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RESUMEN

La presente investigacion es considerada de tipo aplicada, ya que busca
reforzar los conocimientos adquiridos, con la finalidad de ser aplicada, tuvo
como objetivo general analizar si la aplicaciéon del oxido de calcio en la sub-
rasante como elemento estabilizador mejora las propiedades fisicas y
mecénicas en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. Donde
se extrajeron las muestras de las 5 calicatas para realizar los diversos ensayos
tanto in situ como adicionando oxido de calcio en 10%, 20% y 30% como son:
Andlisis Granulométrico, Limites de Atterberg (LL, LP, IP), Contenido de
Humedad, Proctor Modificado y CBR, obteniendo el resultado més favorable en
el CBR aumentando de 10.90% a 30.80% su CBR al 95% de su compactacion
maxima seca con 30% de Oxido de calcio. Concluyendo con la estabilizacion
en las propiedades mecénicas al aumentar en gran parte su resistencia
mediante el CBR.

Palabras claves: CBR: California Bering Ratio, oxido de calcio, estabilizacion, IP:

indice plastico.
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ABSTRACT

The present investigation is considered of an applied type, since it seeks to reinforce
the acquired knowledge, with the purpose of being applied, its general objective is
to analyze if the application of calcium oxide in the subgrade as a stabilizing element
improves the physical and mechanical conditions. properties on the Talara — Lobitos
highway, Parifias-Talara-Piura-2022. Where the samples of the 5 pits were
extracted to carry out the different tests both in situ and adding calcium oxide at
10%, 20% and 30% such as: Granulometric Analysis, Atterberg Limits (LL, PL, PI),
Moisture Content, Modified Proctor and CBR, obtaining the most favorable result in
the CBR increasing from 10.90% to 30.80% its CBR at 95% of its maximum dry
compaction with 30% calcium oxide. Concluding with the stabilization in the

mechanical properties by greatly increasing its resistance through the CBR.

Keywords: CBR: California Bering Ratio, calcium oxide, stabilization, IP: Plastic

Index.

12



.  INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

A nivel internacional. Desde el principio de los tiempos ha existido la
necesidad del ser humano en trasportarse de un lugar a otro sobre la corteza
terrestre, los romanos fueron los primeros en implementar los caminos; esto se dio
en el aflo 312 a.C. con la construccion de la Via Apia (entre Roma y Capua), al
ampliar el Imperio Romano por toda Europa Antigua, mientras se ampliaba el
imperio iba ampliando los caminos. (Claudio, 2020). Los Romanos, usaban para su
cimentacion del pavimento antiguo la piedra “Herisson”, estableciendo una capa
maciza y resistente para que pueda aguantar el peso que transitaba en ella. Esta
capa maciza de piedras en bruto impedia que el camino sufriera grietas o algun otro
dafio que hubiera que remediar con repeticién. De ello podemos afirmar que los
Romanos tenian un criterio l6gico en la cimentacién de un pavimento, ya que de
manera empirica sabian que la piedra compactada tiene diversos espacios de
vacios lo cual aportaba resistencia al suelo y funcionaba a la vez como drenante de
aguas pluviales. (MONES, 2020).

A nivel nacional. En el Peru, la infraestructura vial es uno de los elementos
mas importantes para el desarrollo; de ello las carreteras de bajo volumen de
transito que interconectan ciudades rurales y/o locales, importantes para la
comunicacion, transporte y comercio. Muchas veces delimitadas en zonas
distantes, teniendo en cuenta que estas carreteras son de gran importancia en el
desarrollo local, regional y nacional del pais. (MTC, 2008). En la Region Piura,
cuando se realizan proyectos horizontales sobre suelos blandos, inestables,
subrasante de baja resistencia, etc.; éstos pueden transmitir una presion de
contacto, generando esfuerzos cortantes que pueden llegar a deformar las capas
del suelo, ante cargas puntuales representadas por los vehiculos en general, estos
suelos blandos en su conjunto representan una resistencia baja o menor haciendo
dificultoso la transitabilidad de vehiculos livianos o pesados. De ello, esta
investigacion, sabiendo que los suelos de fundacion o subrasante en el ambito de
pavimentos - suelos, y de acuerdo a sus categorias pueden tener baja resistencia

como son las Arenas limosas o Suelos de alta plasticidad que al contacto con las
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aguas pluviales los caminos se vuelven, barrosos y de tipo fangoso/pantanoso.
Podemos afirmar que la sub rasante o suelo de fundacion son inestables o de baja
resistencia en el tramo de la carretera Talara — Lobitos, por ende, el trabajo de
investigacion se centrara en el uso de Oxido de Calcio como agente estabilizador
para mejorar la sub rasante y/o suelo de fundacion en el tramo de estudio en el

Distrito de Parifias, provincia de Talara, departamento de Piura.

Por ello la presente tesis plantea como Problema General: ¢ De qué manera
la estabilizacibn usando oxido de calcio mejorara las propiedades fisicas y
mecanicas en la sub-rasante en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-
2022? Ademas, como los Problemas Especificos: ¢De qué manera las
propiedades fisicas de suelo in situ influira en la estabilizacion usando oxido de
calcio en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022?¢De qué manera
las propiedades mecanicas de suelo in situ influira en la estabilizacién usando oxido
de calcio en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-20227?¢De qué
manera el porcentaje optimo de 6xido de calcio influira en la estabilizacion para
mejorar la sub-rasante en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-
20227. Este proyecto de investigacion tiene una justificacion tedrica, ya que se
utilizaran libros, manuales de acuerdo a la normativa vigente para el sustento
tedrico, asimismo se presentaran conceptos establecidos por los especialistas para
ahondar y enriguecer a la investigacion. Asimismo, llenara un vacio en el
conocimiento. Este proyecto de investigacion tiene una justificacidén practica, ya
que ayuda a resolver un problema real, teniendo en cuenta que la problematica de
la muestra obtenida no es ajena a un problema coyuntural. Este proyecto de
investigacion tiene una justificacién metodoldgica, ya que se utilizaran pasos del
método cientifico para la corroboracién de hipoétesis, asimismo contribuye a la
definicion de una relacion entre variables, dependiente e independiente. Este
proyecto de investigacion tiene una justificacion social, ya que mejorara la
transitabilidad del tramo disminuyendo el impacto ambiental generando una mejor

calidad de vida de los ciudadanos.

Dentro del proyecto se ha planteado el Objetivo General: Analizar si la

aplicacion del oxido de calcio en la sub-rasante como elemento estabilizador mejora
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las propiedades fisicas y mecanicas en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-
Talara-Piura-2022. Asi como también los Objetivos Especificos: Determinar si la
aplicacion del oxido de calcio mejora la propiedad fisica de la carretera Talara —
Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. Determinar si la aplicacién del oxido de calcio
mejora la propiedad mecanica de la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-
Piura-2022. Determinar el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio para estabilizar la
sub-rasante en la carretera Talara — Lobitos, Pariias-Talara-Piura-2022. De la
misma manera se realiz6 la Hipdtesis General: La estabilizacion usando oxido de
calcio mejora las propiedades fisicas y mecanicas en la subrasante en la carretera
Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. Como también las Hipotesis
Especificas: Las propiedades fisicas de suelo in situ influyen en la estabilizacion
usando oOxido de calcio en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022.
Las propiedades mecanicas de suelo in situ influyen en la estabilizacion usando de
oxido de calcio en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. El
porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio influye en la estabilizacion para mejorar la sub-
rasante en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022.
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MARCO TEORICO
2.1. Trabajos previos

Con respecto a los antecedentes internacionales, el autor Parra (2018), tuvo
como objetivo efectuar la estabilizacion de un suelo de manera quimica con la
aplicacion de cal y ceniza gradualmente para obtener el porcentaje 6ptimo de
estabilizacion, mediante la resistencia a la compresion asi como también
resistencia a la traccion, la metodologia empleada fue aplicada — experimental,
como resultado de su investigacion se obtuvo una relacion del 0 al 4% los
materiales se comportan de manera pareja, por su parte la cal se encuentra
levemente superior de la ceniza en el 2%, mientras que la ceniza se encuentra
levemente superior de la cal en un 4%, sin embargo en un 6% la cal retoma la
superioridad de la ceniza ya que acrecienta su rigidez mientras que la ceniza
disminuye su rigidez, obteniendo como conclusion la participacién optima con
respecto a la rigidez segun el estudio de compresién para la cal seria de 6% asi
como para la ceniza seria el 8%, en lo que respecta al esfuerzo maximo la
participacion optima tanto la cal como la ceniza cumplen en el 4%, de la misma
forma la cal y la ceniza cumplen en 8% con respecto a la deformacién, mientras
tanto en el ensayo de traccion se cumple la participacion optima tanto para la cal
como para la ceniza de 8% para el esfuerzo maximo, con respecto a la rigidez seria
de 6% para la cal y de 8% para la ceniza, para finalizar con respecto a la
deformacion seria de cal 6% y ceniza 4%. Segun Castillo (2017), tuvo como
objetivo estabilizar los suelos arcillosos utilizando la cal viva en el kilbmetro 3+000
en Macas con un CBR menor a 5% y un 100% mayor en limite liquido, para aplicarlo
como estabilizante en la subrasante para el pavimento flexible de la carretera, la
metodologia empleada fue experimental, como resultado de la investigacion se
formularon los respectivos ensayos para comprobar las propiedades de la sub-
rasante donde se realiz6 la estabilizacion, los ensayos que se realizaron para los
suelos de sub-rasante sera: la clasificacion del suelo de fundacion mediante SUCS
donde se necesito la Granulometria y Limites de Atterberg (LL, LP e IP), asi como
también el ensayo de CBR, también se obtuvo el porcentaje de densidad Optima
con el ensayo de Proctor Modificado o Estandar, ademas la obtencion del PH del

suelo y la materia organicas, se concluyd segun los resultados adquiridos
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mediante la clasificacion SUCS reconociendo que es un tipo de suelo OH, al
aplicarse la cal como un agente estabilizador en el ensayo CBR se obtuvo un
incremento de un 15.8% segun el porcentaje de cal que se va agregando
gradualmente, ademds se consiguio el gran descenso con respecto a la humedad
del suelo de un 3.12% por el porcentaje de cal que se va agregando gradualmente.
Finalmente, el autor Chocontéa (2020), quien tuvo como objetivo analizar la
diversificacion de la capacidad de portante de un suelo arcilloso para realizar
cimentaciones superficiales en relacion al porcentaje de cal hidratada mediante la
evaluacion semi - empirica en Bogot4, la metodologia empleada fue descriptiva —
no experimental, como resultados se obtuvieron los datos de los ensayos del suelo
estudiado, tomando del SGC el cual tiene en su relacion investigaciones y/o
documentos de diversos estudios de suelos, en conclusion con el analisis de la
documentacion relacionada con la cal hidratada se obtuvo el incremento la
resistencia asi como también el médulo de elasticidad, por lo cual se concluyé que
la cal hidratada es un elemento estratégico para la mejora de diversas
caracteristicas con respecto a la resistencia de un suelo arcilloso que contenga una
alta plasticidad ubicado en la sabana de Bogota.

Con respecto a los antecedentes nacionales los autores Celestino y
Polanco (2021), tuvieron como objetivo analizar los cambios generados en las
propiedades fisicas y mecanicas al aplicar cal en la subrasante en Huamancaca, la
metodologia empleada fue aplicada — experimental, como resultado se realizaron
03 calicatas del cuales se determind que el suelo més deficientes es el obtenido en
la calicata N°01, por consiguiente se tomé la muestra para ejecutar los debidos de
los cuales fueron la clasificacién de suelos (SUCS y AASHTO), los Limites de
Atterberg (limite liquido LL, limite plastico LP Y limite de contraccion LC), California
Bearing Ratio (CBR) y Proctor Modificado, llegando a la conclusion segun lo
obtenido de los diversos ensayos al aplicarse el 6xido de calcio en un porcentaje
tanto de 6%, 9% y 12% se verifica un incremento por cada porcentaje
respectivamente del cual el 9% de aplicacion de cal es el porcentaje optimo debido
a que en CBR se obtiene un porcentaje de 26.86% a 40.54%, asi como en los
Limites de Atterberg resulto un 7.59%, mientras que en el ensayo realizado para
obtener el contenido de humedad resulto entre 17.5% a 19.10%, finalmente los

resultados obtenidos en la relacidén porcentual de la cal con respecto a los ensayos
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realizados se logro verificar la gran influencia de la cal con respecto a la capacidad
portante, densidad y cantidad de humedad del suelo. Segun Hurtado y Rica
(2020), tuvieron como objetivo obtener la adicion de 6xido de calcio para estabilizar
el suelo de fundacion de la calle Wiracocha, la metodologia empleada fue aplicada
— experimental, como resultado se tomaron 02 calicatas en el suelo estudiado para
ejecutar los ensayos correspondientes y determinar el incremento de la resistencia
del suelo con el porcentaje de aplicacion de la cal, concluyendo en la obtencion
del porcentaje de cal para lograr la estabilizacion del suelo, determinado con la
aplicacion gradualmente de cal tanto de 4%,6% como de 8%, del cual se obtuvo el
8% como la mejor opcién. Por su parte Cuadros (2017), tuvieron como objetivo
obtener como influye la aplicacién de cal gradualmente para la optimizacion de las
propiedades tanto fisicas como mecéanicas para generar una estabilizacion quimica
en la subrasante de la via afirmada en la Regién Junin, la metodologia empleada
fue aplicada — experimental, como resultado se tomaron 04 calicatas de las cuales
se ejecutaron respectivamente los ensayos de suelo como la clasificacion de los
suelos por el método SUCS y/o AASHTO del cual es necesario tomar los ensayos
de Granulometria , limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, asi como
también se realizaron los ensayos de CBR y Proctor Modificado, de ello llegaron a
la conclusion con respeto a las diferentes proporciones estudiadas como es de
1%, 3%, 5%y 7% de aplicacion de 6xido de calcio para determinar la estabilizacion
de la sub-rasante, se obtuvo el porcentaje de 3 para optimizar las propiedades
fisicas y quimicas del suelo con la disminucion del indice de plasticidad a un
porcentaje de 4.17%, asi como también el contenido de humedad reduciendo hasta
un 15.6%, al final el incremento de la resistencia del suelo hasta 15.64% como
resultado del estudio de CBR.

Con respecto a los Articulos Cientificos, segun Tique et al. (2019), tuvieron
como objetivo aumentar la resistencia y disminuir la variacion volumétrica ante
cambios en su contenido de humedad, la metodologia empleada fue experimental,
como resultados se observa la disminucion del limite liquido en un 25% utilizando
los agentes quimicos, asi como se observd una disminucion del limite plastico con
la incorporacion del NacCl, sin embargo se determind que la aplicacion de NaCl es
mas optima que el 6xido de calcio ya que tiene una gran disminucion del limite

plastico hasta un 88.93% teniendo la estabilizacion optima, en conclusion se
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determind la estabilizacion optima del suelo siendo la NaCl superior al oxido de
calcio ya que aplicando el mismo porcentaje de 8% se observo la disminucion del
indice plastico 37% mas que el 6xido de calcio. Segun Amaya et al. (2018), en su
articulo tuvieron como objetivo analizar los métodos de aplicacién para las diversas
estabilizaciones quimicas en los suelos arcillosos para mejorar el suelo, la
metodologia empleada fue experimental, los resultados obtenidos de los estudios
realizados con la aplicacién del agente estabilizador para mejorar las propiedades
fisicas y quimicas en el suelo arcilloso, generan la disminucién de la humedad
natural y el aumento de la resistencia del suelo, el cual genera grandes cambios en
los diferentes campos, las conclusiones del articulo se determinaron con la
aplicacion del oxido de calcio gradualmente hasta llegar al porcentaje optimo
logrando la estabilizacion del suelo arcilloso obteniendo la disminucion de la
humedad natural y aumento de la resistencia del suelo. Finalmente, Navarro et al.
(2022), el cual su objetivo fue analizar si la cantidad de hidréxido de cal influye en
el porcentaje de aplicacién de cal para que el suelo se estabilice y el cambio que
genera en los aspectos fisicos y quimicos y reconocer su clasificacion de suelo por
el tipo de cal utilizada, la metodologia empleada fue experimental, los resultados
obtenidos de las pruebas Eades & Grimm se determinaron los porcentajes 6ptimos
para lograr la estabilizacién generando cambios con la aplicacion del 4% de cal, en
conclusion la estabilizacion a base de oOxido de calcio para suelos de alta
plasticidad obtienen un gran mejoramiento en sus propiedades del suelo, siendo
uno de los métodos mas factibles al momento de encontrar suelos arcillosos que
requieran un mejoramiento en su resistencia y la reduccion de la humedad y
densidad.

As for the articles in English, according to the authors Pandey and Rabbani
(2017), their research had as its main objective the comparison between cement
and calcium oxide lime as a stabilizing agent of the subgrade or foundation soil in
paving, its methodology was descriptive, resulting in 4 mechanisms from which
soil stabilization is achieved through cement. The two most important characteristics
are hydration and cation exchange, as well as many chemical methods and agents
that have been carried out in the past to improve the physical and mechanical
properties of the soil and generate better workability. The most effective agent used

was lime since when stabilizing a subgrade in clayey soils, that is, a soil with physical
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properties such as IP > 15% and clay content greater than 25%, the investigation
concludes in the optimal percentage of added lime that it is a range between 4 to
6 percent, depending on the type of foundation soil. The more clayey the soils, the
higher the percentage of lime that must be used to stabilize the foundation soil.
According to the authors Manzoor and Yousuf (2020), it aimed to analyze the
stabilizing mechanism of the soil and the properties after stabilization, its
methodology was descriptive, as a result in the soils where it presents a greater
amount of fines according to its granulometry is where it was obtained. bigger
difference. When calcium oxide was used, specific changes were obtained in the
plastic index, moisture content, as well as the improvement in resistance. However,
changes in physical properties are representative of the type of calcium oxide, soil
classification, temperature and humidity, it is concluded that the basic method for
stabilization based on calcium oxide involves cationic chemical variations.
generating as consequences a chemical reaction either in a short or longer time.
The foundation soils treated with calcium oxide have generated a marked decrease
in compressibility and have greater resistance by decreasing the moisture content.
Finally, Mukherjee (2014) aimed to analyze the advantages of lime stabilization of
the subgrade layer and perform simple computer programming to determine the
most suitable mix for lime stabilization, its methodology was descriptive, as a
result EuroSoilStab and Sherwood (as cited in Mukherjee, 2014) Quicklime, when
mixed with moist soils, immediately takes up to 32% of its own weight from
surrounding soil water to form hydrated lime; the heat generated accompanied y this
reaction will cause increased water loss due to evaporation, which in turn results in
a higher limit solil plastic, i.e. drying and absorption, In conclusion, the article forms
a simple computational flow diagram for determine the mixture for certainty with lime
based on the methodology based on the size of Substance layer particle developed
by the US Air Force.
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2.2. Bases teoricas

La subrasante, es aquella capa en la cual se encuentra a nivel de corte del
terreno, es decir donde se apoya la estructura del pavimento ya sea rigido o flexible
y mediante la cual resiste las cargas que vienen del transito. Asi mismo para lograr
definir el correcto disefio de la estructura del pavimento se tienen que conocer las
propiedades fisicas y mecénicas del suelo y determinar si se encuentra optimo.
(MTC, 2014). Cuando la subrasante no se encuentra con las propiedades
convenientes para cumplir su funcidn como apoyo de la estructura del pavimento,
se plantea la opcién de estabilizar el suelo. La estabilizacion del suelo genera la
alteraciéon o mejoramiento en sus propiedades teniendo como resultado un suelo
con estabilidad volumétrica de la misma manera optimizar diversos aspectos tal
como su resistencia, la humedad, la durabilidad, etc. Cabe mencionar que existen
varios métodos de estabilizacién ya sea con material bituminoso como es el asfalto,
asi como también se puede utilizar el cemento y la cal. Para llegar a determinar la
estabilizacion con el porcentaje adecuado del material estabilizador es necesario
llevar a cabo una serie de ensayos de laboratorio los cuales son: Estudio de suelos
mediante SUCS o AASHTO, los ensayos de Granulometria, Humedad Natural, los
Limite de Atterberg, de igual forma realizar los ensayos de California Bearing Ratio
y Proctor Modificado. (Menéndez Acurio, 2009). Segun el Manual de Carreteras
suelos, geologia y geotecnia la estabilizacion de suelo afiadiendo oxido de calcio
se produce: “Una reaccion rapida de floculacion e intercambio i6nico, seguida de
otra muy lenta de tipo puzolanico, con formacion de nuevos productos quimicos.”
(MTC, 2014, p. 97). El mejoramiento del suelo, para llevarlo a cabo se debe
realizar un analisis de las propiedades del suelo y de ello verificar si el suelo de
fundacién no cumple con las propiedades adecuadas y se encuentra inestable para
colocar la estructura del pavimento, asi mismo para realizar el mejoramiento existen
diversos meétodos ya sea mediante enrocados, geositeticos, capas de arena o un
agente estabilizador como el cemento o la cal, lo que lleva a mejorar sus
propiedades fisicas y mecanicas optimizando el suelo. (MTC, 2014). El 6xido de
calcio, su simbolo quimico es CaO, también conocida con el nombre de cal (viva o
apagada), el oxido de calcio es un material que se caracteriza por ser un
estabilizador del suelo de fundacién ya que genera la reduccion en la plasticidad,

asi como en el mayor de los casos aumentar la resistencia del suelo mediante el
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CBR mejorando a gran escala el suelo. (MTC, 2014). Para determinar el estado de
las propiedades de un suelo se necesita realizar los diversos ensayos en los cuales
esta: la clasificacion del suelo, se obtiene mediante la identificacion y estudio de
sus propias caracteristicas, se puede determinar a través de 2 sistemas de
clasificacion como es AASHTO (AASHTO M-145) y SUCS (ASTM —-D-2487), es
necesario realizar estudios de laboratorio como son el andlisis granulométrico,
contenido de humedad e indice de plasticidad utilizando las muestras obtenidas
del suelo de fundacién permitiendo determinar el tipo de suelo segin cada resultado
obtenido de los ensayos. Segun la clasificacidon de suelos mediante el método
SUCS (ASTM —-D-2487) el significado de sus nomenclaturas son las siguientes: G
(grava), S (arena), M (limo), C (arcillas), P (mal graduado), W (bien graduado), L
(baja plasticidad), H (alta plasticidad). (MTC, 2014). El analisis granulométrico,
se determina mediante la distribucion del material de la muestra tomada segun sus
dimensiones que posee a través del tamizado de acuerdo a las especificaciones
técnicas (Ensayo MTC E 107, ASTM D-422), pasando las particulas por cada tamiz
hasta llegar al tamiz N°200 siendo retenidos los granos segun su dimensién, de ello
el analisis granulométrico es un ensayo de laboratorio primordial para clasificar el
suelo. (MTC, 2014). El contenido de humedad (MTC E 108, ASTM D-2216),
conocido también como el importe de agua que se encuentra en el suelo, del cual
es uno de los ensayos que ayuda a determinar el comportamiento del suelo,
representado como la cantidad de agua que presenta una muestra de suelo en

relacion con su peso en seco, indicado en porcentaje como la siguiente manera:

w="" s 100(%
= s X 100(%)

Donde:
W = Contenido de humedad del suelo (%)
Ww = Peso del agua en la muestra de suelo
Ws = Peso del suelo secado en el horno

Los materiales necesarios para llegar a realizar el ensayo de laboratorio es
el recipiente de aluminio y la muestra obtenida en campo del suelo en estudio,
mientras que las herramientas manejadas es la espatula y balanza, asi como el
equipo utilizado es el horno de control de temperatura. (Parra Gomez, 2018). Los

limites de Atterberg, determinan la conducta del suelo segin su cantidad de
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humedad y su plasticidad, los limites identifican la cohesion del suelo a través de
limite liquido (LL), limite plastico (LP) Y limite de contraccion (LC), el indice de
plasticidad (IP) se expresa como la diferencia del Limite liquido con el limite plastico
determinando la magnitud de la humedad del cual el suelo posee consistencia
plastica, el ensayo ayuda a dar a conocer la clasificacion del suelo en los estudios.
(MTC, 2014). Ensayo de Compactacion (Proctor), La compactacion adecuada
genera como resultado una densidad optima mejorando en sus diversas
caracteristicas como la resistencia del suelo, la comprensibilidad, etc. El ensayo de
proctor determina la cantidad apropiada de agua de un suelo llamada humedad
optima, asi como la densidad seca mientras esta sea mayor, es mejor la
compactacion llamada maxima densidad seca. Existe el ensayo de proctor estandar
o normal y proctor modificado. (Menéndez Acurio, 2009). El ensayo de California
Bearing Ratio (CBR), Después de conocer la clasificacion del suelo ya sea por el
método SUCS o AASHTO, se realiza el ensayo de laboratorio California Bearing
Ratio (Ensayo MTC E 132), segun sus siglas significa Relacion de Soporte de
California, es aquel ensayo que determina el porcentaje de resistencia del suelo de
fundacion, el cual se relaciona con la méaxima densidad seca al 95% con una
penetracion de carga de 2.54 mm, al identificar el porcentaje de CBR se podra
definir si el suelo se encuentra optimo o es necesario realizar una estabilizacion o
mejoramiento. (MTC, 2014).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion.
3.1.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacién es de tipo aplicada ya que busca reforzar los
conocimientos adquiridos, con la finalidad de ser aplicada y llegar a solucionar una

dificultad presente en la sociedad.

