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Resumen

La presente investigacion, tuvo como objetivo general es analizar la rigidez del
Suelo-Cemento empleando los conceptos de la Guia de Disefio AASHTO 1993 para
determinar la cantidad de cemento por utilizar en la capa Suelo-Cemento de la
carretera Bocapan-Hervideros en la ciudad de Tumbes, La metodologia del estudio
fue del tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental y nivel
aplicativo. Se consider6 como poblacién de estudio el kilbmetro 02 de la carretera
Bocapan Hervideros Se empledé como técnicas la observacion directa y los
siguientes ensayos de suelos: Contenido de Humedad, Granulometria, y Limites de
Consistencia para determinar la Clasificacion de Suelos, Ensayo C.B.R. y Ensayo
Proctor Humedecimiento-Secado metodologia AASTHO

De acuerdo con los ensayos de laboratorio se realizados se obtuvieron los
siguientes resultados cuando se trabajo con una dosificacion de 2% se lleg6é a una
resistencia a la compresion de 15 kg/cm2, con un porcentaje de 4% se lleg6 a una
dosificacion de 25.8 kg/cm2, y con una dosificacion de 6% se llegd a una
resistencia de 36.9k/cm2 trabajamos con una dosificacién de 6% Eso nos da un
Coeficiente estructural de capa 18psi, numero estructural NS=2.16 y un espesor

de capa Suelo- Cemento de 30cm

Palabras clave: Suelo-cemento, resistencia, rigidez.



Abstract

The general objective of this research was to analyze the stiffness of the soil-cement
using the concepts of the AASHTO 1993 Design Guide to determine the amount of
cement to be used in the soil-cement layer of the Bocapan-Hervideros highway in
the city of Tumbes, the methodology of the study was of the applied type,
quantitative approach, quasi-experimental design and application level. Kilometer
02 of the Bocapan Hervideros road was considered as study population Direct
observation and the following soil tests were used as technigues: Moisture Content,
Granulometry, and Consistency Limits to determine the Soil Classification, C.B.R.
Test and Proctor Wetting-Drying Test AASTHO methodology.

According to the laboratory tests carried out, the following results were obtained
when working with a dosage of 2% reached a compressive strength of 15 kg / cm2,
with a percentage of 4% a dosage of 25.8 kg / cm2 was reached, and with a dosage
of 6% we reached a resistance of 36.9k / cm2 we work with a dosage of 6% That
gives us a structural coefficient of layer 18psi. , structural number NS=2.16 and

thickness of Soil-Cement layer of 30cm

Keywords: Soil-cement, resistance, rigidity.
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l. INTRODUCCION

Las ciudades del Peru. han crecido debido al crecimiento de la poblacional en las
tltimas décadas, estas ciudades estan conectadas por vias terrestre, aéreas y
acuaticas dentro de estas vias terrestres encontramos Longitudinales se orientan
de sur a norte o viceversa (Panamericana), Transversales son las que estan en
direccion de oeste a este 0 viceversa; se les conoce como penetracion por conectar
costa, sierra, y selva. (Central) y Vecinales o enlace: Son de poca extensién y unen
ciudades con carreteras mas extensas. una de esas carreteras es la que esta en el
ramal Bocapam-Hevideros esto se encuentra en la provincia del Contralmirante

Villar, departamento Tumbes que es objeto de esta investigacion.

Actualmente, la tecnologia y su desarrollo han permitido el procesamiento de
diversos materiales que se equilibran con las necesidades del entorno estructural
relacionado con proyectos viales, aumentando el numero de vehiculos a cargar y el
volumen de transito. El suelo cemento es un material que ha podido ampliar su uso
en proyectos de construccién de carreteras desde la década de 1940. La mezcla se
llama Suelo-Cemento. Estimado como un material que necesita densificacion y se
elabora con técnicas de amplia trascendencia. Los materiales que componen la
mezcla son abundantes y econdémicos. Asimismo, las técnicas detratamiento de
suelos, tratados con cemento, se consideran un aporte fundamentalen la técnica ya
que permiten utilizar el suelo como material de construccion y cumplir unos
estandares especificos. También se conoce que existen extensionesrelacionadas
con la técnica Suelo-Cemento, la primera enfatiza los materiales granulares o
suelos asfaltados, se estiman como materiales de proximidad, con costos
accesibles y rapidos en su uso; Asimismo, permite el desarrollo tecnolégico
necesario de la maquina en la aplicacion y uso de ensayos de laboratorio
adecuados para lograr un control de calidad y un disefio 6ptimos. También reduce
el tiempo de construccion y los costos. El estudio de investigacién utiliza cemento
porlant, el cual se utiliza para estabilizar pavimentos viales y ferroviarios, sus
principales caracteristicas son: durabilidad, control de retraccion y mayor
trabajabilidad.



El estudio realizara un disefio integral para un analisis de rigidez del Suelo-Cemento

basado en los principios de disefio AASHTO 1993, carretera Bocapan-Hervideros.

La metodologia AASHTO-1993 para la preparacion de disefios de pavimento utiliza
una formula para obtener un pardmetro llamado numero de estructura (SN)
necesario para decidir el grosor de las capas que componen el pavimento. vasado
en este criterio se disefa la via Suelo-Cemento buscando la cantidad ideal de

cemento que no intercepte los tramos de la via Bocapan-Hervideros

En la ciudad de Tumbes los proyectistas al disefiar el Suelo-Cemento, basandose
en el Manual de Carreteras del MTC, asume para la resistencia a la compresion a
cumplir por el Suelo-Cemento deberia de ser como minimo 1.8 MPa (18 kg/cm2),
asumiendo como valor de disefio, lo cual en algunos casos provoca la falla del
pavimento de manera prematura. Durante las pruebas de laboratorio para laverificar
la resistencia de la capa de suelo cemento, muchas veces, solo de prestaatencion
a la resistencia a la compresion simple; sin embargo, no se tiene en consideracion
los resultados del ensayo de Humedecimiento-Secado, siendo este fundamental

para la durabilidad de la capa de Suelo-Cemento

Los métodos utilizados para la mejora de la infraestructura vial en las carreteras,
caminos, surgen de una necesidad expuesta por la poblacion de obtener una buena
obra, que permita cumplir con estandares de calidad, este hecho incluye a su vez
adecuados procedimientos técnicos que determinen un idéneo proceso de
construccion para mejorar el suelo a través de la aplicacién y utilizacién de agentes

externos como la cal, cemento o aglomerantes.

Garcia (2019), manifiesta que existen técnicas de estabilizacion de suelos a través
del agregado del cemento para mejorar la subrasante, este hecho implica que los
procedimientos empleados en construccion busquen el perfeccionamiento. De
acuerdo a Gavilanes (2015), refieren que: un proyecto de construccion deberequerir
de una adecuada durabilidad y este factor dependera de la calidad que presenta el
suelo, debia a que cuando existen suelos inapropiados generan problemas
estructurales de pavimento, ante ello se deben emplear diferentes técnicas que

permitan el mejoramiento.



La presente investigacion, se justificé de forma técnica, buscoé lograr conocer el
Andlisis de la rigidez del suelo- cemento basados en los principios de disefio
AASHTO 1993, carretera Bocapan-Hervideros, es decir analizar la rigidez del
Suelo-Cemento empleando los conceptos de la Guia de Disefio AASHTO 1993 para
establecer la cantidad de cemento a emplear en la capa Suelo-Cemento de la
carretera Bocapan-Hervideros en la ciudad de Tumbes, en relacion a la variable de
Parametros AASHTO 1993 y Rigidez del Suelo-Cemento; ademas se busca estimar
la cantidad adecuada de cemento por usar en la capa Suelo-Cemento. Desde una
justificacion econdmica se especificard que, al encontrarse una gran variedad de
clasificacion de suelos en el territorio nacional, muchos de los mismos se
encuentran constituidos de materiales finos y de baja calidad, no logrando cumplir
los requerimientos para una resistencia 6ptima. El proceso de composicién del
Suelo-Cemento es estimado como una opcion provechosa y econémica que mejora
las caracteristicas del material conseguido, evitando costos elevados. Desde una
justificacion social se encuentra fundamentada en la creacion de alternativas
mediante la aplicacion que presenten un beneficio vial y mejoran la transpirabilidad
de los vehiculos, logrando una movilizacién utilizando el menor tiempo, también
reduciendo los costos empleados en el transporte y brindando paso a mas servicios.
Del mismo modo permite reducir el tiempo empleado en la construccion de vias
fortaleciendo el desarrollo y produccién de la regidon. Desde una justificacion
ambiental, se indico un efecto significativo de la estabilizacién del suelo-cemento,
buscando optimizar las particularidades del pavimento logrando una mejora y

utilidad del recurso, asi también generando bajos costos en acciones operativas.

Ante ello, se planted la siguiente interrogante: ¢ De qué manera se podria estimar
la cantidad adecuada de cemento para la capa Suelo-Cemento de la carretera
Bocapan-Hervideros en Tumbes? Como problemas especificos a) ¢Cual es la
importancia conceptual del ensayo de Humedecimiento-Secado en la estabilizacion
de suelos con el fin de garantizar la durabilidad de la estructura de la capa de suelo-
cemento de la carretera Bocapan-Hervideros en Tumbes? b) ¢Cual seria el rango
ideal de porcentaje de cemento a utilizar en la estabilizacion de los suelos para
evitar la fisuracion o excesiva rigidizacion en la carretera Bocapan-Hervideros en

Tumbes? y c) ¢Bajo qué metodologia de disefio deberia dimensionar el espesor y



rigidez de un pavimento con Suelo-Cemento en la carretera Bocapan-Hervideros

en Tumbes?

Asi mismo se estableci6 como objetivo general Analizar la rigidez del Suelo-
Cemento empleando los conceptos de la Guia de Disefio AASHTO 1993 para la
determinacion el porcentaje de cemento por utilizar en la capa suelo-cemento de
la carretera Bocapan-Hervideros en la ciudad de Tumbes, a) Determinar en
laboratorio la importancia del ensayo Humedecimiento-Secado para fines de
examina la resistencia a la abrasion de la capa Suelo-Cemento, b Especificar el
rango de porcentaje de cemento en la estabilizacion del suelo-cemento para fines
de evitar la fisuracion y la rigidizacion del pavimento.; y c) Definir el espesor y rigidez
de la capa de suelo cemento considerando los conceptos estructurales de la Guia
AASHTO 1993 Finalmente se establecera como Hipoétesis general Basandose en
los conceptos de la Guia AASHTO 1993 se podria estimarse la cantidad adecuada
de cemento por usar en la capa Suelo-Cemento de la carretera Bocapan-
Hervideros en la ciudad de Tumbes; y como hipoétesis especificas a) Mediante la
realizacion del ensayo de Humedecimiento-Secado se garantiza la resistencia a la
abrasion de la capa suelo-cemento ante las cargas del trafico, b) Basandose en los
criterios de la norma Portland Cement Asociacion (PCA) se podria limitar los
porcentajes de cemento para fines de la estabilizacion de los suelos.; y ¢) Una
metodologia que permitiria definir el disefio de pavimentos con suelo-cemento es la
denominada AASHTO 1993, el cual usa coeficientes estructurales (a) relacionados

con la resistencia a la compresion a los 7 dias del suelo cemento.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Como antecedentes internacionales como Laria (2012), en la tesis de grado titulado
“Rigidez a baja deformacion de muestras de Suelo-Cemento mediante métodos
directos de medicion”, tuvo como objetivo general es medir la relacion entre la
compactacion, el contenido de cemento, la edad y el modulo de elasticidad de
muestras de suelo-cemento fue un estudio de tipo aplicativo experimental. Los
ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos (LMS) sobre suelos de la Formacion
Pampeana. Los instrumentos empleados fueron mediciones axiales estaticas
mediante un Transformador Diferencial de Variacion Lineal (LVDT).los principales
resultados fueron La rigidez inicial y la resistencia de muestras de Suelo-Cemento
ensayadas a compresion simple mostraron dependencias cuadraticas con el
porcentaje de cemento utilizado asi mismo se observé La dependencia temporalde
la rigidez inicial puede ser descrita razonablemente bien mediante un deceso
exponencial , Es factible establecer una relacion lineal entre los valores de
resistencia a 101 dias y sus respectivos valores de rigidez, desprende que, a
mayores contenidos de cemento, seran necesarios mayores tiempo de curado para
completar las reacciones de fraglie. Las rigideces obtenidas mediante técnicas
directas resultan por debajo que las. obtenida por la técnica basada en la

propagacion de ondas.

Serigos (2009) en la tesis de grado titulado “Rigidez a baja deformacion de mezclas
de suelo de la formacién pampeano y cemento portland”, El objetivo general fue la
evaluacion del efecto estabilizador de un suelo de Fundacion Pampeano mediante
la incorporacién de cemento Portland. El método de investigacién fue de aplicacién
experimental, los instrumentos utilizados fueron ensayos de laboratorio para
calcular la rigidez y la resistencia a compresion simple a pequefias deformaciones
y las propiedades fisicas; y su evolucion en el tiempo para diferentes dosificaciones
de cemento. Los principales resultados fueron que el aumento sucesivo de la rigidez
durante el tiempo de fraguado del cemento se observo para todas las muestras,

también se observo el aumento de la rigidez entre el dia 7 y 28, fue del



8, 2, 8,5, 10,3y 9,5% para las dosis de 4, 6, 8 y 10% de cemento Portland. Esto
significa que el contenido de cemento no afecto la tasa de ganancia de rigidez. La
conclusion de esta investigacion fue la siguiente: cuanto mayor sea el contenido de
cemento, mayor sera el tiempo de endurecimiento para el mismo tipo de cemento

para obtener el mejor beneficio de DNV.

