Vergara (2011) agrego bischofita en diluyendo el mineral en agua
(1.2gr /cm3) obteniendo una disminucion del indice de plasticidad. La dosificacion
depende del indice de plasticidad, a cuanto menor sea este indicador, mayor la
cantidad de Bischofita. Los materiales utilizados se expresan en un porcentaje del

total de suelo a utilizar con respecto al agua en la subrasante.

Resultados: En la presente investigacion, el terreno natural presentaba un indice
de plasticidad del 11% pero al incorporar la bischofita en 2% (11), 3% (12) y 4%
(12). Teniendo en cuenta estos resultados no se aprecia cambios favorables ni

desfavorables en el indice de plasticidad.

Comparacion: Con la bischofita se obtuvo variaciones en el indice de plasticidad en
ambas tesis, siendo el antecedente mas objetivo dado que se concluy6 que se
deberia afiadir en mayores proporciones y de forma liquida para poder reducir el
indice de plasticidad, en nuestro caso al afadirle mayor porcentaje el indice de

plasticidad aumentaba de manera minima.
Oxido de calcio:

Antecedente: Garcia, A. (2015) en su investigacion incorpord porcentajes de cal
estructural en el suelo limo arcilloso, consiguiendo mejoras en la subrasante al

disminuir el indice de plasticidad de un 11.26% a un 3.64%.

Resultados: En la presente investigacion, el terreno natural presentaba un indice
de plasticidad del 11%, al agregar el 6xido de calcio en 2% (11), 3% (11) y 4% (11)
se pudo apreciar que no hubo variacion en el indice de plasticidad de la subrasante.

Comparacion: No hubo similitud en los resultados obtenidos por Garcia, dado que
con los resultados de las muestras realizadas en nuestra investigacion no hubo

variacion en el indice de plasticidad.
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Objetivo 2: Determinar la influencia de la bischofita y del oxido de calcio sobre la

capacidad portante de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima 2022.

Bischofita:

Antecedente: Lopez (2019) en su investigacion adiciono porcentajes de Bischofita
puntualmente a la subrasante y se consiguié aumento en la resistencia del suelo
en estudio de 50% a un 59 % de su MDS.

Resultados: Al iniciar la investigacion y en base a la clasificacién de suelos, el
terreno natural fue clasificado como suelo arcilloso, se realizé el ensayo de CBR al
terreno natural, con el CBR al 95% se obtuvo como resultado 7.40% de maxima
densidad seca, asimismo se realizo el ensayo de CBR al 100%, y se obtuvo como
resultado 10.90% de maxima densidad seca .De la misma forma se realizo el
ensayo de CBR al terreno natural con adicion de bischofita en diferentes
porcentajes (2%,3% y 4%),se realizo el ensayo de CBR al 95% donde se obtuvo
los siguientes resultados: 7.60%, 7% y 5.40% de la maxima densidad seca,
respectivamente. Y al realizar el ensayo de CBR al 100% los resultados fueron los
siguientes: 11.10%,11.90% y 12.20% de la maxima densidad seca. De acuerdo a
los ensayos realizados se determind que la muestra de terreno natural mas
bischofita en un 4% dio como resultado un aumento en su resistencia del terreno
natural de 12.20% de su MDS al 100%.

Comparacion: Segun los antecedentes, La bischofita mejora la capacidad portante
del terreno natural, esto se demuestra en ambas investigaciones que al
incrementarse los porcentajes de bischofita se aumenta la resistencia y esto se

puede observar en el aumento del CBR al 100% de su MDS.
Oxido de calcio:

Antecedente: Cuadros (2017), en su investigacion incorpord porcentajes de 6xido
de calcio a la subrasante, donde obtuvo como resultado mejoras en la resistencia
del suelo aumentando de un 4.85% a un 15.64% de la MDS.

Resultados: Al iniciar la investigacion y en base a la clasificacion de suelos, el

terreno natural fue clasificado como suelo arcilloso, se realizé el ensayo de CBR al
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terreno natural, con el CBR al 95% se obtuvo como resultado 7.40% de maxima
densidad seca, asimismo se realizo el ensayo de CBR al 100%, y se obtuvo como
resultado 10.90% de maxima densidad seca. De la misma forma se realizo el
ensayo de CBR al terreno natural con incorporacién de oxido de calcio en diferentes
porcentajes (2%,3% y 4%), se realizé el ensayo de CBR al 95% donde se obtuvo
los siguientes resultados: 11.20%, 10.40% y 11.10% de la maxima densidad seca,
respectivamente. Y al realizar el ensayo de CBR al 100% los resultados fueron los
siguientes: 16.20%,18.90% y 21.20% de la maxima densidad seca. De acuerdo a
los ensayos realizados se determind que la muestra de terreno natural mas la
incorporacion de oxido de calcio en un 4% dio como resultado un aumento en su

resistencia del terreno natural de 21.20% de su MDS al 100%.

Comparacion: Segun los antecedentes, el 6xido de calcio aumenta la capacidad
portante de la subrasante, esto se demuestra en ambas investigaciones que al
incrementarse los porcentajes de 6xido de calcio se aumenta la resistencia y esto

se puede observar en el aumento del CBR al 100% de su MDS.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la bischofita y del oxido de calcio sobre el
contenido de humedad de la subrasante en la av. Manchay, Pachacamac - Lima
2022.

Bischofita:

Antecedente: Lopez (2019) En su estudio encontré que la densidad aumento y el
contenido de humedad disminuyo con la incorporacion de bischofita, por lo tanto, al
afiadir cloruro de magnesio hexahidratado mejoro la compactaciéon de la

subrasante.

Resultados: El terreno natural fue clasificado como suelo arcilloso con un OCH
inicial de 11.6 % y en la medida que se incorporaba en forma aumentativa la
bischofita desde un 2% (11.6%), 3% (11.4%) y 4% (11.4%) y de los 03 porcentajes
se logré disminuir el porcentaje de contenido de Humedad a partir de la segunda

dosificacion.

Comparacion: con los porcentajes afadidos de bischofita (5%,7% y 9%) del

antecedente se consiguieron resultados favorables pues en todo momento se
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disminuyo el 6ptimo contenido de humedad. Y en la presente investigacion, también
se consiguio reducir el contenido de humedad, llegando a la conclusion que se tiene
que afiadir mayores cantidades de bischofita para obtener un mejor resultado en la
reduccion del contenido de humedad.

Oxido de calcio:

Antecedente: Moale - Rivera (2019), en su investigacion se tiene que la densidad
seca aumenta y el contenido de humedad disminuye al incorporarse oxido de calcio,
por lo que concluye que la aplicacion de la oxido de calcio mejora la compactacion

de la subrasante.

Resultados: Al empezar la investigacion y el terreno natural fue clasificado como
suelo arcilloso con un contenido de humedad inicial de 11.6% y en la medida que
se incorporaba en forma aumentativa el aditivo desde un 2% (11.9%), 3% (12%) y
4% (11.9%) y ninguna de los 03 ensayos realizados a estas muestras logro

disminuir el porcentaje de contenido de Humedad.

Comparacion: con los porcentajes afiadidos de 6xido de calcio (9%,15% y 21%) de
los antecedentes se obtuvo los resultados favorables pues en todo momento se
redujo el éptimo contenido de humedad. Y en la presente investigacién, no se
consiguio reducir el contenido de humedad, llegando a la conclusion que se tiene

que afadir mayores cantidades de éxido de calcio.
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VI. Conclusiones

Evaluacion de bischofita y oxido de calcio en las propiedades de la subrasante de

la av. Manchay, Pachacamac — Lima.

Objetivo General, Se evalu6 que, la estabilizacion de la Subrasante con bischofita
y oxido de calcio mejoran las caracteristicas de la subrasante en la av. Manchay —
Pachacamac, observando su evaluacion en sus propiedades fisicas y mecéanicas:
1) al disminuir el indice de plasticidad en los Limites de Atterberg; 2) al aumentar la
capacidad portante del terreno al realizar ensayos de CBR y 3) al disminuir el

maximo contenido de humedad en los ensayos de Proctor modificado.

Obijetivo Especifico 1, Se afirmo que el porcentaje de aditivo de bischofita no afecto
gravemente los indicadores de plasticidad, manteniéndose en el rango de IP de
11% a 12% cuando se agrego 4% de bischofita; Por tanto, el efecto de la bischofita
en el aumento del indice de plasticidad es insignificante, ya que se sugiere que la
cantidad de bischofita es negativa. De igual forma, no se modifico el indice de
plasticidad, manteniéndose el Pl inicial en 11% al agregar el porcentaje de 6xido de
calcio; Porlo tanto, el efecto del Oxido de calcio no modifico el indice de

plasticidad del terreno analizado.

Objetivo Especifico 2, Se establecié la dependencia del bischofita en la capacidad
portante del terreno (subrasante), ya que influyé en el incremento de un 1.30% del
CBR del terreno natural, pasando de 10.90% a 12.20% mediante la incorporacion
del 4% de bischofita. Por lo tanto, la influencia de bischofita en la mejora, esta
directamente relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto a la
Capacidad Portante del terreno, el cual queda comprobada. Asi también, la
dependencia del porcentaje de oxido de calcio en la capacidad portante del terreno
(subrasante), ya que influy6é en el incremento de un 10.30% del CBR del terreno
natural, pasando de 10.90% a 21.20% mediante la incorporacién del 4% de la oxido
de calcio. Por lo tanto, la influencia de oOxido de calcio en la mejora, esta
directamente relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto a la

Capacidad Portante del terreno, el cual queda comprobada.
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Objetivo Especifico 3, Se establecio la dependencia del porcentaje de bischofita en
los ensayos del Contenido de humedad, ya que influenciaron en la reduccién de un
0.2%, pasando de un 11.6% del terreno natural a un 11.4% mediante la
incorporacion del 4% de bischofita; por lo tanto, la influencia de bischofita es
positiva, en los porcentajes propuestos, con respecto al Contenido de humedad.
Asi también, no se establecio la dependencia del porcentaje de 6xido de calcio en
los ensayos del Contenido de humedad, ya que influenciaron en el aumento de un
0.3%, pasando de un 11.6% del terreno natural a un 11.9% mediante la
incorporacion del 4% de Oxido de calcio; por lo tanto, la influencia de 6xido de calcio

es negativa, en los porcentajes propuestos, con respecto al Contenido de humedad.
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VIIl. Recomendaciones

Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al escoger porcentajes de
bischofita y oxido de calcio que iban desde un 2% hasta un 4%, comparando todas
ellas se logré obtener un aumento en el indice de plasticidad con respecto a la
bischofita y con el 6xido de calcio no hubo variacién; por lo que recomendamos
para futuras investigaciones optar por otros quimicos con que el que se pueda
obtener mejores resultados disminuyendo el indice de plasticidad.