3.1.2. Disefo de Investigacién

Segun Hernandez un disefio experimental representa: “Los disefos
experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible
efecto de una causa que se manipula” (2014, p. 130). En la presente investigacion
es experimental ya que se realizara diversos ensayos de los cuales se lograran los
resultados para determinar la cantidad optima que se aplicara de 6xido de calcio y

finalmente llegar a una estabilizacion de suelo de fundacion.

3.1.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo ya que se enfoca en la ilustracion de
la conducta de las variables para obtener diferentes resultados segun la aplicacion

del oxido de calcio generando una estabilizacion en la subrasante.

3.1.4. Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacidn es cuantitativo dado que se realizaran diversos
ensayos de laboratorio tomando las muestras del campo de estudiado de las cuales
se obtendran datos numéricos, de ello se determinara porcentajes Optimos

mediante calculos estadisticos. (Hernandez, 2014)

3.2. Variable y Operacionalizacion
3.2.1. Variable Independiente: Estabilizacion usando Oxido de Calcio

3.2.1.1. Definicion conceptual. El 6xido de calcio como estabilizador
se define para optimizar los diversos aspectos y propiedades
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3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.4.

del suelo de fundacion generando un incremento en la
resistencia o capacidad portante del suelo, asi como también
reduciendo la cantidad de humedad y con ello la densidad y
alterando su plasticidad. (Menéndez, 2009, p19).

Definicién operacional. La aplicacion gradualmente del oxido
de calcio genera variaciones en los aspectos tanto fisicos
como mecanicos del suelo del cual se obtiene una

estabilizacion.

Dimensiones e indicadores. La variable independiente tiene
como dimensiones las propiedades tanto fisicas como
quimicas aplicando el 6xido de calcio en la subrasante, de
igual manera se considera el porcentaje de aplicacion del oxido
de calcio (10%, 20% y 30%), cuyos indicadores seran los
ensayos realizados en el laboratorio como son: los limites de
atterberg, clasificaciéon del suelo mediante SUCS, humedad
natural, proctor modificado y CBR.

Escala de medicion. Las escalas de medicion que se
consideraran seran de intervalo ya que el resultado se
encuentra entre un rango, nominal cuando su resultado es una
clasificacion con una palabra y razén cuando su resultado son

factores numerales.

3.2.2. Variable Dependiente: Mejorar las propiedades fisicas de la

subrasante

3.2.2.1.

Definicion conceptual. Las propiedades fisicas de un suelo
de fundacion establecen su resistencia y rigidez, el contenido
de agua y su desempeiio de drenaje, asi como también su
densidad y plasticidad. (Rucks et al., 2004).
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3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.4.

Definicion operacional. Las propiedades fisicas del suelo de
fundacion ayudan para definir su clasificacidn, las propiedades
estan relacionadas a de diversas caracteristicas como es su
ubicacion geografica del suelo, su consistencia y dimensiones
de sus particulas. (Glosario de términos de manual de suelos

y pavimentos, 2015).

Dimensiones e indicadores. Tiene como dimensiones todas
las propiedades fisicas in situ cuyos indicadores son las
calicatas, el analisis granulométrico, contenido de humedad, el
limite liquido, limite plastico y su clasificacion de suelo
mediante SUCS.

Escala de medicion. Las escalas de medicibn que se
consideraran seran de intervalo ya que el resultado se
encuentra entre un rango, nominal cuando su resultado es una
clasificacion con una palabra y razén cuando su resultado son

factores numerales.

3.2.3. Variable Dependiente: Mejorar las propiedades mecanicas de la

subrasante

3.2.3.1.

3.2.3.2.

Definicion conceptual. Las propiedades mecéanicas son
aquellas caracteristicas de los elementos soélidos que se
revelan cuando utilizamos una carga sobre ellos. (IGLESIAS,
2013, p. 01)

Definicion operacional. Las propiedades mecanicas del
suelo de fundacién ayudan a definir el tipo de disefio que se
podra realizar dependiendo de su capacidad portante,
cantidad de humedad y soporte del suelo de fundacion.
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(Glosario de términos de manual de suelos y pavimentos,
2015).

3.2.3.3. Dimensiones e indicadores. Tiene como dimensiones todas
las propiedades mecénicas in situ cuyos indicadores son los

ensayos de proctor modificado y California Bearing Ratio-CBR

3.2.3.4. Escala de medicién. Las escalas de medicion que se

considerara seran de razén cuando son factores numerales.

3.3. Poblacién, Muestray muestreo.
3.3.1. Poblacion

La poblacion representa el lugar de estudio en el cual se sacara una muestra
para la investigacion. La poblacion del presente estudio es la carretera EX

Panamericana Norte Talara a Lobitos.

3.3.2. Muestra

La muestra representa a una porcion o cantidad que pertenece a la poblacion
en la cual se realizan los ensayos requeridos para la investigacion. La muestra del

presente estudio es la carretera Talara — Lobitos (tramo 0+000 — 1+000).

3.3.3. Muestreo

La presente investigacion presenta un muestreo no probabilistico, ya que se

realiza segun el caracter de la investigacién y no con respecto a probabilidades.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
3.4.1. Técnicas

Todos los objetivos han sido relacionados con la técnica de observacion (ya
gue se ha visualizado e identificado en campo las calicatas), exploracién (porque
se ha ejecutado las excavaciones correspondientes en campo para la

determinacion de muestra de laboratorio, mediante las calicatas con una
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profundidad de 1.5 m, toma de datos en el tramo 0+000 — 1+000 de la carretera
Talara — Lobitos) y analisis documental (para el procesamiento de datos sin oxido

de calcio y con oxido de calcio)

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Aparte de los instrumentos que se utilizaran para la realizacion de los
ensayos de laboratorio y campo, también se utilizaran las fichas técnicas para los
ensayos de analisis granulométrico, limites liquidos y plasticos, contenido de
humedades, proctor modificado y CBR para su recoleccion de datos y resultados

por el laboratorio donde se realizaron todos los estudios.

3.4.3. Validez y confiabilidad:

3.4.3.1. Validez. Los ensayos que se realizaran en el presente estudio
serdn aprobados mediante un laboratorio certificado

demostrando la validez de la investigacion.

3.4.3.2. Confiabilidad. Los instrumentos de laboratorio que se
utilizaran en todo el proceso del estudio presentaran su
certificado de calibracion antes de utilizarlos garantizando la
confiabilidad de sus resultados de la investigacion.

3.5. Procedimientos

Para la realizacién de la presente investigacion se realizara el siguiente
procedimiento:

Para empezar, se determino la ubicacion donde se llevé a cabo el estudio la
cual fue la carretera Talara — Lobitos (Ex Panamericana Norte), en la cual se tomo
una distancia de 1km, para la determinacién de los objetivos se realizaron la
excavacion de las calicatas (5 calicatas) que se tomaran cada 250 metros con una
profundidad de 1.50 m, obteniendo la muestra del suelo in situ siendo trasladada
mediante sacos negros al laboratorio donde se realizaran los diversos ensayos de

la investigacién, una vez que tuvimos las muestras en el laboratorio precedimos a
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empezar con los estudios de analisis granulométrico por tamizado para determinar
el porcentaje de grava, arenas y finos, asi como también la determinacion del
contenido de humedad , limites de atterberg y con ello determinar el tipo de suelo
in situ, después se realizaron los siguientes estudios complementarios para
determinar las caracteristicas mecanicas del suelo como es el proctor modificado y
CBR, una vez adquiridos todos los resultados del suelo se realizé un analisis para
identificar la muestra menos favorable mediante el valor del CBR vy llevar acabo la
estabilizacion, se usaron los porcentajes de 10%, 20% y 30% de Oxido de calcio,
del cual se realizaron los ensayos fisicos y mecanicos con cada uno de los
porcentajes afiadidos, mediante el cual se obtendran los diversos resultados
realizando un comparativo y determinar el porcentaje éptimo para llegar a la

estabilizacion de la subrasante.

3.6. Método de Analisis de datos

Se utilizaran las fichas de laboratorio para la recopilacion de los datos y

determinacién de los resultados y sustentar la hipétesis planteada.

3.7. Aspectos éticos

Los datos recopilados seran de caracter sincerados asegurando que se
tomara fuentes de informacion formal como manuales, libros, tesis y articulos
cientificos debidamente citados dando la autoria a los investigadores, asi mismo se
sigue la normativa vigente con respecto a los ensayos de los materiales, dando la

autenticidad.
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V.

RESULTADOS

1.1. Propiedades fiscas — mecanicas del suelo in situ.

La zona de estudio de la presente investigacion se encuentra ubicada en la

carretera Ex Panamericana Norte Talara — Lobitos. Se realizo 05 calicatas cada 250

metros en las progresivas 0+000, 0+250, 0+500, 0+750 y 1+000 obteniendo las

muestras de suelo para llevar a cabo los respectivos ensayos de laboratorio y

determinar sus propiedades.

Figura l
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Nota: De los datos obtenidos se puede observar en el Figura 1, las muestras de las

calicatas 2, 4 y 5 no presentan contenido de gravas, siendo las mas altas en

presentar contenido de arena con 100% cada una, mientras que la muestra de la

calicata 1 presente el contenido mas alto de grava de 15.14%, y la muestra de la

calicata 3 presenta el mas alto contenido de finos con 14.40%. Fuente: Autoria
propia (2022).
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Figura 2
Contenido de Humedad (%)
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Nota: De los datos obtenidos se puede observar en la Figura 2, las muestras de las
calicatas 1, 3 y 4 presentan el contenido de humedad mas bajo de 1% cada una,
mientras que la muestra de la calicata 2 presenta el contenido de humedad mas
alto de 1.20%. Fuente: Autoria propia (2022).

CLASIFICACION DE SUELOS MEDIANTE SUCS
Tabla 1
Clasificacion de Suelos por SUCS

Calicatal Calicata2 Calicata Calicata 4 Calicata 5

Calicatas/Clasificacion  (Prog. (Prog. 3 (Prog. (Prog. (Prog.
0+000) 0+250) 0+500) 0+750) 1+000)

Sistema Unificado de

Clasificaciéon de Suelos SM SP-SM SM SP SP-SM

(SUCS)

Nota: De los datos obtenidos se aprecia en la tabla 01, las muestras de las calicatas
2 y 5 presentan segun la clasificacion por SUCS un suelo SP-SM (Arena mal

gradada con limos), mientras que las muestras de las calicatas 1 y 3 presentan un
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suelo SM (Arena Limosa), por otro lado, la muestra de la calicata 4 presenta un

suelo SP (Arena mal graduada). Fuente: Autoria propia (2022).

Figura 3
Limites de Atterberg
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Nota: De los datos obtenidos se puede observar en la Figura 3, las muestras de
todas las calicatas no presentan limite plastico ni limite liquido por lo la tanto su
indice de plasticidad es NP. Fuente: Autoria propia (2022).

Figura 4
Prueba de compactacion (proctor modificado)
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Nota: De los datos obtenidos en laboratorio se observa la Figura 4, donde se puede
verificar los valores del Proctor Modificado de cada muestra obtenida de las
calicatas del cual el méximo valor de densidad maxima (gr/cm3) se obtiene de la
muestra de la calicata 3 con 2.046, mientras que el menor valor lo tiene la muestra
de la calicata 4 con 1.726. Por otro lado, se obtuvo el maximo valor de Humedad
optima (%) de la muestra de la calicata 5 con 13.20%, asi como el menor valor lo

tiene la muestra de la calicata 3 con 11.70%. Fuente: Autoria propia (2022).

Figura5
California Bearing Ration (CBR)
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(Prog. (Prog. (Prog. (Prog. (Prog.
0+000) 0+250) 0+500) 0+750) 1+000)
Nota: De los datos obtenidos en laboratorio se observa la Figura 5, en el cual el
CBR al 95% de la MDS (0.1” de penetracion) el valor mas alto se da en la muestra
de la calicata 2 con 39.00%, mientras que el valor mas bajo se presenta en la

muestra de la calicata 4 con 10.9%. Fuente: Autoria propia (2022).

De los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio in situ, se

determind la calicata 4 como la menos favorable, con el CBR mas bajo a
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comparacion de las otras muestras, por ello la muestra de la calicata 4 sera utilizada

para los ensayos usando oxido de calcio.

1.2. Propiedades fisicas — mecanicas usando oxido de calcio.

Se tomo la muestra donde se obtuvo el CBR més bajo en las pruebas
anteriores de in situ, del cual fue la calicata 4 con 10.90% de CBR, afiadiendo 10%,
20% y 30% de Oxido de calcio.

Objetivo Especifico 1: Determinar si la aplicacion del oxido de calcio mejora

la propiedad fisica de la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022.

PROPIEDADES FISICAS
Tabla 2

Andlisis Granulomeétrico por Tamizado con 10%, 20% y 30% de éxido de calcio.

_ _ Calicata 4
_ Calicata 4 (Prog. Calicata 4 (Prog.
) Calicata 4 (Prog. (Prog. 0+750) +
Calicatas (N°) o 0+750) + 10% de 0+750) + 20% de o
0+750) in situ o ) o ) 30% de 6xido de
oxido de calcio oxido de calcio )
calcio
Grava (%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Arena (%) 95.70% 62.80% 54.20% 42.60%
Finos (%) 4.30% 37.20% 45.80% 57.40%

Nota: De los datos obtenidos en laboratorio se observa la Tabla 2, el cual aumento
el porcentaje de finos usando oxido de calcio, con 10% aumento a 37.20%, con
20% aumento a 45.80 % y con 30% aumento a 57.40%, mientras que el porcentaje
de arena fue disminuyendo con 10% a 62.80%, con 20% a 54.20% y con 30% a
42.60%. Fuente: Autoria propia (2022).
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Figura 6

Andlisis Granulométrico por Tamizado con 10%, 20% y 30% de Oxido de calcio.
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Nota: Se observa en la Figura 6, en la cual al afladir oxido de calcio el porcentaje
de finos aumento hasta 57.40%, mientras que el porcentaje de arena fue

disminuyendo hasta 42.60%. Fuente: Autoria propia (2022).

Tabla 3
Limites de Atterberg con 10%, 20% y 30% de 6xido de calcio.
) ) Calicata 4 )
Calicata 4 Calicata 4 (Prog. Calicata 4 (Prog.
) (Prog. 0+750) +
Calicatas (N°) (Prog. 0+750) 0+750) + 10% de ) 0+750) + 30% de
S o ) 20% de Oxido de ]
in situ oxido de calcio . oxido de calcio
calcio
LIMITE LIQUIDO  0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
LIMITE
PLASTICO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
iNDICE
PLASTICO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Nota: De los datos obtenidos en laboratorio se observa la Tabla 4, el cual siguen
sin presentar tanto limite liquido como limite plastico. Fuente: Autoria propia (2022).
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Figura7
Limites de Atterberg con 10%, 20% y 30% de 6xido de calcio.
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Nota: Se observa en la Figura 7, en la cual al aiadir oxido de calcio el porcentaje
de limite liquido y limite plastico sigue manteniéndose los mismos resultados in situ.

Fuente: Autoria propia (2022).

Se puede observar que no se obtuvo variacion con respecto al indice plastico
ya que la calicata 4 in situ presenta un IP no plastico (NP), el cual se mantuvo el
mismo resulta con la incorporacién de los porcentajes de oxido de calcio, con
respecto al analisis granulométrico se observa una variacion en los finos
aumentando con cada porcentaje de 6xido de calcio, mientas que en la arena fue

disminuyendo.

Objetivo Especifico 2: Determinar si la aplicacion del oxido de calcio mejora

la propiedad mecanica de la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022.

PROPIEDADES MECANICAS
Tabla 4

Prueba de compactacion (Proctor modificado) con 10%, 20% y 30% de 6xido de

calcio.
Calicata 4 Calicata 4 (Prog. Calicata4 (Prog. Calicata 4 (Prog.
Calicatas (N°) (Prog. 0+750) 0+750) + 10% de 0+750) + 20% de 0+750) + 30% de
in situ 6xido de calcio oxido de calcio  6xido de calcio
Densidad Maxima
1.726 2.086 2.159 2.009

(grlcm3)
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Humedad Optima
%) 12.00% 10.00% 9.80% 9.20%
0

Nota: De los datos obtenidos en laboratorio se observa la Tabla 5, la densidad
maxima aumento siendo el maximo valor afadiendo 20% de 6xido de calcio con
2.159 gr/cm3, mientras que el porcentaje de humedad disminuyo siendo el menor

valor afiadiendo 30% de 6xido de calcio con 9.20%. Fuente: Autoria propia (2022).

Figura 8
Prueba de compactacion (Proctor modificado) con 10%, 20% y 30% de Oxido de

calcio.
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Nota: Se observa en la Figura 8, al afiadir oxido de calcio la densidad maxima
aumento hasta 2.159 gr/cm3, mientras que el porcentaje de humedad disminuyo
hasta 9.20%. Fuente: Autoria propia (2022).

Tabla 5
California Bearing Ration (CBR) con 10%, 20% y 30% de 6xido de calcio.
Calicata 4 Calicata 4 (Prog. Calicata4 (Prog. Calicata 4 (Prog.
Calicatas (N°) (Prog. 0+750) 0+750) + 10% de 0+750) + 20% de 0+750) + 30% de
in situ 6xido de calcio oxido de calcio  Oxido de calcio

CBR al 100% de la
MDS (0.1" de 15.10% 23.700% 30.40% 39.30%

penetracion)
CBR al 95% de la
MDS (0.1 de 10.90% 18.800% 26.00% 30.80%

penetracion)
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Nota: De los datos obtenidos en laboratorio se observa la Tabla 6, el CBR al 95%
de la MDS (0.1" de penetracién) aumento usando los porcentajes de Oxido de
calcio, con 10% aumento a 18.8%, con 20% aumento a 26% y con 30% aumento a
30.80% siendo este el porcentaje 6ptimo de CBR. Fuente: Autoria propia (2022).

Figura 9
California Bearing Ration (CBR) con 10%, 20% y 30% de 6xido de calcio.
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Nota: Se observa en la Figura 9, el CBR al 95% de la MDS (0.1" de penetracion)
aumento usando los porcentajes de 6xido de calcio hasta 30.80%. Fuente: Autoria
propia (2022).

Al afiadir 10%, 20% y 30% de Oxido calcio a la calicata 04, se logra mejorar
la resistencia de la sub rasante de manera gradual con cada porcentaje de 6xido

de calcio afiadido.
Objetivo Especifico 3: Determinar el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio

para estabilizar la subrasante en la carretera Talara — Lobitos, Parifias-Talara-
Piura-2022.
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Tabla 6

Porcentaje 6ptimo de éxido de calcio.

Calicata 4 (Prog. Calicata 4 (Prog. Calicata 4 (Prog.

0+750) + 10% de 0+750) + 20% de 0+750) + 30% de
6xido de calcio

CBR al 100% de la
MDS (0.1" de 23.70%

Calicatas (N°)

6xido de calcio 6xido de calcio

30.40% 39.30%
penetracion)
CBR al 95% de la
MDS (0.1" de 18.80% 26.00% 30.80%

penetracion)

Nota: De los datos obtenidos en laboratorio se observa la Tabla 7, usando 30% de
oxido de calcio se obtiene el mayor porcentaje de CBR al 95% de la MDS (0.1" de

penetracion) con 30.80% siendo el porcentaje 6ptimo para la subrasante. Fuente:
Autoria propia (2022).

Figura 10

Porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio.
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Nota: Se observa en la Figura 10, al afiadir 30% de 6xido de calcio se obtuvo el
maximo valor con 30.80% de CBR al 95% de la MDS (0.1" de penetracion), siendo
el porcentaje Optimo para la subrasante. Fuente: Autoria propia (2022).

Como se puede observar en los resultados, la muestra mejoro en gran parte

en el porcentaje de CBR aumentando su valor en gran cantidad con 30% de Oxido
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de calcio, por ello se tomd como porcentaje Optimo de éxido de calcio al 30% ya

gue se obtuvo los mayores cambios en las propiedades mecanicas.
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V.

DISCUSION

Para el primer objetivo relacionado con: Determinar si la aplicacion del
oxido de calcio mejora la propiedad fisica de la carretera Talara — Lobitos,
Parifias-Talara-Piura-2022, en la investigacion de los autores Tique et al.
(2019), en su articulo: “Comparacion del rendimiento de dos agentes quimicos
en la estabilizacién de un suelo arcilloso”, utilizaron el 6xido de calcio para un
suelo de tipo arcilla de alta plasticidad de nomenclatura (SUCS) CH donde su
indice de plasticidad inicial fue de 20.14% en la ubicacion detras del Centro
de Investigacion de Ciencia y Tecnologia Aplicada de Tabasco en la Unidad
Chontalpa de la Universidad Juéarez Autbnoma de Tabasco, en el municipio
de Cunduacéan, estado de Tabasco, México. Para esta investigacion el tramo
de estudio ha sido carretera Ex Panamericana Norte Talara — Lobitos el tipo
de suelo correspondiente a la calicata 4 es Arena mal graduada (SP) siendo
este tipo de suelo no plastico de categoria (NP). Los autores del antecedente
en sus resultados segun la Figura 5 Efecto de los agentes quimicos en el
indice plastico se aprecia de todos los porcentajes afadidos (2%, 4%, 6%,
8%, 10%, 12%, 14% y 16%) al afiadir 8% de 6xido de calcio el indice de
plasticidad baja de 20.14% a 10.56%, concluyendo que al agregar 8% de
oxido de calcio logro bajar en gran cantidad el indice de plasticidad. Para esta
investigacion se utilizd6 10%, 20% y 30% de oxido de calcio el cual no se
obtuvo variacion en la plasticidad con ningun porcentaje. Esta diferencia de
resultados en los Limites de Atterberg se puede afirmar que es por el tipo de
suelos ya que en la zona donde realizaron los estudios antecedentes al ser
un suelo arcilloso de alta plasticidad utilizando el éxido de calcio disminuyo su
indice de plasticidad, mientras que en la presente investigacion al ser un suelo
de Arena mal graduada al utilizar el 6xido de calcio no se presenta variacion
en la plasticidad.

En la investigacion de los autores Hurtado y Rica (2020), en su
investigacion: “Aplicaciéon de cal para mejorar la estabilidad de la subrasante
en la calle Wiracocha, distrito y provincia de Andahuaylas, 2020, utilizaron el
oxido de calcio para un suelo de limo inorganico de nomenclatura (SUCS) ML

donde su indice de plasticidad inicial fue NP por su tipo de suelo no plastico
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en la calle Wiracocha, distrito y provincia de Andahuaylas, los autores del
antecedente al igual que la presente investigacion al usar oxido de calcio no
se obtuvo ningn cambio con respecto al indice de plasticidad (IP). El éxido
de calcio como agente estabilizador tiene distintos comportamientos en el

indice de plasticidad para cada tipo de suelo.

Para el segundo objetivo relacionado con: Determinar si la aplicacion del
oxido de calcio mejora la propiedad mecanica de la carretera Talara — Lobitos,
Parifias-Talara-Piura-2022, en la investigacion de los autores Celestino y
Polanco (2021), en su tesis: “Mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante por la adicién del 6xido de calcio, Huamancaca
Chico-Chupaca 2021”, utilizaron el 6xido de calcio para un suelo de arena
arcillosa de mediana plasticidad de nomenclatura (SUCS) CL donde su CBR
in situ fue de 8.56% al 95% de su compactacion. Para esta investigacion el
tipo de suelo correspondiente a la calicata 4 es Arena mal graduada (SP)
siendo su CBR al 95% de su compactacion (0.1" de penetracion) in situ
10.90%. Los autores de la investigacién antecedente en sus resultados segun
la tabla N°06 Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacion
de 6%, 9% y 12% de Oxido de Calcio presentan un aumento de su resistencia,
con 6% de oOxido de calcio aumenta a 20.76% de CBR al 95% de su
compactacion, con 9% de 6xido de calcio aumentd 26.86% de CBR al 95% de
su compactacién y con 12% de 6xido de calcio aumenta a 20.51% de su CBR
al 95% de su compactacion, concluyo con el mejoramiento de su resistencia
al afiadir 9% oxido de calcio aumentando el CBR de 8.56% a 26.86% al 95%
de su compactacion. Para esta investigacion en los resultados segun la Tabla
06 California Bearing Ration (CBR) con 10%, 20% y 30% de 6xido de calcio
se verifica el incremento gradualmente de CBR segun el porcentaje de 6xido
de calcio afiadido, con 10% de Oxido de calcio aumenta a 18.80% de CBR al
95% de su compactacion (0.1" de penetracion), con 20% de Oxido de calcio
aumenta a 26.00% de CBR al 95% de su compactacion (0.1" de penetracion)
y con 30% de 6xido de calcio aumenta a 30.80% de su CBR al 95% de su
compactacion (0.1" de penetracién), obteniendo el mejor resulta al afiadir 30%

de oOxido de calcio aumentando el CBR al 95% de su compactacion (0.1" de
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penetracion), de 10.90% a 30.80%. Siendo los resultados similares ya que
ambos aumentaron su CBR al afiadir oxido de calcio mejorando su resistencia
inicial, comprobando el Oxido de calcio como agente estabilizador mejorando
las propiedades mecénicas de la sub rasante.