Chavez y Enrique (2021), en la tesis de grado titulado “Disefio del Suelo-Cemento
y su aplicacion como material de sitio para la construccién del camino vecinal del
recinto Zapan”, describen el proposito general del disefio de cemento como su uso
en el sitio de construccién. carreteras Samborondon, Estado Zapan Se
determinaron las materiales in situ y el porcentaje Optimo de cemento para
aumentar la capacidad portante del suelo (CBR) utilizando la resistencia estandar
MTOP de 18 kg/cm2 y sus propiedades mecanicas del suelo. Este fue un estudio
de aplicaciobn experimental. Los instrumentos utilizados fueron estudios de
laboratorio para hacer un analisis de disefio del suelo-cemento para la construccién
de la carretera en el cantdén de Zapan de Samborondon. Los principales resultados
fueron aquellos con porcentaje bajo de cemento que fueron del 2%, 6% y 8% mejora
la CBR (capacidad de carga del suelo) y la resiliencia. Para poder tolerar la alta
demanda de trafico pesado en el canton de Zamborondon, recinto de Zapanco,
llegaron a las siguientes conclusiones: El disefio, realizado de acuerdo a la norma
del MTOP, establece que los ensayos se deben dosificar con porcentajes de
cemento de 2 %, 6 % y 8% Suman 16,72 %; 17,50%; EI 20% obtiene este Ultimo
porcentaje, que es la norma. También verificamos que la norma del MTOP
determina que la estabilidad suelo-cemento requiere una F'C (fuerza de
compresion) de 18 kg/cm2, con el 2% logra una resistencia de 26.99 kg/cm2, con
el 6% 32, 18% kg/cm2 y por ultimo con el 8% podria alcanzar los 40,48 kg/cm2, se

obtendra un incremento importante en la resistencia suelo-cemento.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Seguidamente como antecedentes Nacionales de investigacion ,Cardoza (2019),
en su tesis “Analisis técnico-economico del Suelo-Cemento en pisos de viviendas
de bajos recursos” sostuvo como objetivo general promover el uso de Suelo—
Cemento, mostrando sus caracteristicas mecanicas y fisicas por medio de ensayos

de laboratorio asi como, demostrando lo econdmico que resulta aplicarlo como un



piso en las viviendas donde los sectores son de bajos recursos (asentamientos
humanos).Es un estudio aplicativo experimental. La valoracion del instrumental se
establecid por medio de pardmetros determinados en el laboratorio, si se logran las
condiciones para que este pueda ser homogenizado con el cemento y lograr una
resistencia al uso, ya que se debe sefialar que su resistencia se altera dependiendo
de la clasificacion del suelo, de esta forma, las acillas son menos adecuadas que
las arenas, tomando esto en cuenta, se delimita una acertada dosificacion de la
mezcla, a una relacion volumen o peso de los componentes de la mezcla suelo-
cemento y agua para que se cumplan con las clausulas requeridas de durabilidad
y resistencia. El principal resultado es asegurar que la mezcla dosificada de Suelo-
Cemento (9%) alcanza una resistencia aproximada de 43,4 kg/cm2 después de las
pruebas de laboratorio, que esta por encima del limite minimo permisible de 17,5
kg/cm2, en comparacion con la resistencia. de suelo cemento compactado 2,3
veces menos resistente (resistencia media 100 kg/cm2) que un suelo de hormigén
simple con una relacion de 1:12, pero dado que los requisitos para suelos ordinarios
no son muy estrictos, es decir, el efecto no es significativo. Ademas, los pisos de
concreto se desgastan 3.4 veces menos que los pisos naturales y 2.2 veces mas
gue los pisos de concreto simple, pero en nuestras pruebas de durabilidad nos dio
una pérdida de peso que excedia el limite maximo permitido del 14%. al 13,5%; asi
que ha habido mucha discusién sobre como mejorar la comodidad con el cambio

de piso.

Chavez y Fernandez (2019) en su tesis titulada, “Mejora de la productividad en la
instalacion de un pavimento de capa de rodadura compuesta por geo celda y grava
con el uso de suelo-cemento y herramientas de gestion ubicada en la selva peruana”
Un problema general comprobado es aumentar la productividad laboral al aplicar
asfalto en superficies laminadas de geo celdas y grava en la selva peruana. Se trata
de un estudio empirico explicativo, medido por indicativo de producciéon, que son
instrumentos para gestionar y verificar los costos y cronogramas de los proyectos y
demostrar la mejora continua en los procesos. Como resultado, la superficie rodada
y el subsuelo consistieron en Geocell y grava, que formaron pavimentos perfectos y
no sufrieron dafos por la lluvia, sino que proporcionaron un drenaje adecuado

durante la instalacion y puesta en marcha.



Guardia y Gutiérrez (2021), en su tesis denominada “Estabilizacion de suelos,
empleando la técnica suelo cemento, en la trocha carrozable, tramo Honkopampa —
Pashpa, San Miguel”’, manteniendo el principal objetivo fue estabilizar el suelo
mediante técnicas de suelo-cemento, aplicada en la via terraceria Honkopampa -
Pashpa, tramo San Miguel de Aco - Carhuaz. Este estudio, basado en la superioridad
de la via de transporte, tiene como objetivo ampliar el conocimiento sobre el uso del
cemento grado | en aras de la estabilizacion de suelos para caminos y pavimentos
de ingenieria clase Ill. Este método de estabilizacion con cemento Portland grado |
es muy econdmico con respecto a diferentes aditivos este tipo de trabajo tipo estudio
Aplicacion tamafio experimento Se realizaran pruebas con cemento 3 y 5 %, se
estudiaran propiedades mecanicas. La prueba del indice de relacion de carga de
California (CBR), la prueba Proctor modificada, aplicada 3 y 5% hacen cumplir esto,
concluyo6 que, con respecto a la descripcion de las composiciones del suelo para la
estabilidad, se ha determinado que el suelo tratado es un suelo que no se expande,
gue contenga buenos estratos para estabilizar el suelo, en que se basa esta
normativa. La evaluacion geotécnica de las estructuras de pavimento existentes es
uno de los procedimientos mas efectivos en la propuesta de medicion solucion.
Determinar las caracteristicas geotécnicas de los componentes que se emplean en
la construccién. La factibilidad del proyecto, ya que el valor del disefio final depende

de la resistencia estructural de los materiales y composicion en la via.

2.1.3. Antecedentes en otro idioma

Los antecedentes en otro idioma Karpisz (2018) su tesis Estudio del efecto del
porcentaje de cemento sobre la resistencia de la muestra suelo-cemento, Esta tesis
presenta los resultados de pruebas de laboratorio de muestras organicas de Suelo-
Cemento de baja cantidad. El programa de investigacién es una continuacion de la
experiencia previamente reportada de la Universidad de Ciencia y Tecnologia de
Wroclaw (WrUST) con pruebas de muestras de suelo organico de alta cantidad. Las
muestras se mezclaron y almacenaron en condiciones de laboratorio. Varias
muestras estuvieron esperando la prueba de falla durante mas de un afio después
de que se formaron. Varios factores fueron de crucial importancia para el alcance
de esta investigacion: un gran numero de muestras bajo prueba, un largo tiempo de

observacion (3 meses), la realizacion de las pruebas en ciclos complejos de



carga y la posibilidad de registrar las cargas y la deformacion en la direccion axial.
Todo ello ha permitido tener en cuenta numerosas interdependencias que se han
presentado en este trabajo: los incrementos de la resistencia a la compresion y la
rigidez del Suelo-Cemento en relacion con el tiempo y la cantidad de cemento.
Tanto la resistencia a la compresion como el modulo elastico se examinaron en
muestras cubicas. La resistencia a la traccion se derivo de la prueba de muestras
tubulares. Los resultados son generalmente acordes con investigaciones previas y

los resultados obtenidos previamente en pruebas simultaneas por otros autores.

Ahnberg (2006), en su tesis Resistencia del suelo estabilizado - Un estudio de
laboratorio sobre arcillas y suelos organicos estabilizados con diferentes tipos de
aglutinante dice La estabilizacion de suelos blandos mediante mezcla profunda con
aglutinantes es el método mas utilizado de mejora del suelo en Suecia hoy en dia,
y se utiliza cada vez mas a nivel internacional. Los aglutinantes mas comunes
empleados son el cemento y la cal, pero también se puede utilizar una variedad de
otros aglutinantes para la estabilizacion de los suelos. Para un mayor desarrollo del
método de mezcla profunda, es necesario realizar una investigacion mas
exhaustiva sobre las propiedades de resistencia no drenada y drenada y el
conducta de los suelos estabilizados con varios tipos de aglutinantes. El objetivo
general del estudio presentado en esta tesis fue mejorar la comprensiéon de algunos
de los aspectos importantes del comportamiento de resistencia de los suelos
estabilizados. Se concluyé que, aunque el tipo de aglutinante puede afectar
fuertemente la tasa de aumento de la resistencia y la resistencia final, el
comportamiento general de la resistencia es el mismo para los suelos estabilizados
por los aglutinantes mas comunes. La conductividad de resistencia y deformacion
de los suelos estabilizados son similares a las de los suelos naturales cementados
y sobre consolidados. El mismo conjunto de parametros utilizados para describir la
resistencia de los suelos naturales también se puede utilizar para suelos

estabilizados.

Chou (2009) en su tesis “Caracteristicas y mecanismos de resistencia del suelo-
cemento rico en sal”, Los suelos blandos ricos en sal no solo tienen caracteristicas
generales de los suelos blandos comunes, sino que también contienen altos

contenidos de Mg2 +, Cl- y SO42-, que tienen efectos negativos en el método de



mezcla profunda que utiliza cemento para tratar suelos blandos. Se realizanpruebas
laboratorio para investigar los resultados del cambio del porcentaje de incorporacion
de cemento, el contenido de agua, la relacién de mezcla de cementoy los contenidos
de Mg2 +, Cly SO42 en la resistencia a la compresion no confinadodel suelo rico en
sal y el cemento. La microestructura del Suelo-Cemento y el mecanismo para el
cambio de resistencia del suelo-cemento rico en sal se investigaron utilizando
microscopia electrénica de barrido (SEM) y difraccién de rayos X y tecnologia de
difraccion retro dispersada. Se encontré que un incrementode la proporcion de
incorporacion de cemento mejoro la resistencia del suelo- cemento, pero redujo su
resistencia cuando se agrega agua. Diferentes cantidadesde Mg2+, Cl- y SO42- no
solo causaron las variaciones en las microestructurasdel suelo-cemento rico en sal,

sino que al mismo tiempo influyeron en la resistenciadelSuelo-Cemento.

2.1.4. Articulos de investigacion

En el articulo de esa investigacion segun José Toirac Corral (2008) el Suelo-
Cemento como material de construccién nos dice que el Suelo-Cemento es una
combinacion de suelo pulverizado con una proporcion de cemento portland y agua
gue ha sido compactada y endurecida para lograr una alta densidad y un curado
mas eficiente. De esta mezcla se logra un material resistente a los esfuerzos de
compresion, termoaislante, impermeable y estable. Casi todos los suelos, excepto
la capa superior del suelo, se pueden usar para producir suelos cementosos, pero
el uso de mezclas inferiores y cemento incorporado reduce los suelos adecuados.
Si el porcentaje de masa de cemento en relacion a la masa total de suelo esta entre
5% y 12%, se debe utilizar un suelo adecuado para la mezcla Suelo-Cemento.
Ademas, se permite la produccion de elementos fabricables. Para pisos de concreto
ideales, deben soportar la traccion, absorber bien el agua y lograr la resistencia
requerida en el menor tiempo posible. Los suelos adecuados son suelos abiertos,
de grano grueso y de grano fino sin tamafios de particulas mas grandes. Su plastico
debe tener cierta cohesion con el compuesto, o que aumenta la resistenciaeléctrica

y aumenta el aislamiento térmico.

Linares (2015) Construccion de base y subbase de piso de cemento afirma se

realizaron ensayos para garantizar la calidad de esta capa de construccion
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resistente a bombas para el desemperio de la base y subbase de piso de cemento
destinada a ser utilizada como soporte para pavimentos. Una vez que se determina
el material a utilizar, se puede considerar el cemento ideal y el contenido de
humedad para lograr resistencia especificadas en el laboratorio. Se seleccionaran
equipos y métodos apropiados para asegurar el cumplimiento de todas las
condiciones de mezcla precisa y uniforme de los materiales a utilizar, dosificacion
correcta y especificaciones de granulometria requeridas, trituracion, uniformidad,
espesor, compactacion adecuada en la via de acuerdo con el rendimiento
recomendado. un periodo manejable que demuestra la consecucion de valores
predeterminados de densidad probados en laboratorio y uniformidad en todo el
grosor de la capa y el correcto endurecimiento de la capa acabada, lo que permite
mantener las condiciones de humedad en el menor tiempo posible para conseguir
la correcta hidratacion del cemento y obtener la mezcla pro resistencia potencial

esperada

2.2. Teorias relacionadas al tema

2.2.1. Pardmetros AASTHO

Una teoria de la Gia AASHTO-93, para estructuras de pavimento, proporciona una
ecuacion a partir de esta derivar el niumero de estructura paramétrico (SN), un valor
gue no solo indica el grosor total de la capa de pavimento requerida, sino que
también sirve como una funcion del trafico. y confiabilidad. Para establecer este
parametro se suele utilizar un 4baco, en el cual se ingresa el valor de confiabilidad
y se conocen los valores de otros parametros como drenaje, desviacion estandar,
confiabilidad e indice de servicio. el numero estructural SN es el valor basico para
determinar el valor final del espesor de las capas que componen la estructura del

pavimento

2.2.2. Propiedades fisica-mecanicas del Suelo-Cemento

La rigidez del suelo cemento esta controlada por: a) las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, b) la cantidad de mezcla elegida para lograr la resistencia
deseada, c) las condiciones de curado dependen del entorno in situ, pero también

pueden controlarse cuidadosamente en el laboratorio. En cuanto a la resistencia a
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la compresion de la mezcla a los 28 dias, los factores variables para la seleccion
de la mezcla son la proporcion de cemento, por otro lado, la resistencia del suelo
cemento y los factores que provocan la degradacion del cemento. cuando el
cemento lijado esta en el caso de la durabilidad a largo plazo Al usar, hay un
aspecto importante del cuidado. La degradacion del cemento debido a efectos

fisicos y quimicos ha sido ampliamente estudiada.

2.2.3. Guia AASTHO 1993

Los conceptos del método de disefio que propone la edicion de 1993 de AASHTO
se basa principalmente en informacién y datos empiricos obtenidos de las pruebas
en carretera de AASHTO realizadas en Ottawa, lllinois, entre 1958 y 1960. “El
propésito indispensable de esta prueba es determinar la importante relacién entre
el desempeiio de las diferentes secciones del pavimento y las cargas aplicadas a
las mismas, lo cual puede ser utilizado para desarrollar estdndares y
procedimientos de disefio de pavimentos (CEMEX Handbol o Regid Pavimentes,
2000).