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion al seleccionar porcentajes del
bischofita y oxido de calcio que iban del 2% al 4%, se obtuvieron el incremento de
la capacidad portante de la subrasante comparados al terreno inicial, al incrementar
hasta un 4% cada quimico estabilizante, el 6xido de calcio obtuvo un mayor
porcentaje en la resistencia; por lo que en esta comparativa, recomendamos
emplear el 6xido de calcio que da como resultado una mayor diferencia en

resistencia en la subrasante.

Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion al seleccionar porcentajes del
bischofita y oxido de calcio que iban del 2% al 4%, y comparando con los resultados
obtenidos. Se recomienda el uso de bischofita dado que otorga un mejor resultado

en la disminucién del contenido de humedad.
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WLWERT OF GOLPES - H = i - - -
CONTENIDG DE HUMEDAD A 26 GOLPES
E o
; 0
¥ ff=p.9845
g
: ) —
-
w0
" = o
MUMERT DE GOLPES
ey
< _J!.‘-. f .q"
-1 ,.-'f Fil‘:
AL nf
. s 1 s ) bR A 17
! i -"II:-/FI'IT Foremead
. ala
Vol FEEFOUENELE TEC. LADORATORE



ﬂE Método de sncayo para determinar of lmitts Bguldo, limibs

m JCM psctioo » indios da placticidad de susios ASTMD4318

INCEEHIER|A ELH.L

EOLICITANTE :  CHAWEZ REMGIFD, LU AMDRES | HUILLCA DEL 30LAR, SEEASTIAN ALEXAKDER
"EVALUACION DE BISCHOFITA ¥ D000 DE CALCH EN LAS PROPIEDADES DE LA BUBRALANTE DE

FROVECTD LA &Y. MAKCHAY, PACHACAMAC - LIMA 2397

UBICACION AV. BAMCHAY, PACHACAMAC - LIMA - LIMA

coddemussta  :  CO1 W BLESTRA B
Frofundidsdiml - pon yeam Tipo deMusitia I DE CAL
Zora P AV, MANCHAY

Faoha thkzaz: Wiy JCMO3020I

DATDE DE LA BUERTRA

Uurd LINITE LIGADO LIATE PLASTICO
W RECPERTE W 1 | 3 1 8 Piomedia
PESORECIMENTE + SUELO HUMEDK ] T TR T O] FT- 7
PESDRECIPENTE » BELD 5000 1 ik Fig] 30M prkr. pal. ]
PESD DR AGLA ] 85 5. ag1 23 e
PESDCEL RECIMENTE 4 1081 11.08 1818 LEL] BEE
PESD DEL SUELOD SECO : 4 1 oL ] 1] 21
CORTERIDD D HUMEDAD ] E rid i &7 L] 17
WUMERT OE GOLPES - ] o] ] - = =
CONTEMIDOC DE HUMEDAD A 26 GOLPES

E =

E .

¥ R* = D.5915

E :c- » S S

E o=

1]
L = ]
MUMERD DE GOLPES

e e
T o i

e FEEFIHEIELE TEC. LABORATORD




A e
J L Método de sncayo para defsrminar of Bmitts Bgulde, limits

m JCM p&ctioo o indios de plactildad do cusios AZTM D418

INGEENIERIS ELNH.L

BOLICITANTE :  CHAVEZ REMGIFD, LU AMDRES | HUILLCA DEL 3OLAR, SEBAETIAM ALEXANDER
"EVALUACION DE BISCHOFITA Y DXIDD DE CALCID EN LAS PROPIEDADES DE LA BUBRASANTE DE

PROYECTD L& AV, MARCHAY, PACHACAMAS - LIMA 2022

UBICACHIN AV, MANCHAY, PACHACAMAT - LIMA - LIMA

Cod.de musstra  ©  C4 WMUESTRA M1
Profuncldsd iml ¢ pee e Tige de Mussta 3% DE BIECHOFITA
Zora AV BANCHAY

[Faoha 100200 W* Il g SJEM-IO0-2022

DATDE DE LA BUESTRA

Urd LIITE LIGIADD LBATE PLASTIDO

N RECPEKTE W | ] i L H Pramadio
PESCRECIMENTE + SLELD HUMEDO i 08 FIE Eor I T
PESDRECIAENTE + SUELD 50C0 & 52 A4S 580 fr¥. .53

PESD O ALK i L ] LLE] 537 12 X

PESCDEL RECIMENTE i 1508 1A BT 1857 LEF] i

PESODEL SUELO 500 & Lk 280 %] 134 2]

CONTERIDD DE HUMEDAD ) o8 281 F.. 1] LT ] L1 ] 16
HUMERD DE GOLPES - £ o] o - . .

CONTENIDD DE HUMEDAD A 26 GOLPER

E =
E %
y f =0.8915
g e —
-
w0
W = o
MUMERD DE GOLPES

e

o/
- -,"1“.' ,-"JI‘,:_--:;', i
.-HII:{ "-1{‘. A
1 R s ik
-~ S04




Al

A1JCM

Mtodo de encayo para detsrminar o Bmits Bguldo, limits
piSctioo & indios ds placticldad des cusios ASTM D431

INGEHIERIA E1LL

SOLICITANTE CHAVEZ REMGIFO, LUIE ANDRES | HUILLCA DEL 30LAR, SEBARTIAN ALEXANDER

PROYECTD "EVALUACIIN DE BISCHOFITA ¥ OMIDD DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES DE LA BUBRARANTE DE
LA AV. MARCHAY, PACHACAMAL - LIMA 20"

UBICACON AN, MANCHAY, PACHACABAL - LIMA - LIMA

Cod. de musctry ciM N WUEITRA B

Profundldad {m| : BD-1E0m Tipo dobussia 3% DE CAL

Zona E AW, MANCHAY

Feoha 0202 [FyT— JEM-D30- 2022

DATOE DE LA BUESTRA

Urd LIMITE LIGAADD LIATE PLASTIOD
W RECPENKTE W ¥ ] 4 [ Framedia
PESD RECIFENTE + SUELD HUMEDD i 450 AT w0 F-1.. e
PESD RECIMENTE + SUELD SECO w0 3% Ao 8 PiES .
PEED D2 AL Y LE "] 840 aE1 i rk]
PESO DEL RECIMENTE 1 1440 1.08 RS .LE] L ]
PESD DL SUELO SRCO I 05 ] ny 1.8 ot
COWTERIDD D HUMEDAD I kA 88 2 157 14 17
MUMERD DE GOLPES B o o] ik - N -
COMTEMIDO DE HUMEDAD & 26 GOLPES

-

e 1]

! "

R*= DEARS

s

B 1]

] [ 1 ———t

»

]
ul = i)
MUMERD DE GOLPES

el T _:\I'\._"\. =

Fa - = il
- Y

TIECL LADORATORD



ﬂ E Matoda de sncayo para detsrminar s lmitts Bguido, limits

q JCM pidctioo 8 indios oo plactinidad ds cusios ASTM D218

INGEMIER]S E1R-L

BOLICITANTE :  CHAVEZ REMGIFD, LUIY ANDRES | HUILLCA DEL 30LAR, SEBASTIAN ALEXANDER
"EVALUACION DE EISCHOFITA ¥ DXIDD DE CALCID EN LAS PROPIEDADES DE LA BUBRAZANTE DE

FROTECTD L& AV, MAHCHAY, PACHACAMAL - LIMA 202"

UESCACHN AN. MANCHAY, PACHACAMAL - LIMA - LIMA

Cod eemustra G W MUESTRA B
Protunddsdim) ¢ g oo Tipadeblussia 4% DE BIZCHOFITA
Zona AV MAMCHAY

Feoha 100820 W i SO0

DATDE DE LA BUERTRA

] LINITE LIGADD LIATE PLASTIGO
W ECPERTE W | 1 i L [] Piamedia
PEBORECIMENTE + SUELD HUMEDD W LR AT.88 &0 FoT] FERT]
PEBDRECIAENTE + SUELD 5000 W Lo X ] AN 3508 TES M.
PR DE AGUA W N 477 SR8 24 28
PEB0 OEL RECIMENTE i 1824 Wi 14.77 BE1 B5E
PESO DEL SUELO BECO ] w2 %0 . b | 10 1]
CORTERIDD OF HUMEDAD Wy i} 281 .1} 1ro & LH
NUMERD OE GOLPES - EL ] [ - B -
CONTENIDD DE HUMEDAD A 26 GOLPES

-

£ L]

; ]

¥ = 050813

g n

| [y . S

P

1]
® = Mo
MUMERD OF GOLPES

-
S
v ‘Ir:;;
TR E o T TR T
R
. ar
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A1JCM

Método de encayo para determinar = lmite Bguido, imits
piSctioo o indios o8 phactioidad de cusios ASTM D318

INCGEHIER|& ELH.L
BOLICITANTE CHAVEZ REMGFD, LU AKDRES | HUILLCA DEL $0LAR, SERASTIAN AL EXANDER
PROTECTO “EVALUACION DE BISCHOFITA ¥ DID0 OE CALCYD EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRAZANTE DE
LA &Y. MARCHAY, PACHACAMAC - LIMA 202"
UBICACION AV MANCHAY, PACHACAMAC - LIMA - LIMA
. g mussira MUEETRA COMPUESTA W MUEITRA B
Profundidsdiml g 1som Tipde bussta 4% DI CAL
Zora DAV MAMCHAY
Faoha 100E2022 JEM-S302082

DATDE DE LA MUEETRA

Ured LIITE LIS LIATE PLASTIGD
W RECPIERTE He 3 [ i [] Picmedia
PESCRICIMENTE + SUELD HUMEDD ™ #0150 a7 #in FTET =01
PESCRECIPENTE + SUELD SECD W 03 il £k 224 el
PEBOCE AL W & gy 540 A1 24 24
PESCCEL RECIMENTE W i 1108 [TE BAT 5
PESOCEL BUELD SEGD W For) 1.3 ey 130 1.1
DORTERIDG O HUMEDAD ] F X FLL o] 148 187 ir
HUMERC O GOLPES B o BT i B - B

CONWTENIDD DE HUMEDAD A 26 GOLPES
E =
! W
A= D5A1E
3
B L4
$ [ ]
.
0
5 = o
WUMERD OE COLPES
e,
< —_,".". .,J‘f ..;r"
5 2 e
AL /
. 1 AL SR E A T
! ! e !
- a0k
Fiz FEEFONENELE TEC. LADORATORD