Para el tercer objetivo relacionado con: Determinar el porcentaje éptimo
de o6xido de calcio para estabilizar la subrasante en la carretera Talara —
Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022, en la investigaciéon del autor Cuadros
(2017), en su tesis: “Mejoramiento de las propiedades fisico -mecéanicas de la
subrasante en una via afirmada de la red vial departamental de la region Junin
mediante la estabilizacién quimica con éxido de calcio - 2016”, obtuvo como
resultado de CBR in situ su calicata 1 la menos favorable con 4.85%,
afadiéndole 1%, 3%, 5% y 7% de cal, del cual con 1% de cal afiadida obtuvo
un CBR al 95% de su compactacion de 10.35%, con 3% de cal afiadida obtuvo
un CBR al 95% de su compactacion de 15.71%, con 5% de cal afiadida obtuvo
CBR al 95% de su compactacion de 13.10% y con 7% de cal afiadida obtuvo
un CBR al 95% de su compactacion de 11.55%, del cual el mejor resultado
fue con 3% de cal afiadido aumentando de 4.85% a 15.71% de CBR al 95%
de su compactacion, concluyendo con el porcentaje éptimo de cal de 3% al
ser el porcentaje con los mejores resultados obtenidos a comparacion de los
otros porcentajes afiadidos. Para nuestra investigacion contamos con el valor
del CBR de su compactacién (0.1" de penetracion) in situ de la calicata 04 de
10.90% en el cual se afiadié 10%, 20% y 30% de 6xido de calcio obteniendo
un gran aumento al afiadir 30% de Oxido de calcio, del cual con 10% de 6xido
de calcio afadido obtuvo un CBR al 95% de su compactacion (0.1" de
penetracion) de 18.80%, con 20% de 6xido de calcio afiadido obtuvo un CBR
al 95% de su compactaciéon (0.1" de penetracion) de 26.00% y con 30% de
oxido de calcio al 95% de su compactacion (0.1" de penetracion) afadido
obtuvo un CBR de 30.80%, siendo el 30% nuestro porcentaje optimo de oxido
de calcio. En ambas investigaciones se puede visualizar que se obtuvo el
porcentaje optimo del agente estabilizador con el maximo CBR al 95% de su

compactacion (0.1" de penetracion) obtenido al afiadir los porcentajes de
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oxido de calcio. Ya que al maximo CBR la sub rasante se encuentra en

mejores condiciones para cumplir sus funciones.
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VI.

CONCLUSIONES

Para el primer objetivo, segun los resultados obtenidos al afadir los
porcentajes de 6xido de calcio no se obtuvo ninguna variacién en el indice de
plasticidad ya que el tipo de suelo in situ segun la clasificacion SUCS es Arena
mal graduada (SP) siendo este tipo de suelo no plastico el cual presenta un
indice plastico de NP. Concluyendo que para el tipo de suelo no plastico el
oxido de calcio no genera variaciones. En el andlisis granulométrico se pudo
observar que por cada porcentaje de Oxido de calcio afiadido aumentaba
gradualmente el porcentaje de finos, mientras que en el porcentaje de grava al
afadir el 6xido de calcio fue disminuyendo respectivamente y por ultimo el
porcentaje de grava se mantuvo en el mismo resultado, concluyendo en el
aumento de los finos al afiadir el porcentaje oxido de calcio en un suelo de

arena mal graduada.

Para el segundo objetivo, teniendo como CBR in situ la calicata 04 como
la menos favorable con 10.90% se obtuvo en los resultados el aumento gradual
con 10%, 20% y 30% de 6xido de calcio afiadido en el CBR. Aumentando de
10.90% a 30.80% su CBR al 95% de su compactacion maxima seca con 30%
de 6xido de calcio. Concluyendo con la estabilizacion en las propiedades

mecanicas al aumentar en gran parte su resistencia mediante el CBR.

Para el tercer objetivo, de los resultados de los ensayos de CBR con los
porcentajes afladidos de 6xido de calcio se obtuvo un aumento de 10.90% a
30.80% de CBR al 95% de su compactacion con el 30% de 6xido de calcio.
Concluyendo en la determinacion del porcentaje éptimo de 6xido de calcio entre
los porcentajes utilizados para la investigacion el cual fue 30% ya que genera
un mejoramiento en sus propiedades mecanicas y llegar a estabilizar la sub

rasante.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el presente proyecto de investigacion sea utilizado para
otros investigadores como antecedente para investigaciones mas profundas en

temas de agentes estabilizantes en la sub rasante.

En la presente investigacion el suelo estudiado fue de arenas mal graduadas
(SP), se recomienda usar el 6xido de calcio en suelos diferentes, como, por
ejemplo: arcillas inorganicas de plasticidad baja (CL), arenas arcillosas (SC),
limos inorganicos (ML), arcillas inorganicas de plasticidad alta (CH), Arcillas

organicas de plasticidad media (OH), etc.

En la presente investigacion se realizaron los estudios afiadiendo 10%, 20%
y 30% de 6xido de calcio en el cual se obtuvo un gran aumento en el CBR, se
recomienda para futuras investigaciones usar el 6xido de calcio en porcentajes
mayores a 30% para determinar si el 6xido de calcio sigue aumentando su
resistencia en el CBR con mas porcentaje o de lo contrario si llega a bajar su

resistencia con mas porcentaje.

46



REFERENCIAS

Celestino, E. y Polanco, L. (2021). Mejoramiento de las propiedades fisicas
y mecanicas de la subrasante por la adicion del 6xido de calcio, Huamancaca
Chico-Chupaca 2021 [Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo].
Repositorio institucional
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/92041

Hurtado, E. y Ricra, R. (2020). Aplicacién de cal para mejorar la estabilidad
de la subrasante en la calle Wiracocha, distrito y provincia de Andahuaylas,
2020 |[Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo]. Repositorio
institucional https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/59175

Cuadris, C. (2017). Mejoramiento de las propiedades fisico -mecanicas de la
subrasante en una via afirmada de la red vial departamental de la regién
Junin mediante la estabilizacién quimica con 6xido de calcio - 2016 [Tesis
de pregrado, Universidad Peruana Los Andes]. Repositorio institucional
http://www.repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/297?show=full

Choconta, A. (2020). Estabilizacion de un suelo arcilloso de la zona
occidental sabana de Bogotad con adicion de cal hidratada comparando
métodos de elementos finitos y semiempirico [Tesis de pregrado,
Universidad Catolica de  Colombial.  Repositorio institucional
https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/26612

Castillo, B. (2017). Estabilizacion de Suelos Arcillosos de Macas con Valores
de CBR menores al 5% y Limites Liquidos superiores al 100%, para
utilizarlos como Subrasantes en Carreteras [Tesis de Maestria, Universidad
de Cuencal. Repositorio institucional
https://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/26917

MONES, M. B. (2020, MAYO). LAS CALZADAS ROMANAS: EL ORIGEN DE
NUESTRAS CARRETERAS HIATORIA Y ARQUEOLOGIA.

47


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/92041
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/59175
http://www.repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/297?show=full
https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/26612
https://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/26917

http://www.historiayargueologia.com/2018/10/las-calzadas-romanas-el-

origen-de.html.

Claudio, P. (2020, Enero). Los Caminos en la Antigua Roma: Caracteristicas.
Historias y Bibliografias.

https://historiaybiografias.com/losviajes7/#qgsc.tab=0.

Navarro, E., Alonso, E., Ayala, L., Sanchez, A. (04 de Abril de 2022). Cal
guimica para la estabilizacion de suelos arcillosos. SIACOT 2022. (PDF) Cal

quimica para la estabilizacion de suelos arcillosos. 20° SIACOT 2022

(researchgate.net)

Tique Zapata, J. C., Mora Ortiz, R. S., Diaz Alvarado, S. A., & Magafha
Hernandez, F. (2019). Comparacion del rendimiento de dos agentes
quimicos en la estabilizacion de un suelo arcilloso. Espacio I+D, Innovacién
més Desarrollo, 8(20). https://doi.org/10.31644/IMASD.20.2019.a03

Amaya, M., Botero, E., Ovando, E. (22 de Noviembre de 2018). Oxido de
calcio en la estabilizacion de suelos arcillosos. SIACOT 2022. [PDF] Oxido

de calcio en la estabilizacion de suelos arcillosos (researchgate.net)

Menéndez Acurio, J. R. (2009). Ingenieria de Pavimentos Materiales, Disefio

y Conservacion. (1 ed.). Lima: ICG.

MTC. (2014). Manual de Carreteras Suelo geologia, geotecnia y pavimentos.

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/manuales.

html.

Mukherjee, D. (07 de Septiembre de 2014). Selection & Application of Lime
Stabilizer for Soil Subgrade Stabilization. IJISET. [JISET V1 17 12.pdf

48


http://www.historiayarqueologia.com/2018/10/las-calzadas-romanas-el-origen-de.html
http://www.historiayarqueologia.com/2018/10/las-calzadas-romanas-el-origen-de.html
https://historiaybiografias.com/losviajes7/#gsc.tab=0
https://www.researchgate.net/publication/359707159_Cal_quimica_para_la_estabilizacion_de_suelos_arcillosos_20_SIACOT_2022
https://www.researchgate.net/publication/359707159_Cal_quimica_para_la_estabilizacion_de_suelos_arcillosos_20_SIACOT_2022
https://www.researchgate.net/publication/359707159_Cal_quimica_para_la_estabilizacion_de_suelos_arcillosos_20_SIACOT_2022
https://doi.org/10.31644/IMASD.20.2019.a03
https://www.researchgate.net/publication/335193052_Oxido_de_calcio_en_la_estabilizacion_de_suelos_arcillosos
https://www.researchgate.net/publication/335193052_Oxido_de_calcio_en_la_estabilizacion_de_suelos_arcillosos
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/manuales.html
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/manuales.html
https://www.ijiset.com/v1s7/IJISET_V1_I7_12.pdf

Ahsan, A. (28 de Junio de 2017). Stabilisation of pavement subgrade soil

using lime and cement: review. IRJET. (PDF) Stabilisation of Pavement

Subgrade Soil using Lime and Cement: Review (researchgate.net)
Manzoor, S., Yousuf, A. (27 de Agosto de 2020). Stabilisationof Soils with
Lime: A Review. JMES. JMES-2020-11133-Manzoor.pdf
(Imaterenvironsci.com)

HERNANDEZ, R, FERNANDEZ, C, BAPTISTA, P.(2014). Metodologia de la
investigacion. Meéxico: Interamericana Editores, S.A, 6ta ed. 151 p.
https://drive.google.com/file/d/0B7fKI4ARAT39QeHNzTGhON19SMEOQ/view?r
esourcekey=0-Tg3V3gqROROHOAW4AMaw5dDQ

MTC. (2016). Manual de Ensayos de Materiales. 44 p.

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/manuales.

html.

NTP 334.125:2002 Cal viva y cal hidratada para Estabilizacién de Suelos,
2002.

ASTM. (2007). Método de Ensayo Estandar para el Analisis Granulométrico.
ASTM Designacion: D 422 - 63. https://idoc.pub/documents/astm-d422-07-

analisis-granulometrico-virO2w671vlz

ASTM. (2011). Practica Estandar para la Clasificacion de Suelos para
Propdésitos de Ingenieria (Sistema de Clasificacién Unificada de Suelos).
ASTM Designacion: D 2487 - 11.

https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-san-maurtin-

peru/mecanica-de-suelos/astm-d-2487-norma-tecnica/22932268

ASTM. (2009). Métodos de Ensayos de CBR de CBR (Relacion de Soporte
(Relacion de Soporte de Califode California) de suelos compactados en el
laboratoriosuelos compactados en el laboratorio. ASTM Designacion: D 1883

- 07. https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-

ingenieria/mecanica-de-suelos/astm-d-1883-ntp/11507418

49


https://www.researchgate.net/publication/317970766_Stabilisation_of_Pavement_Subgrade_Soil_using_Lime_and_Cement_Review
https://www.researchgate.net/publication/317970766_Stabilisation_of_Pavement_Subgrade_Soil_using_Lime_and_Cement_Review
http://www.jmaterenvironsci.com/Document/vol11/vol11_N9/JMES-2020-11133-Manzoor.pdf
http://www.jmaterenvironsci.com/Document/vol11/vol11_N9/JMES-2020-11133-Manzoor.pdf
https://drive.google.com/file/d/0B7fKI4RAT39QeHNzTGh0N19SME0/view?resourcekey=0-Tg3V3qROROH0Aw4maw5dDQ
https://drive.google.com/file/d/0B7fKI4RAT39QeHNzTGh0N19SME0/view?resourcekey=0-Tg3V3qROROH0Aw4maw5dDQ
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/manuales.html
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/manuales.html
https://idoc.pub/documents/astm-d422-07-analisis-granulometrico-vlr02w671vlz
https://idoc.pub/documents/astm-d422-07-analisis-granulometrico-vlr02w671vlz
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-san-martin-peru/mecanica-de-suelos/astm-d-2487-norma-tecnica/22932268
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-san-martin-peru/mecanica-de-suelos/astm-d-2487-norma-tecnica/22932268
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-ingenieria/mecanica-de-suelos/astm-d-1883-ntp/11507418
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-ingenieria/mecanica-de-suelos/astm-d-1883-ntp/11507418

ASTM. (2009). Métodos de Ensayos de CBR de CBR (Relacion de Soporte
(Relacion de Soporte de Califode California) de suelos compactados en el
laboratoriosuelos compactados en el laboratorio. ASTM Designacién: D 1883

- 07. https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-

ingenieria/mecanica-de-suelos/astm-d-1883-ntp/11507418

ASTM. (2003). Standard Test Methods forLaboratory Compaction
Characteristics of Soil UsingModified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3(2,700 kN-
m/m3)). ASTM Designacion: D 1557 - 02.
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-piura/fisico-
guimica/astm-d-1557-norma-tecnica/6185325

LABORATORIO DE PAVIMENTOS — TECNOLOGIA DE MATERIALES.
(2003). Standard Test Methods forLaboratory Compaction Characteristics of
Soil UsingModified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3(2,700 kN-m/m3)). ASTM
Designacion: D 1557 - 02.
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-piura/fisico-
guimica/astm-d-1557-norma-tecnica/6185325

MTC. (2000). DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS.
Manual de Ensayos de Materiales. https://studylib.es/doc/6267343/mtc-e-
110---2000-determinaci%C3%B3n-del-1%C3%ADmite-1%C3%ADquido-de-

MTC. (2000). DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS.
Manual de Ensayos de Materiales.
https://es.scribd.com/document/143669820/MTC-E-111-2000-
DETERMINACION-DEL-LIMITE-PLASTICO-E-INDICE-DE-PLASTICIDAD

MTC. (2000). CBR DE SUELOS (LABORATORIO). Manual de Ensayos de
Materiales.https://www.academia.edu/37229523/CBR DE SUELOS LABO
RATORIO MTC E 132 2000

50


https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-ingenieria/mecanica-de-suelos/astm-d-1883-ntp/11507418
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-ingenieria/mecanica-de-suelos/astm-d-1883-ntp/11507418
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-piura/fisico-quimica/astm-d-1557-norma-tecnica/6185325
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-piura/fisico-quimica/astm-d-1557-norma-tecnica/6185325
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-piura/fisico-quimica/astm-d-1557-norma-tecnica/6185325
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-nacional-de-piura/fisico-quimica/astm-d-1557-norma-tecnica/6185325
https://studylib.es/doc/6267343/mtc-e-110---2000-determinaci%C3%B3n-del-l%C3%ADmite-l%C3%ADquido-de-los-
https://studylib.es/doc/6267343/mtc-e-110---2000-determinaci%C3%B3n-del-l%C3%ADmite-l%C3%ADquido-de-los-
https://studylib.es/doc/6267343/mtc-e-110---2000-determinaci%C3%B3n-del-l%C3%ADmite-l%C3%ADquido-de-los-
https://es.scribd.com/document/143669820/MTC-E-111-2000-DETERMINACION-DEL-LIMITE-PLASTICO-E-INDICE-DE-PLASTICIDAD
https://es.scribd.com/document/143669820/MTC-E-111-2000-DETERMINACION-DEL-LIMITE-PLASTICO-E-INDICE-DE-PLASTICIDAD
https://www.academia.edu/37229523/CBR_DE_SUELOS_LABORATORIO_MTC_E_132_2000
https://www.academia.edu/37229523/CBR_DE_SUELOS_LABORATORIO_MTC_E_132_2000

MTC. (2000). COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56 000 pie-lb/pie3[2 700 kN-
m/m3]). Manual de Ensayos de Materiales.
https://studylib.es/doc/5323291/mtc-e-115---2000-relaciones-humedad-

densidad.

51


https://studylib.es/doc/5323291/mtc-e-115---2000-relaciones-humedad-densidad
https://studylib.es/doc/5323291/mtc-e-115---2000-relaciones-humedad-densidad

ANEXOS



Anexo 1: Operacionalizacion de variables
Tabla 7

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

VARIABLE INDEPENDIENTE: Estabilizacién usando

oxido de calcio

VARIABLE DEPENDIENTE: Mejorar las propiedades

fisicas en la subrasante

VARIABLE DEPENDIENTE: Mejorar las propiedades

mecanicas en la subrasante

El 6xido de calcio como estabilizador se define
para optimizar los diversos aspectos y
propiedades del suelo de fundacion generando
un incremento en la resistencia o capacidad
portante del suelo, asi como también
reduciendo la cantidad de humedad y con ello
la densidad y alterando su plasticidad.

(Menéndez, 2009, p19).

Las propiedades fisicas de un suelo de
fundacion establecen su resistencia y rigidez,
el contenido de agua y su desempefio de
drenaje, asi como también su densidad y
plasticidad. (Rucks et al., 2004).

Las propiedades mecénicas son aquellas
caracteristicas de los elementos sélidos que se
revelan cuando utilizamos una carga sobre
ellos. (IGLESIAS, 2013, p. 01)

La aplicacion gradualmente del 6xido de
calcio genera variaciones en los aspectos
tanto fisicos como mecanicos del suelo de
del cual se obtiene una estabilizacion.
(Menéndez, 2009, p19).

Las propiedades fisicas del suelo de

fundacion ayudan para definir su

clasificacién, las propiedades estan
relacionadas a de diversas caracteristicas
como es su ubicacion geografica del
suelo, su consistencia y dimensiones de
sus particulas. (Glosario de términos de

manual de suelos y pavimentos, 2015).

Las propiedades mecénicas del suelo de
fundacion ayudan a definir el tipo de
disefio que se podra realizar dependiendo
de su capacidad portante, cantidad de
humedad y soporte del suelo de
fundacion. (Glosario de términos de

manual de suelos y pavimentos, 2015).

Propiedades fisicas

usando 6xido de calcio

Propiedades mecéanicas

usando oxido de calcio

Porcentaje de 6xido de

calcio

Propiedades fisicas IN
SITU

Propiedades mecanicas
IN SITU

Perforacion de terreno: Calicata (MTC-
Manual SGGP, 2014, p26)
Analisis Granulométrico por Tamizado
(ASTM D-422, MTC E 107.)
Contenido de humedad (ASTM D-2216,
MTC E 108)

Limite Liquido (ASTM D-4318, MTC E 110)

Limite Plastico (ASTM D-4318, MTC E 111)

Clasificacion SUCS (ASTM D-2487)
Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC E
115)

California Bearing Ratio (ASTM D-1883,
MTC E 132)

10%, 20%,30%

Perforacion de terreno: Calicata (MTC-
Manual SGGP, 2014, p26)
Analisis Granulométrico por Tamizado
(ASTM D-422, MTC E 107.)
Contenido de humedad (ASTM D-2216,
MTC E 108)

Limites de Atterberg
Limite Liquido (ASTM D-4318, MTC E 110)

Limite Plastico (ASTM D-4318, MTC E 111)

Clasificacion SUCS (ASTM D-2487)
Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC E
115)

California Bearing Ratio (ASTM D-1883,
MTC E 132)

Razoén

Intervalo

Razoén

Razoén

Nominal

Razoén

Razoén

Razoén

Razoén

Intervalo

Razoén

Razoén

Nominal

Razoén

Razoén

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2: Matriz de Consistencia

Tabla 8

Matriz de consistencia

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
GENERAL

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
GENERAL

HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION
GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

¢,De qué manera la estabilizacion
usando oxido de calcio mejorara
las propiedades fisicas y
mecénicas en la sub-rasante en
la carretera Talara — Lobitos,

Parifias-Talara-Piura-20227?

ESPECIFICO

¢,De qué manera las propiedades
fisicas de suelo insitu influird en
la estabilizacion usando oxido de
calcio en la carretera Talara —
Lobitos, Parifias-Talara-Piura-
20227

¢,De qué manera las propiedades
mecanicas de suelo insitu influira
en la estabilizacion usando oxido
de calcio en la carretera Talara —
Lobitos, Parifias-Talara-Piura-
20227

¢,De qué manera el porcentaje
optimo de 6xido de calcio influira
en la estabilizacién para mejorar
la sub-rasante en la carretera
Talara — Lobitos, Parifias-Talara-
Piura-20227.

Analizar si la aplicacién del oxido
de calcio en la sub-rasante como
elemento estabilizador mejora
las propiedades fisicas y
mecéanicas en la carretera Talara
— Lobitos, Parifias-Talara-Piura-
2022.

ESPECIFICO

Determinar si la aplicacion del
oxido de calcio mejora la
propiedad fisica de la carretera
Talara — Lobitos, Parifias-Talara-
Piura-2022.

Determinar si la aplicacion del
oxido de calcio mejora la
propiedad mecénica de la
carretera Talara — Lobitos,

Parifias-Talara-Piura-2022.

Determinar el porcentaje éptimo
de 6xido de calcio para
estabilizar la sub-rasante en la
carretera Talara — Lobitos,

Parifias-Talara-Piura-2022.

La estabilizacién usando

oxido de calcio mejorara las

propiedades fisicas y

mecanicas en la subrasante

en la carretera Talara —

Lobitos, Parifias-Talara-Piura-

2022.

ESPECIFICO

Las propiedades fisicas de
suelo insitu influyen en la

estabilizacion usando 6xido

de calcio en la carretera

Talara — Lobitos, Parifas-

Talara-Piura-2022.

Las propiedades mecanicas

de suelo insitu influyen en la

estabilizacion usando de

6xido de calcio en la carretera

Talara — Lobitos, Parifias-

Talara-Piura-2022.

El porcentaje 6ptimo de 6xido

de calcio influye en la

estabilizacion para mejorar la
sub-rasante en la carretera

Talara — Lobitos, Parifas-

Talara-Piura-2022.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Estabilizacion
usando oxido de

calcio

VARIABLE
DEPENDIENTE:
mejorar las
propiedades fisicas

en la sub-rasante

VARIABLE
DEPENDIENTE:
mejorar las
propiedades
guimicas en la sub-

rasante

Propiedades fisicas
usando oxido de calcio
Propiedades
mecénicas usando
oxido de calcio
Porcentaje de 6xido de

calcio

Propiedades fisicas IN
SITU

Propiedades

mecanicas IN SITU

Perforacion de terreno: Calicata (MTC-
Manual SGGP, 2014, p26)
Analisis Granulométrico por Tamizado
(ASTM D-422, MTC E 107.)
Contenido de humedad (ASTM D-2216,
MTC E 108)

Limite Liquido (ASTM D-4318, MTC E
110) Limite Plastico (ASTM D-4318,
MTC E 111)  Clasificacion SUCS
(ASTM D-2487)

Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC

E 115)

California Bearing Ratio (ASTM D-1883,

MTC E 132)
10%, 20% y 30%

Perforacion de terreno: Calicata (MTC-
Manual SGGP, 2014, p26)
Analisis Granulométrico por Tamizado
(ASTM D-422, MTC E 107.)
Contenido de humedad (ASTM D-2216,
MTC E 108)

Limite Liquido (ASTM D-4318, MTC E
110) Limite Plastico (ASTM D-4318,
MTC E 111)  Clasificacion SUCS
(ASTM D-2487)

Fichas técnicas
de acuerdo a los
ensayos de

laboratorio

Fichas técnicas
de acuerdo a los
ensayos de
laboratorio

Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC Fichas técnicas

E 115)
California Bearing Ratio (ASTM D-1883,
MTC E 132)

de acuerdo a los
ensayos de

laboratorio

Tipo de Investigacion:
APLICADA
Disefio de Investigacion:
EXPERIMENTAL
Nivel de investigacion:
EXPLICATIVO

Enfoque de investigacion:

CUANTITATIVO

Técnicas: Exploracion,
observacién de campo y
laboratorio
Poblacion: Carretera
Talara — Lobitos
Muestra: Tramo 0+000 -
1+000 carretera Talara -
Lobitos

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 3: Resultados Ensayos de Laboratorio
Figura 11

Ensayo de Andlisis Granulométrico de Calicata 1.