El método AASHTO es un método que se basa en resultados empiricos del camino
de prueba AASHO construido en la década de 1950. AASHTO publicé pautas de
disefio estructural de pavimento en 1972, con ediciones revisadas publicadas en
1981, 1986 y la edicion actual desde 1993. (Odones,2004)

La edicion actual del Método AASHTO 1993 detalla los procedimientos de disefio
para segmentos de pavimento de carretera rigidos y flexibles. En los pavimentos
flexibles, el método especifica solo el hormigdn asféltico y el tratamiento de la
superficie para abordar las superficies de carga, ya que se supone que dichas
estructuras soportan el trafico pesado superior de 50,000 ejes equivalentes
acumulados de 8,2 toneladas en el periodo de disefio y no consideran los
pavimentos ligeros utilizados por el trafico, como caminos asfaltados o caminos de

grava. (Mamami,2017)
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2.2.4. Numero Estructural (SN)

Numero estructural (SN) es un numero que denota la resistencia del pavimento en
fin de estimar el soporte del suelo, peso por eje equivalente diaria de 18 kip, indice

de servicio y factores regionales. (Anton,2017)

El método de disefio de pavimento AASHTO-93 utiliza un modelo o ecuacion que
deriva un parametro llamado numero estructural (SN), que es fundamental para
establecer el grosor de las capas que componen el pavimento, la capa de asfalto.
Primaria y subbase. Como se mencion6 anteriormente, las variaciones de disefio
tales como el flujo, la confiabilidad y la desviacion estandar y la usabilidad estan en

el centro de la ecuacion. (Tauta,2015)

De acuerdo con AASTHO 93, el niumero estructural (SN) equivale a la capacidad
del sistema para soportar la demanda de tréafico, y el nimero estructural es una
funcién del grosor de la capa, la relacion de la capa y la relacion de drenaje

calculada utilizando la siguiente ecuacion. (Gerrero,2017)

SN =) aiD;
i=1
Log ——~(éPS])
LogW, =Z,-S, +9.36-Log(SN +1)—0.20 + 4_1691)45 +2.32-Logh , —8.07
COEN
(SN +1)"

Figure 1: Ecuacién coeficiente Structural

Fuente: AASHTO Guide for designing of pavement structures 1993.

Donde:

e W18 = Trafico equivalente 0 ESAL’s.
e ZR = Factor de desviacion normal para un nivel de confiabilidad R
e So= Desviacion estandar

e APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado
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e MR= Modbdulo de resiliencia efectivo de la subrasante

e SN = NUmero estructural

2.2.5. Coeficiente Estructural

Los coeficientes estructurales son una medida de la capacidad portante de cada
capa como componente estructural del pavimento, aunque no son una medida

directa de la resistencia del material. (Hugo,2012)

Este coeficiente estructural relaciona los parametros de resistencia de capa
granular, capa tratada con cemento y capa tratada con asfalto. En la capa de estos
coeficientes, el disefio del paquete estructural se puede realizar utilizando el
siguiente abaco para determinar los coeficientes estructurales de base granular,

capa cementada y capa asfaltica. Extraido de las guias AASHTO - 93. (Umka.2013)

Grafico para determinar el coeficiente estructural (a2) de la base Suelo-Cemento
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12} Scale derived on NCHRP project (3)

Figura 2: Abaco coeficiente Estructural

Fuente: AASHTO Guide for designing of pavement structures 1993.
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Inmediatamente después de definidos los pardmetros antes mencionados, se

procede a evaluar el espesor diferente de las capas segun los siguientes criterios:

e DI1x2SN1l/al

e SN1lx=al.D1+2SN1

e D2x 2 SN2 - SN1xa2. m2

e SN1x+SN2+2SN2

e D3*.a3. m3 +SN1x +SN2x 2 SN3

En donde a, D, m y SN corresponden a los valores minimos requeridos. El asterisco

en D o SN pertenece al valor real utilizado y debe ser mayor que el valor requerido.

2.2.6. Rigidez del Suelo-Cemento.

Mayor rigidez del pavimento y distribucion de la carga Las propiedades de la mezcla
de suelo y cemento permiten que la carga se distribuya sobre un area mas amplia
que una capa granular. Por lo tanto, con la misma capacidad de carga, puede
obtener una estructura vial con menos espesor o0 menos capas. (Silva,2010)

Para obtener la estabilidad del tipo rigida, la relacién de cemento debe estar entre
el 6% y el 14%, esto permite mejorar las propiedades del sustrato, lo que se
manifiesta aumentando su modulo de elasticidad, para evitar dafar la superficie de
la capa. El porcentaje éptimo debe calcularse en base a pruebas de laboratorio con

diferentes contenidos de cemento. (Norma CE.020)

Estos agentes cementicos controlan el grado de las reacciones que pueden darse
entre estos suelos y los estabilizantes, loque permite lograr importantes cambios en

la asistencia y rigidez con adiciones modestas de cal o cemento. (Cadoza,2019)

La adicion de cemento o cal al suelo lleva aparejadas modificaciones en sus
caracteristicas fisicas que se manifiestan claramente en sus incrementos en
resistencia y dureza. Estas modificaciones son el resultado de reacciones quimicas

de endurecimiento. (Laia2012)
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2.2.7. Ventajas Suelo-Cemento

Entre las ventajas que el suelo-cemento puede proporcionar estan: a) Material
duradero: Muchos informes de desempefio muestran que el suelo-cemento es mas
duradero que otros mariales de pavimentos de costo similar. , b)Uso de materiales
de la zona: El suelo cemento permite usar mas suelo para su preparacion, lo que
logra reducir significativamente el costo de transporte del material o y aumentando
la eficiencia de la construccion c)Disminucién de impacto ambiental: porque la
necesidad de explotar el banco de materia prima es menor. d)Mejor distribucion de
la carga y mayo rigidez en el pavimento: Las propiedades de la mezcla suelo-
cemento permiten, en el caso de una capa granular, distribuir la carga aplicada
sobre el area maxima; por lo tanto, con la misma capacidad portante, se pueden
obtener estructuras de pavimento con menos capas O Menor espesor., e)
Resistencia a la intemperie: Su durabilidad en condiciones adversas es notable. Por
este motivo, se utiliza en zonas con condiciones climéticas desfavorables. f) Menor
mantenimiento y mas estabilidad: Las propiedades mecanicas del cemento base
mejoran con el tiempo, reduciendo los requisitos de mantenimiento del pavimento

y asegurando una mayor vida util. (Silva2010)

Las propiedades del suelo cemento dependen de a) Tipo y cantidad de cemento,
agua y suelo. b) Proceso constructivo. ¢) Tiempo de la mezcla soélida y tipo de

curado. (Manual de carreteras ,2013)

2.2.8. Desgaste Suelo-Cemento

Desgaste mediante la prueba humedecimiento secado estos métodos de prueba
implican procedimientos para determinar la pérdida de cemento del suelo, el cambio
de humedad y el cambio de tamafio (contraccion y expansion) debido a la
humectacién y secado de las muestras. Estas muestras se compactan en el molde
a la maxima densidad con una humedad 6ptima antes de la hidratacién del cemento
utilizando los métodos de compactacion descritos en la prueba de relacion de
humedad del suelo cemento., (Norma sobre “Relacion Humedad — P. Unitario de

mezclas de suelo — cemento)
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2.2.9. Resistenciaala Compresién Suelo-Cemento

En cuanto a este ensayo, la evidencia ha demostrado que su valor incrementa con
el tiempo y el contenido de cemento y mezcla para el mismo suelo, y con el tiempo

y su calidad de fraguado aumenta. (Cordero, M.,1991)

Los estudios han demostrado que el aumento de la resistencia en la mezcla suelo-
cemento después de 28 dias a incrementado que en el caso del hormigén ordinario.
Por ejemplo; La resistencia a la compresion después de 90 dias puede ser de 1,4
a 2,6 veces mas que después de 28 dias y, con los afos, puede ser de 2,5 a5

veces mas que la resistencia a los 28 dias. (Avitia,1972)

La resistencia del suelo cemento incrementa con el tiempo de la mezcla y el
porcentaje de cemento. Después de incorporar el cemento al suelo y de comenzar
a ligar, su IP baja, su LL cambia muy poco y su méaxima densidad y optimo contenido
de humedad aumentan o baja dependiendo la clase de suelo. (Manual de carreteras
,2013)
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion es aplicativa, este proyecto se considera aplicada porque explora
la alternativa de aplicar una teoria nueva identificada en la investigacion para
ofrecer y determinar soluciones a problemas es decir la nueva propuesta es definir
el espesor y rigidez de la capa suelo-cemento considerando los conceptos
estructurales de la guia AASHTO 1993

Enfoque de investigacion

Como enfoque de este estudio sera cuantitativo, si el motivo esencial del estudio es
examinar las caracteristicas del grupo a través de analisis, tablas, calculos para
crear cuadros y datos contables, se denomina cuantitativo. Dado que presentamos
los resultados de nuestras pruebas a través de tablas y gréficos, adoptamos una

perspectiva cuantitativa.

El disefio de lainvestigacion

El estudio actual consta de un disefio cuasiexperimental y se dice que un disefio es
cuasiexperimental ya que solo se opera una solo variable donde generalmente la
variable a operar es la variable independiente. Ya que se manipulard solo una
variable de las dos existentes, en este caso la variable a operar seriar Rigidez del

Suelo -Cemento.

El nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacion sera aplicado porque pretendemos resolver el problema
objeto de estudio aplicando una metodologia que nos permita determinar el disefio
de una cubierta de confort especifica utilizando los conceptos estructurales
AASHTO 1993
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3.2 Variables y operacionalizacién

Las variables son fendmenos, cualidades, caracteristicas, caracteristicas y
propiedades cuyo cambio se puede medir. Una variable independiente es aquella
que provoca un cambio de variable con la que esta relacionada. La variable

dependiente es la que necesita ser cambiada/modificada.

Variable Independiente : Parametros AASHTO 1993

Variable Dependiente : Rigidez del Suelo-Cemento.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de andalisis

La implementacién se refiere al proceso por el cual una variable se transforma de
términos indefinidos a términos concretos. Es necesario determinar como se deben
observar y calcular estos datos, que son necesarios para la investigacion.

Poblacion:

Mas precisamente, es un grupo infinito o finito de componentes con las mismas
caracteristicas. La poblacion que utilizaremos para esta investigacion la Carretera

Bocapan-Hervideros

Muestra:

Se define como un subconjunto acotado perteneciente a la poblacién estudiada, es
decir esta muestra es especifica proporcion de la poblacion que sera analizada para
posteriores investigaciones de laboratorio, sera el kilbmetro 02 de la carretera

Bocapan-Hervideros.

Muestreo:

Es una agrupacion de normas, criterios y métodos que se utilizan para seleccionarun grupo
de componentes que determinaran lo que sucede en toda esa poblacion.La seleccién no se
hace por razones potenciales o practicas. Esto asegura que la muestra sea correcta, por lo

tanto, muestra representativa del suelo en el terreno de la carretera Bocapan-Hervideros
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Unidad de analisis:

Es la parte mas pequeiio de una poblacidon o muestra que posee determinadas
caracteristicas, cualidades o caracteristicas. La unidad de analisis es parte integral,
la parte mas importante de este estudio tiene como titulo: “Analisis de la rigidez del
suelo-cemento basado en los principios de diseiio AASHTO 1993, tramo Bocapan-
Hervideros, Tumbes, 2022”

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosTécnicas:

Sordo Isabel (2021). Explique que este proceso recopila y mide informacion de una
variedad de fuentes para obtener una imagen completa y precisa de un tema, area
o situacidon de interés. En otras palabras, evaluar los resultados para tomar una

mejor decision.

Observacion: permite ver el desarrollo del fenomeno analizado, este método es muy
practico para recolectar datos cualitativos o cuantitativos, dependiendo de los datos

gue se quieran obtener.

Pruebas de laboratorio: En las pruebas de laboratorio, las propiedades quimicas o
fisicas del producto analizado se determinan segun procedimientos especiales.
Durante este estudio se realizaron los siguientes ensayos: resistencia a la
compresion y secado humedo

Instrumentos de recoleccién de datos

Las herramientas de recoleccion de datos definen el método y actividad que
permiten que las investigaciones obtengan datos e informacion que necesitamos
para responder las interrogantes que tengamos. Las herramientas facilitan la

recopilacion de informacion especifica sobre su disefio.

camaras para todas sus necesidades de fotografia. Instrumentos utilizados en el
laboratorio de suelos: Taras, Balanza, Horno, Tamices, Picndmetro, Cocina,
Embudo, Tabla de Clasificacion SUCS.
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Validez

Para confirmar el contenido de los resultados, se someten a la evaluacion de
expertos de la linea de investigacion, tres miembros del jurado, donde pueden
analizar la matriz de compatibilidad. Detalle de la idoneidad, adecuacion y calidad
de la redaccion de los resultados para el analisis de las dimensiones de las variables
a través de las cuales se recopil6 la informacién del presente estudio.

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere a la medida en que su
uso repetido en la misma persona u objeto da el mismo resultado. La confiabilidad
se basa en instrumentos calibrados, para lo cual se decidié enviar certificados.
Asegurarse de que los instrumentos estén calibrados correctamente y se utilicen
para las pruebas adecuadas y que los resultados sean datos precisos y confiables

3.5 Procedimiento:

Para esta presente investigacion es primordial realizar el estudio de tipo de suelo
correspondiente, mediante ensayos de laboratorio. Primero se realiz6 la extraccion

de muestras, este suelo sera nuestra muestra de estudio.
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Figura 3: Toma de muestra de cantera
Fuente: Elaboracion propia
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Esta muestra se llevara al laboratorio para realizarse ensayos de granulometria
clasificacion, limites de consistencia, Proctor Modificado y C.B.R posteriormente
se realizardn estudios con dosificaciones de cemento de 2%,4% y 6% a esto se
realizar4 nuevamente ensayos de Limites de Consistencia, contenido de
humedad, Proctor Modificado, Resistencia a la Compresion y ensayo de

humedecimiento-secado.

3.6 Método de analisis de datos

Los métodos de andlisis de datos se basan en sacar conclusiones utilizando
Unicamente datos cuantitativos presentados en forma numérica, con resultados
claramente tangibles en experimentos y pruebas realizadas en el laboratorio. Por
lo tanto, la seleccidén de datos se basa en la observacion directa. Este medio le
permite observar cada muestra, visualizarla, tomar las notas necesarias y probar

hipotesis.