D) PROCTOR MODIFICADO

FIl 3
AlJCM

INGENIERIA E.1LR.L

——— AR Seper

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (NORMA
MTCE.115, ASTM D-1557, AASHTO T.180)

SOUCITANTE : CMAVEZ RENGIO, LUIS ANDRES / MUALLCA DEL BOLAR, SEBASTIAN ALEXANOER
provEcTo:  EVALUAGION DE BISCHOPITA Y OICO DE CALCIO EN LAS PROPIZOADES OF LA SUBRABANTE OE LA AV. MANGHAY,
PACHAGAMAC - LIMA 2022
UBICAGION:  AV. MANCHAY, PACHACAMAG - LIMA - LIMA
MATERIAL: OL Lage: - Acceso: -
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1co PROGRESIVA - -
MUESTRA  TERREMO NATURAL CLASS. (BUCE) : OL
PROS.|m)  9.80-1.00m OLASY. (AABHTO) : A4 (7)
METODO OE COMPACTACION - c PECHA OF ENSAYC: 1004222
Pes0 tusio « moide ] 11000.0 112840 13800 1200
Feso molde [] 0.0 85500 =500 500
€50 medo ¢ [ 43400 4504 0 000 45400
Volumen dei moide cm? NR0 2220 2220 220
_Pesovelunemmedo [) 2048 21 2218 FXE )
Reciplente N* 210 X3 24 £
Pes0 del sueio himedo=tara [ 203 A2 21 S04
Peso del 3usio 3ac0 « tan g 004 WA T8 3483
Tara g9 31 3 44 4.5
Peso de agua g Y U “s “2
Peso del susio s8c0 g o4 43 *38 ety
Contenido de agua % 8.3 "a 122 148
Peso volumarrico seco g'em? 150 1008 s 1888
Dweniciad sikcivw gotom '} 1.878
Humeded dptme (%) 1.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
290 -
2050 : - ade PP PP FRpES St MOt pge SNSRI Sagsacl IR wcEreE
Ly L
E 2000 fr=--—-=-—----- ittty miieiy il ettty wiett et vt porttet ettt ettt
2 1
" : )
f of e s R cLanets B SRR i et Hat et s
R : :
i 190 £ oo fmme e ~%_------------§-~ ----- Il Noolologel Wt et et
o o E .
10% £ { t+ - .
o {
- ]
‘m .IIII AALL AL AL AL AL AAA L AAAL II'I AL AL AL AAL L AAAL AAAL AL AL
s & ? 8 2 1 M 12 18 14 15w o
Contenido 2¢ humedas %)
-~
M%ﬁmm:mmnw. 215
Wi (O \
M / §
‘r/ (v,// ,' {
ol g I+

L

e UCY JSIRC R TRRND MATURAL -




A |
q J C M 115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

INGENIERIA ELR.L

b - Vigurg s n

BOLGITANTE : CHAVEZ RENGIFO, LUIS ANDRED / HUILLCA DEL SOLAR, SEBABTIAN ALEXANDER

PROYECTO :  “EVALUACION OE BISCHOPITA Y OXID0 DE CALCIO EN LAS PROMEDADES DE LA SUBRASANTE OF LA AV. MANCHAY, PAJ
UBICACION:  AV. MANCHAY, PACHACAMAG - LIMA - LiMA

MATERIAL: CL Lado: - Acoeso : -
DATOS DE LAMUESTRA
CALIGATA T PROGRESIVA - -
MUEOTRA TERRENO NATURAL # 2% CAL CLASF.(SUCB) : OL
PROF. =) 040-18 m CLABP. [AASKTO) - A% (1)
METODO OE CONPACTACION : o FECHA DE ENBAYD: 1W3M2022
Peso susio + moide 9 Y0S7.0 112480 113760 193120
Peso moide [l 52550 0 500 8500 2500
Pezo susio homedo compactado ] 43370 S0 ANeo 20
Volumen del molds cm® nz0 2220 1o 2220
Pezo volumérico hamedo "] 2044 2181 22 2
Reciplente N® JeE1 = Je-n o0
Peso del sueld himedo+tara 9 o2 4144 4789 =8
Peso del sueio seco + ana "] o X =03 320 30
Tara 9 LA 92 “s b 1]
Pesode agua 9 = 31 “®9 44
Peso del susio seco 9 80 = 3878 X4
Cortenico de agua % 11 " 121 “a
Paso volumarico seco gicm? 1097 1063 1982 1907
O dawma (griem’ | 18082
Hamecled aptrma (N 1.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.9
m-----—.—---—n—-——-o-----t ----- v o - -—— - o - - et st e sl
}_m - ——— - o o - e o b - o o v - ’----- ---------- b - -

—
1980 ==t ] ..-__-.-.----../—-.-_-_--4‘-----.3‘---.—-1_--—----_.
Y e tator g _--f(. [rexe

S SR My MRS S— o o e o g o e

Dwnaidad secalgron®

Contanido de humedad (%)

PROPOACIONADAD T IDENTIFICADAS POR EL SOUCITANTE. (A

[/ .l: 4
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P
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TEONICO OE LABORA TORIO ING. JEFE OF LABORATORIO
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JJCM gL

INGERIERIA ELR.L

BOLIGITANTE : CHAVEZ RENGIFD, LUIS KNORER / HIALLCA DEL SOLAR, SERARTIAN ALEXANDER
pROYECTD: EVALUAGION DE BSCHOFITA Y OXIDO DE GALDIO ENLAS PROPIEDADED DE Lk SUDRABANTE D LK &¥. WARCHAY, Fag
BICAGHSE: AV, MAHCHAY, PACHACAMAD - LINA - LA

BATERIAL : GL Lasda: - Koo - -
DATDE DE LA MUESTRA
CALIGATA 0 PROGREBNA - -
MUEBTRA TERREND NATURAL * 2% BIBCHOFITA GLABF. (BUGE) : OL
PROF.jmj  QBD-LEIm GLABF. (RABNTO) - A4 [T)
METODO DE COMPACTACION c FEGHA DE ENBAYD: TWMHRI
Peso susio + molde ] VEIT0 T 113340 190D
Pezo mokde ] s 0 BRSO - xle] BE0.0
Peso susio himedo compaciado | 9 41670 a0 F ] a0
Volumen del malde cm? ibrdi] Firli] nIoa 220
Feso wolumairico fdmedo ] 1084 21 23m 2084
Feciphenie N A B JE-19 L8
Feso del suelo hiomedo+tara ] [ [T BOALE 0
Peso del susdo seco + lam Q - A el S04 e
Tara g 1785 170 17t 1773
Pezode agua o] r. ) - H] L-E] 28
Feso del susio seco e} e b} T ma
Confenldo d= agua % is 0l 128 14
Fez0 volum&irioo secn gicm’ 152 1472 L8 11
(v mima jgriem?) 1881
Hammcla dpfims (%) 1.8
FELACHDH HUNEDAD-DERSIDAD
P30}
105
1om
155 H HH - 4
E - -~ | Pae
! : E
‘i' 1 EEEEE CEEEE EEEE o rk EEEE EEIEEREESmEEEEREnE q'-\,--“-----“-- -----
L i
H 15D 4 ] i
b Tk SIS S R R e A = B N s s o o
i 1.7 :
g 1EE ]
150 |
155 I
150 g

Contenids de humsdad (%)

o~ : £ '
B P b B ..uwﬁ-n?(u-:n FROPORCIORADAS £ IDENTIFICADAS POR L BOLKITAKTE
i Fl

/ .- .u'r ,
AL
v ,_ﬁ'..e,'i-'-"j";' 41 Hanr WAMALID i

. |
TEGRICO DE LABORA TORN ING. JEFE O LABORATORID




Al
;l J C M e AsTuD 55 AASHTOTA8

INGENIERIA £1.R.L

(w—— g v

SOUCITANTE | CHAVEZ RENGIFO, LIS ANDRES | HULLCA DEL SOLAR, SEBASTIAN ALEXANDER
“EVALUACION DE BISCHOPITA Y OXIDO DE CALCIO EN LAS PROMEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA AV. MANCHAY,

PROYECTO . o CHACAMAC - LMA 2022
UBICAGION: AV, MANCHAY, PACHACAMAC - LIMA - LIMA
MATEMAL: CL Lado! - Acceso . -
CAUCATA  :C-01 PROGRESIVA -
MUESTRA  TERRENO NATURAL + 3% CAL CLASS. (SUCS) : CL
PROF.(m)  0.60-180m CLABS. (AASHTO): A-6()
METODO DE COMPACTACION ¢ FECHA DE ENSAYO: 10042022
[ PS50 suelo + moige g 10079.0 TS0 150 1080
[P250 molge 5550 0 ) w800 [
TS50 s020 NUMEG0 COMPaciad S0 =880 380 48480
Volumen del moide o n20 2120 21220 2220
PS50 VOIUMETICo hUmego ] 208 2000 2250 200
[Recpente v° ) X1 X-00 )
(PS50 02l sueio humedo+iara ] [IEE) £ w81 =T
Peso del suelo seco +tarR q 310 80 s108 sz
Tara q “h 412 454 0o
Paso 02 agua q 23 2385 B s
Pes0 dal suelo saco q £es 048 243 2617
Contenido 02 agua % &y "4 140 TS
Pes0 volumetrico seco gen | sm 1884 1985 1483
Deakied mdrine (grem *) 1.968
Humeded dotme (%) 120
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2%0
208) Jeennshasrnes s e WS S (NI SRS MRS K - RN S

2000 $e v v adunnad S SRR AT e o o s e e e -
1080 §- - - - ipotcbl iafodod 7 hcvichs bajeleld letin \Q..----._-__ .....
1.900 4 <l e e e -..-.,....._4._,.___4}____-..AAA.._.._..AN_-...A.. _____

R — e Rttt e rortd L igm bcfoders, beue) Moo Lot y] Db Bt eyt

)
/

A0 b L b e g b Laaaa g e b b g

5 L] ! L] v © " 2 2] " 1L 1] ” %
Contenido de humedad (%)

=71
mwm RN PROPORCIONADAS € IDENTIFICADAS POR EL S0UCTANTE

rie

/1//, /

TEONICO OF LADORATORIO ING. JEFE DE LABORATORO
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INGENIERIA E.0LR L

Ly qecee

BOUCITANTE : CHAVEZ RENGIFO, LUAS ANDRES | HUILLCA DEL SOLAR, SESASTIAN ALEXANDER
PROYECTO : “EVALUACION DE BISCHOFITA ¥ OXIDO DE CALCIO EN LAS PROMEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA AV, MANCHAY,