INFORME N': =22~ ~ Fecha de Emisi6n: 11/10/2022 Codigo: GMV-ES-GR-FO2  Fecha: 15.05.2022  Versién: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-001
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angle Cordova Carrillo, 989026515 , Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas:
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio para |Presentacién: Saco Elevacién:
merjorar ln::::ple:iade; 'ﬂm:::l: recibida: 162 Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
Talara -Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Norma da: ASTM D6913/D6913M-17 Test ds for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
Fecha de Enn¥o: 17/09/2022 IRgp. del ensayo: D.Condori
195.4
|_Segunda | a7 |
Tamiz de separacion - 3/4 N4 389.1
Fraccién gruesa retenida 1890 167 193.7
Fraccion gruesa reten 1887.9 166.8 1
7_}.-‘“1 1666.9 | 230
1. 1
26148 1650 FACTORES PARA L CALCULO
28035.9 1816.8 1era Separacién | 2da Separacion I Fraccién de Lavado
7 57— —— ¢ —
RESULTADO DEL ENSAYO INFORMACION OBTENIDA
Masas Retenidas Clasificaclén SUCS visual ASTM D2487
Abertura Fraccion Fraccién % % Arena Limosa mal Gradada
Tomiz | “im) | gruesaira | gruesa2da | simple/ | Parcal | Acumulado | *O¢P%® | [GOIONERIA Particulas>3) s
Separacién | Separacién | fraccién fina FRACCION GRUESA 85.9%
- 75.000 | - s - - - - Grava (N4 <a<3") 15.4 %
2" 50.000 - - - Arena (N°200 < a < N*4) 84.6%
1 1‘2" 37.500 921.9 s - . .3 Arena gruesa (N*10<a<N*4) 3.7%
1 25, 577.7 - - 7 .4 Arena media (N*40<a<N"10) 8.5%
|__3/a" 19, 388.2 - ? . Arena fina (N°200<a<N®40) 87.8%
8" 9.500 - 96.5 - 1 11, FRACCION FINA 14.1%
N4 4.750 - 70.1 - 1 15, - de Uniformidad (Cu) B
|__N°10 .000 - = 7.07 X 18, C. de Curvatura !Cc!
[ N°20 8 - - 6.43 ’ 20.
] ;iq .425 = : 9.79 X Zj |%o lor Ear? ;a, angngn, -
60 .25 - - .21 12, 36.
| N"100 iJ - - gs‘_.n 277 63.
| N"14 106 - - 44,26 163 ..
|_N°200 .075 - - 15.57 5.7 85,
| —EONDO 2 = 2 = ! =
(GRAFICO
[ GRAVA | ARENA P
| eruesa | FINO | onuesa | MEDIA | FINA A
»v8 o8 & t § f f E IRt
- ’
. PR e S
—
80
70 \ \
g 5
50
@
8 w A
®»
0
20
N
10
0
g8 8 3 I3
f§3 R 8 0% § 3§ § 33¢§
Didmetro de particulas (mm) se cumplen los criterios ? | SI
( [ Vial S.R.L ublcado en Jirén Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
ha participad: h y d ido ensayada tal 6y ! 1a muestra ensayada,
Prohibida la 10 parcial yo sin la ot Vial SRL.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizads de product ificado del de calidad de la entidad o
] Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Uma, tima. ST A
Ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura. gue 8 arenias enseasee
wilder.machado@gmv.com.pe MIGUE EL MlSARI
921 993 854 JEFE DE CALIDAD #&
Fin del Informe = ~ CIP. 216293 \ 4
*FOMECANICAVIAL SRLL.

Nota: Ensayo de analisis granulométrico por tamizado de calicata 1. Fuente:
Laboratorio Geomecanica Vial S.R.L.



Figura 12
Ensayo de Andlisis Granulométrico de Calicata 2.

Fecha de Emision: 11/10/2022 Cédigo: GMV-ES-GR-FO2  Fecha: 15.05.2022 Versién: 01
DATOS DEL CUENTE A PROPORCIO CUENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-002
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcion: 15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio para |Presentacién: Saco Elevacién: -
merjorar las propiedades fisicas y Muestra recibida: 105 Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
mecanicas en la sub-rasante en la carretera,
Talara -Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022

INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Norma utilizada: ASTM D6913/D6913M-17 Standard Test Methods for Particle-Size Distrib (Grad: ) of Soils Using Sieve Analysis

Fecha de Ensayo 16/09/2022 [Resp. del ensayo: D.Condori
L

lera racién 2da Separacién I Fraccién de Lavado
0.375940 0.374! 1 0.374532
INFORMACION OBTENIDA
| Clasificacién SUCS visual ASTM D2487
% Retenido | Arena Limosa mal Gradada
Acumulado %Qiie Poss BOLONI (Particulas>3") -
FRACCION GRUESA 93.9%
75.000 - - - - - - Grava (N*4<a<3") 0.0%
" ﬁ* ~ - = - Arena (N*200 < a < N*4) 100.0 %
11/2° 37.500 - - - i Arena gruesa (N*10<a<N"4) 0.7%
1" 25.000 - - - - Arena media (N*40<a<N*10) 1.8%
[ 94' 19.000 p - - 5 Arena fina (N*200<a<N*40) 97.4%
X - = - - FRACCION FINA 6.1%
N4 4.7! - - - [T de Uniformidad (Cu) 2.06
|__N"10 .000 - = 182 .7 0.7 C. de Curvatura (Cc] 1.01
N2 850 - - 2.08 8 1. mvé‘t*sm
1 Eg 425 - - 2. 9 2.4 |$or Euﬂgo
[ N°60 250 - - 37.78 1 16.
| __N°100 150 - - 118.94 44, 61
[ N"140 106 - - 70.87 26. 87.!
[ N°200 .075 - - 17.14 6. 93.
| _EONDO = B 2 B = = =
GRAFICO
[ GRAVA | ARENA |
FINOS
| oruesa FINO | cruesa | MEDIA | FINA |
»+5:8 & t ¢ § f E Bi¢
100
- \\
80
* \\
g \
g 50
g a
R
30
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10 k\'
o
8 8 8 r 8
Rg¥R: 3 0% & 0§ %3 % 336¢%
Didmetro de particulas (mm) se cumplen los criterios ? 1 St
L Vial S.RL ubicado en Jirdn Los Nogales Mz. A L. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
el L Y ha sid y 105 resultados aplic ala "
ohibida & Sorien o Visl SRL
Los resultados de los deb ad P Wfcado dol de calidad de la entidad que lo produce.
Geomecdnica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.
ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder. machado@gmv.com.pe
921 993 854
Fin del Informe JEFE DE CALIDAD
~—-= CIP. 216293
GEOMECANICA VIAI @ Ot

Nota: Ensayo de analisis granulométrico por tamizado de calicata 2. Fuente:
Laboratorio Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 13

Ensayo de Analisis Granulométrico de Calicata 3.

INFORME N*: PR-22-125-03- Fecha de Emision: 11/10/2022 Cédigo: GMV-ES-GR-FO2  Fecha: 15.05.2022  Versién: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-003
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcion: 15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacion Usando oxido de calcio para |Presentacién: Saco Elevacién: -
merjorar las propledades fisicas y Muestra recibida: 120Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
mecanicas en la sub-rasante en la carretera,
Talara -Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Norma utilizada:  ASTM D6913/D6913M-17 d Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
Fecha de Ensayo: 17/09/2022 IResp. del ensayo: D.Condori
0
ra
Primera a de
3/a N4 |Masa seca posterior a lavado + recipiente (g)
702 134 [Masa seca neta posterior a favado (g) 195
700 1337 [Humedad de fraccién (%) 11
[Fracci6n fina himeda (g 1 1540 | [Masa seca de Ta fraccién (g) 229
(Humedad de correcidn (%) 13 11
[Fraccién fina seca (g) 16239 1523 FACTORES PARA EL CALCULO
[Masa total (g) 16939 1656.7 1era Separacién 2da Separacién Fraccion de Lavado
0.005904 0.057886 .
RESULTADO DEL ENSAYO INFORMACION
Masas (g) Clasificacién SUCS visual ASTM D2487
Abertura Fraccién Fraccién % % d Arena Limosa mal Gradada
Tamfz (mm) gruesalra | gruesa2da simple / Parcial Acumulado %Quakes BOLONERIA (Particulas>3") -
Separacién | Separacién fraccién fina FRACCION GRUESA 85.6 %
ol 75.000 - = - - - B Grava (N*'4<a<3") 119%
i 50.000 - 2 - - Arena (N°200 <a < N°4) 88.1%
112" 37.500 - - - Arena gruesa (N°10<a<N°4) 5.4%
o 25.000 4233 = - . 2.5 Arena media (N°40<a<N°10) 9.0%
4 19.000 276.5 - - 4.1 Arena fina (N°200<a<N°40) 85.6%
8" .500 - 77.3 - z FRACCION FINA 14.4%
°4 4.750 - 56.2 - . 11, C. de Uniformidad (Cu) -
|__N°10 .000 - e 10.40 4 15.! C. de Curvatura (Cc| -
|__N°20 .850 - = 7.56 X 18.
|___N°40 .425 - = 9.55 A 22, go{or ;mar:} o
[ N°60 .250 - - 30.20 1.6 34,
N* 100 .150 = 3 70.20 27.0 61.
|__N°140 .106 - = 50.40 19.4 80, 20
[ N°200 075 - - 13.32 1 85 14
FONDO - = s = = - 3
GRAFICO
GRAVA | ARENA |
FINOS
| onuesa | FINO | ruesa | MEDIA | FINA | A
- - - = ﬁ 3 E T %8 Metodo de preparacién Himedo
. L % k b g _&mr—_&-%&
P W d = E = 2 =z = Se utiliz agente dispersante
- |Muestra proveniente de un ensayo previo NO
%0
80 — \
» |Error de lavado (%) 0.0
|Error de tamizado (%) 0.0
g X [Error total (%] 0.0
a € anadieron los materiales a la fraccion
v ° St
8 40 0.0
R
30
0.0
< 0.0
10 00
Sl
° 0.0
8 83 838 2 B 2 g 2 g .
£ 35 a4 & 3 g i %1 %8 8§8¢
Didmetro de particulas (mm) se cumplen los criterios ? | S
A
L han sido realizado en las Vial S.R.L. ubicado en Jirén Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura,
h el 1a MUESTRA ha sids ¥ da por el solicitante; ha sido ensayada tal y Itados aplic ala muestra ensayada.
Prohibida la 0 parcial del forme d inla escrita del Vial SRL
Los resultados de los no deben ser utilizad i d con de prod: ificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Geomecdnica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.
Ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe
921 993 854 JEFF DE CAUDAD
Fin del Informe - - -~ CIP. 216293 "
“EOMECANICAVIALS R

Nota: Ensayo de analisis granulométrico por tamizado de calicata 3. Fuente:
Laboratorio Geomecanica Vial S.R.L.



Figura 14

Ensayo de Andlisis Granulométrico de Calicata 4.

INFORME N*:

PR-22-12 Fecha de Emisién: 11/10/2022 Codigo: GMV-ES-GR-F02  Fecha: 15.05.2022 Versién: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS ID Cliente: LS-GMV-TES-SR-004
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
nglel7cc@hotmall.com Fecha de recepcion:  15/09/2022 Coordenadas: 2
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio para [Presentacion: Saco Elevacién: -
::L]:;:;?::::'::’e:::::n'::':lz e Muestra recibida: 141Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
Talara -Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022

INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Norma ASTM D6913/D6913M-17 Standard Test M for Particle-Size Distribution (Grad: ) of Soils Using Sieve Analysis
Fecha de Ensayo: 18/09/2022 IRe_sp. del ensayo: D.Condori
| Primera ':{_ﬂ 254.1
a 3/4 N4 250.2
= - 83.1
= = 1
87 87 86
1 1
86 86 FACTORES PARA EL CALCULO
86 86 1era Separacién 2da Separacién Fraccién de Lavado
1.162791 1.162791 -
RESULTADO DEL ENSAYO INFORMACION
Masas Retenidas (g) Clasificacién SUCS visual ASTM D2487
Tl Abertura Fraccién Fraccién d % % % Que Pasa Arena Limosa mal Gradada
(mm) gruesalra | gruesa2da | simple/ Parcial Acumulado BOLONERIA (Particulas>3") -
P 6n_| fraccién fina FRACCION GRUESA 95.7%
3" 75.000 3 m—' - - - - Grava (N'4<a<3") 0.0%
w 50.000 = S s A Arena (N°200 <a < N°4) 100.0%
112° 37.500 = - - - Arena gruesa (N*10<a<N"4) 0.8%
' 25.000 - D - - Arena media (N*40<a<N*10) 2.0%
3" 19.000 - - - - Arena fina (N*200<a<N°40) 97.2%
e .500 - = - - FRACCION FINA 43%
"4 .750 - - - C-de Uniformidad (Cu) T
| _N°10 .000 - S .65 X 0.8 C. de Curvatura !c:! 0.92
| __N°20 .850 - & .73 X 1.6
|__N°40 .425 - - .92 5 2.7 jor Amarillo
[ N"60 .250 - - 13.32 155 18.
| __N*100 .150 - - 38.23 445 62.
[ N°140 .106 - - 23.11 26. 89.i
[ N°200 .075 - - 5.23 6. 95.
L__EONDO 2 z = = = =
GRAFICO
[ GRAVA | ARENA |
FINOS
| omruesa | FINO | cruesa | MEDIA | FINA |
& % % * g g8 8 8
EIE N B ) z £ g g 8 B i
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g 8 g 8 b g 2 2 g B
2 2 § | . ) § s 3 S § 3 3
Didmetro de particulas (mm) se cumplen los criterios 7 [ SI
|NOTA
L lizad k Vial S.R.L ubicads Jirén Los Nogales Mz A Lt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Pariflas, Talara, Piura.
s Ia MUESTRA ha sid y gada por ; ha sid da tal y shtados aplican Ia d:
Prohibida i total o parcial del ente inf d & Vial SRL
dats deb d PP e d tidad que bo prod
Geomecdnica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.
ir.Los Nogales Mz. ALL. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura. e sonessasassessescnas
wilder.machado@gmv.com.pe MIGYELANGEL MISARI JARA
921993 854 JEFE DE CALIDAD
Fin del Informe —~— = CIP. 216293
AEOMECANICAVIAL S R

Nota: Ensayo de andlisis granulométrico por tamizado de calicata 4. Fuente:

Laboratorio Geomecéanica Vial S.R.L.



Figura 15

Ensayo de Andlisis Granulométrico de Calicata 5.

INFORME N': 52 Fecha de Emisién: 11/10/2022 Cédigo: GMV-ES-GR-FO2  Fecha: 15.05.2022 Versidn: 01

DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA CUENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-005
{Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcion: 15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio para |Presentacién: Saco Elevacién: -
merjorar las propledades fisicas y Muestra recibida: 171Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacion
mecanicas en la sub-rasante en la carretera,
Talara -Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Norma utilizad ASTM D6913/D6913M-17 Test hods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
Fecha de Ensag: 19/09/2022 IREE- del ensayo: D.Condori
1era Separacién 2da racion Fraccion de Lavado
1.0638: 1 30 !
RESULTADO DEL ENSAYO [l 16
Masas Retenidas [ Clasificacién SUCS visual ASTM D2487
i Abertura Fraccién Fraccién % % % Que Pasa | Arena Limosa mal Gradada
(mm) gruesalra | gruesa2da simple / Parcial Acumulado BOLONERIA (Particulas>3") -
| Separacién | Separacién | fraccién fina FRACCION GRUESA 95.1%
ol 75.000 » - - - - - Grava (N'a<a<3") 0.0%
o 50.000 - - - - Arena (N°200 < a < N*4) 100.0 %
11/2° 37.500 - - - - Arena gruesa (N*10<a<N"4) 0.9%
» 25.000 2 B - B Arena media (N"40<a<N"10) 2.2%
4" 19.000 - - - - Arena fina (N*200<a<N*40) 96.8%
2 9.500 - - - - FRACCION FINA 4.9%
4.750 - = - [C-de Uniformidad (Cu) 184
.000 - 3 0.87 0. 0. C. de Curvatura (Cc| 0.91
.850 - £ 0.96 1 1
.250 - = 15.12 .1 19,
150 - - 42.12 43, 63.
106 - - 25.15 264 90.
075 - s 4.12 3. 95.. 5
[ GRAVA | ARENA | B
| oruesa | FINO | cnuesa | MEDIA | FINA |
. +§ .% & t & f [ &t g it
- -
%
L
70
- \
g . \
3 \
g
k3
. \
20
10
°
8 83 88 8 R 2 g 2
£ &8 a8 ° ? g 3 : 5 2 8% se cumplen los criterios 7 I St
[2se cumplen os criterios
L Didmetro de particulas (mm)
[NoTA
( las Vial S.R.L ubicado en rén Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
P h ultados aplic P "
Prohibida k o VIl SRL
et b & prsaed ificad de calidad de Ia entidad que
(Geomecdnica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.
ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe
921 993 854

JEFE DE CALIDAD
Fin del Informe —~— = CIP. 216293 )

REOMECANICAVIALSRL

Nota: Ensayo de andlisis granulométrico por tamizado de calicata 5. Fuente:
Laboratorio Geomecanica Vial S.R.L.



Figura 16

Ensayo de Contenido de Humedad de Calicata 1.

INFORME N': -22- ! Fecha de Emisién: 11/10/2022  Cédigo: GMV-ES-CH-FO2 Fecha: 15.05.2022 Versién: 01
DATOS DEL CUENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS ID Cliente: LS-GMV-TES-SR-001
Material: Suelo Profundidad:
Solicitante:  Angie Cordova Carrillo , 989026515 , Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva:
angla17cc@hotmall.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas:
Proyecto: Estabilizacién Usando oxido de calcio para Presentacién: Saco Elevacion:
merjorar las propledades fisices y mecanicas Muestra recibida: 162 Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
en la sub-rasante en la carretera, Talara -
Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Pariffas -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma utilizada: ASTM D2216-19 Test for Lab y of Water ( ) Content of Soil and Rock by Mass
Fecha de Ensayo: 16/09/2022 IRE}E. del ensayo: D.Condori M.
Temperatura de secado (°C) 110
Método empleado A
Tamafio médximo nominal 11/2"
Cumple con la masa minima requerida SI
Contenido de humedad (%) 1
(OBSERVACIONES
NOTA
han sido real ! Vial S.R.L. ublcado en Jirén Los Nogales Mz. ALt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Plura.
no ha 1a MUESTRA ha sid y gada por id d ibié y Mads lic: al A d
Prohibida | | informe de ensayo sin | crit Vial SRL
delos deben ser utiizadk d debrod Micado del de calidad dela entidad que o prod
|Geomecénica Vial S.R.L. Autorizado por:

Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.

Jr.Los Nogales Mz, A Lt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe

921 993 854

Fin del Informe

€ ARI JARA
JEFE DE CALIDAD

—~— = CIP. 216293

~EOMECANICAVIAL SR |

Nota: Ensayo de contenido de Humedad de calicata 1. Fuente: Laboratorio
Geomecanica Vial S.R.L.



Figura 17

Ensayo de Contenido de Humedad de Calicata 2.

N =22~ -02- Fecha de Emisi6n: 11/10/2022  Cédigo: GMV-ES-CH-FO2 Fecha: 15,05.2022 Versi6n: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-002
Material: Suelo Profundidad: .

Solicitante:  Angie Cordova Carrillo , 989026515 , Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva:

angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas:
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio para Presentacion: Saco Elevacion: -

:f:‘; ':I:-Iv.:s;nte ke cu':::::a.vhlau ) recibida: 105 Kg. Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién

Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente

Fecha de Muestreo: 15/09/2022

INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Norma utilizada:  ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass

Fecha de Ensayo: 16/09/2022 ]Reip. del ensayo: D.Condori M.
Temperatura de secado (°C) 110
Método empleado B
Tamafio maximo nominal N°4
Cumple con la masa minima requerida Sl
Contenido de humedad (%) 1.2
(OBSERVACIONES
NOTA
Los ensayos h: d lizade las Vial S.R.L ubicado en Jirdn Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Plura.
h Ia MUESTRA ha y entregada por ha side yada tal y Itados aplican ala muestra ensayada.
Prohibida la 1l f dy yo sin | | Vial SRL
Los resultados de los ensayos no deben ser d ifi del de calidad de idad que | d
|Geomecénica Vial S.R.L. Autorizado por:

Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Marla del Triunfo, Lima, Lima.

Jr.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Plura.
wilder.machado@gmv.com.pe

921 993 854

Fin del Informe

WIGUEL AUGEL MISAR] JARA
<. JEFE DE CALIDAD
~——= CIP. 216293
GEOMECANICAVIAL & R

Nota: Ensayo de contenido de Humedad de calicata 2. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.




Figura 18

Ensayo de Contenido de Humedad de Calicata 3.

Fecha de Emisi6n: 11/10/2022  Cédigo: GMV-ES-CH-FO2 Fecha: 15.05.2022 Versi6n: 01
DATOS DEL CLIENTE A CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS ID Cliente: LS-GMV-TES-SR-003
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante:  Angie Cordova Carrillo , S, P Carretera Talara-Lobitos Progresiva:
angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto: Estabilizacién Usando oxido de calcio para Presentacion: Saco Elevacién: -
merjorar las p fisicas y recibida: 120 Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
en la sub-rasante en la carretera, Talara -
Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma d ASTM D2216-19 dard Test hods for Lab yD of Water (| ) Content of Soil and Rock by Mass
Fecha de Ensayo: 16/09/2022 Ikesn del ensayo: D.Condori M.
Temperatura de secado (°C) 110
Método empleado A
Tamaiio méximo nominal 1"
Cumple con la masa minima requerida Si
Contenido de humedad (%) 1
|OBSERVACIONES
NOTA
L ido realizado en I Vial S.R.L ublcado en Jirén Los Nogales Mz. A L1. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Plura,
1 MUESTRA ha sid y entregada por el solicitante; ha sido ensayada tal ¥ ultados aplican [ yad
Prohibida Ia 0 parcal forme de ensayo sin la crita del Vial SRL
L Sados duk deb & e nrodch ificad: do calded do b entided qua to prod
Geomecdnica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Marla del Triunfo, Lima, Lima.
ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder. machado@gmv.com.pe
921 993 854
Fin del Informe
JEFE DE CALIDAD
~—-a CIP. 216293
GEOMECANICAVIAI @D}

Nota: Ensayo de contenido de Humedad de calicata 3. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 19

Ensayo de Contenido de Humedad de Calicata 4.

INFORME N': -22-] Fecha de Emisi6n: 11/10/2022  Cédigo: GMV-ES-CH-FO2 Fecha: 15.05.2022 Version: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-004
Suelo Profundidad: -
Solicitante:  Angie Cordova Carrillo , 989026515 , Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto: Estabilizacién Usando oxido de calcio para Presentacion: Saco Elevacion: -
merjorar las propiedades fisicas y mecanicas Muestra recibida: 141Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
en la sub-rasante en la carretera, Talara -
Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma utilizada: ASTM D2216-19 Test Methods for Lab Y of Water (| ) Content of Soil and Rock by Mass
Fecha de Ensayo: 16/09/2022 IResp. del ensayo: D.Condori M.
Temperatura de secado (°C) 110
Método empleado B
Tamafio méximo nominal N°4
Cumple con la masa minima requerida SI
Contenido de humedad (%) 1.0
(OBSERVACIONES
NOTA
lizado en I Vial $.RL. ublcado en Jirén Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
| 1a MUESTRA ha sid ¥ entregada por el solicitante; ha sido ensayada tal como se recibié y los resultados aplican unicamente a la muestra ensayada.
Prohibida | | forme de ensayo sin | crita del Vial SRL.
X htados de k deb ificad & pdad e o prosk
|Geomecdnica Vial S.R.L. Autorizado por:

Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.

Ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe

921 993 854

Fin del Informe

JEFE DE CALIDAD
—~—-n CIP, 216293
GEOMECANICAVIAI 8 R

Nota: Ensayo de contenido de Humedad de calicata 4. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 20

Ensayo de Contenido de Humedad de Calicata 5.

o

|INFORMEN': — PR-22-125-05-CH_____]Fecha de Emision: 11/10/2022  Cédigo: GMV-ES-CH-FO2 Fecha: 15.05.2022 Version: 01
DATOS DEL CLIENTE EL CLUENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-005
Material: Suelo Profundidad:
Solicitante:  Angie Cordova Carrillo , 989026515 , Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva:
angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas:
Proyecto: Estabilizacién Usando oxido de calcio para Presentacion: Saco Elevacion:
merjorar las fisicas y | .
St s o s Correbors, Talara > recibida: 171Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de 15/09/
INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma utilizada: ASTM D2216-19 Test Methods for Lab y of Water (| ) Content of Soil and Rock by Mass
Fecha de Ensayo: 16/09/2022 IRQE del ensayo: D.Condori M.
Temperatura de secado (°C) 110
Método empleado B
Tamafio méximo nominal N°4
Cumple con la masa minima requerida SI
Contenido de humedad (%) 1.1

JMVAOONB

Ia muestra ensayada.

Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.

Ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura,
wilder.machado@gmv.com.pe

921 993 854

Fin del Informe

NOTA
L Vial S.RL ublcado en Jirdn Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Pariflas, Talara, Plura.
1a MUESTRA ha y id ] y ultados aplican
hibida I in la Vial SRL
g bt & 3 - . & "
Geomecdnica Vial S.R.L. Autorizado por:

JEFE DE CALIDAD
—— -~ CIP. 216293
AEOMECANICA VIAL SRI

Nota: Ensayo de contenido de Humedad de calicata 5.
Geomecénica Vial S.R.L.

Fuente: Laboratorio




Figura 21
Ensayo de Limite de Atterberg de Calicata 1.

INFORMEN:  PR-22-125-01-LA  |Fecha de Emisién: 11/10/2022 Codigo: GMV-ES-LC-FO2  Fecha: 15.05.2022  Versién: 01
DATOS DEL CLIENTE CUENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-001
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angie17cc@hotmail.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacion Usando oxido de calcio para  |Presentacion: Saco Elevacion:
merjorar las propiedades fisicas y mecanicas recibida: 162Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacion
en la sub: teen la , Talara -
Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022

INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Norma utilizada: _ ASTM D4318-17"" Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
Fecha de Ensayo: 18/09/2022 IRe_sg‘ del ensayo: D.Condori

rDATOS DE LA MUESTRA
Humedad de muestra recibida (%): 0.9 ITnmaM méximo de particula de la muestra:

o IRelenIdo en Tamiz N* 40: 4%

PREPARACION DEL ESPECIMEN
La preparacién del espécimen se realizé Via himeda y Lavado por el tamiz N*40; el agua utilizada para el mezclado fue agua Destilada.

EQUIPO EMPLEADO
El equipo utilizado para el Limite liquido fue una copa Casagrande Manual y ranurador de Pldstico; en el Limite pldstico se utilizé Aparato para enrolado mecénico

Limite Liquido Limite Pldstico
Datos del ensayo Método A Método B Datos del ensayo
Numero de golpes - —— - - - - Humedad 1 (%) -
Contenido de Humedad (%) - - — - - - Humedad 2 (%) -
2
RESULTADO DEL ENSAYO
25 ——
LIMITE LiQuIDO, LL .
§” === : T N ER LIMITE PLASTICO, LP NP
8
®
214 - — . —1 INDICE PLASTICO, IP NP
19
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
{oumucmms
Segn la carta de d SUCS, el pi se clasificado como limo de baja plasticidad.

INOTA

L Vial S.RL. ubicado en Jirén Los Nogales Mz A L. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
bida & . hiiada ke del VI SRL

" pav ruBcado del do il oulom

Geomecénica Vial S.R.L. Autorizado por:

Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.

Ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe

921 993 854

Fin del Informe

MIGUEL ANGEL MISARI )
JEFE DE CALIDAD

~ CIP. 216293
TEAMECANICAVIALS R L

Y

Nota: Ensayo de Limite de Atterberg de calicata 1. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.




Figura 22
Ensayo de Limite de Atterberg de Calicata 2.

mmdezmmon: 11/10/2022 Codigo: GMV-ES-LC-FO2  Fecha: 15.05.2022  Versién: 01

DATOS DEL CUENTE MUESTRA CUENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-002
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante:  Angie Cordova Carrillo, 989026515 , Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angle17cc@hotmal.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio para  |Presentacion: Saco Elevacion: -
merjorar las propiedades fisicas y mecanicas Muestra recibida: 105 Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
en la sub-rasante en la carretera, Talara -
Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022

INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318-17* Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

JEFE DE CALIDAD
— —-» CIP. 216293
~FEOMECANICAVIALS R

Fecha de Ensayo: 17/09/2022 Resp. del ensayo: D.Condori
DATOS DE LA MUESTRA
Humedad de muestra recibida (%): 12 Tamafio méximo de particula de la muestra: -\ Retenido en Tamiz N* 40: 1%
PREPARACION DEL ESPECIMEN
La preparacion del espécimen se realiz6 Via htmeda y Lavado por el tamiz N*40; el agua utilizada para el mezclado fue agua Destilada.
EQUIPO EMPLEADO
El equipo utilizado para el Limite liquido fue una copa Casagrande Manual y ranurador de Pldstico; en el Limite pléstico se utilizé Aparato para enrolado mecanico
Limite Liquido Limite Pldstico
Datos del ensayo Método A Método B Datos del ensayo
Numero de golpes - - - - - - Humedad 1 (%) -
Contenido de Humedad (%) - - - - Humedad 2 (%) -
27
RESULTADO DEL ENSAYO
25 — 1 ——1— -
LMITE LfQUIDO, LL -
e i BHE LIMITE PLASTICO, LP NP
8
®
) N— 1 INDICE PLASTICO, IP NP
19
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
(OBSERVACIONES
Segdn la carta de d SUCS, el p se clasificado como limo de baja plasticidad.
NOTA
( han sid Vial S.RL. ubicado en Jirdn Los Nogales Mz. ALt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
J d d el solicitante; ¥ ultados apli s
Prohibida | " P in del Vsl SAL
Los resuited deb izad @ ided o
Geomecénica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.
Ir.Los Nogales Mz, A Lt, 10, 11, y 12 Urb, AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura,
wilder.machado@gmv.com.pe
921 993 854
Fin del Informe . .
RI JARA

1

Nota: Ensayo de Limite de Atterberg de calicata 2. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.




Figura 23
Ensayo de Limite de Atterberg de Calicata 3.

INFORME N': ~22-. Fecha de Emisién: 11/10/2022 Cédigo: GMV-ES-LC-FO2  Fecha: 15.05.2022 Versién: 01
DATOS DEL CLENTE MUESTRA CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-003
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva:
Segie12cophatnwl.com Fecha de recepcién:  15/09/2022 Coordenadas:
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio para  |Presentacion: Saco Elevacién: -
:’z::{h:s:::'::::::r:’“ﬁ:ﬁk“ Muestra recibida: 120Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022

INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Norma utilizada: _ ASTM D4318-17 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
Fecha de Ensayo: 18/09/2022 . del el :_D.Condori

DATOS DE LA MUESTRA-

Humedad de muestra recibida (%): 12 Ifamaﬂo méximo de particula de la muestra: 1" |Rmmldo en Tamiz N* 40: a%

PREPARACION DEL ESPECIMEN
La preparacién del espécimen se realizé Via himeda y Lavado por el tamiz N°*40; el agua utilizada para el mezclado fue agua Destilada.

EQUIPO EMPLEADO
El equipo utilizado para el Limite liquido fue una copa Casagrande Manual y ranurador de Pléstico; en el Limite pldstico se utilizé Aparato para enrolado mecénico

Limite Liquido Limite Plastico
Datos del ensayo Método A Método B Datos del ensayo
Namero de golpes - - - - - - Humedad 1 (%) -
Contenido de Humedad (%) — - - - - - Humedad 2 (%) -
27
RESULTADO DEL ENSAYO
25 - LIMITE LiQUIDO, LL J
32 ) g gl 1 TTTTTrITT LIMITE PLASTICO, LP NP
8
®
2 1 o (R T o i INDICE PLASTICO, IP NP
19
10 15 20 E 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
|onuwu:lon¢s
Seg(n la carta de SUCS, el p se clasificado como limo de baja plasticidad.
NOTA
L han sido ki Vial SRL. ublcado ALL 10,11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Plura.
! " Vial SRL
Geomecénica Vial S.R.L. Autorizado por:

Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.

ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe

921 993 854

Fin del Informe

JEFE DE CALIDAD
—~—-» CIP. 216293
GEOMECANICAVIAL S 1

Nota: Ensayo de Limite de Atterberg de calicata 3. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 24
Ensayo de Limite de Atterberg de Calicata 4.

INFORME N': =& Lo, Fecha de Emision: 11/10/2022 Codigo: GMV-ES-LC-FO2  Fecha: 15.05.2022  Versi6n: 01
DATOS DEL CLUENTE MUESTRA CLENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-004
Material: Suelo Profundidad:
Angie Cordova Carrillo , 989026515 , Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva:
angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio para  |Presentacién: Saco Elevacion: -
merjorar las propiedades fisicas y mecanicas Muestra recibida: 141Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
en la sub-rasante en la carretera, Talara -
Lobitos, Pariiias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022

INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Norma utilizada: _ ASTM D4318-17" Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Index of Soils
Fecha de Ensayo: 19/09/2022 Resp. del ensayo: D.Condori

EATOS DE LA
Humedad de muestra recibida (%): 1.0 Tamafio méximo de particula de la muestra: 1" |Retcnldo en Tamiz N* 40: 1%
PREPARACION DEL ESPECIMEN
La preparacion del espécimen se realizé Via himeda y Lavado por el tamiz N°40; el agua utilizada para el mezclado fue agua Destilada.
EQUIPO EMPLEADO
El equipo utilizado para el Limite liquido fue una copa Casagrande Manual y ranurador de Pléstico; en el Limite pléstico se utilizé Aparato para enrolado mecénico
Limite Liquido Limite Pléstico
Datos del ensayo Método A Método B Datos del ensayo
Ndamero de golpes — - — - - - Humedad 1 (%) -
Contenido de Humedad (%) - - - - - - Humedad 2 (%) -
27
RESULTADO DEL ENSAYO
2
UMITE LiQuIDO, LL -
23 BEH UIMITE PLASTICO, LP NP
8
®
a1 - - - 11 - = = = = I B INDICE PLASTICO, IP NP
19
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES
Segin la carta de SUCS, el p I se clasificado como limo de baja plasticidad.
NOTA
L alizado en | Vial SRL ubicado en Jrén Los Nogales Mz. A Lt 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
i ” A del Vial SRL o4
Geomecdnica Vial S.R.L. Autorizado por:

Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.

Jr.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe

921 993 854

Fin del Informe

EL MISARI JARA
JEFE DE CALIDAD

—~— -~ CIP. 216293

GEOMECANICAVIALS R

Nota: Ensayo de Limite de Atterberg de calicata 4. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 25
Ensayo de Limite de Atterberg de Calicata 5.

PR 05-LA Fecha de Emisién: 11/10/2022 Codigo: GMV-ES-LC-FO2  Fecha: 15.05.2022  Versién: 01
DATOS DEL CUENTE A MUESTR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Tipo: MAS ID Cliente: LS-GMV-TES-SR-005
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angle17cc@hotmail.com Fecha de recepcién: 15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio para  |Presentacién: Saco Elevacién: -
merjorar las propiedades fisicas y mecanicas Muestra recibida: 171Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
en la sub-rasante en la carretera, Talara -
Lobitos, Parifias -Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022

INFORME DE ENSAYO DE DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Norma utilizada: _ASTM D4318-17"" Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
Fecha de Ensayo: 20/09/2022 Resp. del ensayo: D.Condori

JEFE DE CALIDAD
—~— = CIP. 216293
SEOMECANICAVIALS R 1

|DATOS DE LA MUESTRA
Humedad de muestra recibida (%): 11 I‘ramaﬂo maximo de particula de la muestra: 1 Retenido en Tamiz N* 40: 1%
PREPARACION DEL ESPECIMEN
La preparacion del espécimen se realiz6 Via himeda y Lavado por el tamiz N*40; el agua utilizada para el mezclado fue agua Destilada.
EQUIPO EMPLEADO
El equipo utilizado para el Limite liquido fue una copa Casagrande Manual y ranurador de Plastico; en el Limite plédstico se utilizé Aparato para enrolado mecanico
Limite Liquido Limite Pldstico
Datos del ensayo Método A Método B Datos del ensayo
Nuamero de golpes - — — - - - Humedad 1 (%) -
Contenido de Humedad (%) - - - - - Humedad 2 (%) -
27
RESULTADO DEL ENSAYO
25 — —t———
UMITE LiQuIDo, LL -
ST - -
2 LIMITE PLASTICO, LP NP
8
®
21 INDICE PLASTICO, IP NP
19
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES
Seg(in la carta de SUCS, el p se clasificado como limo de baja plasticidad.
NOTA
L Vial S.R.L. ubicado en Jirén Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Pariias, Talara, Piura.
€l ici 12 MUESTRA b icace'y esmvogada por . " i iy RS
Prohibida & yosnl fal SRL
Geomecdnica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.
ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Plura.
wilder.machado@gmv.com.pe
921 993 854
Fin del Informe

Nota: Ensayo de Limite de Atterberg de calicata 5. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.




Figura 26
Ensayo de Clasificacion SUCS de Calicata 1.

Fecha de Emision: 11/10/2022 Cédigo: GMV-ES-CS-F02  Fecha: 15.05.2022 Versién: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo |Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-001
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angie17cc@hotmail.
elel7cc@hotmall.com Fecha de recepcién:  15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio Presentacion: Saco Elevacion: -
para merjorar las propiedades fisicas y . .
hathnlces e Suli-radanti e la Muestra recibida: 162 Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacion
carretera, Talara -Lobitos, Parifias -
Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE CLASIFICACION DE SUELOS
Norma utilizada: _ASTM D2487-17 Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  Norma de referencia:  ASTM D6913/D6913M-17
Fecha de Ensayo: 17/09/2022 Resp. del ensayo: D.Condori
GRAVA | ARENA
|RESULTADO DEL ENSAYO FINOS
Tamiz % % Retenido % sen ] o Jow] wew T
ASTM E 11 Retenido Que Pasa e vy ul & F g § B 8%
100
- o | %0 —
2" 100 -
112" 33 33 97 N
1 21 54 95 »
3/4" 14 | 6.8 93 0
3/8" 50 | 18 88 3 s X
N4 36 154 85 é © \
N°* 10 26 18.0 82
N 20 24 204 B
N*40 36 240 76 »
N° 60 122 | 36.2 64 10
N° 100 w71 | 639 3% v
N° 140 163 80.2 20 8 88 88 8§ R ]
N° 200 57 85.9 14 g Sk 8a . < g 2 g s §§§
FONDO Didmetro de particulas (mm)
Descripcion de las particulas: Color Amarillo, Redondeadas, - Metodo de preparacién Himedo
|LIMITES DE CONSISTENCIA__Norma de referencia: _ ASTM D4318-17¢1
Fecha de Ensayo: 18/09/2022 Método de ensayo: -
del del se realizé Via himeda y Lavado por el tamiz N*40; el agua utilizada para el mezclado fue agua Destilada.
|Equipo Elaqulpom wdmehumewMemnul!mmumm.mﬂum&uwummnmpmmmko
|uimiTe LiQuiDO - LIMITE PLASTICO NP INDICE DE PLASTICIDAD NP
CLASI DE SUELOS
INFORMACION OBTENIDA
BOLONERIA (Particulas>3") -
[BOLONENA Pric = P ———
Grava (N'4<a<3") 15.4% z
Arena (N*200 <a <N°4) 705% Siabolo de grupo: ™
Arena gruesa (N*10<a<N°4) 3.7% .
[Arena media (N"40<a<N*10) 85% Nombre de grupo: Silty sand with gravel
Arena fina (N"200<a<N"40) 87.8% .
FRACCION FINA ia% Nombre local: Arena limosa con grava
C. de Uniformidad (Cu) - Clasificacién para fines de construccién de carreteras (AASHTO) A-2-4(0)
C. de Curvatura (Cc) - (ASTM D3282-15):
CIONES
NOTA
Los ensayos han sido realizado en de Vial S.R.L. ubicad mnmnmhmuum 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
no ha el 1a MUESTRA ha sido y entregada por recibid y los resultados aplica a ayad:
Prohibida la total | ensayo sin I Vial SRL
Los resultados de los ensayos no deben ser de normas d ificado del sistema de calidad de la entidad que lo produ
Geomecanica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N'* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.
ir.Los Nogales Mz. ALt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe
921993854
MIGUEL ANGEL MISARI JARA
JEFE DE CALIDAI
[Fin del Informe ~ CIP 216293D ’
~EOMECANICAVIALS R |

Nota: Ensayo de Clasificacion SUCS de calicata 1. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 27

Ensayo de Clasificacion SUCS de Calicata 2.

INFORME N°: YA - Fecha de Emision: 11/10/2022 Codigo: GMV-ES-CS-FO2  Fecha: 15.05.2022 Versién: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo |Tipo: MAS ID Cliente: LS-GMV-TES-SR-002
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515 , Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angie17cc@hotmail.com
ngiel7co® @ Fecha de recepcién:  15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio Presentacion: Saco Elevaci6n: -
ara merjorar las propiedades fisicas
P 3 & prop y Muestra recibida: 105 Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacion
mecanicas en la sub-rasante en la
carretera, Talara -Lobitos, Parifias -
Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022

INFORME DE CLASIFICACION DE SUELOS

Norma utilizada:

ASTM D2487-17 Standard Practice for Classification of Soils for

ing Purposes (Unified Soil Classification System)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  Norma de referencia:

ASTM D6913/D6913M-17

Fecha de Ensayo: 16/09/2022 Resp. del e

nsayo: D.Condori

RESULTADO DEL ENSAYO

GRAVA

Tamiz % Retenido

FINOS
GRUESA |

ASTME 11 Retenido Acumulado £

T
FINO | GRUES
s & ¢

5 n3

w0 |

3" -

2 - - =

112" - . -
1 = - 5

3/4" - - -

3/8" . -

N4 100

N°10

% Que Pasa

N°20
N®40

9

98
N° 60

N° 100 39

o8 38888388k

N° 140
N°® 200
FONDO

13

75.00

R
<

i 0§ 38

Didmetro de particulas (mm)

50.00
37.50
2500
19.00

g8
e o o

Descripcién de las particulas: Color Amarillo

Metodo de preparacién Himedo

ilnﬁ DE CONSISTENCIA _ Norma de referencia: ASTM D4318-17¢1

Fecha de Ensayo: 17/09/2022

Método de ensayo:

aal

se realizé Via himeda y Lavado por el tamiz N*40; el agua utilizada para el mezclado fue agua Destilada.

- LiMITE PLASTICO

uipo utilizado para el Limite liquido fue una copa Casagrande Manual y ranurador de Pldstico; en el Limite plistico se utilizé Aparato para enrolado mecénico

NP INDICE DE PLASTICIDAD NP

INFORMACION OBTENIDA
BOLONERIA (Particulas>3") -
FRACCION GRUESA

Grava (N*4<a<3")

Arena (N°200 <a < N*4)
Arena gruesa (N*10<a<N"4)
Arena media (N*40<a<N°10)
Arena fina (N*200<a<N"40)
FRACCION FINA

C. de Uniformidad (Cu)

C. de Curvatura (Cc)

(OBSERVACIONES

Clasificacién SUCS ~ (ASTM D2487-17)

Simbolo de grupo: SP-SM

Nombre de grupo: Poorly graded sand with silt

Nombre local: Arena mal gradada con limo

Clasificacién para fines de construccién de carreteras (AASHTO)

(ASTM D3282-15): A3(0)

NOTA
Los ensayos han sido realizado en | Vial SRL
ha

la MUESTRA ha y

regada por el ha sido

Jirén Los Nogales Mz. ALt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
ensayada

" recibié y los resultados aplic

ala muestra ensayada.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la
Los resultados de los ensayos no deben ser d

Vial SR.L

normas de

Geomecanica Vial 5.R.L.

Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.

Ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe

921 993 854

Fin del Informe

de calidad de Ia entidad que lo produce.
Autorizado por:

MIGUEL KGEL MISARI JARA
JEFE DE CALIDAD

— = CIP. 216293
“ENMECANICAVIALS R

Nota: Ensayo de Clasificacion SUCS de
Geomecanica Vial S.R.L.

calicata 2. Fuente: Laboratorio




Figura 28
Ensayo de Clasificacion SUCS de Calicata 3.

INFORME N*: =22 Fecha de Emisién: 11/10/2022 Cédigo: GMV-ES-CS-FO2  Fecha: 15.05.2022 Versién: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo |Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-003
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515 , Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angiel7cc@hotmail.
npel7cohoimell.con Fecha de recepcién:  15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio Presentacion: Saco Elevacion: -
ra I iedades fisi
P I(OUI 83 JRDMEIIES IISiCas.y Muestra recibida: 120Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
mecanicas en la sub-rasante en la
carretera, Talara -Lobitos, Parifias -
Talara-Piura-2022
Ubicacién: Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE CLASIFICACION DE SUELOS
Norma utilizada:  ASTM D2487-17 Standard Practice for Classification of Soils for Eng ing Purposes (Unified Soil Classification System)
[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  Norma de referencia:  ASTM D6913/D6913M-17
Fecha de Ensayo: 17/09/2022 Resp. del ensayo: D.Condori
|ResuLTADO DEL ENSAYO L) I AREMA FiNos
Tamiz % % Retenido | % CRUESA l o | owms | JEDA I Fis
ASTME 11 Retenido Acumulado | Que Pasa Wl uk -3 z E § Z f g 8
| 100
3 ) . =
2 - - -
112" 100 B,
1 25 25 98 » <
3/4" 16 41 96 0
3/8" a5 8.6 91 3 0 \
N4 33 19 88 g ©
N 10 40 159 84
N'20 29 188 81 *»
N*40 37 25 78 -
N* 60 116 341 66 10
N* 100 27.0 61.1 39 0
N° 140 194 80.5 20 8 88 2 r 2
N°® 200 5.1 85.6 14 Sagna = ¥ g 2 2 § ggg
FONDO Didmetro de particulas (mm)
Descripcién de las particulas: Color Amarillo Metodo de preparacién Himedo
DE CONSISTENCIA _Norma de referencia: ASTM D4318-17¢1
Fecha de Ensayo: 18/09/2022 Método de ensayo:
del La del espé se realizé Via himeda y Lavado por el tamiz N*40; el agua utilizada para el do fue agua Destilada.
Equipo e ado: El equipo utilizado el Limite liquido fue una copa Casa; Manual y ranurador de Plistico; en el Limite plistico se utilizé Aparato para enrolado mecdnico
LIMITE LiQuIDO - LIMITE PLASTICO NP INDICE DE PLASTICIDAD NP
[CLASIFICACION DE SUELOS
INFORMACION OBTENIDA
BOLONERIA (Particulas>3") -
Ir% GRUESA 6% (Clasiicncida SUCS | ATTM DINT17)
Grava (N"4<a<3") 11.9% 9
Arena (N"200 <a < N'4) 737% Hrabola A gapk -
Arena gruesa (N*10<a<N°4) 5.4% Nombre de N
Arena media (N*40<a<N"10) 9.0% i Sikty sand
Arena fina (N"200<a<N"40) 85.6% It
A WA% Nombre local: Arena limosa
C. de Uniformidad (Cu) - C para fines de de (AASHTO) A-2-4(0)
C. de Curvatura (Cc) - (ASTM D3282-15):
[OBSERVACIONES
NOTA
L sido realizado en las d Vial S.R.L. ublcado en Jirén Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
Gl W 1a MUESTRA ha sids y entregada por el ha sido da tal como se y los resultados aplican unicamente a la muestra ensayada.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la it Vial SRL
Los resultados de los ensayos no deben ser d de produ de calidad de la entidad que lo produce.
Geomecanica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.
ir.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe
921 993 854 o
JEFE DE CALIDAD
Fin del Informe - @
—— -~ CIP. 216293
SEOMECANICAVIALS R

Nota: Ensayo de Clasificacion SUCS de calicata 3. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 29
Ensayo de Clasificacion SUCS de Calicata 4.