3.7 Aspectos éticos

Como estudiante e investigador de tesis, me comprometo a que, como futuro
experto, proporcionare los resultados obtenidos de este estudio con total sinceridad,
los resultados de laboratorio de otros estudios no se utilizaran, sin embargo, para
Nno superponerse con otros estudios. informacion, por lo que probarala autenticidad

de esta investigacion.
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IV RESULTADOS

En los siguientes capitulos se detallan los resultados de las investigaciones

realizadas en el laboratorio de suelos en tablas, fotografias y diagramas para su

posterior interpretacion.

Descripcién de la zona de estudio

Ubicacion politica

En este estudio se tomdé como poblacion de estudios la carretera Bocapan -
Hervideros y como muestra el kilometro 2 al 3. Este se encuentra en el
Departamento de Tumbes de la provincia de Contralmirante Villar Distrito deZorritos

Figura 4: Mapa Politico del Pert

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Tumbes
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Figura 5: Mapa departamento de Tumbes

Fuente: https://diadelaindependenciadelperu.com/wp-content/uploads/2020/12/mapa-politico-de-

tumbes.

Ubicacion del proyecto

Aguas Termales gy
de Hervideros

Figura 6 Mapa carretera Bocapa-Hervideros
Fuente: https://www.google.com/maps/@-3.7139526,-80.7102629,2410m/data=!3m1!1e
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https://www.google.com/maps/%40-3.7139526%2C-80.7102629%2C2410m/data%3D!3m1!1e

Limites

Norte : Pais de Ecuador
Sur : Departamento de Piura
Este : Pais de Ecuador
Oeste : Océano Pacifico

Ubicacion geografica

Ese departamento tiene una extension de 4 669 Km2 (0,36 % del territorio
nacional) se localiza hacia el extremo nor-occidental de la costa peruana,
Tumbes limita con el departamento de Piura (por el sur); con el pais de Ecuador
(por el norte y este) y al Océano Pacifico (por el oeste). Esta cuenta por tres
provincias: Zarumilla, Tumbes y Contralmirante Villar. En su extension se
localiza el bosque con exuberante vegetacion y fauna, declarado Santuario

Nacional

Clima

Tumbes tiene el clima méas célido de toda la costa peruana, la temperatura
media anual de 24°C, esto se debe a su cercania a la linea ecuatorial. Las
precipitaciones pluviales son estacionales (de noviembre a marzo), con un

promedio anual de 426,5 mm.

Objetivo especifico 1: Determinar en laboratorio laimportancia del ensayo
Humedecimiento-Secado para fines de controlar la resistencia. Ala

abrasion de la capa suelo-cemento.

Para determinar la importancia del ensayo de humedecimiento secado primero
haremos ensayos basicos de la muestra para lograr identificar las propiedades

del suelo.

Objetivo especifico 2: Especificar el rango de porcentaje de cemento en
la estabilizacion del suelo-cemento para fines de evitar la fisuracién y la

rigidizacion del pavimento.
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Para determinar el porcentaje de cemento ideal para para evitar fisuras y
rigidizarian en el pavimento suelo cemento primero tendremos que realizar
ensayos béasicos para lograr identificar las propiedades del suelo natural.

4.1 Ensayo de Granulometria

Ensayo estandar de analisis granulométrico por tamices segun la norma ASTM
D6913 - NTP 339.128

Figura 7: Extraccion de muestra

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8: Separacion de a muestra en cuadrantes

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9: peso de la muestra representativa

Fuente: elaboracién propia.

27



Figura 10: colocacidn de muestra en maquinas de tamizado

Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS MECANICO PO TAMIZADO
2]

< %
3:' TURA PESO | % RETEN | % RETEN | QUE
p= (mm) |RETEN | PARCIAL | ACUMUL. | PESA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 MATERIAL:ARCILLA CON POCA
21/2" 63.500 GRAVA COLORACION AMARILLA (CL)
2" 50.800 100.0
11
/2" 38.100 0.0 0.0 0.0/100.0 PROCEDENCIA :
1" 25.400| 43.0 1.0 1.0 99.0 CANERA BOCAPAN
3/4" 19.060| 63.0 1.0 2.0| 98.0 PESO TOTAL (Wo)=7204gr
1/2" 12.700| 193.0 3.0 5.0| 95.0 Peso rep.pasa malla N°4
3/8" 9.525| 310.0 4.0 9.0/ 91.0 (W2)=5.764
1/4" 6.350 K=0.8001
N°4 4.760| 831.0 12.0 21.0| 79.0
N°6 3.360
N°8 2.380
N°10 2.000 8.0 6.0 27.0| 73.0
N°16 1.190
N°20 0.840 PORCENTAIJE DE AGREGADO
N°30 0.590 9.0 7.0 34.0| 66.0 GRAVA : 21%
N°40 0.426 3.0 2.0 36.0| 64.0 ARENA :22%
N°60 0.297 5.0 4.0 40.0| 60.0 FINOS 57%
N°80 0.177
N°100 0.149 0.0 0.0 0.0/ 0.0
N°200 0.074 4.0 3.0 43.0| 57.0
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CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%)

36

LIMITE PLASTICO (%)

21

INDICE DE PLASTICIDAD

15

Tabla 1: Andlisis Granulométrico del Suelo Natural

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11: Curva Granulométrica del Suelo Natural.

Fuente: Elaboracion Propia.
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La tabla muestra las cantidades en porcentaje de material que pasan por los
diferentes tamices, se puede observar claramente que el material
predominante son finos 57
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4.2 Limites de Consistencia
Determinar los limites de consistencias (%) por la norma A

12: Tamizado de la muestra por maya 40

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13: Se procede a meter la muestra al horno
Fuente: Elaboracion propio
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Figurald: Se satura de agua hasta obtener una mezcla homogénea

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15:; Se procede a realizar el ensayo de Casagrande para determinar limite liquido

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Se procede a la separacion de la muestra

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Ensayo Limite liquido

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacién del Limite Liquido

N°de tarro 8 10 11

Peso de Tarro + Suelo Himedo | Gr. | 65.28 69.22 76.68

Peso de tarro + suelo seco Gr. | 59.10 61.60 66.98

Peso del tarro Gr. | 40.80 41.00 41.33 o
Peso del agua 6.18 7.62 9.70 Limite liquido
Peso del suelo seco Gr. | 13.30 20.60 25.65 36
Contenido de humedad % 33.77 36.99 37.62

Numero de golpes 10 20 30

Tabla 2: Limites liquido del Suelo Natural
Fuente: Elaboracion propia

Determinacion del Limite Plastico

N°de tarro 2 4

Oeso d tarro + suelo humedo Gr. 52.46 46.67 o
Limite

Peso del tarro + suelo seco Gr. 50.48 45.08 plastico

Peso de tarro Gr. 40.97 37.64 21

Peso de agua Gr. 1.98 1.59

Peso de suelo seco Gr. 9.51 7.44

Contenido de humedad % 20.82 21.37

Tabla 3: Limites Plastico del Suelo Natural
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Curva humedad 25 golpes Suelo Natural

Fuente: Elaboracion propia

CONSTANTE FISICA DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 36

LIMITE PLASTICO 21

INDICE DE 15
PLASTICIDAD

Tabla 4: Constantes Fisicas de nuestra del Suelo Natural

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene los siguientes resultados de muestra natural Limite Liquido 36%

Limite Plastico 21% y indice de Plasticidad de 15%

4.3 Contenido de Humedad:

Se determinard el contenido de humedad mediante MTC E-108/ASTM D-2216

Descripccion
Peso de tara (gr
Peso de tara + muestra humeda (gr) 500
Peso de tara + muestra seca (gr) 470.5
Peso de agua contenida 295
Peso de la muestra seca (gr) 470.5
Contenido de la humedad (%) 6.3

Contenido de humedad promedio (%)

6.3

Tabla 5: Contenido de Humedad del Suelo Natural

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Clasificacion de suelo
Clasificacion de suelo por el método SUCS Y AASTHO NTP339.134-

NTP339.135
i Fatratn Sl Clasific acion Granulometria Constantes Fisicas "
3t capa | B | graico e b msHto | sues. | s [rona| w | w Nawral

080

085
07

075

080
085
090
095

100

Matenial de Arcilla con poca grava, mezcla de
grava y arillas con predra de tamao maximo <!
d forma anguiosas y sub anguiosas de color

amatillento

106
140 M) | et | o | 21 |20 50 a2 207 165 63
114
120

125
130
135

140

145
150

S e

155
140
145
170
115
140
ILL]
190
1945

200

Tabla 6: Perfil Estratigrafico del Suelo Natural
Fuente: Elaboracion propia

35



Material de arcilla con poca graba, mezcla de graba y arcilla de tamafio
maximo <1” de forma angulosa de color amarillento esto da una clasificacién

AASHTO A-6(9) y una clasificacion SUCS: CL Arcilla de baja plasticidad.

4.5 Ensayo Proctor Modificado
En ensayo de Proctor segun norma ASTM D-1557 o UNE 103-501-94

Figura 19: Colocacion de la muestra en el cilindro

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20: Configuracion el equipo Proctor

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21: Ensayo Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia.

37



Ensayo de Compactacion-Proctor Modificado para CBR

Volumen del molde | 2123 Cm3
Peso del molde 6292 Gr.
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso de suelo + Gr. 9.912 10.248 10.616 10.403
molde
Pso suelo himedo | Gr. 3.620 3.951 4.324 4111
compactado
Peso volumétrico Gr. 1.705 1.861 2.037 1.936
himedo
Recipient numero 0 0 0 0
Peso de tara Gr. 1234 145.1 98.7 105.7
Peso suelo Gr. 389.4 348.7 391.13 378.1
himedo + tara
Peso suelo seco Gr. 383.2 339.5 372.6 356.5
+tara
Peso de agua Gr. 6.2 9.2 18.7 21.6
Peso del suelo Gr. 260 194 274 251
seco
Contenido de agua | % 24 4.7 6.8 8.6
Densidad seca Gricc 1.666 1.777 1.906 1.783
Densidad Maxima Seca 1.906 gr/cm3
Contenido humedad optima 6.8%
Tabla 7: Proctor Modificado del Suelo Natural
Fuente: Elaboracion propia
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Figura 22: Const

% DE HUMEDAD

antes Proctor Modificado del Suelo Natural

Fuente: Elaboracion propi
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El ensayo de Proctor nos da una maxima densidad seca de 1.906 gr/cm3 y un

Contenido de humedad Optima de 6.8%

4.6 Ensayo C.B. R:
Este ensayo se realizara con la norma ASTM D 1883 de muestra del suelo

natural

Figura 23: Realizando 56 golpes en tres capas del Suelo Natural
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Colocando la muestra en la maquina

Fuente: Elaboracién propia

Figura 25: Obteniendo Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo C.B.R parte A

N° de molde 01 02 03

N° de capas 05 05 05

N° de golpes por capa 12 25 56
Condicién de la muestra | Sin mojar Sin mojar Sin mojar
Peso de muestra + 8.432 8.555 8.680
suelo humedo (grs)

Peso de molde (grs.) 4.200 4.200 4.200
Peso de suelo himedo 4232 4.355 4.480
(grs.)

Volumen de suelo (cc) 2.084 2.084 2084
Densidad humedo 2.03 2.09 2.15
(gri/cc)

Densidad seco (gr/cc) 1.84 1.90 1.95

Tabla 8 toma de muestras de ensayo CBR parte A
Fuente: Elaboracion propia

Contenido de Humedad
Recipiente N° 01 02 03

Recipiente +suelo 100 100 100
hamedo(grs.)

Recipiente + suelo
seco (grs.)

Peso de agua(grs.) 9.24 9.20 9.26
Peso de recipiente
(grs.)

Peso del suelo seco
(grs.)

% humedad 90.76
Humedad promedio 10.2 10.1 10.2

Tabla 9 contenido humedad CBR parte A
Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO C.B.R. PARTE B

(4)

C.B.R.KG.X (5)C.B.R.KGX
0.0726 0.0487
Molde |1 12 GOLPES Molde N°II 25 golpes Molde Il 56 GOLPES
Penetracones sin corregir corregido sin corregir corregidos sin corregir Corregidos
(pulg.) lectura carga cbr | lectura caarga | carga lectura caarga | carga | cbr
cuadrante kilogragmos carga kg % | cuadrante | kg ° kgg cbr % cuadrante | kg ° kgg %
0.025 2.3 47 2.4 52 3 64
0.050 34 73 4.5 96 5.2 111
0.075 4.6 98 6.2 132 7.4 158
0.100 5.2 111 8 7.6 163 11.8 9 192 14
0.125
0.150
0.200 8.2 175 8.5 11.2 239 11.6 140 299 14.6
0.300 10 214 12.8 274 162 346
0.400
0.500
Tabla 10 Toma de muestra CBR parte B
Fuente: Elaboracion propia
=k
T e
CEREE
@ - 214 |GOLPES 12 |
| g 3 |
| J
| NEEE

0.05

|
0.05

0.15

0.25

PENETRACIONES EN PULGADAS

Tabla 11 Toma de muestra CBR parte B
Fuente: elaboracion propia
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El resultado que arrijo el ensayo de C.B.R es 14.0% de muestra natural de

suelo

A continuacion, con los resultados de muestra del terreno natura de los
ensayos de granulometria, clasificacion, limites de consistencia, contenido de
humedad, Proctor Modificado y CBR todos estos ensayos son de muestra del
terreno natura. Se procedié a agregar el cemento en proporciones de 2%,4%
y 6% se realizaran ensayos de Contenido de Humedad, Limites de
Consistencia, Proctor Modificado, C.B.R, Resistencia a la Comprension y

Ensayo Humedecimiento-Secado.