PACHACAMAC - UMA 2022
UBICAGION: AV, MANGHAY, PACHACAMAC - LIMA - LIMA
MATERAL: CL Lado: - Asceso: -
CAUCATA G0 PROGRESIVA  : -
MUESTRA  TERRENO NATURAL + 3% BISCHOPITA CLASS, (5UCS) : CL
PROP.(m)  0.60-1.80m CLASS, (AASHTO): A4 (T
METODO DE COMPACTACION : ¢ FECHA DE ENSAYD! 10042022
[ PS50 suslo + moige 0beE 0 1s1e0 11250 280
[Pas0 molge 6500 e 0 500 BOR0.0
P250 50210 NIMEG0 COMPAciado SE0 #5900 2850 48180
Volumen del mokde [ nno 2120 21220 0220
[ 2080 2108 2100 2178
[Recpiente N =7 o ) s
(PS50 Gl suelo humedotiara q o048 WA 2508 301
Peso gl suelo seco +tara q ®01 728 280 2641
Taa q ) 450 e 21
Paso 02 agua q 04 48 Ma 20
Pes0 02l suelo seco q 8 8 1772 2120
Contenido o2 agua % [%] 0s 140 1o
Pag0 VolUMEtrco seco gien’ 1867 1481 1939 1860
Devaided minine (gvem*) 1.985
Humoded dpame (%) 14
RELACION HUMEDAD-DENSDAD
20
PY. - [ ATSPESA A SRS RS I SISISIES URE RS NS SpRpurail Spei SRt SR
-~
[
R 2000 fccccbhanad e e - T S
g ..... Herennnd . . v
’ (T W efebactu Lidfagu Liqoptaidadaldd S . \\ bl ke od ol ta b pjctetd
§ X e T S SE . ....-uq»-:\_-————m---‘-—-—- - s s e o
] j \.
1T S i Brchtall SENEo i (g Ef b beoven byl bl eebes alogan sy
pao0 o b b b b b b b b b b baaa

5 L] 7 ] 9 10 " © 3 " "% L] 1” pl}
Ceonteaido de humodad %)

ROK PROPOACIONADAD § IDENTIFICADAS POR EL OOUCTANTE v

ING. JEFG DE LABORATORO
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INGENIERIA 1R L

N—— |~ oy

SOUCITANTE : CHAVEZ RENGIFO, LUIS ANDRES | HUALLCA DEL SOLAR, SEBASTIAN ALEXANDER
“EVALUAGION DE BISCHOMTA Y OXIDO DE CALCIO EN LAS PROMEDADES O LA SUBRABANTE DE LA AV, MANCHAY,

PACHAGAMAGC - LIMA 2021°
UBIGACION: AV, MANCHAY, PACHACAMAG - LINA - LINA
MATERIAL: L Lado ! . Azoeso! -
DATOS O LA MUESTRA
[CAUCATA _ :Ca1 PROGRESVA - -
MUESTRA  TERRENO MATURAL + 4% CAL ClAse, (BuCs) : CL
PROM(m)  0.40-1.80m OLARY. (AASHTO): A7)
METO0O DL COMPACTAGION : [ PECHA OF ENSAYO: 10042022
Pes0 Susio + moide [ 11001.0 11380 1200 11340
Peso molde [] 0 500 ) 0.0
Peso susio homedo compactado | g 4410 a5 0 an0 44D
Volumen del molde cm’® N0 220 2220 N0
Peso volumétrico hémedo g 2048 pi}] 225 1%
Recipiente N® X XN X1 L4
[Fesodel sueio himedo~iara [] a2 I8 oz [T
Peso del susio 5200 «+ tan 9 3440 a2 £03 311
Tara 9 s “1 M8 sy
Pesode agua 9 02 40 @y ar
Peso del suslo s8co g s W *85 374
Contenido de agua % " 1 134 181
Peso volumarico seco g'em? [ 198 1970 1.9%
Dermiad mikrira foien’ ) 1.884
Humaded dptre (%) 18
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
290 1
ple. ] :—--—0---~-17--- O 0 LRTE SEETE SEETE

' 1
.......... ..--._-.--.-_---_/._--...--_.\..\Y.-_-_.-_-_...-_.
C y
C '

R / ..... St

Dwn stdad = eca (gr & m®)
]

|
i
1850 ¢ '
140 £ -
L) ] 1 ] ® 0 " 12 13 " ¥ 0 18
Contanido 2o humesat [%)
mgmaﬂ@uy?a' PROPORCIONADAS £ DENTRICADAS POR B SOLKITANTS (1

Y,
Al
‘I(/ / / ’.f

A CA
4 4 1
apF g ALANAETE G
y, ey
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INGENIERIA £.1RL

Dudei s  LOATN - DAY

JSOLIGITANTE : GHAVEZ RENGIFO, LUIS ANDRES / MUILLCA DEL BOLAR, SEASTIAN ALEXANDER

onovecto : "EVALUACION DE BISCHOPITA ¥ OXI00 DE CALCIO BN LAS PROMEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA AV, MANCHAY,
T PACNACAMAC - LIVA 2022*
BICACION: AV, MANCHAY, PACHACAMAG - LIVA - LiA
TERAL: CL Lado: . Accase ;-
DATOS UE LA MUESTRA
CALICATA  :Ca1 PROGRISIVA
WUESTRA TERAEND NATURAL + 4% DE BSSCHOTA CLASY, (SUCS) - CL
PROP. |m 080-18m CLASY, [AASHTO): A% ()
NETODO DE CONPACTACION - c PECHA DE ENSAYC: 10042022
Pes0 susio + molde g 1140 [IEEE 2 13120
Peso molde [ 2x.0 0 00 E)
¢ g 43840 o5 0 4780 4200
Volumen del molde cm* a0 220 120 7220
Pe30 volumétrico hamedo g 2087 2098 2218 21%
Recpiente N* >z ) LM e
Peso del susio himedo+tara [] i oSTe 04! 469
Peso del suelo seco + tara g o a9 = 2
Tara g Q2 n 4 n?
Peso de agua g 0y s 20 08
Peso del suelo seco g bt ] 1 m3 A
Contenido de agua % 89 " 130 184
Peso volumérico s2co pem’ 1889 1981 1062 1.901
Cwnmided roiios (e’ ) 1.886
Parwced dptms %) 14
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
210
b7 b GRRLl SLLLL SLLLL bl L Ll SRR SRR ---------------»—----r—---q -----
E i be S A AT R R Y
1
-
‘
‘ 1 e gt e ettt Hat? 7 Sttt s i et \ S Ebp kb
° ! \
i |”----———~—-~»——--—<>—-—‘1 -—-—»-—-----E—-»- P SRR - Bt ettt
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J L RELAGION DE SOPORTE DE CALIFORMA (C.BR)
(NORMA MTC E-132, AASHTD T-102, ASTM D
W1JCM
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F) CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA - QUIMICA

e RUC N* 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-0154-2020
Labarawris de Longinud
Pigica 1de 3
1. Expediente 1327.2020 Este informe de verificacion documents s
bifidad
28 JCM INGENIERIA E.LR.L. trazabllidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
3. Direccion CALSIN NOMBRE MZA. F1 LOTE, 0 de 1a medicién de acserdo con el sistema
AGRU PACHACAMAC SECT 4 1RA ETAPA Internacional de Unidades {S1).
LIMA - LIMA - VILLA EL SALVADOR
Los resultados son validos en el momento
4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LiQUIDO de o vertficackdn. Al solichante fe
KAEA NDE) commespande disponer en su momento la
Marca PERUTEST ejpaxion de una reavaluacidn, ks sl estd
en funcidn del uso, comservackn y
a s mantenimiento  del  instrumento  de
o
medicidn o a reglamento vigente.
Procedencia PERD PERUTEST SAC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Nimero de Serie 072
inadecuado de este instrumento, al de una
incorrecta interprotacidn de los resultados
Cadigo de Identificacién ~ NO INDICA de b calibrackén aqui declarados.
Tipo de contador ANALGGICO Este informe de verificacidn o podrd ser
reproducido  parcalments  sn R
Ublcacién NO INDICA aprobacion par escrifo del lsboratorko que
lo emite,
5. Fecha de Verificacidn 2020-11-27

El informe de vertficacidn sin firma y sallo
carece da validez,

Fecha de Emisién

2020-11-27

@ 513028621 - 913028622
913028623 -~ 9130268624
@ ventas@perutest.com.pe

Sello

T rag
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© Ir- La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima



PERUTEST S.A.C

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

T sAC RUC N* 20602162721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-0154-2020
Laboratorio de Longitud
Pignaldes
6. Método de Verificacién

La Verificacian se realizé tomando las medidas del Instrumento, segln las especificaciones de ls norma internacional
ASTM DA318 “"Standard Test Methods for Liguid Limit, Plastic Uimit and Plastic Index of Solls,”

7. Lugar de Verificacién

En el aboratorio de Longitud de PERUTEST S.ALC,
Jr. La Madrid Mz. D Lt 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura 21°C 21 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
BLOQUES DE PATRON DE
INACAL LONGITUD LLA - 102 - 2020
. “PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL RCA: INSIZE® L-0433-2020
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL ¢ T-1131- 2020

10. Observaciones

Se colocd una etiquata autcadhesiva con 14 indicacion de VERIEICACION,
(*} Serle grabado en el instrumanto

@ 513028621 - 913028622 ~

913026623 - 913028624 @) Jr. La Madrid S/N Mz D Iote 25 urb Los Olives
@ ventasBperutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

& www.perutest.com.oe SUCURSAL: Sinchi Raca 1320-1a Virtara . £hirlaun




PERUTEST S.A.C

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

UTESTSAC RUC N° 20602182721
- = %
INFORME DE VERIFICACION
Jireu de Metrologia PT -1V -0154 - 2020
Laboratorio de Langinu!
Figna3ded
11, Resultados

El aquipo cumple con las espacificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
Aty Largo Ancho
{em) (mm) (men)
50.20 150.20 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor forde Cortante Anthe
{mem) {mm} ()
1002 198 13.01
DIMENSIONES DE LA COPA
#adio de la copa Epescr delacops | e dende o guls et
i : elavador fasts s base
{mm) () o)
46,80 1.95 47.01
Fin del Documanto
@ 913028621 - 513026622 —_ — ——

913028623 - 913028624
® ventasBparutest.com.pe

WA MA@t Fam na

Q Ir. La Madrid S/N Mz D lota 25 uth Los Olivos
San Martin de Porres « Lima
SINHESAL: Sinshl Dars 1390 0 Wlataaia Mltadaia



{ } LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR ( — iy
EL ORGAMNISMO PERUANG DE ACREDITACKIMN (—— — 3

TEST l cnm MWACAL « D& COMN REGISTRO N LC - 076 e

Certificado de Calibracion
TC -05723 - 2022

Frodorma D BRAZA Fedha de emisiin . 2022-D4-06
Bolkofants - JCM INGERIERLA ELRL.
[Cirecidn : Cal. Sin Nombre Mra. F1 Lot 50 Agny Fachacamac Sect4 1Ra Eiapa Lima-Lima-vila El Sakador
Instrumento de mediolon . Ealanza TEET & CONTROL SA.C. es un
Thes : Elscindnica Laboraiora  de  Calbrackin  y
s e medcin besaco 5 18 Nerms
C 2 orma
R Témica Feruana IZ0NEC 17025,
N" de 3ere : BB47TE3TE33
Capaidyd Maxima © kg TEET & CONTROL EAC. brinda
Resoluciin : 0001 kg los senvicics de calbracion de
Divisisn de Verficackn . O kg Instumentos de mediclan con ios
Ciase de Evacsiud | ma “"ﬂ;‘ﬂ:“'ﬂ ﬂf;;'ﬂi-
garantizan satisfac
Capacidyd Minima : D2k i
Frocedenda DA
idznficacin ¢ Holndcy Este cerificado de  calbraciin
Ubicackn :  Laboraiorio documenta 3 tazablidsd a oS
‘Wariaddn de AT Local B Farones nadonaies a
- I . ns0 Intemaclonaies, de acuerda con el
o e Calbraciin L= Tigtea Intemackonal de Unidades
12
C:on &1 fin de assgurar ia caldad de
Lugar de nallbraoion sus meddones se b= recomisnda
Inestalscion:ss de JCM INGENIEERIA E.LRL. al wsuare  recalbrar S
Instumentos a risrvaios
apropiados.
Wadndo de callbrackin Le msdtados  son  vilidos

La calbraciin s= reaild por comparadion directa entne [as indcaclones de ecium splamenie para el Bem somelido a
id= |a balanza y |as cargas aplicadas medanie pesas pafrones segon procedimienio calbracitn, no deben sar utitmdos
FC-001 “Frocedmiemio pam @ Calbracion de Insirumenios de Fesale 08 compg una ceSficacdn e
Funcionamiznio No Automabco Clese 0l y WP, Frimers Edicidn - Mayo 2019. DM - cpnformidad oo nommas de
HACAL. producic 0 como cetficado del
sistema de calidad de la enbdad
aue o oroduce.
TEST & CONTROL 2.AC. no s responsablliza de los perjuidos gue puedan ocumr despuds de su callbraciin debido a la
miala manipulycion de =si= iRsnumenic, nl de una inomecs infepretacion de oz resuitados de s callbradion dedamsdes

0 & presenie dooumento.
El presenis documents carece de walor sin fima y selio. ___.-' ’

. ._“".

d §
J
Lie, Mookis Rawos Prucar
Garanie Thenkes
CFP: 0318
PGC-16-n05/Diciembre 2019/Rey.05 Pagna : 1de3d
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0 LABORATCRIC DE CALIBRACION ACREDITADO FOR
EL ORGANIZMO PERLIANC DE ACRELHTALION

E ==

TEST & CONTROL MACAL - [34 COM REGISTRE NELE - 076 .
Ceorifloado de Callbraolon
TC - 06723 - 2022
Trazabilidad
Trazabllicad Fairon de trataj Cartifoado de callbranlon
Pairones de Referencia de J!‘::“mi‘:ﬁ:s To-OTIST20
TEST & CONTROL Cimse e Saactiod 2 Mays 2021
JK g Fazan
Patrones de Referencia de Elﬂz K TC-OT3E1-2021
TEST & CONTROL Ciase e Syacttud M2 Mays 2021
Fatrones de Refrencia de J""’:’::H“ TC-DEO45-2021
TEST & CONTROL Ciase de Evacttud 2 Mayz 202
Fatrunes de Referencia de Juega E’::‘““ TCE04T-2021
TEST & CONTROL Mays 2021
laze de Sractiud M2 !
Faimones de Referencia de J""’];i:“‘“ TC-DSE07-2021
TEST & CONTROL Cimse e Sractiud M2 Jula 2021
RESULTADOS DE MEDICHON
InGpegskin vicual
Ajuste e Cerg Tiene Saaa W Thene
Caciacin Lo Tiene Cursar W Thene
Flabaiorma Tiene Mheiacion Tiene
SistEma ge Traba WoTiene
Entayo da repatimilidad
Magnitud Iniolal Final
Temperanra 21T 1T
Humedad Relafiva Ti% 2%

Wedlnlon | Carga | A E Medikin | Camga | A E
L5 (kg) k) {al (@] Nt [kg) 1kg) (al (gl
1 5000 | 05 [T] 1 30,001 12 T
2 5000 | a7 17 F] |00z | 05 z0
3 5000 | 05 oo 3 Wz | 05 13
4 5000 | 05 44 ] oz | 07 15
3 . 5000 | 035 [T = TN I 16
] ’ D0 | 07 12 B 30,001 ] T3
7 5000 | 08 14 7 W00 | 05 [T
8 5000 | 05 oo ] oo | o7 12
8 5000 | a7 17 ] 30,001 15 10
10 5000 | 04 44 10 30,001 15 10

| Emax -Emin [{g} 04 | Emaax - Emin [{g} 22
empzigl H empzig) an
PEC-16-% Diclembre 2019Rey .05 Pagiha : 2ded




LAHURAT L

<>

EL OHGA

IWACAL
a,

R UE LALIBRAL LN ALRELT TALS FUIR
MWD PERUAND DE AURECHTALIKIM

=

[ET

TES’T E cﬂNTnm NACAL - D& COM REGISTRD N® LE - 01E —
Carifioado de Callbranion
TC - D6723 - 2022
‘) g Encayo de sxsanirioldad
1 Magniud rikcial Final
3 4 Temperbira 1 C 240G
e Baata TI% T2 %
Detsrminacian de Eo Daterminanion del Emor Comeglde Eo amp.
W [ Carga ] aL Eo Tanga ] AL E Eo
[kg] kgl (@l (@] [kgh [kg] 1g] (gl (@] ={gl
1 0,100 ] E 00m e 0.0 [E]
[ 2 | 1,100 ] 12 S ¥ 4.2 ]
EE 1,100 [ 0.0 10 10,000 7 1.2 1.2 b
[ 1 | 1,100 [ 0.0 10,000 0E o0 [
[ & | 1,100 o7 5] 10,000 0.8 13 ]
Encayo de pecajs
Magnitud Iniolal Final
Temperanra 20C S
Humedad Reatva 72 % TI%
Carga Crealente Carga Deorecients
Caa [ i E = [ aL E B
(gl kgl igh (gl 1@l (kg) (@] i@l (@) x(gl
0,000 T,100 e} 02
01,2000 0,200 15 5] ] 0,200 [ 0.0 0.2 0
0,500 T,500 i 5] ] 0,500 oA 0,1 . 0
1,0000 1,000 07 i oA 1,000 [E] 1.2 00 0
5,000 1 &.000 ] EH o7 5,000 ¥ 0.0 B ]
10,0003 | 10,000 07 5 7 10,000 07 o= a7 ]
12,0003 | 12,000 i a3 o= 12,001 [ 7 i ]
150004 | 15,000 i T 5 15,000 [ o= 07 ]
20,0005 | 20000 07 [E] 0,1 20,000 [ 5 a7 ]
ZE,0005 | 25,000 i a5 5] 25,000 07 5] 0 0
30,0008 | 30,002 i 12 1.0 30,001 [ [TH ] 7]
Daonde:
| = Indcacién d= [a balanza AL : Carga Inoementada Eo . Emoren oeo
Emp. @ Emormagime permitido E : EmorenconTada Er : Emor comsgido
Lecfura oorregica & Inosriidumbne e Ia balanza

Lectura Comegida

Inceridumbre Expandida

Iy y TE 0¥ Rg? +355k90 F xRF

R+a02x10 % ¥R

R Lechura, cualquier indicacian obésnida despauds de b calbrackn (k)

Ohesrmaolonst
Con fines de [dentificackan de ka calbracion s
La indicaciion de |3 balanza fus d= 30003 kg

Inoertidumbrs

& Coiocd una stigusta autadhesha con & nimen de cetificade.
pary s canga de valkor nominal 30 kg

La Incertidumibre sxpandida que resulta d= muSiplcar |3 inceridumbne tipica combinada por & facior de coberur k=2 que,

para una distribuciin nomal, comesponds 3

ura probatilidad de cobarum de aprosimadaments &l 35%,

Fin dal

PGC-16-&Diciembre 209/Rey.05

Pagha @ 3de3
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0 LABCRAT ORI DE CALIBRACICN ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERLANGD DE ACREDITACKIM

TEST l com MACAL « DA CON REGISTRO N LC - 0168

Certificado de Calibracion
TC - 05725 - 2022

Froforma - BENIA Fecha de emision:  2022-M-08
SolkHants - JCM INGENIERLS ELAL.
[Direcciin > Cal. Zn hombre Mza. F1 Lote. 60 Agra Fachacamac Sect4 1Ra Etapa Lima-Lima-vila El 3akwador
Inctrumento de mediolon . Balanza TEST & CONTROL SAC. &5 un
Tea . Elsciérica Laborsiorio  de  Calbrackn ¥
s o meactn beact 3 8 Mern
C 3 I
octio ¢ MTEII Técrica Peruana IS0EC 17025,
' s Zare . B349348474
Capecidad MaTima . ENlg TEST & CONTROL SAC. brinda
Feesolucion D 0Ag los servicks de calbmckn de
Divizian de Verfiackn . 1g Instumentos de medicin con oS
Ciase de Exactiud . | ma “mm;‘“ﬁ
garantizan Bt |
Capackiyd Minima ; Ag —
Frocedencia : Mo ndoa
iderificacon : Molndm Esie cerificado de calbrackn
Uicaclin . Lakaratorio documents 13 tazablidad 3 s
anacin de AT Local -1 pairones nacicnales o
- Intemacinaies, de acuerdo con &l
Teca de Calbracién . v 2 TR '
Sistema Intemacional de Unidades
13
C:on &40 de asagurar |3 caldad d=
Lugar de oallbraolon sus medoones s& b= recomienda
Instalacionas de JOM INGENIERIAELRL. 3 wmuarc  recalbewr s
Instumentos - riervaios
apropiados.
Wéindo de callbrackin Los rmesdindos son  valdos