INFORME N*: ¥ Fecha de Emisién: 11/10/2022 Cédigo: GMV-ES-CS-FO2  Fecha: 15.05.2022 Versién: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova C;rrlllo Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-004
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
17 tmail.
sngist7cc@hotmel.com Fecha de recepcién:  15/09/2022 Coordenadas: 3
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio  |Presentaci6n: Saco Elevacion: -
para merjorar las propiedades fisicas y . .
Tnacanicas et la sibs-rasante on e Muestra recibida: 141Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacién
carretera, Talara -Lobitos, Parifias -
Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE CLASIFICACION DE SUELOS
Norma utilizada:  ASTM D2487-17 Standard Practice for Classification of Soils for g Purposes (Unified Soil Classification System)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  Norma de referencia:  ASTM D6913/D6913M-17
Fecha de Ensayo: 18/09/2022 Resp. del ensayo: D.Condori
GRAVA | ARENA
|RESULTADO DEL ENSAYO FINOS
Tamiz % % Retenido % i l e l cuwes | weow [ e
ASTME 11 Retenido Acumulado Que Pasa D TS 1 13 £ a ﬁ g g £ s
100
3 - @ -
2 - = &
112" = = - =
o b - . i 70
3/4" - - - 0 \\
3/8" = e g 50
N4 100 g ©
N*10 0.8 08 99
N*20 08 16 98 o \
N*40 11 27 97 »
N* 60 155 18.2 82 10
N* 100 445 62.7 37 0
N° 140 269 89.6 10 8 88 88 8§ # g
N* 200 6.1 95.7 4 L 3: g!l L < g 3 g 5 255
FONDO Diédmetro de particulas (mm)
Descripcién de las particulas: Color Amarillo Metodo de preparacién Himedo
|@umsmm Norma de referencia: ASTM D4318-17¢1
Fecha de Ensayo: 19/09/2022 Método de ensayo: -
del del se realizd Via himeda y Lavado por el tamiz N*40; el agua utilizada para el mezclado fue agua Destilada.
Eq uipo EI £quipo utilizado para el Limite liquido fue una copa Casagrande Manual y ranurador de Pldstico; en el Limite pléstico se utilizé Aparato para enrolado mecés
LiMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO NP [NDICE DE PLASTICIDAD NP
[CLASIFICACION DE SUELOS
INFORMACION OBTENIDA
BOLONERIA (Particulas>3") = Clasificacié
rm:cn;n GRUESA 95.7% Sucs’ VSTMONEL7)
Grava (N4 <a<3") 0.0% S
Arena (N°200 <a < N'3) 95.7% Shakholo e rpos =
Arena gruesa (N*10<a<N"4) 0.8% 46 "
[Arena media (N"40<a<N"10) 2.0% Nosmbre e grispos Pooty sreded send
Arena fina (N*200<a<N"40) 97.2%
5 | local:
Fw A 3% Nombre s Arena mal gradada
C. de Uniformidad (Cu) 1.88 Clasificacién para fines de construccién de carreteras (AASHTO) A3(0)
C. de Curvatura (Cc) 0.92 (ASTM D3282-15):
(OBSERVACIONES
NOTA
luommhonu‘onnﬂu‘ou las instalaciones de Geomecénica Vial S.R.L. ublcado en Jirén Los Nogales Mz. Alt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifas, Talara, Pura.
1 MUESTRA ha y entregada por el recibié y los resultados aplican unicamente a la muestra ensayada.
Prohibida la | | del de ensayo sin la escrita del Vial SRL
Los resultados de los ensayos no deben ser de normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Geomecanica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N° 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Maria del Triunfo, Lima, Lima.
)r.Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
wilder.machado@gmv.com.pe LT LT 4 (—
921993 854 L ST
ELMISARI JARA
JEFE DE CALIDAD
Fin del Informe —— = CIP. 216293
AEOMECANICAVIALS R

Nota: Ensayo de Clasificacion SUCS de calicata 4. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 30
Ensayo de Clasificacion SUCS de Calicata 5.

[INFORMEN':  PR-22-125-05-EN_____|Fecha de Emisién: 11/10/2022 Cédigo: GMV-ES-CS-FO2  Fecha: 15.05.2022  Versién: 01
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA MUESTRA PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo |Tipo: MAS 1D Cliente: LS-GMV-TES-SR-005
Material: Suelo Profundidad: -
Solicitante: Angie Cordova Carrillo , 989026515, Procedencia: Carretera Talara-Lobitos Progresiva: -
angle17cc@hotmail.
Ble17cc@ 2o Fecha de recepcién:  15/09/2022 Coordenadas: -
Proyecto:  Estabilizacién Usando oxido de calcio Presentacion: Saco Elevacion: -
para merjorar las propiedades fisicas y | "
mecanicasien la sib:asanteen lo Muestra recibida: 171Kg Ubicacién de Muestreo: Propio de Excavacion
carretera, Talara -Lobitos, Parifias -
Talara-Piura-2022
Ubicacién:  Parifias -Talara Muestreado por: El cliente
Fecha de Muestreo: 15/09/2022
INFORME DE CLASIFICACION DE SUELOS
Norma utilizada:  ASTM D2487-17 Standard Practice for Classification of Soils for g Purposes (Unified Soil Classification System)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  Norma de referencia:  ASTM D6913/D6913M-17
Fecha de Ensayo: 19/09/2022 Resp. del ensayo: D.Condori
GRAVA ARENA
RESULTADO DEL ENSAYO FINOS
Tonta % Y Reteniio % GRUESA l FINO GRUES | MEDIA | FINA
ASTM E 11 Retenido A Que Pasa w8l B b g g & 8
100
3 R i
2 ) . .
112" - . »
I N . 70
it : : © \
3/8" . p 3 . \
N4 100 S \
N°10 0.9 0.9 99
N*20 10 19 98 R4 \
N° 40 11 3.0 97 L)
N°* 60 16.1 19.1 81 10 =
N° 100 a8 639 36 N
N® 140 26.8 90.7 9 8 8% 88 © ]
N° 200 a4 95.1 5 4 g & ﬁ a L < g § 3 a § E §
FONDO Didmetro de particulas (mm)
Descripcion de las particulas: Color Amarillo Metodo de preparacién Himedo
MITES D! OONSIS'IINC!A Norma de referencia: _ASTM D4318-17e1
20/09/2022 Método de ensayo: -
Preparacion del espécimen: ol del se realiz6 Via himeda y Lavado por el tamiz N*40; el agua utilizada para el mezclado fue agua Destilada.

El cqu po utilizado para el Limite liquido fue una copa Casagrande Manual y ranurador de Pléstico; en el Limite pléstico se utilizé Aparato para enrolado mecénico

- LIMITE PLASTICO NP (NDICE DE PLASTICIDAD NP
INFORMACION OBTENIDA
BOLONERIA (Particulas>3") B
FRACCION GRUESA B1% Clasificacién SUCS  (ASTM D2487-17)
Grava (N*4<a<3") 0.0% A W
Arena (N*200< a < N°4) 95.1% Simbolo de grupo: SP-SM
Arena gruesa (N*10<a<N’4) 0.9%
mbre de 8
Arena media (N40<a<N*10) 2% No grupo: Poorly graded sand with silt
Arena fina (N*200<a<N*40) 96.8%
Nombre local;
FRACCION FINA 49% lombre local: Arena mal gradada con limo
C. de Uniformidad (Cu) 1.84 Clasificaclén para fines de construccién de carreteras (AASHTO) A3(0)
C. de Curvatura (Cc) 0.91 (ASTM D3282-15):
OBSERVACIONES
NOTA
Los ensayos han sido realizado en K d Vial $.R.L. ublcado en Jirdn Los Nogales Mz. A Lt. 10, 11,y 12 Urb. AVIECIFAP Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura.
no ha 1a MUESTRA ha y entregada por el ha sido ensayada tal como se recibi y los resultados aplican unicamente a la muestra ensayada,
Prohibida la reproduccin total o parcial del presente informe de ensayo sin o escrita del Vial SR.L.
Los Itados de los ensayos no deben ser

con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Geomecanica Vial S.R.L. Autorizado por:
Cal. Ricardo Palma N* 501 Pasaje Arenal Alto, Villa Marla del Triunfo, Lima, Lima.

Ir.Los Nogales Mz. A Lt, 10, 11, y 12 Urb. AVIECIFAP, Los Robles Talara Alta, Parifias, Talara, Piura,
wilder.machado@gmv.com.pe

921 993 854

JEFE DE \,/\UDAD
Fin del Informe ~ CIP. 216293
SEOMECANICAVIALS R L

Nota: Ensayo de Clasificacion SUCS de calicata 5. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 31

Ensayo de Proctor Modificado de Calicata 1.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Gusigs FORLARSME VS
! ﬂ 1_2' SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Fecha b
COMPACTACION DE SUELO EN LABORATORIO - ENERGIA MODIFICADA [y i
ASTM D 1557 Pdgina 1de 1
. Estabilizaclén usando oxido de calclo para mejorar las prop fisicas y en la sub- 4
Obra: rasante en la Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Plura-2022. Musstra N: LS-GNV-TRS-SR-001
Ubicacién: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material:  SUB RASANTE Muestreado: CLIENTE
Cliente : Bachiller Angle Tatlana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad:
F. Muestreo: 16/09/2022 Ensayado: W. VALLADOLID CH.
H. Muestreo: 10:36 F. Ensayo: 30/08/2022
DETERMINACION 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
Agua Agregada 1% 3% 5% % | X I l I | l
Masa Molde + material himedo (g) 5555 5662 5727 5656 A B Cc
Masa de material himedo (g) 1887 1994 2059 1988 DIAMETRO DEL MOLDE
Densidad himeda (g/cm3) 2.003 2117 2.186 2110 | x| | | |
Cépsula N* TR-01 TR-403 TR-404 TR-408 4 6 Otros
Cépsula + material himedo (g) 7114 766.9 7726 784.4 TEMPERATURA DE SECADO
Cépsula + material seco (g) 667.3 714.0 708.0 711.0 [ 1] | x| [~1
Masa del dgua (g) 438 52.9 645 734 60 110 Estufa
Masa de la capsula (g) 137.2 200.4 195.0 2025 Volumen de Molde 942
Masa de suelo seco (g) 530.1 5136 513.0 508.5 Peso Molde 3668
Contenldo de agua % 8.3 10.3 126 14.4 Particulas < N° 200 208
seca (g/cm3) 1.860 1.919 1.942 1.844 Método de Compactacion Manual
19 || DENSIDAD MAXIMA (g/em3)
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OBSERVACIONES: PROCTOR UTILIZADO SOLO PARA C.B.R DE LABORATORIO
(" w T A
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Nota: Ensayo de Proctor Modificado de calicata 1. Fuente: Laboratorio

Geomecanica Vial S.R.L.




Figura 32

Ensayo de Proctor Modificado de Calicata 2.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO [Codigo RN
! ﬂ c_é SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Fecha o1z
_ COMPACTACION DE SUELO EN LABORATORIO - ENERGIA MODIFICADA [Vorén 4
ASTM D 1557 Pagina 1de
= Estabilizacién usando oxido de calcio para mejorar las p! fisicas y en la sub-
(Qa - rasante en la Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. Muselra N LS-GMV-TES-85-002
Ubicacion: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado: CLIENTE
Cliente : Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: e
F. Mueslreo: 15/09/2022 Ensayado: W. VALLADOLID CH.
H. Muestreo: 10:36 F. Ensayo: 30/09/2022
DETERMINACION 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
Agua Agregada 1% 3% 5% 7% | X | | - I | . I
Masa Molde + material himedo (g) 5430 5566 5602 5566 A B c
Masa de material himedo (g) 1762 1898 1934 1898 DIAMETRO DEL MOLDE
Densidad himeda (g/cm3) 1.870 2015 2.053 2015 I X I l - I | o I
Capsula N* TR-04 TR-01 TR-11 TR-16 4 6 Otros
Cépsula + material hamedo (g) 658.3 750.6 688.4 657.1 TEMPERATURA DE SECADO
Capsula + material seco (g) 6135 687.5 617.4 580.6 | - | | X | | - |
Masa del 4gua (g) 48 63.1 710 765 60 110 Estufa
Masa de la cépsula (g) 848 137.2 876 88.5 |Volumen de Molde 942
Masa de suelo seco (g) 528.7 550.3 5208 4921 Peso Molde 3668
Contenido de agua % 85 15 134 155 Particulas < N° 200 208
seca (glcm3) 1724 1.808 1.810 1.744 Método de Compactacion Manual
1.86 || DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
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(OBSERVACIONES: PROCTOR UTILIZADO SOLO PARA C.B.R DE LABORATORIO
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Elaborado por: Revisado por:
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Nota: Ensayo de Proctor Modificado de calicata 2. Fuente: Laboratorio

Geomecanica Vial S.R.L.




Figura 33

Ensayo de Proctor Modificado de Calicata 3.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Codigo FoRLABSY
! ﬂ E' SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Fecha oz
, COMPACTACION DE SUELO EN LABORATORIO - ENERGIA MODIFICADA [Fesos g
ASTM D 15657 Pégina 1de1
. Estabilizacién usando oxido de calcio para mejorar las p fisicas y on la sub- .
Obra : — rasante en la Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. Muestra N°: L8-GMV-TES-5R-003 —
Ubicacion: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material:  SUB RASANTE Muestreado: CLIENTE
Cliente : Angle Tatiana Carrillo  Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: -
F. Mueslreo: 16/00/2022 Ensayado: W. VALLADOLID CH.
H. Muestreo: 10:36 F. Ensayo: 30/09/2022
DETERMINACION 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
Agua Agregada 1% 3% 5% % | x| | = | | = |
Masa Molde + material himedo (g) 6690 5770 5826 5811 A B8 c
Masa de material himedo (g) 2022 2102 2158 2143 DIAMETRO DEL MOLDE
Densidad himeda (g/cm3) 2.146 2.231 2.201 2275 | X | = | = |
Capsula N* TR16 TR-11 TR-02 TR-16 4 6 Otros
Capsula + material himedo (g) 6723 607.1 455.1 505.7 TEMPERATURA DE SECADO
|Cépsula + material seco (g) 635.2 560.0 4186 5329 | - I I X I | - l
Masa del 4gua (g) 374 474 365 62.8 60 110 Estufa
Masa de la c4psula () 171.2 87.6 114.6 88.5 Volumen de Molde 942
Masa de suelo seco (g) 484.0 4724 304.0 4444 Peso Molde 3668
Contenido de agua % 8.0 10.0 12.0 141 Particulas < N° 200 208
Densidad seca (g/cm3) 1.088 2.029 2.045 1.993 Método de Compactacién Manual
208 | | DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
—{oms]} 2.046
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OBSERVACIONES: __PROCTOR UTILIZADO SOLO PARA C.B.R DE LABORATORIO -
( Y w
:I-ho"d\p*a Revisado por:
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omtre: Willian Val Ch. o |M O |poriee: MIGUEIBHGELMISARIJARA | AQ
Técnico de Labratorio de Suelos JEFE DE CALIDAD
Funcion: Concreto y Asfalto Funcion: . .~ CIP. 216293 .
L Geomecanica Vial S.R.L. = ’JO’LQ,J i AFOMECANICAVIALSR.L.. iz m‘l,)

Nota: Ensayo de Proctor Modificado de calicata 3. Fuente: Laboratorio

Geomecanica Vial S.R.L.




Figura 34
Ensayo de Proctor Modif

icado de Calicata 4.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO o0 FORLAR QMVOIS
! z n_:' SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Focha ooz
COMPACTACION DE SUELO EN LABORATORIO - ENERGIA MODIFICADA orson 4
ASTM D 1567 Pégina 1de1
= Estabilizacién usando oxido de calcio para mejorar las prop fisicas y en la sub- =
(Oben 2 rasante en la Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. Musstra N*: LE-GMYTES SR-004
Ubicacién: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado: CLIENTE
Cliente : Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: ——
F. Muestreo: 16/09/2022 Ensayado: W. VALLADOLID CH.
H. Muestreo: 10:36 F. Ensayo: 30/09/2022
DETERMINACION 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
Agua Agregada 1% 3% 5% % [ X | | | | o |
Masa Molde + material hamedo (g) 5350 5450 5494 5430 A B c
Masa de material himedo (g) 1682 1782 1826 1762 DIAMETRO DEL MOLDE
Densidad himeda (g/cm3) 1.786 1.892 1.938 1.870 | X l | I | - I
Cépsula N° TR-11 TR-02 TR-16 TR-20 4 6 Olros
Cépsula + material himedo (g) 554.8 463.1 560.0 4773 TEMPERATURA DE SECADO
Cépsula + material seco (g) 518.1 4205 507.6 4407 I =1 [ x| [ -]
Masa del 4gua (g) 36.7 336 52.4 36.6 60 110 Eslufa
Masa de la capsula (g) 87.6 11486 88.5 189.4 Volumen de Molde 942
Masa de suelo seco (g) 430.5 3149 419.1 2513 Peso Molde 3668
Contenido de agua % 8.5 10.7 125 14.6 Particulas < N° 200 208
Densidad seca (g/cm3) 1.645 1.709 1.723 1.633 Método de Compactacion Manual
1.75 I DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
1.74
. 173 [ D.hﬁ} 1.726
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OBSERVACIONES: PROCTOR UTILIZADO SOLO PARA C.B.R DE LABORATORIO S
(5 1 (7 )
Elabprado! Revisado por:
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Nota: Ensayo de Proctor Modificado de calicata 4. Fuente: Laboratorio

Geomecéanica Vial S.R.L.



Figura 35

Ensayo de Proctor Modificado de Calicata 5.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Codigo FOR-LAB-GHV-010
! ﬂ E:' SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Fecha o022
COMPACTACION DE SUELO EN LABORATORIO - ENERGIA MODIFICADA [Versin 4
ASTM D 1557 Pagina 1det
g Estabilizacién usando oxido de calcio para mejorar las p fisicas y en la sub-
s rasante en la Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. oaink LS OMVCIES S0us
Ubicacién: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material:  SUB RASANTE Muestreado: CLIENTE
Cliente : Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: —
F. Muestreo: 1510912022 Ensayado: W. VALLADOLID CH.
H. Muestreo: 10:36 F. Ensayo: 30/09/2022
DETERMINACION 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
Agua Agregada 1% 3% 5% % | X ] | &5 | | = |
Masa Molde + material himedo (g) 5425 5508 5570 5508 A B c
Masa de material himedo (g) 1757 1840 1902 1838 DIAMETRO DEL MOLDE
Densidad himeda (g/cm3) 1865 1953 2019 1951 | x| [~ -]
Capsula N* TR211 TR215 TR-216 TR-03 4 6 Otros
Cépsula + malerial hamedo (g) 5222 602.2 497.6 557.9 TEMPERATURA DE SECADO
Capsula + material seco () 4876 552.2 4523 4953 | -] | x] |~
Masa del 4gua (g) 346 50.0 453 626 60 110 Estufa
Masa de la cépsula (g) 1148 1159 1150 87.3 Volumen de Molde 042
Masa de suelo seco (g) 373.0 436.3 3373 408.0 Peso Molde 3668
do agua % 93 1.5 134 153 Particulas < N° 200 208
seca (glcm3) 1.707 1752 1.780 1.692 Método de Compactacién Manual
180 L DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
1.78 {oms] 1.781
@ -
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OBSERVACIONES: PROCTOR UTILIZADO SOLO PARA C.B.R DE LABORATORIO
4 B\ A4 =2
Ellexd‘ *f Revisado por:
Firma: v o 20 | [pma: @Q ° 10
ombre:  WilliAN Vi ofid Ch. M e "MIGYEL AKGEL MISARI JARA  |m 710
Técnico de ¥aboratorio de Suelos A JEF=DE CALIDAD P
Funcion: Concreto y Asfalto Funcion: ~ CIP.216293 -
L Goomecénica Vial SRL.  [*9onq || ~enmecANICAVIALSRL. |20
Y

Nota: Ensayo de Proctor Modificado de calicata 5. Fuente: Laboratorio

Geomecanica Vial S.R.L.




Figura 36

Ensayo de CBR de Calicata 1.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Codigo FORLAB-GMV-012
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Fecha ooy
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Version 4
ASTM D 1883 Pagina 1det
Establlizacién usando oxido de calclo para mejorar las propledades fisicas y mecénicas en la sub-rasante en
Gea la carretera Talara-Lobitos, Pariias-Talara-Piura-2022. Musstia ' LS-GMV-TES-SR-001
Ubicacién: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado:  CLIENTE
Cliente: Bachiller Angle Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: ===
F. Muestreo:  16/09/2022 Ensayado: W.VALLADOLID CH.
H. Muestreo: ~ 10:36 F. Ensayo: 01/10/2022
Curva Esfuerzo - Penetracién Curva Esfuerzo - Penetracién Curva Esfuerzo - Penetracién
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Indice de CBR (%)
Datos del Ensayo para Graficar Datos de Ensayo de Compactacion
N* de Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3 Maxima Densidad Seca g/lem® 1.947
Ne° De Golpes 56 25 10 Optimo Contenido de Humedad % 1.9
Densidad Seca glem® 1.965 1.879 1.787 Valor Relativo de Soporte CBR
% CBR 0.1" de Penetracién 383 303 240 CBR al 100% de la MDS (0.1" de penetraci6n) 36.3
% De Expansion 0.03 0.04 0.07 CBR al 95% de la MDS (0.1" de penetracién) 284
OBSERVACIONES : CRITERIO DE EVALUACION
aove ]
No Cumple I - |
-
w Revisado por: W
D 01 Firma D /10
" 20 [ "MIGUEL MBEL MISAR! JARA |m 0
runcon; TECNICO dE aboratorio de Suelos - JEFE'DE CALIDAD @
uncion: Funcion: g
Concreto y Asfalto " — —= CIP. 216293 -
L Geomecanica Vial SRL. | 2010 L ~EOMECANICAVIALSRL. |* 707 |

Nota: Ensayo de CBR de calicata 1. Fuente: Laboratorio Geomecénica Vial

S.R.L.




Figur

a 37

Ensayo de CBR de Calicata 2.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Codigo FORLAB.GMV-012
;_! SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES [Fecha iainca
1 5 ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Versin 4
ASTM D 1883 Pagina 1det
z stal cién usando ox e calcio para mejorar las pi s s y mecanicas en la sub-rasanto .
(Obem : enla Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Plura-2022. MuseraN*:  L8-GMV.-TES-8R.002
Ubicacién: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado:  CLIENTE
Cliente: Bachiller Angle Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION  Profundidad: =
F. Muestreo:  16/09/2022 Ensayado: W.VALLADOLID CH.
H. Muestreo: ~ 10:36 F. Ensayo: 01/10/2022
Curva Esfuerzo - Penetracién Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
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Indice de CBR (%)
Datos del Ensayo para Graficar Datos de Ensayo de Compactacion
N* de Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3 Maxima Densidad Seca g/cm® 1.816
N° De Golpes 56 25 10 Optimo Contenido de Humedad % 126
Densidad Seca g/em® 1.837 1.765 1.660 Valor Relativo de Soporte CBR
% CBR 0.1" de Penetracion 54.3 “.7 343 CBR al 100% de la MDS (0.1" de penetracién) 49.2
% De Expansion 0.03 0.04 0.07 CBR al 95% de la MDS (0.1" de penelracion) 39.0
OBSERVACIONES : CRITERIO DE EVALUACION

Firma:

e (1

Nombre: ~ Willian olid Ch.

Funclon: Concreto y Asfalto
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Nota: Ensayo de CBR de calicata 2. Fuente: Laboratorio Geomecénica Vial

S.R.L.




Figura 38

Ensayo de CBR de Calicata 3.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Codigo FOR-LAB.GMV-012
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Fécha ol
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Version 4
' ASTM D 1883 Pégina 1de 1
i Estabilizacién usando oxido de calcio para mejorar las propledades fisicas y mecanicas en la sub-rasante .
Oore: enla Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Plura-2022. Musatily:  (LS-GMV-TES 8R-003
Ubicacion: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado:  CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: ===
F. Muestreo: 16/09/2022 Ensayado: W.VALLADOLID CH.
H. Muestreo:  10:36 F. Ensayo: 01/10/2022
Curva Esfuerzo - Penetracién Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracién
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Indice de CBR (%)
Datos del Ensayo para Graficar Datos de Ensayo de Compactacion
N° de Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3 Maxima Densidad Seca g/cm® 2.046
N° De Golpes 56 25 10 Optimo Contenido de Humedad % 17
Densidad Seca g/em® 2,068 1.975 1.871 Valor Relativo de Soporte CBR
% CBR 0.1" de Penetracién 174 137 9.1 CBR al 100% de la MDS (0.1" de penetracién) 16.4
% De Expansion 0.03 0.04 0.07 CBR al 95% de la MDS (0.1" de penetracién) 124
(OBSERVACIONES CRITERIO DE EVALUACION
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Firma: ] m FI% D 40
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L Geomecénica Vial SR.L. 2000){  "EOMECAMICAVALSRL. |* ’L(m_/

Nota: Ensayo de CBR de calicata 3. Fuente: Laboratorio Geomecanica Vial

S.R.L.




Figura 39

Ensayo de CBR de Calicata 4.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Codigo FORLAB-GWV-012
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES e oo
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Version 4
ASTMD 1883 Pégina 1de1
Estabilizacion usando oxido de calch Jjorar Ia ledades fisicas y mecanicas en 1a sub: te
e i oo, e e TR TGO ST g ¢, L5 GV TES SR 00
Ubicaci6n: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado:  CLIENTE
Cliente; Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: =
F. Muestreo:  15/09/2022 Ensayado: W.VALLADOLID CH.
H. Muestreo:  10:36 F. Ensayo: 01/10/2022
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Datos del Ensayo para Graficar Datos de Ensayo de Compactacion
N° de Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3 Maxima Densidad Seca g/cm® 1.726
N° De Golpes 56 25 10 Optimo Contenido de Humedad % 120
Densidad Seca g/em® 1.763 1.688 1.596 Valor Relativo de Soporte CBR
% CBR 0.1" de Penetracion 171 134 9.1 CBR al 100% de la MDS (0.1" de penetracion) 151
% De Expansion 0.03 0.04 0.07 CBR al 95% de laMDS (0.1" de penetracion) 10.9
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Nota: Ensayo de CBR de calicata 4. Fuente: Laboratorio Geomecanica Vial

S.R.L.