4.7 Contenido de Humedad:

Se determinaré el contenido de humedad mediante MTC E-108/ASTM D-
2216

Figura 26: Tamizado de la muestra por maya 40 suelo con cemento 2%

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 27: Pesando el cemento con la dosificacién al 2 %

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Porcentaje de agua para 2 % de Cemento

Fuente: Elaboracion propia

44



Descripccion 1
Peso de tara (gr
Peso de tara + muestra humeda (gr) 500
Peso de tara + muestra seca (gr) 423.1
Peso de agua contenida 76.9
Peso de la muestra seca (gr) 423.1
Contenido de la humedad (%) 18.2
Contenido de humedad promedio (%) 18.2

Tabla 12: Contenido de Humedad Suelo-Cemento 2%
Fuente: Elaboracion propia

Descripccion 1
Peso de tara (gr
Peso de tara + muestra humeda (gr) 500
Peso de tara + muestra seca (gr) 426.8
Peso de agua contenida 73.2
Peso de la muestra seca (gr) 426.8
Contenido de la humedad (%) 17.2
Contenido de humedad promedio (%) 17.2

Tablal3: Contenido de Humedad Suelo-Cemento 4%

Fuente: Elaboracion propia

Descripccion 1
Peso de tara (gr
Peso de tara + muestra humeda (gr) 500
Peso de tara + muestra seca (gr) 428
Peso de agua contenida 71.7
Peso de la muestra seca (gr) 428.3
Contenido de la humedad (%) 16.7
Contenido de humedad promedio (%) 16.7

Tabla 14: Contenido de Humedad Suelo-Cemento 6%
Fuente: Elaboracién propia

Obtenemos los siguientes resultados con una deificacion del 2% de cemento

se obtiene un Humedad Promedio de 18.2%, con una dosificacion de 4% de
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obtiene una Humedad Promedio de 17.2% y con una dosificacion de 6% se

obtiene una Humedad Promedio de 16.7%

2%

4%

6%

Contenido de

Humedad

18.2

17.2

16.7

Tabla 15 : Resumen Contenido de Humedad Suelo-Cemento 6%

18.4
18.2

18
17.8
17.6
17.4
17.2

17
16.8
16.6
16.4

CONTENIDO DE HUMEDAD

0%

Tabla 16: Resumen Contenido de Humedad Suelo-Cemento 6%

CEMENTO VS CONT. DE HUMEDAD

1%

Fuente: Elaboracion propia

2%

3% 4%
CEMENTO (PORCENTAJE)

Fuente: Elaboracion propia

4.8 Limites de Consistencia

5%

6%

Determinar los limites de consistencias (%) por la norma ASTM-D-4318 en

Suelo-Cemento con porcentajes de 2%,4%y 6%

7%
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Figura 29: Pesando el cemento para la dosificacion 2% de cemento

Fuente: Elaboracién propia

Figura 30: Tamizado de la muestra por maya 40 suelo con cemento 2%

Fuente: Elaboracién propia.

47



Figura 31: Se procede a realizar el ensayo de Casagrande para determinar limite liquido

Fuente: Elaboracion propia.

DETERMINACIONES
DE LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 1

Peso de tarro +

suelo humeda (gr) gr. 55.4 56.1 57.68

Peso de tarro + or. 403 40.85 41.9

suelo seca (gr)

Peso de tarro gr. 19.72 19.72 19.37

Peso dagua gr. 15.1 15.25 15.78

Peso de suelo seco | gr. 20.58 21.13 22.53
Contenido de 0 Limite
humedad % 73.37 72.17 70.04 Liquido
Numero de golpes 13 22 30 72

Tabla 17: Limite Liquido Suelo-Cemento 2%

Fuente: Elaboracién propia
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N° de Tarro 4 6

Peso de tarro + suelo humeda

(gr)

Peso de tarro + suelo seca (gr) Gr 42.16 42.87

Peso de tarro Gr 40.98 37.15

Peso dagua Gr 37.64 19.42

Peso de suelo seco Gr 1.18 5.72

Contenido de humedad Gr 3.34 17.73 Limite plastico
Numero de golpes % 35.33 32.26 34

Tabla 18: Limite Plastico Suelo-Cemento 2%
Fuente: Elaboracion propia

|....CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
80.0
75.0
h""h
—-v—-—‘ih—L.________-
70.0 —
65.0
60.0
55.0
50.0
8 13 18 23 28 33 38 43

Figura 32: Curva contenido humedad Suelo-Cemento 2%

Fuente: Elaboracion propia

Constantes fisicas de la muestra
Limite liquido 72
Limite plastico 34
indice de plasticidad | 38

Tabla 19: Constantes Fisicas de muestra Suelo-Cemento 2%
Fuente: Elaboracion propia
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N° de Tarro 1 5 9
Peso de tarro + suelo ar. 534 53.08 54.06
humeda (gr)
Peso de tarro + suelo ar. 396 40.01 40.22
seca (gr)
Peso de tarro gr. 19.72 19.45 19.37
Peso dagua gr. 13.8 13.97 13.84
Peso de suelo seco gr. 19.88 20.56 20.85
Contenido de 0
humedad % 69.42 67.95 66.38 limite liquido
Numero de golpes 14 22 30 68
Tabla 20: Limite Plastico Suelo-Cemento 4%
Fuente: Elaboracién propia
N° de Tarro 4 6
Peso de tarro + suelo
humeda (gr) gr. 46.55 46.57
Peso de tarro + suelo ar. 38.58 3852
seca (gr)
Peso de tarro gr. 19.42 19.37
Peso dagua gr. 7.97 8.05 Limite plastico
Peso de suelo seco gr. 19.16 19.15 42
Contenido de 0
humedad % 41.6 42.04
Tabla 21: Limite Plastico Suelo-Cemento 4%
Fuente: Elaboracion propia
80.0
7.0
.0 —
""'—mu-._‘q
65.0
60.0
55.0
50.0
8 13 18 23 28 3 38 43

Figura 33: Curva contenido humedad Suelo-Cemento 4%

Fuente: Elaboracion propia
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Constancia fisicas de la muestra

Limite liquido 68
Limite plastico 42
indice de plasticidad 26

Tabla 22: constantes Fisicas de muestra Suelo-Cemento 4%
Fuente: elaboracion propia

N° de Tarro 1 5 9
Peso de tarro + suelo ar. 533 5224 5131
humeda (gr)
Peso de tarro +suelo 40.12 39.78 39.17
seca (gr)
Peso de tarro gr. 19.42 19.37 19.72
Peso dagua gr. 13.69 12.76 12.14
Peso de suelo seco gr. 20.7 20.11 19.45
Contenido de humedad | % 66.09 63.45 62.42 | limite liquido
Numero de golpes 14 22 30 64
Tabla 23: Limite Plastico Suelo-Cemento 6%
Fuente: Elaboracion propia
N° de Tarro 3 5
Peso de tarro + suelo
. 45.7 44.7
humeda (gr) &r >-76 3
Peso de tarro + suelo seca ar. 3735 36.98
(gr)
Peso de tarro gr. 19.72 19.45
Peso dagua gr. 8.41 7.75
Peso de suelo seco gr. 17.63 17.53 limite plastico
Contenido de humedad % 47.7 44.21 46

Tabla 24: Limite Plastico Suelo-Cemento 6%
Fuente: Elaboracion propia
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NTENIDO DE ED 2 LP
80.0
75.0
70.0
o
65.0 r——
~~.'_'_-._~
[——t——
60.0
55.0
50.0
8 13 18 23 28 33 38 43
Figura 34: Curva contenido humedad Suelo-Cemento 6%
Fuente: Elaboracion propia
Constancia fisica de la muestra
Limite liquido 64
Limite plastico 46
indice de plasticidad 18
Tabla 25: Constantes Fisicas de muestra Suelo-Cemento 6%
Fuente: elaboracion propia
Cemento 2% | Cemento 4% Cemento 6%
Limite Liquido 72 68 64
Limite Plastico 34 42 46
indice de Plasticidad 38 26 18

Tabla 26: Resumen limites consistencia Suelo-Cemento

Fuente: elaboracion propia.
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Cemento 2% Cemento 4% Cemento 6%

Tabla 27: Grafica limites consistencia Suelo-Cemento
Fuente: elaboracion propia

4.9 Ensayo Proctor Modificado
En ensayo de Proctor segin norma ASTM D-1557 o UNE 103-501-94

Figura 35: Se procede a mezclar uniférmenle la muestra con cemento
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36: Se procede a incorporar el agua
Fuente: Elaboracion propia

Figura 37: Se procede incorporar la mezcla al molde para proceder a 56 goldes

Fuente: Elaboracion propia
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N DESCRIPCION UND M1 M2 M3 M4
peso del suelo hiumedo +

1 molde g 11.076 11.285 11.467 11.355
2 peso del molde g 6.661 6.661 6.661 6.661
3 volumen del molde cm3 2.023 2.023 2.023 2.023
4 peso suelo himedo g 4.415 4.624 4.806 4.694
5 densidad del suelo humedo g/cm3 2.182 2.286 2.376 2.32

HUMEDAD
6 id. Capsula 1 2 3 4
7 peso suelo himedo + capsula g 344.7 340.7 667.6 624.4
8 peso del suelo seco +capsula g 330.5 320.6 613.3 564.4
9 peso del agua g 14.2 20.1 54.3 60
10 |peso de la capsula g 0 0 0 0
11 |peso del suelo seco g 330.5 320.6 613.3 564.4
12 | contenido de humedad % 4.3 6.27 8.85 10.63

densidad seca g/cm3 2.092 21.151 2.182 2.097

Tabla 28: Toma de muestras para Proctor modificado Suelo-Cemento2%
Fuente: Elaboracion propia

Resultados
Humedad optima 8.266
Densidad maxima 2.187
Peso especifico de grava 2.551

Tabla 29: Resultados Suelo-Cemento2%
Fuente: elaboracién propia

232

DENSIDAD SECA [g/em3)

N
w
i
(7]

y = - 0.001574x7 + 0.026767x% - 0.119868x + 2.238276

N
N
™)
pay
o

6 7 8 o 10 n 12

CONTENIDO DE HUMEDAD (%]

Figura 38: Relacion densidad seca -contenido de humedad Suelo-Cemento2%

Fuente: Elaboracién propia

55




DENSIDAD HUMEDA

N DESCRIPCION UND M1 M2 M3 M4
1 peso del suelo humedo + molde g 11.084 11.294 11.504 | 11.375
2 peso del molde g 6.661 6.661 6.661| 6.661
3 volumen del molde cm3 2.023 2.023 2.023| 2.023
4 peso suelo humedo g 4.423 4.633 4.843| 4.714
5 dencidad del suelo humedo g/cm3 2.19 2.29 2.39 2.33
6 id.capsula 1 2 3 4
7 peso suelo humedo + capsula g 344.7 340.7 667.2| 624.4
8 peso del suelo seco +capsula g 330.5 320.6 613.3| 564.9
9 peso del agua g 14.2 20.1 53.9 59.5
10 peso de la capsula g 0 0 0 0
11 peso del suelo seco g 330.5 320.6 613.3| 564.9
12 contenido de humedad % 4.3 6.27 8.79| 10.53
densidad seca g/cm3 2.1 2.16 2.2 2.11
Tabla 30: Toma de muestras para Proctor modificado Suelo-Cemento 4%
Fuente: Elaboracion propia
RESULTADOS
Humedad optima 8.379
Densidad maxima 2.204
Peso especifico 2.651
de grava
Tabla 31: Resultados Suelo-Cemento 4%
Fuente: Elaboracion propia
y = - 0.002254>3 + 0.041022x2 - 0.212715x + 2.431742
2.26
i 216 / N
2 =
= -
% 2.11 - \
206
2.01
1.96
2 3 A S (=3 7 B a9 11 12

CONTENIDO DE HUMEDAD [%]

Figura 39: Relacion densidad seca -contenido de humedad Suelo-Cemento 4%

Fuente: Elaboracién propia
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DENSIDAD HUMEDA

N DESCRIPCION UND M1 M2 M3 M4 M5
peso del suelo humedo +
1 molde g 11.145 11.347 11.564 | 11.465
2 peso del molde g 6.661 6.661 6.661| 6.661
3 volumen del molde cm3 2.023 2.023 2.023| 2.023
4 peso suelo humedo g 4,484 4.686 4,903 | 4.804
5 dencidad del suelo humedo g/cm3 2.22 2.32 2.42 2.37
HUMEDAD
6 id.capsula 1 2 3 4
7 peso suelo humedo + capsula g 344.7 340.7 668.4| 625.6
8 peso del suelo seco +capsula g 330.5 320.6 613.8| 564.4
9 peso del agua g 14.2 20.1 54.6 61.2
10 peso de la capsula g 0 0 0 0
11 peso del suelo seco g 330.5 320.6 613.8| 564.4
12 contenido de humedad % 4.3 6.27 89| 10.84
DENSIDAD SECA
\ lg/em3 |  2.13 2.18 223 214

Tabla 32: Toma de muestras para Proctor modificado Suelo-Cemento 6%
Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS
Humedad optima 8.582
Densidad méxima 2.227
Peso especifico de grava 2.651

Tabla 33: Resultados Suelo-Cemento 6%
Fuente: Elaboracion propia

y = - 0.001675x3 + 0.030400x2 - 0.151683x + 2 348591
2:25 8.58,2.23|
777777777777777777777777 —
- =
g 2.20 -
= > i
5 \
& 2.1s ~ N
=1
g =
% 2.10
o
2.05
2.00
1.95
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
CONTENIDO DE HUMEDAD %)

Figura 40: Relacion densidad seca -contenido de humedad Suelo-Cemento 6%

Fuente: Elaboracion propio
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Resultados 2% 4% 6%
Densidad méaxima Seca | 8.266 8.379 8.582
Contenido de Humedad | 2.187 2.204 2.227

Tabla 34: Cuadro resumen resultados de Proctor Modificado
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41: Grafico resultados de Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia

Se obtienen los siguientes resultados a una dosificacion de 2% de cemento

de obtiene una Densidad Maxima Seca de 8.266 g/cm3 y un Contenido de

Humedad de 2.187 %, con una dosificacion de 4% de cemento se obtiene una
Densidad Maxima Seca de 8.379 g/cm3 y un Contenido de Humedad de

2.204% y con una dosificacion de 6% cemento se obtiene una Densidad

Méaxima Seca de 8.582 g/cm3 y un Contenido de Humedad de2.227 esto nos

dice que conforme aumenta el porcentaje de cemento incrementa la Densidad

Maxima Seca y el Contenido de Humedad.
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4.10 esistencia a la compresion
Estos ensayos se realizaran con NORMA (MTC E 1101/ MTC E 1103)

Figura 42: Se pesa el cemento segun la deificacion requerida

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43: Se procede a pesas la muestra

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44: Se mide el agua segun la deificacion requerida
Fuente: Elaboracion propia

Figura 45: Se procede a mezclar hasta obtener una mezcla homogénea
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46: Se llenan el molde se procede a dar los 56 golpes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47: Se colocan en bolsas herméticas y se dejan reposar 7 dias
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 48: Se procede a la rotura de probetas