L callbracian 5= resilzd por comparacion directs entre 35 indcacionss de lectum  splamenie para &l Bem somefido 2
de |2 balanza y las cargas aplicadas medante pesas parones segn procedimientt  cajbraciin, no deben ser utilzados
FC-001 “Procedmieniy para @ Calbracin de inshumenios de Fesale 08 pmp ung cesficadin de
Funcionamiania Mo Automatico Clase Il y WP, Frimers Edicidn - Mays 2019. 0M - cpporvidad con  normas de
ACAL producio o como certficado ded
sistema de calidad d= I3 enbdad
oue o oreduce.
TEST & CONTROL 2.A.C. no se responzabiliza de jos perjuicdos que puedan ocumr despuds de su callbrcin debido ala
maka manipulscin de et instrumenio, i de una Incomects Intepretacion de ks resuitados de ls callbraddn decamdos

&n & prasents documants.
El presente documents carece de valor sin firma y selio. J,” _.'.
=T - |
.,‘:'= 4-@
o
Liz. Micalls Raeos Prucar
Garafite Téenks
CFP: 0318
PGEC-16-m05DTiclembre 2019Fe 08 Pagina : 1de3
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LABURATURID DE LALISRALILN ALRELTLALL FUR
EL URGANIZMO PERUAND DE ACRELHTALFIMN

IHACAL

Formiu

TES’TE anTHm NECAL « & COM REGISTRD N*LE - 07E
Ceriifioadn e Calliracltn
TC - 06726 - 2022
Trazabilidad
Trazatilicad Pairtn de frabaka Carlifieade da oallbraiin
Patranes de Asferencia e J"F‘n‘f‘n’: f';“ EO31--D463-2022-4
LOWUSTE BAG i Miarzn 2022
Fatrones de Rsferencis de J!‘::’m:':ﬁ:s ToOT 15720
TEST & CONTROL crgom e et 12 Mayo 2021
Fatrones de Rsferencis de J"m;::m“ ToOTE1-20
TEST & CONTROL crgee e Bt 2 Mayo 2021
Faranes de Retemnci ce R Te-DEE-2021
TEST & CONTROL : Mayo 2021
Clasa de Exackiud M2 :
RESULTADOE DE MEDICISH
Incgsian vigual
Auzte 0= Caro Tiene = o Thne
Deziacin Lo Tiene | |Curear Mo T
|Fiagtorma Tiene Mheaciin Tiene
[ziztzma e Traba Wi There
Encayo de rapatiilidad
Wagniud il Final
Tempersaa 22T B
Humedad Fesava =% =%

Madigien | Carga i M E Modikn | Camga i i E
LS (al (@l (1 [al N* [q] fal (alh (@]
1 Tm00 | oW | 442 1 Eim8E | 005 | 0.0
: o000 | 005 | om 2 Eim8E | 05 | 3.0
y im0g | 0% | om 3 R T TS
' To00 | 0w | 42 3 FxOon | om | am
3 o | O0E] 0 | o = SO T T
B 0000 | 00 | om B FuO08 | om | Am
= To000 | o8 | oo 7 Fa00 | o5 | om
2 Tm0g | o® | oo B TiEEE | oE | 40
B o000 | 0@ | om B FimgE | om | a1z
e Im0g | 0% | om 0 T T

| Emas -Emin | (g) TE Emas -Emin| () 012
PGC-16-0%Diclembre 2019/Rey.0 Fagina : 2ded
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0 LABLEATURIL DE LALISEALILN ALREDI AL FUR
EL ORGAMEEMO FERLAND DE ACRELHTACKIN

E =

TES’TE CGHTHU.L NACAL - & COM REGISTRD N LEC - 01E —
Cenifioado de Callbraolon
TC - DET2E - 2022
] 1 Emcayo de sxsanirioldad
! WagnAd Tl Final
3 4 Temperahura HIC 243°C
e R atva TI% T %
Determinacion de Eo Daterminaoion dal Emor Comeglde Eo amp.
W | Carga 1 AL Eo Carga 1 AL E Eo .
(@] (1] (@l lgl (gl [al i@l (@) (gl (o)
1 10,0 [T T.01 om0 | 007 4,02 0,03
2 | 10,0 [T 0.0 Z0M0 | 00 1,00 -0
R 10,0 [IiE] 0,02 00 [ zoood | oG9 0,08 (13 2
N 10,0 [Ii5 0,00 000 | OB 0,10 0,10
& | 10,0 [Ii5 0,00 Z0m0 | 008 4,04 -0
ENGIF0 08 pagajs
Magnitud Iniolal Final
Tempertora 22T HI'C
Humedad Reaiva 2% TI%
Canga Creolsnts Canga Deoneckants
Carga [ i E = [ i E s |
(@l (gl igl (@l i@l [g) (@] ig] (gl (gl
10,00 0,0 0,07 02
20,00 0,0 0,05 0,00 0,02 20,0 [1i5 1,00 0,02 1
00,00 B 0,07 a0z 0,00 500,0 [T 0 0,00 1
EEEEE 10000 | 005 [T T0Z | 10000 | 0% .01 0,03 z
22533 0,07 am 0,01 12500 | O 0.0 0,03 z
125353 0,07 [ 0.1 15000 | o7 0 0,01 z
2 000,02 0,05 ETiE $0z | 20000 | O o0 0,02 z
000,13 0,07 ERE .03 | 20000 | oo ERE 0,03 3
5000,13 0,05 ] £21 | 50000 | O ERE 0,1 3
5000,12 0,08 0,32 T30 | 0000 | 0% o1z 0,10 3
§200,12 0,07 EiEn D32 | 2000 | oo .14 0,12 3
Daonde:
| - Indcackn de la balanza AL @ Carga Inoementads Eo . Emoren cmn
emp. : Emor mavimo parmitido E : Emorenconiado Ec : Emorcomegido

Lestura oorreglida & Inpsrtidumbes & k balanza

Lectura Comegida

Incertdumbre: Expandida =

- Rricizil® ER

2y  TE3xi0F g7 +355yi0 ¢ xRY

R Lechura, cualquier Indicacian oblanida despuss de b callbrachin (g)

Ohsaraolonst

Con fines de dentificacin de ks callbrackin se coiocd una etiqusts autcadhasha con & nomens de cerificada.
La indicacién de |a baanza fus de & 15,5 g para una carga de valor nominal 200 g

Ingertidumbns

L Incartidumbre expandida gue resufta de muliplcar la incerSdumbre fipica combinada por & facior de coberiura ke que,
para una distribucin nomal, comesponde a una probablidsd de coberiura de aproyimadaments sl 55%,

Fin dal

PGC-16-m% Diclembre 2013/Rey.05
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Q LABCRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGAMNIS MO PERLIANG DE ACREDITACKON

THT l tnm WACAL « D& COMN REGISTRD N LC - 016

Certificado de Calibracion
TC - 05726 - 2022

Froforma : BeRi2A Fedha de emision ©  2023-04-0&
BolioRants - JCM INGENIERIA ELRL.
Direccidn :  Cal.Bin Mombre Mza. F1 Lot &0 Agra Fachacamac S=ct£ 1Ra Etapa Lima-Lima-vila El Zakvador
Inctrumenta da mediolon . Ealanza TEET & CONTRCL 3AC. =5 un
T  Elsctrérica Laboraiona  de  Calbackn y
e | oae ot tmam 3 8 o
a
+ MNTEIIZH Técnica Feruana IBONEC 17025,
N" de Bere - E34127TRR2E
Capacidyd Mixima . EX0g TEET & CONTROL 3.AC. brinda
Resoluciin QMg los senvicics de callbrackin de
Divisidm d= Verfioacka Qg Insrumenios de medicka con los
Ciase d= Exactiud | Fﬂ“”‘“‘t‘“‘”‘:ﬂ”ﬂ
Capacidyd Minima . 29 mu:m . .
Frocedenda ;Mo ndca
iderificacion ¢ Molndo Esie cerificade de  calbrciin
Ubicackin :  Laboraiorio documenta la trambilidsd a los
Variadin de AT Local - pairones nacionaks a
- . Intemacionales, de acuerda con e
echa de Calbracion o A2-0a4 Sistema In de L
(2.
Con & fin de asegurar 3 calldad de
Lugar de oallbraolon sus mediciones s& b= recomisnda
Inestalaciones. de JCM INGEMIERIA E.LRLL. ad wsuaro  recalbmr sus
Insrumenios: a Imbervalos
apropiadcs.
Matodo de callbrackin Ls  ressitados  son  vildos

La calbrackén se realzd por comparacidn drects entre las Indicaciones de [Bclu  splaments para el Bem sometioo A
= 3 balanza y las cargas aplicadas medante pesas patrones segin procedimientn: calbraciin, no deben ser utizades
FC-001 “Procedimienin para @ Calbrciin de Inctrumenios de Pesaje 02 -omp wes  cerfficacien de
Funcionamisnic Mo Auiordfioo Clase (Il y I, Primera Edician - Mayo 2012, 0M - conformidad  com normas de
PACAL. produchic o como ceticado del
sistema de caldad de la entdad
e lo Droduce.
TEET & CONTROL 3A.C. no 52 responsablizy de ks perjuidos que pusdan ooumr después de su calbraciin debido a la
miaia manipulaciin de este insinumenio, nl de una incomecia interpretadion de ks resuitados de i callbracidn declarados en

#f presente documento.
El presante documenty carece de valor sin fima y salia. £ i
w7 Lot
Ir..
v
Lie. Wieakis Ramos Paocir
Daruiite Te:nks
CFP: 0318
PGEC-16-r%Diciembre 2019/Fev 05 Pagina : 1ded
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LABCRATORIO DE CALIBRACION ACREDI |-"-.'.1-§.! FOR
EL URCANEMO PEELIANC DE ACEELHTACKIMN

&

IHACAL

TEET E caﬂm MACAL - DA COM REGISTRD N LC - 016
Ceriifloado de Callbrackin
TC - DET28 - 2022
Trazabiliéad
Trazabllicad Fairon de trabajo Cartifioado da callbraoion
Fatrones de Referencia de J:‘::"m:'::i:: TC-OTiST-20
TEET & CONTROL Cias de Exacttud 42 Mayo 2021
REZULTADOS DE MEDICION
InGpendin vicual
Auste g Cero Tene | [Fxma Mo Tiene
Cscliacin Libe Tienz |Gursar Hi Tiere
Flattorma Tiene [Mhemiacian Tiene
Siztzma oz Tk Ho Tizne
Ensyo de repatiliidad
Magnitud Inlokal Final