Figura 40

Ensayo de CBR de Calicata 5.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Codigo FORLAB-GMV.012
:: SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Vo122
j 5| ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Version 4
ASTM D 1883 Péagina 1de1
. Estabilizacion usando oxido de caicio para mejorar las fisicas y en la sub- nte
Obiu: enla Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. Mol LS-GMVTES-SR.008
Ubicacién: PROPIO DE CANTERA Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado:  CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: -~
F.Muestreo:  15/09/2022 Ensayado: W.VALLADOLID CH.
H. Muestreo:  10:36 F. Ensayo: 01/10/2022
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Datos del Ensayo para Graficar Datos de Ensayo de Compactacion
N° de Molde Molde 1 Molde 2 Moide 3 Maxima Densidad Seca glem® 1.781
N° De Golpes 56 25 10 Optimo Contenido de Humedad % 13.2
Densidad Seca g/lem® 1.798 1.719 1.635 Valor Relativo de Soporte CBR
% CBR 0.1" de Penetracion 252 228 199 CBR al 100% de la MDS (0.1" de penetracion) 247
% De Expansion 0.03 0.04 0.07 CBR al 95% de la MDS (0.1" de penetracion) 220
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Nota: Ensayo de CBR de calicata 5. Fuente: Laboratorio Geomecénica Vial

S.R.L.




Figura 41

Ensayo de Andlisis Granulométrico y Limite de Atterberg de Calicata 4 + 10%
de oxido de calcio.
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Ubicacién: MATERIAL CALICATA 4 + 10% DE CAL Tipo de Material: SUB RASANTE iMmllnm, CLIENTE
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Nota: Ensayo de analisis granulométrico y limite de atterberg usando 10% de
oxido de calcio. Fuente: Laboratorio Geomecanica Vial S.R.L.



Figura 42

Ensayo de Andlisis Granulométrico y Limite de Atterberg de Calicata 4 + 20%
de oxido de calcio.
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Nota: Ensayo de analisis granulométrico y limite de atterberg usando 20% de
Oxido de calcio. Fuente: Laboratorio Geomecanica Vial S.R.L.



Figura 43

Ensayo de Andlisis Granulométrico y Limite de Atterberg de Calicata 4 + 30%
de oxido de calcio.
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Nota: Ensayo de analisis granulométrico y limite de atterberg usando 30% de
oxido de calcio. Fuente: Laboratorio Geomecanica Vial S.R.L.



Figura 44

Ensayo de Proctor Modificado de Calicata 4 + 10% de 6xido de calcio.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO (Gorion NSO
! z E‘ SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Focha ooz
COMPACTACION DE SUELO EN LABORATORIO - ENERGIA MODIFICADA [Vesln 4
ASTM D 1557 Péagina 1det
" Establilizacion usando oxido de calcio para mejorar las prop fisicas y en la sub- ‘
(Obre - rasante en la carretera Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Plura-2022. Missialy:  LBOMVTESSROOTT 0 |
Ubicacion: MATERIAL CALICATA 4 + 10% DE CAL Tipo de Material:  SUB RASANTE Muestreado: CLIENTE
Cliente : Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: we——
F. Muestreo: 11012022 Ensayado: W. VALLADOLID CH.
H. Muestreo: 10:36 F. Ensayo: 511012022
DETERMINACION 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
e w o o ™ OO | 7 [ ]
e 1
Masa Molde + material himedo (g) 571 5792 5837 5829 A B 1 Cc
Masa de malerial hamedo (g) 2043 2124 2169 2161 DIAMETRO DEL MOLDE
Densidad himeda (g/cm3) 2.169 2.255 2,303 2.204 | X | | - | | — |
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Céipsula + material seco (g) 852.0 887.0 792.0 676.0 | e | ‘l | X ] [ -]
Masa del 4gua (g) 470 69.0 700 71.0 60 \ 110 Estufa
Masa de la capsula (g) 1146 848 1248 105.6 Volumen de Molde 942
Masa de suelo seco (g) 7374 802.2 667.2 5704 Peso Molde 3668
Contenido de agua % 6.4 8.6 10.6 124 Particulas < N° 200 372
seca (g/cm3) 2.039 2.076 2.084 2.040 Método de Compactacion Manual
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Nota: Ensayo de Proctor modificado usando 10% de 6xido de calcio. Fuente:

Laboratorio Geomecanica Vial S.R.L.



Figura 45

Ensayo de Proctor Modificado de Calicata 4 + 20% de 6xido de calcio.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Codigo FORLAD o
! ﬂ ‘—z‘ SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Facha 010122
b 2 COMPACTACION DE SUELO EN LABORATORIO - ENERGIA MODIFICADA Version 4
ASTM D 1557 Pagina 1de1
o e ———— L
Ubicaci6n: CALICATA 4 + 20% DE CAL Tipo de Material:  SUB RASANTE Muestreado: CLIENTE
Cliente : Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: oo
F. Muestreo: 111012022 Ensayado: W. VALLADOLID CH.
H. Muestreo: 10:36 F. Ensayo: 51012022
DETERMINACION 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
Agua Agregada 1% 3% 5% % a iz[ l;] - l_._]
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Capsula + material himedo (g) I T 13110 1425.0 1207.0 TEMPERATURA DE SECADO
Capsula + material seco (g) 11820 1258.0 1373.0 1085.0 =] EH [ =]
Masa del 4gua (g) 200 53.0 520 1220 60 110 Estufa
Masa de a cépsuia (g) 728.0 636.0 882.0 1146 Volumen de Molde ; 942
Masa de suelo seco (g) 454.0 620.0 491.0 970.4 Peso Molde ‘ 3668
Contenido do agua % 64 8.5 108 126 Particulas < N° 200 458
soca (glcm3) 2,068 2144 2452 2.054 Método de Compactacién Manual
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Nota: Ensayo de Proctor modificado usando 20% de oxido de calcio. Fuente:

Laboratorio Geomecéanica Vial S.R.L.




Figura 46

Ensayo de Proctor Modificado de Calicata 4 + 30% de 6xido de calcio.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO [Codigo PORLAS I
! ﬂ n_é' SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Facha oz
COMPACTACION DE SUELO EN LABORATORIO - ENERGIA MODIFICADA b *
ASTM D 1657 Pégina 1de1
Z Estabilizacién usando oxido de calcio para mejorar las prop fisicas y en la sub-
Ob@:  rasanteenla Talara-Lobitos, Parifas-Talara-Plura-2022. Mssa Ny LO:GMVSTES- SR8
Ubicacion: MATERIAL CALICATA 4 + 30 % DE CAL  Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado: CLIENTE
Cliente : Bachiller Angle Tatiana Cordova Carrillo  Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: v
F. Muestreo: 111012022 Ensayado: W. VALLADOLID CH.
H. Muestreo: 10:36 F. Ensayo: 411012022
DETERMINACION 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
Agua Agregada 1% % 5% % x| | = | i | =2 |
Masa Molde + material hamedo (g) 5565 5669 5738 5668 A B E Cc
Masa de material himedo (g) 1897 2001 2070 2000 DIAMETRO DEL MOLDE
Densidad himeda (g/cm3) 2014 2.124 2197 2123 | X | | - | | e |
Cépsula N* TR-03 TR-04 TR-05 TR-06 4 [ Otros
Cépsula + material himedo (g) 655.3 688.1 545.3 729.7 TEMPERATURA DE SECADO
Cépsula + material seco (g) 626.3 6463 508.9 665.1 | -1 A —
Masa del agua (g) 200 418 364 64.6 60 110 Estufa
Masa de la capsula (g) 87.3 848 1248 105.6 Volumen de Molde 942
Masa de suelo seco (g) 530.0 561.5 384.1 §50.5 Peso Molde 3668
de agua % 54 74 9.5 15 Particulas < N° 200 574
seca (glcm3) 1911 1977 2,007 1.903 Método de Compactacion Manual
T | i DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
202
{oms} %\ 2.009
g 2.00 v 5
% 198 HUMEDAD OPTIMA %
g 10 — - \ 9.2
= »
g 1.94 A
\ CORREGIDO
® / \
g 1o DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
® [ocH
8 1.90 R
™ l
40 5.0 6.0 70 8.0 9.0 100 1.0 120 HUMEDAD OPTIMA %
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES: N PROCTOR UTILIZADO SOLO PARA C.B.R DE LABORATORIO

Nota: Ensayo de Proctor modificado usando 30% de 6xido de calcio. Fuente:

Laboratorio Geomecanica Vial S.R.L.



Figura 47
Ensayo de CBR de Calicata 4 + 10% de 6xido de calcio.
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Oten: en la carretera Talara-Lobitos, Pariflas-Talara-Piura-2022. Mussia N':  LS-GMV-TES-8R-007
Ubicacion: MATERIAL CALICATA 4 + 10% DE CAL Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado:  CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION  Profundidad: -
F.Muestreo:  1/10/2022 Ensayado:  W.VALLADOLID CH.
H. Muestreo: ~ 10:36 F. Ensayo: 6/10/2022
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Datos del Ensayo para Graficar Datos de Ensayo de Compactacion
N* de Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3 Maxima Densidad Seca glem® 2.086
N° De Golpes 56 25 10 (Optimo Contenido de Humedad % 10.0
Densidad Seca g/em® 2104 2015 1.909 Valor Relativo de Soporte CBR
% CBR 0.1" de Penetracion 257 200 166 CBR al 100% de la MDS (0.1" de penetracion) 237
% De Expansion 0.05 0.20 0.30 CBR al 95% de la MDS (0.1" de penetracién) 18.8
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Nota: Ensayo de CBR usando 10% de 6xido de calcio. Fuente: Laboratorio
Geomecénica Vial S.R.L.



Figura 48

Ensayo de CBR de Calicata 4 + 20% de 6xido de calcio.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Codigo FORLAB.GMV.012
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Pache w2
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Version “
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Es_uﬁiuclon usando oxido de calcio para mejorar 1as propiedades fisicas y mecanicas en Ia sub-rasante
Talara-Lobitos, Parifias-Talara-Piura-2022. Mossia ' LO-GMV-TES-SR-008
Ubicacién: CALICATA 4 + 20% DE CAL Tipo de Material: SUB RASANTE Muestreado: ~ CLIENTE
Cliente: Bachiller Angie Tatiana Cordova Carrillo Procedencia: PROPIO DE EXCAVACION Profundidad: e
F.Muestreo:  1/10/2022 Ensayado: W.VALLADOLID CH.
H. Muestreo:  10:36 F. Ensayo: 7110/2022
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Nota: Ensayo de CBR usando 20% de 6xido de calcio. Fuente: Laboratorio

Geomecanica Vial S.R.L.




Figura 49

Ensayo de CBR de Calicata 4 + 30% de 6xido de calcio.
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H. Muestreo:  10:36 F. Ensayo: 6/10/2022
Curva Esfuerzo - Penetracién Curva Esfuerzo - Penetracién Curva Esfuerzo - Penetracion
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
60 50
70 J A
P ‘
60 % LA 40 -
s . g Fl_ g
z % g 40 . 0%
g A g A § = #
< 40 4 £ J( E4 _}'7
8 / o 30 ./ o
- i -
& d I = 7{
z
» /
o / 10
10 4 /
olo¥ ND 4 ol
000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050
Penetracién (en pulgadas) Penetracién (en pulgadas) Penetracién (en pulgadas)
Curva Densidad - % CBR
2.060
2.020 2
g 1.980 Laysoda
= = 0.1" de Pen.
) 1.940
1 i
v
1.860
3 =5
é 1.820
1.780
1.740
10 15 20 25 30 35 40 45 50
Indice de CBR (%)
Datos del Ensayo para Graficar Datos de Ensayo de Compactacién
N° de Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3 Maxima Densidad Seca glcm® 2.009
N° De Golpes 56 25 10 Optimo Contenido de Humedad % 9.2
Densidad Seca glem® 2.029 1.937 1.835 Valor Relativo de Soporte CBR
% CBR 0.1" de Penetracién 411 33.1 251 CBR al 100% de la MDS (0.1" de penetracién) 393
% De Expansion 0.03 0.04 0.07 CBR al 95% de la MDS (0.1" de penetracion) 30.8
OBSERVACIONES : CRITERIO DE EVALUACION
e [ ]
T
(3 B\ £ )
Revisado por:
Firma: D O% Firma? 3 D Ob
omore: WIS YAMad0lid Ch. w4y | lvomors: MIGUECANGEL MISARIJARA | 40
Técnico de Lgboratorio de Suelos JEFE DE CALIDAD
Funcion: Concreto y Asfalto Funcion: = CIP. 216293
E Geomecanica Vial SRL.  |* ‘Z;O’UIJ ~eAMECAMICAVIALSRL. [+ 41U
& 4

Nota: Ensayo de CBR usando 30% de 6xido de calcio. Fuente: Laboratorio

Geomecéanica Vial S.R.

L.




Anexo 4: Panel Fotografico
Figura 50
Zona de Estudio (Carretera Talara — Lobitos).

ZONA DE ESTUDIO

Medir la distancia
Haz clic en ol mapa para amgliar la ruta

Distancia total: 1.00 km (3,294.81 pées)

Nota: La zona de estudio se encuentra ubicada en la carretera Ex Panamericana
Norte Talara — Lobitos, en el distrito de Parifias, provincia Talara, departamento
Piura. Fuente: Google Maps.

Figura 51
Zona de Estudio (Carretera Talara — Lobitos).

Nota: La zona de estudio se encuentra ubicada en la carretera Ex Panamericana
Norte Talara — Lobitos, en el distrito de Parifias, provincia Talara, departamento
Piura. Fuente: Autoria propia.



CALICATAS
Figura 52
Calicata N°01 Prog. 0+000

>

Nota: Ubicada en la progresiva 0+000, con una profundidad de 1.50m, en el lado

derecho de la via. Fuente: Autoria propia.

Figura 53

Calicata N°02 Prog. 0+250
RN\ *

Nota: Ubicada en la progresiva 0+250, con una profundidad de 1.50m, en el lado

izquierda de la via. Fuente: Autoria propia.



Figura 54
Calicata N°03 Prog. 0+500
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Nota: Ubicada en la progresiva 0+500, con una profundidad de 1.50m, en el lado
derecho de la via. Fuente: Autoria propia.

Figura 55
Calicata N°04 Prog. 0+750

Xl

Nota: Ubicada en la progresiva 0+750, con una profundidad de 1.50m, en el lado
izquierda de la via. Fuente: Autoria propia.



Figura 56
Calicata N°05 Prog. 1+000

Nota: Ubicada en la progresiva 1+000, con una profundidad de 1.50m, en el lado

derecho de la via. Fuente: Autoria propia.

Trabajo de Laboratorio:
Figura 57

Ensayo de analisis granulométrico.

Nota: Ensayos de analisis granulométricos por tamizado de las muestras

obtenidas de las calicatas realizadas in situ. Fuente: Autoria propia.



Figura 58

Ensayo de analisis granulométrico.

Nota: Ensayos de analisis granulométricos por tamizado de las muestras

obtenidas de las calicatas realizadas in situ. Fuente: Autoria propia.

Figura 59

Ensayo de analisis granulométrico.

Nota: Ensayos de analisis granulométricos por tamizado de las muestras
obtenidas de las calicatas realizadas in situ. Fuente: Autoria propia.



Figura 60

Limites de Atterberg.

Nota: Ensayos de limites de atterberg de las muestras obtenidas de las calicatas
realizadas in situ. Fuente: Autoria propia.

Figura 61
Limites de Atterberg.

Nota: Ensayos de limites de atterberg de las muestras obtenidas de las calicatas

realizadas in situ. Fuente: Autoria propia.



Figura 62

Limites de Atterberg.

Nota: Colocacién de las muestras in situ en el horno. Fuente: Autoria propia.

Figura 63

Proctor Modificado.

Nota: Uniformizacion del material con la Humedad respectiva. Fuente: Autoria

propia.



Figura 64
Proctor Modificado.
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Nota: Procedimiento para realizar el Ensayo Proctor de las muestras in situ.

Fuente: Autoria propia.

Figura 65

Proctor Modificado.

Nota: Procedimiento para realizar el Ensayo Proctor de las muestras in situ.
Fuente: Autoria propia.



Figura 66

Proctor Modificado.

Nota: Procedimiento para realizar el Ensayo Proctor de las muestras in situ.

Fuente: Autoria propia.

Figura 67
Ensayo de CBR.

3
Nota: Enrasado de material de las muestras in situ. Fuente: Autoria propia.



Figura 68
Ensayo de CBR.
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Nota: Curado de la muestra in situ. Fuente: Autoria propia.

Figura 69
Ensayo de CBR.

Nota: Lectura del ensayo de CBR de las muestras obtenidas de las calicatas

realizadas in situ. Fuente: Autoria propia.



Figura 70
Ensayo de CBR.
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Nota: Ensayo de CBR de las muestras obtenidas de las calicatas realizadas in

situ. Fuente: Autoria propia.

Figura 71

Ensayo analisis granulométrico usando 6xido de calcio

Nota: Ensayos de analisis granulométricos por tamizado de las muestras de la

calicata 4 usando 6xido de calcio. Fuente: Autoria propia.



Figura 72

Limites de Atterberg usando oxido de calcio.

Nota: Ensayo de los limites de atterberg de las muestras de la calicata 4 usando

Oxido de calcio. Fuente: Autoria propia.

Figura 73
Ensayo Proctor Modificado usando oxido de calcio.

Nota: Afiadiendo Oxido de calcio a la muestra. Fuente: Autoria propia.



Figura 74

Ensayo Proctor Modificado usando oxido de calcio.

o

Nota: Uniformizacién del material con la Humedad respectiva con oxido de calcio.

Fuente: Autoria propia.

Figura 75
Ensayo Proctor Modificado usando oxido de calcio.

Nota: Procedimiento para realizar el Ensayo Proctor de las muestras usando

oxido de calcio. Fuente: Autoria propia.



Figura 76

Ensayo Proctor Modificado usando oxido de calcio.

S

Nota: Procedimiento para realizar el Ensayo Proctor de las muestras usando

oxido de calcio. Fuente: Autoria propia.

Figura 77
Ensayo CBR usando oxido de calcio.
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Nota: Lectura de CBR de las muestras de la calicata 4 usando 10%, 20% y 30%

de Oxido de calcio. Fuente: Autoria propia.



Figura 78

Ensayo CBR usando oxido de calcio.

Nota: CBR de las muestras de la calicata 4 usando 10%, 20% y 30% de oOxido

de calcio. Fuente: Autoria propia.

Figura 79

Ensayo CBR usando oxido de calcio.

Nota: CBR de las muestras de la calicata 4 usando 10%, 20% y 30% de Oxido

de calcio. Fuente: Autoria propia.



Figura 80

Ensayo CBR usando oxido de calcio.

Nota: CBR de las muestras de la calicata 4 usando 10%, 20% y 30% de 6xido

de calcio. Fuente: Autoria propia.



Anexo 5: Certificados de Calibracion de equipos e instrumentos
Figura 81

Certificado de calibracion de balaza.

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = Netey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2022
Pégina: 1de 3
Expediente : T426-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2022-07-27 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : GEOMECANICA VIAL S.R.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.RICARDO PALMA NRO. 501 P.J. ARENAL ALTO de cobertura k=2. La incertidumbre
- VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA fue determinada seg(in la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién  : BALANZA medxc;or‘f. Genefalmente. el Y Blor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8335450125
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
2 . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
: recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
= 3 mantenimiento del instrumento de
Ubtcacion SLABQRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-07-25 vigentes:

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se P iliza de los perjuici
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOMECANICA VIAL SR.L.
JR. LOS NOGALES MANZANAS MZA A LOTE. 10, 11 Y 12 URB. AVIECIFAP LOS ROBLES TALARA ALTA - PARINAS - TALARA - PIURA

fe% Laboratorio
Ing. Lui¥ Loayra Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DRAMIRINA | A REDRANIIACIAN DARCIAI NE EQTE NOCHIMENTO QIN ALITORIZACION NF PIHINTO NFE PRECISION S A O

Nota: Certificado de calibracion de balanza utilizada en la investigacion. Fuente:

Fuente de precision S.A.C.



Figura 82

Certificado de calibracion de balaza.

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <C‘—__ sy

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

Acreditado

I.aboraorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Méxima
Temperatura 22,7 22,7
Humedad Relativa 70,9 71.9
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
{DACRL-OM Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 003 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del si de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. cf 227 227 |
Carga L1= 15 000,0 Carga L2= 30000,0 g
we i@ AL(g) EG@) I(g) aL(g E@ |
1 15 000 0.8 -0.3 30 000 0.9 -0.4
2 15 000 0.6 -0.1 29 999 0.4 -0.8
3 15 000 0.9 -04 29 999 03 -0.8
4 15 000 0,7 -0.2 30 000 038 -0,3
5 15 000 0.5 0,0 29 999 0.4 -0.9
6 15 000 0.8 -0.4 29 999 0,3 -0.8
7 15 000 0.6 -0,1 29 999 0.4 -0.9
8 15 000 0.8 -0.3 30 000 0.7 -0,2
9 15 000 0,5 0,0 30 000 0.9 -0.4
10 15 000 0.8 -0.4 29 999 0.4 -0.9
iferencia Maxima 0,4 0.7
rror maximo permitido  + 2g + 3g

Ing. LuisTCoayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DPRAHIRINA | A REPRNANIINCIAN PARCIAI NE EQTE NOCIIMENTN RIN AHLITORIZACIAN NE PHNTN NE PRECISIAN S A

Nota: Certificado de calibracion de balanza utilizada en la investigacion. Fuente:

Jefe de abj?ratorio

Fuente de precision S.A.C.



Figura 83

Certificado de calibracion de balaza.

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2022
Pé4gina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('CJ 227 227 |
Posiclon Determinacion de E, p del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) 1) AL (g) Eo (g) Carga L (g) 1{g) AL (g) E(9) Ec(g)
1 10 0.8 03 10 000 0.5 0.0 03
2 10 05 0.0 10 001 0.9 0.6 0.6
3 10,0 10 0.7 02 10 000,0 10 000 0.6 0,1 0.1
4 10 0.9 04 9 999 0.4 0.9 0.5
5 10 0.6 0.1 10 000 0.8 0.3 0.2
(") valorentre Oy 10 e Error méaximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 22,7 227 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
() 1) AL(g) E (g) Ec (9) 1(g) AL (9) E(9) Ec(g) @
10,0 10 08 04
50,0 50 0.5 0,0 04 50 0.8 -0,3 0,1 1
500,0 500 0.8 -0,3 0,1 500 0.6 -0,1 03 1
2000.0 2000 0.6 0.1 0.3 2000 0.8 04 0.0 1
5000,0 5000 0.9 04 0.0 4999 0.4 09 0.5 1
7 000,0 6 999 0.4 -0.9 -0.5 6 999 03 -0.8 -0.4 2
10 000.0 10 000 0.8 0.3 0.1 9999 0.4 0.9 0,5 2
15 000.0 15 000 0.6 0.1 0.3 14 999 0.3 0.8 0.4 2
20 000,0 20 000 0.9 -0.4 0.0 19 999 0.4 -0.9 0.5 2
25 000,0 25 000 0.5 0.0 0.4 24 999 0.3 -0.8 -0.4 3
30 000,0 30 000 0.7 -0.2 02 30 000 0.7 -0,2 0.2 3
e.m.p. eor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad.
Reomregida = R-1,05x10*x R
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 3,03x107" g+ 1,19x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada Error encontrado B Error en cero E. Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO z
de ratorio
Ing. Lu oayz Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 162631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DBALIRINA | A BEDBANIIAAIAN DARAIAI NE EQTE NOQTIMENTN QUM ALITARIZACIAN NF PHNTN NE PRECISION R A

Nota: Certificado de calibracion de balanza utilizada en la investigacion. Fuente:

Fuente de precision S.A.C.



Figura 84

Certificado de calibracion de horno.

FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION {r DA - P
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 R

Reglaneo LT -7

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne T-0043-2022
Orden de trabajo:  0333-00

Fecha de Emisidn: 2022-06-17 Expediente: 1280
1. INFORMACIGN DEL CLIENTE
Razdn Soclal © GEOMECANICAL VIAL S.A.L Los resultados  son vdlidos  al
momento de la calibracidn, al
Direccién : Nirdn Los Nogales Manzana A Lotes 10, 11y 12 (solicitante le correponde disponer

Urb. AVIECIFAP; Los Robles, Talara Alta, Piura |en su momento la ejecucidn de una
nueva calibracidn, la cual estd en

2, EQUIPO . HORNO funcién del uso, mantenimiento o
reglamentaciones wigantes.
Marca : UTEST
Models © UTD-1300 Este certificado sélo puede ser
Nidmero de Serle : 19/0000869 difundido completamente y sin
Identificacidn o GMV-278 modificaciones. Los extractos o
Procedencia © WO INDICA madificaciones requieran la
Ventilacidn : FORZADA autorizacion  de DS Perd
Temperatura de Trabajo r 56CE5°C Automation ELR.L.
110°C£5°C
Instrumento de Medicidn del Equipo : El presente certificado carece de
— walldez sin las firmas y sellos de DSI
L Pt Perd Automathon E.ILR.L.
Termdmetro DIGITAL De0*Ca2sic 1'C
Controlador DIGITAL De0*Ca250°C 1*C Los resultades reportados en el
3. LUGAR ¥ FECHA DE CALBRACION presente certificado de calibracidn
La calibracién se realizé del 2022-06-14 al 2022-06-14 en el &rea|COmesponden  dnicamentz  al
LABORATORK) DE SUELDYS. objeto callbrado, no pudiéndose

METODO DE CALIBRACION extender a otro.
a,

Calibrade por el método de comparacién segin el PC-018 "Procedimiento|Los resultados reportados en el
para la Calibrackén o Caracterizacidn de Medios Isotermaos con Alre como |Presente certificado de calibracidn

Medio Termostatico” 2da edicién, 2009. no deben ser utllizados como una
certificackin de conformidad con
5, TRAZABILIDAD normas de producto 0 como
Los resultados de la calibracién tienen trazabllidad a los patrones certificade del sistema de calidad
nachonales de INACAL - DML de la entidad que lo produce.
Patrones utilizados Certificado
Ti dmetro digital 10
Ermametr dlgliatean TER20-282
termopares Ccomo Sensores
6. RESULTADOS
Condickones de Calibrackin
Posicidn del Contradador : B1*Cy112°C
Posicidn de la Ventilacién  :  UNICA
Presitn de Vacio 1 NOAPLICA .
Carga : MUESTRA DE TIERRA CORRESPONDIENTE Fiana (ahigt Villasecd

Supervisor de Metrologia

A ENSAYOD DE HUMEDAD, QUE OCUPA OS5I PERL AUTOMATION EIRL

APROXIMADAMENTE EL  35%  DEL
WOLUMEMN TOTAL EFECTIVO.

=]
)
D S| eenu a
L)

AUTOMATION

Fecha: Ene/18
. / Direccidn: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, 5an Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com J www_dslperuautomation.com Pagina 1 de 11

Nota: Certificado de calibracién de horno utilizado en la investigacion. Fuente:
DSI Peru Automation.



Figura 85

Certificado de calibracion de horno.
FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION {r DA - Pe
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Reglsten HLE - 87

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0043-2022

Para la Temperatura de Trabajo de 56 "C+ 5°C

Condiclones Amblentales Temparatura - De2X3 Calle"C
Humedad - De 588 %hr a 470 %hr
Tiernpa Temperaturas én las posiciones de medicadn ("C) Taram Tmax-
{hhemem: | [[°C] Flana Superiar Plans Inferior ") Tmin
ex) 1 2 3 4 5 [ Fi B8 9 10 I'cl

00000 61 | 563 | 554 | 564 | 564 | 566 | 572 | 560 | 560 | 555 | 554 | 56,1 | 18
0100 61 | 563 | 557 | 56,6 | 564 | 566 | 573 | 56,1 | SB0 | 55,5 | 554 | 55,2 | 19
Q0200 61 | 563 | 555 | 56,6 | 565 | 566 | 572 | 66,0 | G640 | 555 | 555 | 562 | 1.7
00300 61 | 563 | 5502 | 56,6 | 565 | 566 | 572 | 561 | 560 | 555 | 555 | 561 [ 20
0400 61 | 563 | 55,2 | 56,5 | 565 | 566 | 542 | 56,1 | GG, | 55,4 | 554 | 56,1 | 20
00500 61 | 56,2 | 55,9 | 56,8 | 568 | 566 | 572 | 560 | 560 | 55,8 | 554 | 56,1 | 1B
0600 | 61 | 563 | 550 | 56,5 | 565 | 566 | 572 | 560 | SB1 | 554 | 554 | 562 | 18
0700 | B1 | G2 | 551 | 564 | 565 | 565 | 572 | 560 | SB1 | 554 | 554 | 561 | 21
0800 | 61 | 563 | 558 | 56,5 | 565 | 566 | 573 | 560 | 560 | 558 | 554 | 56,2 | 19
0000 61 | 563 | 558 | 56,4 | 565 | 565 | 573 | 560 | 560 | 554 | 553 | 561 | 20
01000 61 | 56,2 | 551 | 564 | 565 | 566 | 574 | 561 | 560 | 554 | 554 | 561 | 23
1100 61 | 563 | 553 | 56,8 | 566 | 566 | 574 | 56,1 | 56,1 | 55,8 | 554 | 56,2 | 2.1
01200 61 | 563 | 551 | 56,5 | 566 | 566 | 574 | 561 | 56,1 | 554 | 554 | 56,1 | 23
01300 61 | 563 | 555 | 56,4 | 566 | 566 | 573 | 56,1 | 56,1 | 554 | 553 | 56,2 | 20
01400 61 | 563 | 5502 | 56,4 | 565 | 566 | 573 | 560 | 56,1 | 554 | 554 | 561 | 21
Q1500 61 | 562 | 560 | 56,4 | 566 | 565 | 543 | 560 | 56,1 | 554 | 553 | 562 | 20
01600 61 | 563 | 552 | 56,4 | 566 | 566 | 574 | 561 | 56,1 | 554 | 554 | 56,1 | 22
01700 61 EG2? | 555 | 56,3 | 566 | 565 | 523 | 56,1 | 560 | 553 | 554 | 581 20
Q1800 61 | 562 | 555 | 56,3 | 565 | 565 | 543 | 560 | 56,1 | 553 | 553 | 561 | 20
01900 | 1 | 562 | 55,6 | 56,3 | 565 | 565 | 57.3 | 56,1 | 56,1 | 55,3 | 553 | 561 | 20
02000 | 61 | 562 | 560 | 56,4 | 565 | 565 | 573 | 561 | 560 | 55,3 | 554 | 562 | 20
02000 | 61 | 562 | 557 | 564 | 566 | 565 | 574 | 560 | 5600 | 554 | 554 | 562 | 20
02300 61 | 562 | 551 | 56,4 | 566 | 565 | 574 | 560 | 56,1 | 554 | 553 | 561 | 23
02300 61 | 562 | 550 | 56,4 | 565 | 565 | 543 | 560 | 560 | 554 | 554 | 561 | 23
02400 61 | 562 | 557 | 56,4 | 565 | 566 | 543 | 560 | 560 | 554 | 554 | 562 | 190
02500 61 | 56,2 | 55,2 | 56,8 | 565 | 565 | 57,3 | 56,0 | 56,0 | 55,8 | 55.3 | 56,1 | 2,1
0:26:00| 61 | 563 | 550 | 56,4 | 565 | 566 | 573 | 560 | 560 | 554 | 555 | 561 | 23
2700 61 | 563 | 56,0 | 56,5 | 565 | 566 | 573 | 560 | 56,0 | 55,8 | 554 | 56,2 | 19
O-ZB00 B1 6.3 | 991 | 965 | 96,5 | 968 | 575 | 96,1 | 96,1 | 95,4 | 994 | 96,1 7
fo00| FR1 | Gh1 | GRA | GhA | GRE | GRG | 642 | GRO | GRAO | GGA | GRA | GRF | 140
3000 61 | 563 | 555 | 56, | 565 | 566 | 573 | 560 | 56,0 | 55,8 | 554 | 56,1 | 19
O3i00| 61 | 563 | 540 | 56,3 | 565 | 566 | 573 | 560 | G640 | 554 | 554 | 561 | 24
03200 61 | 562 | 553 | 564 | 565 | 566 | 573 | 560 | 560 | 554 | 554 | 56,1 | 20
3300 61 | 563 | 550 | 56, | 566 | 566 | 573 | 560 | 56,1 | 55,8 | 555 | 56,1 | 23
O3400| 61 | 563 | 551 | 56,8 | 566 | 566 | 573 | 560 | G601 | 558 | 554 | 561 | 23
03500 61 | Sh2 | 561 | 56,8 | 565 | 565 | 573 | 560 | SB,1 | 55,3 | 554 | 56,2 | 20
03600 61 | 562 | 5502 | 564 | 566 | 566 | 574 | 56,1 | 56,1 | 554 | 554 | 56,1 | 22
03700 61 | 562 | 557 | 56,4 | 566 | 565 | 573 | 560 | 56,1 | 553 | 554 | 561 | 20
03800 61 | G2 | 550 | 56,8 | 566 | 565 | 574 | 560 | S60 | 553 | 553 | 562 | 2.1
03000 61 | 562 | 556 | 56,4 | 566 | 565 | 573 | 560 | 560 | 553 | 553 | 561 | 20
04000 | 61 | 562 | 55,2 | 56,4 | 565 | 565 | 574 | 56,0 | 56,0 | 55,8 | 55,3 | 55,1 | 2.2
O4i00| 61 | 62 | 556 | 56,8 | 567 | 565 | 578 | 560 | S0 | 553 | 553 | 561 | 2.1
04200 61 | 562 | 560 | 56,3 | 566 | 565 | 574 | 560 | 56,1 | 553 | 553 | 562 | 21
04300 | 61 | 56,2 | 56,0 | 56,4 | 56,5 | 565 | 573 | 56,0 | 560 | 55,8 | 55,3 | 56,2 | 20
Taa00| 61 | 562 | 560 | 563 | 566 | 565 | 574 | 560 | 56,1 | 553 | 553 | 56,2 | 2.1
04500 61 | 562 [ 551 | 56,4 | 566 | 565 | 574 | 560 | 561 | 553 | 553 | 561 | 23
04600 | 61 | 56,1 | 55,2 | 56,3 | 566 | 564 | 574 | 56,0 | 56,1 | 55,8 | 55,3 | 56,1 | 2.2
4700 61 | 562 | 560 | 563 | 567 | 565 | 574 | 56,1 | 56,2 | 55,3 | 55.2 | 56,2 | 2.2
562 | 555 | 56,3 | 560 | 565 | 55 | 56,1 | 56,1 | 553 | 553 | 561 | 22
BEJ | 55,0 | 553 | 5BJ | 5A5 | 575 | Gk, | A1 | 553 | 553 | 56,1 [ 28
563 | 554 | 56,3 | 569 | 565 | 5.4 | 56,0 | 560 | 554 | 553 | 561 | 21
[EE T =kl | 53,1 [ 264 | 266 | Sba | 203 | 261 | 2Bd | 5933 | 354 [ 26l P

fii 0 Tontina en fa Siguiente paging
2 DSI senu )
2

|

C AUTOMATION

Fecha: Ene/18 . )
Direccidn: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Wersion 03 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8047
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dslperuautomation.com Pagina 2 de 11

Nota: Certificado de calibracion de horno utilizado en la investigacién. Fuente:

DSI Peru Automation.
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Certificado de calibracion de horno.

FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION {r DA-Perd
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Risglstre KL -7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N© T-0043-2022

Para la Temperatura de Trabajo de 56 "C £ 5°C

Teernpa Temperaturas en las posiciones de medicion | C) —
ihtemen:| 1(C) Fland Superior Plan Inferiar o | Tmin
= 1 3 3 T 5 3 7 ] g w | | g

05200 b1 562 [ 560 [ 563 [ 565 [ 565 [ 573 [ 51 [ 561 [ 553 | 352 | 561 21
05300 b1 561 [ 554 | 564 [ 565 | 565 [ 577 | 560 [ 560 [ 5535 | 557 | 561 20
05400 61 562 [ 552 | se4 | 566 | 565 [ 573 | 560 [ 560 | 554 | 552 | 561 21
0:55:00 61 563 | 560 | 564 | Shb | 566 | 573 | 561 [ 561 | 554 | 553 | 562 20
05600 B1 562 | 557 | 5h4 | 565 | 565 [ 573 | 560 [ 560 | 553 | 553 | 56,1 2.0
G:57:00 61 562 | 560 | 564 [ 565 | 565 [ 573 | 560 [ 560 | 553 | 552 | 561 2.1
0:5E:00 b1 562 [ 561 [ 563 [ 565 | 565 [ 572 | 560 [ 560 [ 553 [ 557 [ 561 20
0:55:00 61 562 | 556 | 563 [ 565 | 565 [ 573 | 561 [ 561 | 553 | 552 | 561 2.1
TPROM| 610 [ 562 [S55 [ 56 [ 560 [ 360 [ 573 [ 560 [ 561 [ 553 [ 553 | 361
Twax | 610 [ 563 | 561 | 566 | 567 [ 566 | 575 [ 561 | 563 [ 555 | 555
Taim | 610 [ 561 | 549 | 563 | 564 | 564 [ 572 | 560 | 560 | 553 | 55.2

oI 0,0 0,2 12 03 0,3 0, 03 0,1 [i¥3 0,2 03

Incertidumbre
Pardmetro wvalor ["C) ndida
Temperatura Maxima Medida 57,5 0,30
Temperatura Minima Medida 54,9 0,33
Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 12 0,08
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 20 0.3
Estabilidad Medida (+} 0.6 004
Uniformidad Medida 25 0.3

La incertidurnbre del termdmetro del equipo es: 0,58 °C

t ¢ Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Fromediode la temperatura en una
posicidn de medicidn durante el tiempo de

1 . Indicacidn del termdmetra del equipo. caracterizacian.

T.MAX : Temperatura mixima. Tprom : Promedio de las temnperaturas en las diez
pasiclones de medicldn para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dada.

oTT : Deswlackin de ternperatura en el tiempo.

Para cada posicidn de medicidn su "desviadidn de temperatura en el iempo™ DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviackén de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencla
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La unifarmidad e l2 maxima diferencla medida de temperatura entre |33 diferantes posiclonss espaciales
para un mismo Instante de tlempao.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

-
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Fecha: Ene/18

B Direccidn: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Version 03

Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8047
Emall: Info@dsiperuautomation.com f www._dsiperuautomation.com Pagina 3 de 11

Nota: Certificado de calibracion de horno utilizado en la investigacion

DSI Peru Automation.

. Fuente:
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Certificado de calibracion de horno.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION { (=

Mo il L

INACAL - DA CON REGISTRO N® LC-017 Freer v

Fegisirn WLG - BT

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0043-2022

Grifas para la angerabers o trafajo 56 "5 °C
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Nota: Certificado de calibracién de horno utilizado en la investigacion. Fuente:
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Certificado de calibracion de horno.

LABORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION { (— Dh-Perd

INACAL - DA CON REGISTRO N* LC-017

Fegisirn HLE M7

CERTIFICADC DE CALIBRACION N° T-0043-2022

Grafhcas para |a enderabara o ralajo 56 "C2 50
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Nota: Certificado de calibracién de horno utilizado en la investigacion. Fuente:
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Certificado de calibracion de horno.
FME-Dirl
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION [{:_— Dk - Peri

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 s "

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® T-0043-2022

Para la Temperatura de Trabajode 130 "C£5"C

Cowpdliciones Ambientalies Tarmparalura D 338 Ca 10
i e i D 4010 Sk LD Sk
[T Tamperaluris an las poaicoss de midicion ['T] 1 Trua:
(i 5] Fang Fans ana PO |
| | 3 3 3 [ 7 ] L] ] ™|
117 | 10E [Ty [ Ta%0| 1057 | 1151 | 1050 | 1S BT |11 [ 150 &0
[G@aea| 117 | 108 T TI0T | TS0 T0.F [ T19.F | s | e [T [ TG0 51
[oisea| 117 | 108 EELE) EEERY Ry EEERY ] [TET (IO 25
[Gg| 117 | 108 [T [ 08T | 05T [ 1190 | 1050 | TS [TET (TG0 25
[ | 117 | 108 [ TO0E [ TO8,T | 1057 [ 1191 [ 105, | TS [TEI (TG0 50
[ | 117 | 10F BTl S ey R ] [TEI [TI50] &0
[Oieg| 117 | 108 [TIOE [ TO8,T | T05F [ 1990 | 10m.2 | T [T [TI50] 50
[G@rea| 117 | 108 Bl EE Ry Ry R Y [TEI [0 50
[Oieog| 117 | 108 EZ | TI0E | 1041 | T05F | 1197 | 1050 | TS [T [ TI50] 5.1
[ofwoa | 117 | 108 BE | 907 | TO5T | 10,1 [ 1997 | 10,2 | TS BT | TED [ TG0 53
[ W 16,1 | T90,7 | 1087 ] T05F | 9195 | 1053 | 1S ET | T [ 1In0] &4
[iaae| Y97 | TOET | O0EY | D907 | 1157 | 1007 | 1013 | Ied| U GET | X [ TG0 5
[oiree| 197 | 05T [ 06T | TO0E | TiL¥ | 1037 [ 13 | e J | UE GEY [ T [ TG0 50
i 1317 | W08 IS | TO0.Y TILF [T | I | IS GET | =D [ TIG,0| 50
g | 1317 | 10H e [TI0Y T0F [ T09.F | T, | 1T, BT [ TET (10| 51
[EESdd| 133 |10B7 [i06o|1i07 131 (1937 | d03 | 1064 [10BT | IGED | 130, 3
OBEOD | 193 | ORI [ G0R3 | 1907 137 [ 1133 | 1K A | IOE7 | 10 o, 3
WIron | 337 | 1087 [0es | ii0 1137 | 10K IOE 1 | 108 0,
[OEEo0| 117 | 3087 [ 1085 | 110 13,7 | 1K 0B 1 | 10D | 105, W
[EEei0 | 337 | f0EJ | B0 | 390, 13,2 | 10 TOET | 10ET 0, 3
[OBGedd | 137 | 10E7 [060 | 110, 13,7 | 1% 10E1 | 108 0,
[BFT86| 133 [ 1oe7 [9oe7 | 1907 1133 [ 108 T T o, 3
[BEF00| 333 |10E7 [i0e3 | 3307 1135 [ 0% L0ED | 1OED | l0mG| 53
[BSd0| 137 | 10e7 [ioeo | 1907 1137 | 10,3 LOET | 1081 | 105, 3
[E3&80| 337 | 1083 | 30E7 | 907 1132 | 1 0B 3 | 1051 | 130,
[BF00| 137 |10E7 067 | 1907 1137 [ 0K LOET | WOED | 105, 3
[0 | 112 0E3 | I0E0 | 1907 113,2 | 10K LOED | 1083 | 108, F
[oaree| 137 |10E3 [ 060 |30, 11 T N T 10, 1
[oken| 137 | 1OB3 [ 4061 | 10, 11 T I T 10, 1
[oweds| 133 | l0E3 [0BE | 390, 11 T LOET | 108 10, 1
[oSee| 133 | 10m3 [06S | 1907 11 T LOE T | 108 10, 1
[odiee| 133 | 10R3 [ I075 | 1906 11 T LOED | 1081 | 105, 3
[oasee| 133 |10B7 [0B3 | 3907 11 T IOET | 1081 | 105, 1
[ousee| 137 | 10B3 [i0e0 | 1907 11 T I T 10, 3
[Sede| 133 |l0B3 [G0B3 | 3307 11 T LOET | 108 10, 1
[oasea| 133 |1om7 [ 063 |1i0.7 11 T LOE 1 | 108, 10, 1
oSt | 137 | ioe7 [G0eJ | 3907 il T LOET | 108 10, 3
[oarea| 133 |10E7 06T | 190.7 11 T LOE 1 | 108 10,
Okon| 117 | LORJ | I0BS | 190.7 11 T LOE 1 | 108 10,
[omed| 133 | l0E7 [I0EE | 3307 11 T T T 10,
[oamen| 133 |1om7 [oe3 | 1i0.7 11 T LOE 1 | LOED | 106,
[odid| 337 | i0E7 [G0EE | 3907 il T LOE I | 108 10,
[ares| 133 |10B7 [I060 | 1906 11 T LOE 1 | 108 10,
[oaiea| 133 |1om7 [i060| 31507 11 T LOE 1 | 10E, 10,
[id| 137 |loE7 [I060 | 3906 11 T T T 10,
[oaiea| 133 |1om7 [ioe3 | 3i0.7 11 T LOE 1 | LOED | 1065,
(oot | 337 | LoE 0 [ G0BJ | 390, il T LOE T | LOED | 105,
[oarés| 133 |10E7 [ 060|190, 11 T LOE 1 | 107 10, 4
Dakgn| 117 | LOEJ [ I0RS | 190, 1134 [ 10 LOE 1 | 10E 10, 4
Dawpo | 113 | L0EZ [ I0B0 | 30, 113 4 [ 0% LOE L | W00 | 105, 3
. 1127 | 10B3 | 0B | 110, 1133 [ 10K I T 10,
S 12 | 10E 3 | 081 | 390, 319937 1053 1094 | OB 1 | 1079 | 105,
ﬁ' % Conlnua e o dguariler sdevna
L] =~
I.l: DS renu f||l|
':5\.}.1. Tonbis Tocak S
>
FE':I'.‘:" Ene/18 Direccidn: Cal. B Engranaje N” 248 Urk Indes. La Mlla, San Martin de Pormes, Lisa
Versidn 03 Teltfonos: 01 574.5560 f01 574-3097
Ervail: InToddsioanaautoma Go. com | wsw SEpe ruautomation Lom Pagina 6 de 11

Nota: Certificado de calibracion de horno utilizado en la investigacion. Fuente:
DSI Peru Automation.
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Certificado de calibracion de horno.

Mo il 1

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION -I (= Dk - Furii

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 -

Fegisirn HOLG 007

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® T-D043-2022

Para la Temperatura de Trabajodie 100" C25°C

rlm Tarmparabaan an las GemedEatn | L] Yors Toua-
b 10C Fan Flans [Fanior PR e
) T 3 ] ] 5 (] 7 ] L] e M
17 TOEY (IO [ TI0E [ I T [T T[T [Ie 3 1A [I0E T [ I g | 1In0| &3
[EIES] Y TOET | IOEA | TI0. 7 | TR T [ IO 1 [T T [ 102 | 1= [I0EL | 100 | g | B4
[0 | 112 TORY | 06X | T 7 | 10 [ 1001 [ 1030 [ 102 | e T [T0EX [ 10 | g | &3
[ETES] RN TOEY [I00 | TI0,r | I T [ T F [T T [ 1= [ 1A |06 Y | IED | TIo0| G2
113 TOE Y [I0E T [ TI0r [ I I [ I I [T I [ I X [ 1T [I0E T | =D | TIG0| B2
[Oarn | 110 TOEY | TR0 | T, 7 | T0L T [ IO 1 [ 103 [ 102 | I0ed [T0EL [ I | TIO0| &3
[S0n | 112 TORY | T0,1 | TI06 | T T [ 1001 [T T [ 102 | I0ed [T0ET | 10 | TI00| &3
[EE] N TOE Y [I0ES | TI0E [ I I [T I [T [ I3[ A [IOE T [ IO |10 &%
TProea | 110,00 | TOE.T | A0B= | 00,7 | 100,27 | T03 X [ 044,7 | 1o 2 | 1053 | I0EJ | =0 | 1.0
THMAX | 1900 | I0E3 [ 18,1 | TI00 | IO 3| 1007 [ 1032 | I3 | 105 | TOE T | THET
THaR | LTI30 | TOET | I075 | TI06 [ A0 10 [T 1| 7| Ied [IOET [ 1070
OTT (X 0.3 i) [ ] k] [ [K] K] 0.3 0,3 03
Parimats ==l E%_m
Temperabara Misima Medda 114.4
Tampevatora Mnima Madida 1074 033
D 0k i Taim il i il TR |1 0.0
Defwia i de Tem Lifa i @l Espacio 2 03
Estalb bodad Mdda i+] E [T}
Whnifcemiedad Medida 4 D3

La incemidumies del wemdmatrn o squipo &2 0,58 °C

t L MSEANEE i CRATIRG & TS, T.PAOM | Peniedd O Lo Comsratur & una
posicion o meScitn durenie d emgo o

] o indicacide del rmdmetno del @guipo CarartEHaa ke

TMAX @ Tempemiug masma. T e D Promedio o | Cemgarat s on ks das
posicinns o edicin para wn irstame

TMIN @ Tempemtua misma. dada.

oTT : Dzl acidn o tamperabera an el e

Fara cada posichdn de medicidn su "disviacids die lemperatura en o empoe™ OTT etd dada por la
diferercia entre la endsima i la erinima temperabuens regiaradas an dedha poeiciiin.

Enbre Gon pokic et de miedichin s "depdacdn de iemperatura s el epacio™ esta dada por la Elerencia
AL los promeidice di T Tauras registiatas o ambes poskiones.

La unidorvedad es la mdsima diferencia medida de emperaber entre ks diferentes posidonss aspaciales
[Eara Ui i SMio FsEante o CRmpo.
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Figura 91
Certificado de calibracion de horno.
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Figura 92

Certificado de calibracion de horno.
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Figura 93

Certificado de calibracion de horno.
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Figura 94

Certificado de calibracion de horno.
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