Fuente: Elaboracion propia

DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD ClF’,ERﬁ';g EE
PORCENT | PESO DENSI
METODO . AE | sueto | peso | FESO [ VOLUM DAD
DE N DE + | moLpe | SUELO [ ENDEL PESO [ PESO | ooy PESO | CONTENIDO | DENSIDA | ,o.coc
mopeo | PEMOLDE | ceyient | mowoe | (g | HUMEDO | MOLDE N° SUELO | SUELO [ (i) | AGUA | SUELO DE D s
0(% @ (cm3) | CAPSULA | HUMEDO | SECO ©) SECO | HUMEDAD | HUMEDA
(%) @ LA (9) . MAXIM
) ) ) (%) (gem3) | A'sEca
(g/cm3)
MOL-01 | 2 | 5896|3910 1977 | 9354 | T-31 | 2675 | 243 | 305 [24.48| 2125 1152 | 2113 | 1895
A
(Molde | MoL-02 | 2 | 5780 | 3836 | 1944 |9202| T-32 | 325.1 | 2939 306 | 31.2 | 2633 | 1185 | 2113 | 1.889
)
MOL-03 | 2 | 5888|3960 | 1928 | 9254 | T-33 | 2602 |235.9| 304 2423|2055 1179 | 2.083 | 1.863
2103 |1.882
11.72
PROMEDIO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
N° NG LECTURA PROMEDIO RESISTENCIA
DE DE CEMOENTO FECHA DE FECHA DE | EDAD DEL DIAL AREzA RES|STE|\ZIC|A DE ESPECIFICADA
PROBETA | ENSAYO (%) MOLDEO | ROTURA |(IAS) | *oo ot | (em) | (Kglem?) | RESISTENCIA | EG 2013-
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
P%Cl)B' 1 20 |12/10/2022 | 1911012022 | 7 1255 | 80.4 15.6
P%‘;B' 2 20 |1210/2022 | 19/10/2022| 7 1166 | 80.8 14.4 15.02 18.0
PFf)gB' 3 20 |1210/2022 | 19/10/2022| 7 1211 | 80.6 15.0
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

. . RESISTENCIA
E')\IE SIE CEMENTO | FECHA DE FECHA DE | EDAD LDI?E(|:_TSJ|§€ AREA RESISTENCIA EFE%%E_IEII\?C?E ESPECIFICADA
bROBETA | ENSAYO (%) MOLDEO | ROTURA | (DIAS) | °- & (cm?) (Kglem?) (Kglom?) E(E;gri]lﬁ)—
PROB- 1 40 |12/10/2022 | 19/10/2022| 7 | 2150 |81.07 26.5
04
PROB- 1 2 40 |12/10/2022|19/10/2022| 7 | 2002 |81.07 24.7 25.8 18.0
PRO® | 3 40 |12/10/2022|19/10/2022| 7 | 2130 |81.07 26.3
Tabla 35: resultados de resistencia a la compresion 2%
Fuente: elaboracién propia
MOLDEO DE PROBETAS DE SUELO CEMENTO
PORCENT | Bomt PESO DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA
METOD o VOLUME
0DE SE %Jg ? ,Z%SLB :85'@% N DEL PESO | PESO PESO | CONTENI DENSIDAD
MOLDE MOLDE | N° | sueo |sueto | PESO | acua | sueLo | pope | DENSIDAD | spapenTE
0 MOLDE | CEMENT | MOLD | E(g) 0 3 | CAPSUL CAPSU HUMEDA
o) c @ (cm3) o | HUMED | sECO | TNV | (@) | SECO | HUMEDA | Titd MAXIMA SECA
o 0@ | © @ | oe (glem3)
MOr | 40 | 5913|3098 | 1915 | 9380 | T40 | 3816 |3445| 310 |37.10 3135 | 1183 | 2042 1.826
A
(Mold M(%L' 40 |5968|3909| 2059 | 938.0 | T-41 | 368.9 |332.9| 30.3 [36.00| 3026 | 11.90 | 2.195 1.962
e 4")
M(%'-' 40 |5907|3984 | 1923 | 938.0 | T-42 | 4135 [373.0| 30.5 |40.50 | 342.5 | 11.82 | 2.050 1.833
PROMEDIO | 11.85 | 2.096 1.874
Tabla 36: Resultados de resistencia a la compresion 4%
Fuente: Elaboracion propia
MOLDEO DE PROBETAS DE SUELO CEMENTO
| porcentas | PESO PESO DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA
METOD N SUELO VOLUME
0DE DE £ * PESO | SUEO | NDEL PESO PESO PESO | CONTENID | DENsiDA | DENSIDAD
MOLDE | MOLD | e le | mowp | MOLD | HUMED | yoipe | N gueig | PESO | s | acua | sUELo | oDE D APARENTE
0 E E )] 0 (cm3) | CAPSUL | Jyyeo | SUELO | 0 MAXIMA
%) (@) (9) SECO | HUMEDAD | HUMEDA
( © A o | sEow | g ( EDAD | HUMEDA | “seca
(9 (9 g) ( “) g/c (g/cm3)
'\f'c())?'- 6.0 |5841|3890 | 1951 | 938.0 | T-37 | 366.0 | 331.4 | 30.9 | 34.59 | 300.5| 11.51 | 2.080 | 1.865
A
(Mold '\f'(%'- 6.0 |5910 | 3961 | 1949 | 938.0 | T-38 | 369.0 | 333.1 | 30.5 | 35.98 | 302.6 | 11.89 | 2.078 | 1.857
e 4")
MOl 60 | 5843|3804 | 1049 | 9380 | T-30 | 317.7 | 288.0 | 311 | 20.70 |256.9 | 1156 | 2078 | 1.863
PROMEDIO| 11.65 | 2.079 | 1.862
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

o o PROMEDIO
IS\IE ’I;IE CEMENTO | FECHA DE FECHA DE | EDAD LDF:;E(I:_T[?&"/__\ AREA | RESISTENCIA DE EF;E’?EIS;II;IIngéAA
PROBETA | ENSAYO (%) MOLDEO ROTURA | (DIAS) (Kg) (cm?) (Kglcm?) RE(SE/TCEnr\ZI)uA EG 2013 - (Kg/em?)
PROB-07 1 6.0 12/10/2022 | 19/10/2022 | 7 2989 |81.07 36.9
PROB-08 2 6.0 12/10/2022 | 19/10/2022 | 7 3012 |81.07 37.2 36.9 18.0
PROB-09 3 6.0 12/10/2022 | 19/10/2022 | 7 2975 | 81.07 36.7
Tabla 37: Resultados de resistencia a la compresion 6%
Fuente: Elaboracion propia
CEMENTO (%) 2.0 4.0 6.0
RESISTENCIA A LA
COMPRESION (Kg/cm2) 15.0 25.8 36.9

Tabla 38: Resumen de resultados de resistencia a la compresién

Fuente: Elaboracion propia

CEMENTO VS RESIST. A LA COMPRESION
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CEMENTO (PORCENTAIE)

5.00%

Figura 49: Curva Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion propia

6.00%

7.00%

Se obtienen los siguientes resultados con una dosificacion de 2% de cemento

se obtiene una resistencia de F’'C 15.0 Kg/cm2, con una dosificacion de 4%se

obtiene una resistencia de F’C 25.8Kg/cm2 y con una dosificacion de cemento

al 6%se obtiene una resistencia de F’'C 36.9 Kg/cm2 observamos que al

incrementar el porcentaje de cemento aumenta la resistencia a la compresion
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4.12 Humedecimiento- Secado:
Se realizara con la norma de MTC E 1104 en porcentajes de cemento 2 %,
4%y 6 %

Figura 50: Se procede a realizar una mezcla homogénea de muestra cemento y agua

Fuente: Elaboracion propia

Figura 51: Se llenan los moldes con la mezcla en tres capas

Fuente: Elaboracion propi
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Figura 52: Se procede a realizar los goldes por cada capa
Fuente: Elaboracion propia

Figura 53: Después de 24 horas se procede a desmoldar
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54: Se coloca las muestras en una bolsa hermética para evitar la pérdida de humedad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55: Se coloca en una cAmara de humedecimiento por 5 horas sellada herméticamente
se observa que la bolsa exsuda después de ese tiempo se pesa y mide la muestra
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Se coloca la muesa en el horno por 48 horas se pesa y se mide las probetas

Fuente: Elaboracion propia

MmN

Figura 57: Se ha procede a cepillado de pobreta

Fuente: Elaboracién propia

68



Figura 58: Se coloca otra vez las probetas en camara de humedad por 5 horas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 59: Se pesa y se mide las probetas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60: Se pesan las probetas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 61: Se procede a colocar las probetas en el horno por 48 horas a 71°c se pesa y se
mide otra vez

Fuente: Elaboracién propia
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Peso

Peso Después
Ciclo Hora VoI.umen e Didmetro | Altura SEUSEER | ok Humedad
Briqueta A 5 horas en | horasen
Agua Horno a
71°C
1 10:35:00 a. m. 948.8 10.17 11.68 2182.6 21281 2.6
2 10:35:00 a. m. 948.0 10.17 11.67 2184.2 21344 2.3
3 10:35:00 a. m. 9445 10.16 11.65 2183.5 21311 2.5
4 10:35:00 a. m. 9453 10.16 11.66 21854 2133.8 2.4
5 10:35:00 a. m. 9435 10.15 11.66 2186.3 21324 2.5
6 10:35:00 a. m. 9384 10.14 11.62 2187.6 2134.6 2.5
7 10:35:00 a. m. 932.8 10.11 11.62 2176.1 2135.0 19
8 10:35:00 a. m. 931.0 10.10 11.62 2169.5 2131.5 1.8
9 10:35:00 a. m. 930.2 10.10 11.61 2166.0 2127.6 18
10 10:35:00 a. m. 930.2 10.10 11.61 2166.0 2127.6 1.8
1 10:35:00 a. m. 930.2 10.10 11.61 2166.0 2127.6 1.8
12 10:35:00 a. m. 930.2 10.10 11.61 2166.0 2127.6 18
Peso Peso
Ciclo Hora VoI_umen e Didmetro | Altura DIEERUES L Humedad Despues
Briqueta B 5 horas en del
Agua Cepillado
1 10:35:00 a. m. 938.1 10.13 1.64 22437 6.8 2146.2
2 10:35:00 a. m. 9355 10.12 11.63 22414 6.6 21443
3 10:35:00 a. m. 936.5 10.13 1.62 22471 6.8 21411
4 10:35:00 a. m. 9355 10.12 11.63 2249.8 6.9 21359
5 10:35:00 a. m. 9373 10.13 11.63 22433 6.7 21453
6 10:35:00 a. m. 937.3 10.13 11.63 22471 6.7 2144.0
7 10:35:00 a. m. 934.1 1013 11.59 2253.2 6.8 2143.6
8 10:35:00 a. m. 9323 10.12 11.59 22414 6.6 21394
9 10:35:00 a. m. 929.6 10.1 11.58 22423 6.5 2135.2
10 10:35:00 a. m. 929.6 10.11 11.58 22613 6.9 21352
1l 10:35:00 a. m. 929.6 10.1 11.58 22413 6.5 2135.2
12 10:35:00 a. m. 929.6 10.1 11.58 22573 6.6 2135.2

Tabla 39: Datos recopilados de humedecimiento secado cemento 2%

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcién UND Resultado Descripcion Descripcion Resultado
Contenido de % 2.0% N° de Briqueta N° de Briqueta A
Cemento
Densidad 3 Peso Original Volumen
Maxima(briqueta) g/em 2081 Briqueta Original 9488
Hgmedad de % 8.2 Peso Seco a 110 °C | % de Volumen 2.0
Briquetas.

INICIO DE ENSAYO - . 20/09/2002 | 7650 26O % de Humedad 21
Corregido
INICIO DE CICLO - : 20/09/2022 | N° de Briqueta N° de Briqueta B
TERMINO DE CICLO - 14102022 |PesC Original volumen 9381
Briqueta Original
Perdida de Suelo- % 6.28% Peso Seco a 110 °C | % de Volumen 0.9
cemento
PORCENTAJE DE Peso Seco
C I 9
PERDIDA MAX. - 00% umple Corregido % de Humedad 6.7

Tabla 40: Resultados de humedecimiento secado cemento 2%
Fuente: Elaboracion propia
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4.- ENSAYO

Peso
Volumen Después
: de i . de 48
Ciclo Hora . Diametro | Altura  Peso Después de 5 horas en Agua Humedad
Briqueta horas en
A Horno a
71°C
1 |1:00:00a.m.| 9515 10.18 11.69 2184.1 2126.5 2.7
2 |11:00:00 a. m.| 9507 10.18 11.68 2186.7 2134.8 2.4
3 |1:00:00a.m.| 9472 10.17 11.66 2184.5 2128.6 2.6
4 |11:00:00a. m.| 9480 10.17 1.67 2186.9 2132.9 2.5
5 |11:00:00a.m.| 946.1 10.16 1.67 2187.6 21315 2.6
6 |[11:00:00a.m.| 9410 10.15 11.63 2188.3 21329 2.6
7 |1M:00:00a.m.| 9355 10.12 11.63 2179.8 2136.7 2.0
8 |1:00:00a.m.| 9336 10.11 11.63 2168.0 2128.5 1.9
9 |11:.00:00a. m.| 9328 10.11 11.62 2168.0 2127.2 19
10 |11:00:00a.m.| 9328 101 11.62 2168.0 2127.2 19
1 [1:00:00a.m.| 932.8 10.11 11.62 2168.0 2127.2 1.9
122 |11:00:00a.m.| 9328 101 11.62 2168.0 2127.2 19
Peso
Volumen dzsepzsés Peso
Ciclo Hora _de Diametro | Altura FE0 DESPUSERS RS G horas | Humedad Despues
Briqueta Agua en del
B Hormo a Cepillado
71°C
1 |11:00:00a.m.| 9408 10.14 11.65 22354 5.1 2148.5
2 |1:00:00 a.m.| 9381 10.13 11.64 22131 5.7 2146.2
3 [11:00:00 a.m.| 9392 10.14 11.63 2249.6 54 2143.6
4 [11.00:00 a. m.| 9381 10.13 11.64 22149 5.2 21374
5 [11:00:00a. m.| 940.0 10.14 11.64 2212.5 5.1 2147.8
6 [11:00:00 a.m.| 940.0 10.14 1.64 2213.2 52 2146.5
7 [11:00:00 a. m.| 936.8 10.14 11.60 22278 59 21451
8 [11:00:00 a.m.| 9349 10.13 11.60 2219.4 52 21419
9 |1:00:00a.m.| 9323 10.12 11.59 2206.1 53 2137.5
10 [11:00:00 2. m.| 932.3 10.12 11.59 22321 5.8 21375
[ 1:00:00 a.m.| 9323 10.12 11.59 22091 5.0 2137.5
122 [11:.00:00 2. m.| 932.3 10.12 11.59 22261 5.0 2137.5