Temperaera 20T AT

Humedad Reiaiva 2% %

Madlolon | Carga 1 [T E Modioln | Carga 1 AL E
M| el | te) | ima) | (mg) N | qe) | e | (ma) | img)
1 EEEE T ET] 1 £20,00 3 =
] MM 7 B 2 £20,1 g 10
3 0,00 7 = 1 E20,01 7 H
4 0,00 g 0 [ £20,00 7 7
3 M0, g 3 B £20,0 g 10

3o : £20 :
] ERT 5 E B E20,00 5 ]
7 0,00 4 1 T £20,00 7 2
] 30,00 ] 1 B E20,00 5 ]
] 0,00 g ] B £20,0 g B
10 30,00 7 -2 10 £20,00 7 -2
| Emiax - Emin | { mg } 13 | Emaz - Emin | [ mg } ‘4
amp.+{mg) ElL emp.+(mg) 00
PGC-16-m%Diclembre 2019Rey 05 Pagina © Zded
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LABLRATURIL LE LALISHALILN ALRED]TALL FUR
EL ORGANIZMD PERLANG DE AURECHTACKIM

&

Lisaturs sorreglds & Inosridumbns ds la balanza

TES’T l tn"'rnn.l. NECAL = DA COMN REGISTRLD N LG - 01 —
Cerifoada de Callbracksn
TC - DG 28 - 2022
] g Ercayo de sxoantricidad
' Wagnied Trial Final
i 4 Temperatura TS R
Saedad Rt T % %
Detsrminacitn ge Eo Daterminacion del Emor Comeglde Ea amp.
W [ Carga ] AL Eo Canga ] AL E En )
(@] (11 [ mig | img] {gl (@] img] [mg) imgl | =img]
1 1,00 5 T EE B 10 -0
2 | FEE] 7 -z [ 7 12 0
2] 1 1,01 5 i B 2000 B - - 200
N 1,00 5 T EE g -1 -1
& | FEE] B -1 [ 7 12 -1
Encayo de pacaje
Magniud Inloial Final
Temperara 20C e T
Humedad Reaava 72 % T %
Canga Creolents Carga Deorechents
Carga [ i E = ] i E o
[al (@] [mg) [mag | img] (gl [mag | [mg] [mgl | #{mg]
1,000 1,00 5 ]
2,000 .00 5 = - 2,00 5 T ] W
50,001 =000 7 3 = T0,00 7 3 3 W
100,001 100,00 7 3 = 100,00 5 = B 0
150002 | 15C,00 3 = = 150,00 T 3 3 0
200001 | 200,00 3 = = 200,00 7 3 3 0
300,002 | 200,00 7 = = 300,00 Z = B ]
00002 | 400,00 7 = = 200,00 7 2 = ]
00,001 | GO0,00 5 = A 500,00 7 3 3 ]
500002 | EOO,OC 5 2 5 500,00 5 5] 2 ]
520002 | 0,00 7 = = 520,00 B 3 3 ]
Daonde:
| : Imdcackn de |a batanza AL Carga Inemertada Eo : Emoren oero
EMD. - Emor mAximo permitido T . EmorenconTado Ec : Emor comegida

Lectura Comegida = R+124x10* xR
Incerfdumbre Expandida Iy 4 472510 gf +335¢90 0 gy RI

R Lecturs, cualquier indicacian obbenida despuss de i callbrcitn ig)

Oheareaolonss

o fines de Identificacion de s callbracin s& coiocd una stiquata autpadhesha con & nomen de cerificada,

La indicacion de la balanza fus de 520,01 g para una carga de vaior Rominal 520 g

Inosrtidumbrs

La Incertidumbre expandida qus resuts ds multiplicar b incetidumine tipics combinada por & factor de cobertura k=2 que,
para una distribucian namal, comespands 3 una probabilldad de coberur de aproxmadaments &l 35%,

Fin dul

PiEC-1 609 Diciembre 2019/Rey.05
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NTP ISO / IEC 17025:2017 s
TEST & CONTROL 17026:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 05727 - 2022
Proforma - 96124 Fechade Emiskin - 20220405
SOLICITANTE - JCMINGEMIERIA ELRL
Direccidn . CAL SIN HOMBRE MEA. Fi LOTE. 50 AGRU PACHACAMAC SECT 4 1RA ETARA LIMA-LIMS-
* VILLA EL SALVADOR
TEST & COWTROL SAC &5
EQUIPD - HORMO Laboratoio  de  Calbrasen  y
Mam3 © PERUTEST Carticackin de equipos de medison
Madalo - PT-H13E basado a |3 Morma Tecnica Penana
MimerD de Sera - MO INDICA ISCHIEC 17025,
Iderificacion © O INDICA
Procedenca - MO INDICA TEST & CONTROL SAC. orinda los
Circulacion del ae -+ Ventllacitn natural senicios = clbEoon o
-  LABORATORIO Instrumentos e medicidn con los mas
P o afs  estndarss o8 calldad,
braci o kaka gEanlizandn 13 satefcoion  de
Insirumento de Medicien del Equigo _ nuesires clenies
Tipa Alcancs ResOlUclon |  Eofe  confcago  ce  callachn
Termdmetro DIGITAL 20 :E a&III:I: 01 :C documenta I3 tazblidad 3 I
Salactor DIGITAL L0"Ca3n-"C KA PE'II“'I’B& nadonales o Intemacionales,

<>

T,

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

LUGAR DE LA CALISRACION

Instalaciones de JCM INGEMIERLA ELRL.

METODO DE CALIBRACION

L3 calbrackin se ealzd mediante & métnda de comparadion s2in & PC-018
2da edlclon, Junk 2009: "Procedimientn para @ callbracion o caracezacion
e medios |s0iemos con e como medio ismeetatico™ pudlicada por & SNk

INDECOPL
COMDICIONES DE CALIBRACION
T Humedad Tanalin
Inicial 248°C 77 %hr 2N
Final 2458°C 77 Whr 22V

ge  acuerdo  con e Sislema
Intemacional de Unidades (5.

Con &l fin de asequrar |3 calidad de
BlE mediciones 52 & recomienda al
L=uaro recalbrar sus Instumentos 3
Intervaios aproplados.

Los resutados son valkdos solamente
para & ltem sometido a callbracion, no
dezen s&r ufilzades como  una
certificacion de confoimidad  con
normas de productn o coma certficado
gl sistema de callidad de la entidad
quE | produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no 5¢ responsabillza de jos perjuickas que puedan ocumi despuds o2 su callbrcion debido ala
mala manipulacion B este InsTumento, Ml 02 Lna INcomacts Interpralacion de s resuitacos de |3 calbrmcion deciarados

& & presents documento,

El presente documento carece fe valor sin fima y selio.

f"ﬁﬁ :

i

)
Lic. Nicolas Ramaos Paucar
Garents Téenlo
CFP: (318
PGC-16-r11/0ctubre 2021/ Rev.01 Paging : 1ded
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TR
DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

'Q‘ SISTEMA
NTP 150 / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 1 ruea 2017
Cerficago ;. TC-05727- 2022
TRAZABILIDAD
Trazabllidad Patronss de Trabajg Carificado da Callbracion
Indicador digtal con {emopares fipa K
Pairones de Retrenia LT - 035 - 2021
" con Inceriumbres del orden desde
el SAT 0,13"C hasta 0,16 °C. Abrl2021
UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO
—— Lamgo ——
1 o 23 T
i ]
'y . Altura
#,'\‘} :;: 1 odl b
. s 7 e @ -|—
a
; o 10 11
/ "/
Largo :  S45em 3 105 em £ 5Eem
Ancho :  450cm b : 3Iem ¥y 55m
Aftura :  S45cm

Lo termogares 5 y 10 58 ubicaron an & certro e 50 respecives niveles.

£l media Isoemo tenia 2 pamias al momento de inkdar i3 callbracitn.

HOMENCLATURA DE ABREVIATURAS

t Instante de tiempa en minwios. T.PROM
[ Inchizacion del termemeir del equipn.

T. MAx Temparatura MAxIma por sensor Tprom
T.MH Temparatura minima par sensor

T.max Temparahura maxima para on nstante dado.  OTT

T. min Temperatura minima para un Instante dado.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Reyv.01

\

Promeio de 3 femperaira en una
posicion de medicion durants el iempo de
Promeio de 135 temperaiuras en 135 dez
posiciones de mediién para un Instante
Desvaciin de femperatura en e tiempo.

Pagina : 2ded
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< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L %))
NTP iSO / IEC 17025:2017 g
TEST & CONTROL 17025:2017
Corfficado  © TC-08727-2022
RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)

Temparatura TIGMpo 08 Parcanta)
Controlador’ | Calentamiento ke Descripcion e |a carga
de Trabajo da carga
T *Big _Hmn i ) ] o O W s W)
Tmax ]
t | T 2 ras &n |3z Poalclonas de Medlcion Tpm“'l‘rrm
C)
T I I I I O I O I O I Fel
D00 ] 110,0 | 1096 | 1093 | 108.6 | 1073 | 105.3] 105.1 | 110.8 | 106.4 | 08,2 | 106.1] 10E.8] 248
(LR L R L By e B e O e N 3
=

o352 110 3| 1093 | 1070 107.0] 107.9] 1065] 1082 075 | 05,7 107.3| 11| 2.3
003 | 110 311053 | 1075 107.0] 107 9] 106.5] 106.5] 1075 | 105.6| 107 6| 10E.0] 1.9
(Lo L R L ol B Y B Rl D LA A B

D005 ] 1100

057 | 10,3 | 1086 107,3] 105,0] 109,6] 110.5 | 1086 1063 W06 106.0] 28

D305 | 110.0 | 110.5 | 11,1 1092 | 1085 | 05,5 | 110.2 | 1116 | 1023 | 110,0] 107.2] 138.5] 2.
(LRl M P S BEL A= B Ml I L % TR T e Tes | TIti] of
D008 | 10,0 | 197.5 | 1790,7 | 10,0 | 195,2 | 90,5 | 191.1 | 1126 [190,0 [ 110, | 16,5 | 1103 | 5.3
D308 | 110.0 | 1116 | 110.8] 190.1] 108.2 19,5 1111 | 112.6 | 110.2 | 111.0] 105.4] 110.4] 5.3
o]0 AL RN I L D ey (] IR IR L P I L ]
D011 | 10,0 | 1907 | 1704 | 1901 | 198,2| 1902 | 1178 | 1121 | 196.1 | 111.0| I06.6] 110.2] 55
I A R R W W) AN K0l IR R IR o] ) R
T T [T o [ e e [ e e [T e [T [ e | o