Tabla 41: Datos recopilados de humedecimiento secado cemento 4%
Fuente: Elaboracién propia
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3.- DATOS

Descripcién UND | Resultado Descripcion Resgltad Descripcion Resgltad
Contenido de Cemento % 4.0% N° de Briqueta A N° de Briqueta A
Densidad Méxima(briqueta) |g/em?| 2085 | eso Onginal 24q | VOIUMEN 9515

Briqueta Original
Humedad de Briquetas. % 8.1 Peso Seco a 110 °C 1984 | % de Volumen 2.0
- i O,
INICIO DE ENSAYO 20/09/2022 Peso Seco Corregido| 1939.8 | % de Humedad 2.3
INICIO DE CICLO "1 20/09/2022 N° de Briqueta B N° de Briqueta B
; Peso Original Volumen
TERMINO DE CICLO 14/10/2022 | Briqueta 2157 Original 940.8
Perdida de Suelo-cemento % 5.01% Peso Seco a 110 °C 2022 | % de Volumen 0.9
E/%(CENTAJE DE PERDIDA 7(')20 Cumple | Peso Seco Corregido| 1920.1 | % de Humedad 53

Tabla 42: Resultados humedecimiento secado cemento 4%
Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO

Peso Peso
Volgr;en Después Ddezngs
Ciclo Hora . Diametro | Altura| de 5 Humedad
Briqueta horas horas en
A Horno a
en Agua 71°C
1 12:20:00 p. m. 9552 10.20 11.69 21875 2127.6 2.8
2 12:.20:00 p. m.| 954.4 10.20 11.68 | 2189.2 21359 2.5
3 12:20:00 p. m. 949.0 10.18 11.66 2187.5 2130.8 2.7
4 12:20:00 p. m. | 949.9 10.18 1.67 | 2189.0 21334 2.6
5 12:20:00 p. m. 948.0 1017 1.67 2188.6 2138.6 2.3
6 12:20:00 p. m.| 942.9 10.16 11.63 2189.7 2139.5 2.3
7 12:20:00 p. m. 9373 10.13 11.63 2180.3 21441 17
8 12:20:00 p. m.| 935.5 10.12 11.63 2169.0 2136.8 15
9 12:20:00 p. m. 9347 10.12 11.62 2169.0 2136.8 15
10 12:20:00 p. m. | 9347 10.12 11.62 2169.0 2136.8 15
N 12:20:00 p. m. 9347 10.12 11.62 2169.0 2136.8 15
12 12:20:00 p. m. | 9347 10.12 11.62 2169.0 2136.8 15
Volumen Pesol Peso
de Despues Después
Ciclo Hora . Didmetro | Altura| de5 |Humedad
Briqueta del
horas .
B Cepillado
en Agua
1 12:20:00 p. m. 940.8 10.14 1.65 | 22354 44 2148.5
2 12:20:00 p. m. 938.1 10.13 11.64 22071 40 2146.2
3 12:20:00 p. m. 939.2 10.14 11.63 2209.6 4] 2143.6
4 12:20:00 p. m. 938.1 10.13 11.64 21949 43 21374
5 12:20:00 p. m. 940.0 10.14 11.64 21925 4.0 21478
6 12:20:00 p. m. 940.0 10.14 1164 | 22382 41 2146.5
7 12:20:00 p. m. 936.8 10.14 11.60 2217.8 39 21451
8 12:20:00 p. m. 9349 10.13 160 | 22044 4.0 21419
9 12:20:00 p. m. 9323 10.12 11.59 21991 4.0 21375
10 12:20:00 p. m. 9323 10.12 11.59 22091 43 21375
1 12:20:00 p. m. 9323 10.12 11.59 2216.1 4.0 21375
12 12:20:00 p. m. 9323 10.12 11.59 22141 4.0 21375

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43: Datos recopilados de humedecimiento secado cemento 6%
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DATOS

Descripcién UND | Resultado Descripcién ReSL(J)Itad Descripcién ReSL(J)|tad
Contenido de Cemento % 6.0% N° de Briqueta A N° de Briqueta A
Densidad Méaxima(briqueta) | Y™ | 2.079 Peso Original 21504 | Volumen 9552

Briqueta Original

Humedad de Briquetas. % 8.3 Peso Seco a 110 °C 1986.1 | % de Volumen 2.2

: Peso Seco o
INICIO DE ENSAYO " | 20/09/2022 | | Corregido 1946.4 | % de Humedad 2.0
INICIO DE CICLO " | 20/09/2022 N° de Briqueta B N° de Briqueta B

: Peso Original Volumen
TERMINO DE CICLO - 14/10/2022 | | Briqueta 2162.3 Original 940.8
Perdida de Suelo-cemento % 3.94% Peso Seco a 110 °C 2022.1 | % de Volumen 0.9
PORCENTAJE DE PERDIDA 700 cumpl Peso Seco .
MAX. ” umple Corregido 19425 | % de Humedad 4.1

Tabla 44: Resultados de humedecimiento secado cemento 6%

Fuente: Elaboracion propia

76




CONTENIDO DE 2% 4% 6%
CEMENTO

PERDIDA DE 6.28% 5.01% 3.94%
SUELO

CEMENTO

CONT. CEMENTO VS PERDIDA DE SUELO

o

7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%

PERDIDA SUELO CEMENTO

0.00%
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%
CONTENIDO DE CEMENTO

Tabla 45: Resumen de resultados de humedecimiento secado cemento
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Grafico Resumen de Resultados de humedecimiento secado cemento
Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos con una dosificacion de cemento al 2% nos da una
pedida de Suelo-Cemento de 6.28% y una Pedida maxima de 7%, con una
dosificacion de 4%de cemento nos da una Perdida de Suelo-Cemento de 5.01%
y una Perdida maxima de 7% y con una dosificacion de 6% nos dé un porcentaje
de Pedida de Suelo-Cemento de 3.94 % y un porcentaje de pedidaméxima de
7 %

Constataciéon de hipotesis 1

Mediante la realizacion del ensayo de Humedecimiento-Secado se
garantizaria la resistencia a la abrasion de la capa suelo-cemento ante las

cargas del tréafico.

Se constata la hipotesis del ensayo de humedecimiento- secado se computa
gue un porcentaje de cemento al 6% la perdida maxima a la abrasion o la
perdida maxima de suelo cemento nos arroja 3.94 % este cumple con lo

requerido en el manual de MTC que nos indica que para nuestro tipo de suelo
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A-6 la perdida maxima a la abrasion es 7% .Con este resultado podemos

disefiar nuestro suelo-cemento.

suelo por estabilizar perdida maxima %
A-1, A-2, A-3 14
A-2-6,A-2-7,A-4,A-5 10
A-6,A-7 7

Tabla 47: Porcentajes de perdida maxima Suelo-Cemento requeridos
Fuente: https://spij.minjus.gob.pe/Graficos/Peru/2013/Febrero/16/RD-03-2013-MTC-14.pdf

Constatacion de hipotesis 2

Basandose en los criterios de la norma Portland Cemento Association
(PCA) se podria limitar los porcentajes de cemento para fines de la

estabilizacion de los suelos.

Se constata la hipétesis que nos dice que el mezcal Suelo-Cemento se debera
disefiar temiendo en cuenta dos ensayos, Resistencia A la Compresion y
ensayo Humedecimiento-Secado. Ese nos dice que la resistencia a la
compresion minima debe ser 18 Kg/cm2 y ensayo Humedecimiento-Secado

para nuestro tipo de suelo es una perdida méaxima de Suelo-Cemento de 7%

CEMENTO (%) 2.00 4.00 6.00

RESISTENCIA A LA
COMPRECION (KG/CM2) 15 25.8 36.9

Tabla 48: Resumen de resultados de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49: Grafico Resumen de resultados de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracién propia
Podemos comprobar que con un porcentaje de 2.45% de cemento podemos
cumplir con lo que nos pide la norma PCA que nos dice que debemos alcanzar
una resistencia a la compresién de 18 kg/cm2 y una perdida maxima de Suelo-
Cemento de 7%

Constatacién de hipotesis 3

Una metodologia que permitiria definir el disefio de pavimentos con suelo-
cemento es la denominada AASHTO1993, el cual usa coeficientes
estructurales (a) relacionados con la resistencia a la compresién a los 7

dias del suelo cemento.

Se constata la hip6tesis analizando los resultados obtenidos de los ensayos
Resistencia a la Compresion y Humedecimiento-Secado. Con los resultados de
resistencia a la compresion nos dio 36.9 kg/cm2 a los7 dias con una dosificacion
de cemento al 6% posteriormente utilizamos el Abaco de coeficiente estructural

para encontrar az.
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Figura 62: Abaco coeficiente estructural
Fuente: GuiaAASTHO1993

Observamos que con una resistencia a la compresion de 36.9kg/cm2 nos da un
coeficiente estructural az =18 psi. con este valor y teniendo en cuenta que el
ensayo de humedecimiento secado cumple con lo requerido de perdida maxima

de suelo -cemento 7%procedemos a ingreaar datos en nuestra hoja decalculo.
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DISENO DEL REFUERZO
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : CARRETERA Bocapan-Hervideros TRAMO : HERVIDEROS
SECCION 4 : kml - km FECHA : Octubre 2022

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 600.0
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 30.0
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 15.0

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 4.50E+0!
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 709

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -0.524

OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.4
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 16.0
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) &
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 1

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asféltico Convencional (al no aplica) 0.0
Base granular (a2 Suelo-Cemento) 18.0
Subbase (a3 no aplica)

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.0
Subbase (m3) 0.0

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA) :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNREQ) 2.031
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNCA) 1.5601
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNBG) Suelo-Cemento 0.53q
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNSB) -0.05(1

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

TEORICO PROPUESTO ADOPTADO SNFINAL
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) no aplica no aplica no aplica no aplica
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 7.59 29.5] 30. 2.12
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) no aplica no aplica no aplica no aplica
ESPESOR TOTAL (cm) 29.4 2.12

RESPONSABLE:

Figura 63: Hoja de célculo Disefio de Refuerzo AASHO1993
Fuente: GuiaAASTHO1993
Diseflamos para un Eje equivalente de 4.50E+0.5, Factor de Confiabilidad de
70%, Stadar de normal de viate (Zr)= -0.524, Ovet estandar devation (So)
=0.45, Modulo de resiliencia de (Mr, ksi) =16.00, Serviciabilidad inicial (pi)=3,
Serviciavilidad final (pt) =2.00, Periodo de disefio (afios) =10 y un Coeficiente

estructural de capa 18psi.
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Esto nos da como resultado un numero estructural NS=2.16 y un espesor de

capa Suelo-Cemento de 30cm

Resistencia a la compresion
Pruebas de Normalidad

Se planteo las siguientes hipotesis:
HO= Resistencia a la compasion (No tiene normalidad)

H1= Resistencia a la compasién (Tiene normalidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RST ,231 € ,2007 ,83C € ,059
CEMENTO ,23E € ,2007 ,802 € ,030

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Tabla 50: Prueba normalidad

Fuente: Elaboracion propia

Niel de Significancia: a=5% =0.05%Prueba
Estadistica:

n>50 =Prueba K.S

n<=50 Shaprio willk

Regla de decision p-valor <0.05
0.059>0.05

Se rechaza la Hipotesis nula

p- valor=0.059

Concluimos: los datos de la variable Resistencia a la compresion si tiene

normalidad con un niel se significancia de 0.05
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Prueba de Correlacién de Pearson
Se planteo las siguientes hipotesis:

HO= La Resistencia a la compasién no tiene relacion con el porcentaje de

cemento
H1=La Resistencia a la compasién tiene relacion con el porcentaje de cemento
Niel de Significancia: a=5% =0.05%

Prueba Estadistica:” r’

Correlaciones
RST CEMENTO

RST Correlacion 1 ,998*1

de Pearson

Sig. ,00d

(bilateral)

N € §
CEMENTO|Correlacion| ,998* 1

de Pearson

Sig. ,00C

(bilateral)

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

Tabla 5:1 Prueba Pearson

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decision: p-valor <0.05 se rechaza HO
0.000<0.05
Entonces se rechaza la hip6tesis nula

Conclusion: la evidencia estadistica significativa para decir que la Resistencia
a la compasion tiene relacion con el porcentaje de cemento de manera directa

y positiva. (r=0.998)
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Humedecimiento secado
Se planteo las siguientes hipoétesis:
HO=humedecimiento secado (No tiene normalidad)

H1= humedecimiento secado (Tiene normalidad)

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico Gol Sig. Estadistico gol Sig.
H.S ,189 3 . ,998 3 ,906
CEMTO ,175 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 52: Prueba normalidad

Fuente: Elaboracion propia

Niel de Significancia: a=5% =0.05%Prueba
Estadistica:

n>50 =Prueba K.S

n<=50 Shaprio willk

Regla de decision p-valor <0.05
0.906>0.05

Se rechaza la Hipotesis nula

p- valor=0.906

Concluimos: los datos de la variable Humedecimiento-Secado si tiene

normalidad con un nivel se significancia de 0.05%
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Prueba de Correlacién de Pearson
Se planteo las siguientes hipotesis:

HO= El ensayo Humedecimiento-Secado no tiene relacidén con el porcentaje de

cemento

H1= El ensayo Humedecimiento-Secado tiene relacién con el porcentaje de

cemento
Niel de Significancia: 0=5% =0.05%Prueba

Estadistica:” r’

Correlaciones

H.S CEMTO
H.S Correlacion de Pearson 1 -,999"
Sig. (bilateral) ,031
N 3 3
CEMTO  Correlacion de Pearson -,999" 1
Sig. (bilateral) ,031
N 3 3

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Tabla 52: Prueba normalidad

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decision: p-valor <0.05 se rechaza HO
0.031<0.05
Entonces se rechaza la hip6tesis nula

Conclusion: la evidencia estadistica significativa para decir que el ensayo de
Humedecimiento-Secado tiene relacion con el porcentaje de cemento de

manera directa y positiva. (r=0.999)
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V DISCUSION

En relacion a los resultados que se obtuvieron, se podra realizar esta
investigacion en otras zonas del Peru, siempre que se realicen los mismos

procedimientos y se replique todos los estandares de calidad.