0012 | 1100 | 1068 ) 1094 ) 1095 1064 ] 10980 1102 | 1906 | 1093 ) 1105) 1083 1085] 25

L I A L T D e L] R P R L R

T [T | T | 0.2 [ 1004 | 8.5 | .8 [T [0y [ 70,3 T4 [ TR g TEs| 22
B317 | 190.0] 1082 | 108.7 | 109.6] 196,7| 35,7 110.3] 110.6 | 09,6 | 110.6] 108.8] 108.7] 21
(L R L R 88 AL P LR e R N
BT [0 | 0T | 10,5 | 0.3 | T | 0T [T [T [ 0.8 [ T4 | A Ts | 37
D32a] 18.0] 111.1] 111.0] 11.7] 198,8] 111.0] 1115] 1127 1102 | 111.7] 168.0] 110.8] &7
(LceBE LR IR AR BEEER N I I ERF:] N IR I L A AR R
G022 | 110.0 [ 90,8 | 1989 [ 1901 1161 [ 112 | 1] 1ize [ 11,1 [ 1151 ] 74| 11i.0] 54
0023 ] 110.0| 1106 190.8] 111.1] 110.0 1 IS I ) I ]
[T [ T2 | TTE [ TS| T [ o[ TTa] TTee | TR [ 10| 0| Tee] 2.
0025 | 10,0 | 109,5 | 1901 | 1907 | 1085 | 1907 | 1118|1121 [ 1107 [ 111,0] 16| 1105 35
0025 ] 110.0 | 109.2] 109.9] 110.4[ 108.3] 1105 Bl 03] 111.7] 109.2] 110.4] 2€
[ Y ] Y A R AR AT S R
G023 | 110.0 | 1062 | 108, | 1102 | 1050 ] 1953 | 1108 | L0 [ 101 [ 11,4 ] 198 1151 26
0023 | 90,0 108.2 | 1086 | 1103 1082 | 104 | 1111 | 1111 | 1101 | 1115 | 108.8] 110.2] 2.3
o] L N L N A By Bl 1 IEEE A L el LA ]
PGC-16-r11/Dctubre 2021 /Rev.01 Pagina : 3ded
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AT,

Q sISTEMA DE GESTION DE LA cALpAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 “ifs
TEST & CONTROL 17026:2017

Cemfcago  : TC-08727- 2022

¢ | Tamparaiuras &n las Poslcionss da Medicion [C) Il‘rrm
Hilvel SUpsrior irval Infarior e
mleg [T T 21 3 s s e 71 e s mw]'"]ey
0031 ) 1900 ) 1903 1104 | 1109 { 1089 144 111,7] 1122 [ 1108 | 1120] 1096] 1109] 27
O00:32) 1900 ) 1908 ] 1109 11,3 1103 ) 11,5 M2 28| 1113 [ 1124 109.2] 111,3] 38
D3] 100 ) IO IH6| 1106]) 111,7] 1123] 1135 [ 111,5 [ 112,7]| 108.8] 111,5] 46
DO 100 I I2| 1118 [ 1106]) 1120] 1127 ] 1136 111,7 | 112,5] 1085] 111,6] 52
D035 1100 ) 1908 I A 119{ 1106] 1120] 1127] 1134 [ 111,86 | 1129] 1084 ] 111,5] 50
0036 ) 1100 ) 1903 ) 1109 1118 [ 1104] 111,9] 1125] 1139 [ 1116 | 1129] 1087 111,4] 45
0037 1900 ) 1900 ) 1108 1M 6{ 1102 11,7 M124) 128 [ 11,5 [ 1927 1091 | 111,3] 38
0058 ) 1900 1096 ) 1104 111,5] 1083] 11,5) 1122 1123 111,2 ] 1926] 108,7) 111,1] 30
T ] T e | 102 ] 1114 E? A TEO 1S OS] 114 12| 11E3] 32
0040 1100 ) 1090 ) 1100 1112 { 108,5] 111,3] 111,9] 1115 | 1108 | 112,2]| 1106] 110,8] 3.2
0041 1900 ) 1092 | 1098 | 1111 { 108,5) 111,2] 111,9] 11,5 | 190,7 | 192,2] 190,7| 110,8] 30
00:42] 1100 ] 1095 ] 1100( 1112 EE 1114 1120 111,6( 1108 | 1123 | 110,7| 1109] 28
OO43) 1900 ) 1099 ) 1103 1114 { 1089) 111,6] 1123] 1122 [ 111,14 [ 1125] 110.5] 111,2] 26
DOAS) 1100 1903 ) 10,7 16 [ 1104]) 111,9] H125] 27 [ 1114 [ 1127 1101 111.4] 26
DOAS) 100 1905 I A 119) 110,8] 1123] 1123] 1133 [ 111,68 1131 1097 | 111,7] 35
DIAE |00 | 03] 111.2] 1122 [ 108 | Ttz 2| A | 1136 | 111,8] a3 108 1113] 42 |
00:47 ] 190,01] 110,58 A 1124 M08 ) N27 ) M3A) 1135 1121 ] 1135 109.2) 1120] 43
D043 1100 ) 1906 ) 11,2 | 1124 [ 110,8] 1128] 1135] 1134 [ 1121 [ 1135 1092 1119] 4.2
E 00 1903 111 1124 [ 107 | 1127 | 1133 1130 { 1120 113,5] 1096 1119] 389
0050 1900 ) 1099 ) 1106 | 1122 1106] 1124] 1131 27 [ 111,68 1134 ] 110.2] 111,7] 3.5
00:51 ) 190,0) 1094 | 1105 | 1120 1103 ) 1122] 1129 ] 122 [ 111,58 113.2| 110.8] 111.5] 38
Eﬁ 110,0) 109,0) 1101 | 1118 EJ 20| 1126 111,6{ 111,3 [ 1130 111,3| 111,3] 40
0053 ) 190,0) 1094 | 1101 11,7 { 1089 ] 111,8] 1124] 11,7 [ 191, [ 19289] 111,6] 111,2] 38
DO54) 1100 ) 1094 | 1102 [ 1118 [ 1104 ) 111,9]) H125] 11,7 [ 191,3 [ 1928] 11,7 111,3] 35
OO:35) 1900 ) 1096 1103 111.9{ 1103 ) H21] H27] 1121 [ 1114 [ 113.0] 1114 ] 111,5] 3.2
E 110,00 1103 | 10,7 | 1122 | 1107 ) 1124) 1130] 1126 191,68 113.3] 111,2] 111.8] 3D
D057 1900 ) 1906 ) 1111 | 1124 ( 110,9) 1126] 1132] 1132 [ 1121 [ 113,6] 110.58] 1120] 30
DDA 100 10 ) I3 27 [ 111,2) 1130] 1135]) 13,7 | 1123 | 113,58] 110.58] 1123] 30
DO 100 ) 19058 11,3 1129{ 111,3]) 1131] 11338] 1138 [ 1124 [ 1141 ] 111,3] 1125] 3.2
10D 1900 ) 1908 ) 11,5 1130 111,33 1132 1138 138 [ 1125 [ 1142 1116] 11258] 34
MO OO s 1] Wsa ] 10 111a] 111 [ 1906 | 191,6 | 105,01 116,7
T 1100 ) 1916 ] 111,5{ 1130 1143] 113.2] 1133] 1138 [ 1125 [ 1142] 1117
o N ] I N el B L
DIT) o0 | 33 | 32 [ 52 [ 43 | 53 | 53 | 50 [ 50 [ 56 | 56
RESUMEN DE RESULTADOS
Tncaridumbre |
Paramstra Walor [°C) Expandia [C)
Temperaiura Maxma Medda 14.2 0.6
;'e'r Elura Minlma Medlida 06, 1 1.1
TeEwacon 02 |ETperalta e & Ceany ) iR
Deswiacion de Temperatura en &l Tiempo 5,0 0.1
Esablldad Medida () 28 0,05
LR FER 3 )
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GRAFICA PARS LA TEMPERATURA DE TRABAJD DE 190 °C £ 5°C
Flano Inferior
115
Eiﬂ
i H e R
108
g
2 107
105
EEEEEEEEEEEREEEEEFEEEEEEEEFREEEE
SRR EEEEERRRE R R s aREEREEREEREER
tiamipt {1}
a1 imite Sup:ﬁ-:r L imite inferior | Eq.l'p-u
b PO5ICION 6 Posicion 7 e Picion 3
== Posicion 3 =t Posicion 10
Plano Superior
113
114
¥ ia
; 111
= 10
3
Yo
105
105
EEEEEEEEEEEREEEEEREEEEEEEREFFEEEE:
BEEEEESEEEBEdEBEEEEEEEEEREEEEES
tempo ()
a—limits Supu'l'-:r | irite Inferior i Tarmimisiro gl Eq.l'p-u
Pacicon 1 e P CIOR 2 e Piazizion 3
s Fisicion 4 . Pz i
DECLARACKON DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante 3 callbracion y bajo i35 condiciones en que 26t a sidp hecha, & medlo soiemma;
- Cumpie ton 105 lImftes especficados de Eemperatura.
PGC-16-r11/Dctubre 2021/Rev.01 Pagina : Sded
\ &) r. Condesa de Lermas W 117 5an Moual - Uma @ (01) 2629545 @) 990089607 @ momes@lesconialcam
Ermipnieaa ¢on rdpansabiigmd seidl, Qeaeanoe I clencia @ od gue COMpanan nuesig e per lo mefriogs,



AT
> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NIP ISO / IEC 17025:2017
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Para cada posicion de medcion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ OTT esta dada por 3 diferencia entre 13
maxima y |3 minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medcion su “deeviacion de temperatura en e eapacio” esta dada par 13 diferencla enfre los
promedios de t2mperaturas regisyacas en ambas posiciones.

La unformidad e ia maxma diferencia medida de temperatura entre |35 dferantas posiciones espaciales para un mismo
Instante de tempo.

La Incersdumbre expandida de I3s Indicaciones del temomesro propio del equipo &6 0,03 °C.
ueswmeseonsuemwalammmlamm"\aoﬂ.

Folograta del madio Isatemo:

OBSERVACIONES
Con fines de Kentificacion de 1a calioracion s2 coiocd una etiqueta autoachesiva con &l numero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La Incersdumbre expandlda que resulta de mulipicar 13 Incerbdumbre fiplca combinada por el fackor de cobertura k=2 que,
Par3 Una distroucion noma, comesponde 3 una probabiidad de codertura de aproxmadamente &l 95%

Fin del Documento
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Preparacion de muestra para Compactacion del suelo
la compactacion.

Tamizado del suelo Secado de muestra en estufa a 110°C
+/- 5°C
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