Al realizar la metodologia AASTHO 93 se logra optimizar la Resistencia de los
elementos del Suelo-Cemento, puesto que se logra una resistencia a la

compresién superior a la empleada por Manual de MTC.

Al tener en cuenta el ensayo de Humedecimiento-Secado logramos saber cual
es la pedida maxima de Suelo -Cemento. Y esto nos ayuda a disefiar un suelo
cemento sin llegar a rigidizarlo ya que logramos encontrar la cantidad adecuada

de cemento.
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VI CONCLUSIONES

En la presente investigacion se planea realizar el suelo con un quimico aditivo
gue es el cemento, esa estabilizacion se planea poque el suelo tiene malas
caracteristicas fisicas y mecéanicas como por ejemplo un indice de plasticidad
de 15y un CBR 14%

Para la siguiente investigacion se planea resolver las deficiencias encontradas
al momento de disefa la capa estabilizada con cemento para este fin en la
siguiente investigacion se empleara las metodologias AASHTO, los ensayos de
PSA, los ensayos resistencia a la compasién simple a los 7 dias y el ensayo de

humedecimiento-secado

En esa investigacion se ha tomado una muestra representativa de la cantera
Bocapan, este material fue llevado al laboratorio para fines de ser estabilizado
con diferentes dosificaciones de cemento con el fin de encontrar la dosificacion
optima de disefio la misma que debe satisface el disefio estructural realizando
por la metodologia AASTHO

De acuerdo con los ensayos gque se realizaron en el laboratorio se obtuvieron
resultados siguientes cuando se trabajé con una dosificacién de 2% se lleg6 a
una resistencia a la compresion de 15 kg/cm2, con un porcentaje de 4% se llego
a una dosificacion de 25.8 kg/cm2, y con una dosificacion de 6% se llegéa una

resistencia de 36.9k/cm?2.

De acuerdo al disefio estructural para la carretera Bocapan Hervideros teniendo
en cuenta un trafico de 1.00E+05 se procedié a seguir el algoritmo de disefio
AASTHO 93 para pavimentos estabilizados siguiendo los conceptos del
AASTHO 93 y se determina que capa por estabilizar tiene 29 Cm de espesor y
tiene que alcanzar una rigidez expresada en resistencia ala compresion de 36.9
kgcm2 lo cual tiene un coeficiente estructural de 0.20 lo cual atiende al trafico
de esta carretera en 0s siguientes parrafos se comienza a la validaciéon la
hipotesis para cumplir con el disefio estructural que se expone en la siguiente

investigacion
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Un ensayo fundamental para validar la siguiente hipétesis de esta investigacion
es el ensayo denominado humedecimiento-secado ,ese ensayo tiene como fin
validar la abrasion a la que esa expuesta la capa e suelo-cemento, de los
resultados del laboratorio se tiene que la resistencia ala abrasion sale 3.9 con
una dosificacion de incorporacion de cemento de 6% teniendo en cuenta las
caracteristicas del suelo y teniendo como referencia el manual de carreteras en
la tabla 5.5 alcanzo un valor que cumple para el tipo de suelo que se esta

estabilizando
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VIl RECOMENDACIONES

se recomienda extender la presente investigacion a otros tipos de suelo
verificando la cantidad de cemento necesaria dependiendo de tipo de via a
donde va ser empleada la estabilizacion de suelos y verificando el porcentaje
de cemento la resistencia a la compresion y el humedecimiento secado para

ese tipo de suelos

se recomienda plantear soluciones ante posibles firmamentos de la capa suelo
cemento lo cual algunos autores indican que comienza a partir dedosificaciones
de cemento al 3% en la actualidad ya existen metodologias como por ejemplo
la formacién de juntas o la micro fisuracion utilizando el rodilloliso en obra y

evaluando la recuperacién del suelo mediante deflectometria
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ANEXOS

a) Matriz de consistencia

TITULO: Andlisis de la rigidez del suelo-cemento basado en los principios de disefio AASHTO1993, tramo Bocapan-Hervideros, Tumbes, 2022

PROBLEMA DE INVESTIGACION OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE
En la ciudad de Tumbes los proyectistas al disefiar el Suelo-Cemento, Analizar la rigidez del suelo-cemento| Basandose en los conceptos de la
basandose en el Manual de Carreteras del MTC, asumen que la resistencia a empleando los conceptos de la Guia AASHT01993 se podria .

cumplir por el suelo-cemento deberia de ser como minimo 1.8 MPa (18kg/cm2), | Guia de Disefio AASHTO1993 para| estimarse la cantidad adecuada de Coeficiente | .\ 1o caiculos
asumiendo como valor de disefio, lo cual en algunos casos provoca la falla del la determinacion de la cantidad de cemento por usar en la capa suelo- ; Estructural (2)

pavimento de manera prematura. ¢De que manera se podria estimar la cantidad |cemento por utilizar en la capa suelo] cemento de la carretera Bocapan- Parametros Numero

AASHTO93 Estructural (SN)

adecuada de cemento para la capa Suelo-Cemento de la carretera Bocapan-
Hervideros en Tumbes?

cemento de la carretera Bocapan-
Hervideros en la cioudad de
Tumbes.

Hervideros en la ciudad de Tumbes

Espesor de
capa

Ficha de Calculos

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICA

DEPENDIENTE

Durante las pruebas de laboratorio para la verificacion de la resistencia de la
capa de suelo cemento, muchas veces, solo de presta atencion a la resistencia a
la compresion simple; sin embargo, no se tiene en cuenta los resultados del
ensayo de Humedecimiento-secado, siendo este fundamental parala durabilidad
de la capa de suelo cemento ¢ Cual es la importancia conceptual del ensayo de
Humedecimiento-Secado en la estabilizacion de suelos para fines de garantizar

la durabilidad de estructura de la capa de suelo-cemento de la carretera Bocapan-
Hervideros en Tumbes?

Determinar en laboratorio la
importancia del ensayo
Humedecimiento-Secado para fines
de controlar la resistencia. Ala
abrasion de la capa suelo-cemento.

Mediante la realizacion del ensayo de
Humedecimiento-Secado se
garantizaria la resistencia a la abrasion
de la capa suelo-cemento ante las
cargas del tréafico.

Tradicionalmente en el Perd cuando se disefia un capa de suelo cemento se
optan por porcentajes limitados de cemento (2%-3%) evitando porcentajes
elevados, esto por el temor a la rigidizacion y fisuracion de la capa suelo-
cemento. ¢ Cudl seria el rango ideal de procentaje de cemento a utilizar en la
estabilizacion de los suelos para evitar la fisuracion o excesiva rigidizacion en la
carretera Bocapan-Hervideros en Tumbes?

Especificar el rango de porcentaje|
de cemento en la estabilizacion del
suelo-cemento para fines de evitar la|
fisuracion y la rigidizacion del
pavimento.

Basandose en los criterios de la norma
Portland Cement Association (PCA) se
de
cemento para fines de la estabilizacion

podria limitar los porcentajes

de los suelos.

Los consultores al disefiar un pavimento con suelo-cemento no tienen claro la
metodologia a emplear para el dimensionamiento del espesor y rigidez de la
capa, basandose muchas veces en disefios de afirmados y contenidos de
cemento minimos para cumplir parcialmente las Especificaciones Tecnicas

¢ Bajo que metodologia de disefio deberia dimensionar el espesor y rigidez de
un pavimento con suelo-cemento en la carretera Bocapan-Hervideros en
Tumbes?

Definir el espesor y rigidez de la
capa de suelo cemento
considerando los conceptos
estructurales de la Guia
AASHTO1993

Una metodologia que permitiria definir
el disefio de pavimentos con suelo-
cemento es la denominada
AASHTO1993, el cual usa coeficientes
estructurales (a) relacionados con la
resisitencia a la compresion a los 7
dias del suelo cemento.

Rigidez del Suelo
Cemento

Propiedades
Fisico-
Mecanicas

Desgaste (%) Laboratorio
Resistencia. a
la . Laboratorio
Compresion
(kg/cm2)




b) Matriz de variables

TITULO: Analisis de la rigidez del suelo-cemento basado en los principios de disefio AASHTO1993, tramo Bocapan-Hervideros, Tumbes, 2022

AUTOR: Moran seminario Wendy Milagritos

puede obtener una estructura vial
€ON Menos espesor 0 menos capas.

optima.

Compresion (kg/cm2)

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
Gia AASHTO-93, para estructuras
de pavimento, proporciona una Razon
eleauon a partir de la cual derllvgr el Esta variable se Coheficiene Estructural
numero de estructura paramétrico operacionalizara mediante la
VI Pardmetros AASHT indi . . Numero Estri ral .
arametros AASHTO93 (SN), un valor que no solo indica el Guia AASTHO-93 Diseno del umero Estructural Razoén
espesor total de la capa de
. . ; Esfuerzo
pavimento requerida, sino que
también sirve como una funcién del Espeso de capa Razén
tréafico. y confiabilidad.
Mayor rigidez del pavimento y
distribucion de la carga Las Esta variable se Desgaste (%) Razén
propiedades de la mezcla de suelo y| operacionalizara mediante
cemento permiten que la carga se pruebas de laboratorio,
VD Rigidez del Suelo-Cemento | distribuya sobre un area mas amplia basados en pruebas en Rigidez del Suelo-Cemento
que una capa granular. Por lo tanto, | diferentes porcentajes hasta
con la misma capacidad de carga, determinar la combinacién Resistencia. a la Razdn




¢) Instrumentos de recoleccion de datos

Figura (54) Molde y Martillo Pisbn compactado modificado
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura (55) Prensa de concreto
Fuente: Elaboracion Propia.



Figura (56) Camara de humedecimiento
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura (57) Cinta de medicion
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura (58) Balanza Electrénica

Fuente: Elaboracién Propia.



Figura (59) Horno Eléctrico
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura (60) Probeta

Fuente: Elaboracién Propia.



Figura (61) Cuchara de Casa Grande
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura (62) Maguina automatica para ensayo de CBR
Fuente: Elaboracién Propia.



Figura (63) Cepillo de metal
Fuente: Elaboracion Propia.



d) Certificados de los ensayos realizados
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‘ {\),\ } GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
AV. LA MARINA N° 200

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
PROYECTO DE TESIS : ANALISIS DE LA DEL SUELO - ENLOS DE DISERO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS,
TUMBES, 2022
SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION - TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS - TUMBES
CANTERA i BOCAPAN
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2022
do de ad Muestra
Descripcion 1 2
Peso de tara (gn)
Peso de la tara + muestra himeda (gn) 500.0
Peso de la tara + muesira seca (gr) 4705
Peso del agua contenida (gr) 295 —
Peso de la muestra seca (g0 4705
|contenido de Humedad (%) 63
de %) 6.3
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TRUCTURA

AV LAWARIA N TUMZES
PROYECTO DE TESIS ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN [0S PRINGIFIOS DE DISENG ARSHTO 1653,
= TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES - 2022 CANTERA BOCAPAN
SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES FECHA SEPTIEMBRE 2022
L CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Velumen Molde 2133 om
l Peso Molde &9 or.
NUMEROC DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suslo + Molde o 5812 10243 10616 10,403 C
Peso Suslo Humedo Compactado o 3620 3551 4324 a1 =
Peso Volumetrico Humedo o 1705 1851 2037 1936
Numero 0 o 0 0
Peso de la Tara or. 1234 1451 987 1057 )
Peso Suelo Humedo + Tana 2 3594 487 3913 EICE]
Paso Suelo Seco + Tara o, 3832 3395 3726 3565
Peso del agua or. 62 92 187 = 216
Peso del suslo seco or. 260 184 274 251
Contenida da agua * 24 a7 68 86
Densidad Seca grice 1666 1777 1.906 1783
l Densidad Maxima Seca: 1906 geem’. Contenido Humedad Optima: L I
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
200
1950
190
1450
g 1800
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N ‘RO REGIONAL OE | TUMEES -
ENCIA REGIONAL DE INF RAESTRUCTUR
DE MECANICA DE SUELOS Y CONGRETOS
00 - TUMBES
PROYECTO DE TESIS ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELG - CEMENTO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1893,
: TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES - 2022 CANTERA: BocAPAN
SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES FECHA : SEPTIEMBRE 2022
DE ACION PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 23 om®
Peso Molde 6292 gr.
1 2 3 4
ar. 1705 1861 2.037 1536
% 24 a7 68 86
grice 1666 1777 1.506 1783
1.906 griem® Contenido Humedad Optima: LU
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA I
2000
10
1900
1850
&
g 1800
g 17%
1700
146%
1800
1830
1500 40 50 50 10 "0 90 100 "o
L) » - 2 % DE HUMEDAD
urane
Jure
(OBSERVACIONES:

X/ =Htas Zevallos

Ut SLELOS vy ConcRETOS
PAFGER | CE
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PROYECTO DE TESIS: "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISERO
AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES, 2022*
UBICACION  : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS - TUMBES
SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
FECHA ¢ SEPTIEMBRE DEL 2022
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
'§' g | TURA | PESO % RETEN. A RETEN. | %QUE | ESPECIFI- |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
__{mm) | RETEN.(g. PARCIAL ACUMUL. PASA | CACIONES
3" | 76200 N Material: Arcilla con Poca Gravade
21/2" | 63.500 | | = 5 Coloracion Amarillenta. (CL)
2" | 50.800 I | i | 1000 |p ncla:
11/2° | 38.100 | 0.0 0.0 00 100.0 Cantera Bocapan o
1" | 25400 43.0 1.0 10 | 990 ] -
/4" | 19.050 | 63.0 1.0 20 98.0 PESO TOTAL (Wo) = 7204 gr
12" | 12700 | 1930 30 5.0 95.0 Peso Rep. Pasa Malla N° 04
8" | 9.525 | 3100 4.0 9.0 91.0 |w2)=100gr
1/4" | 6.350 | : Peso Pasa Malla N* 04
N4 | 4760 | 831.0 12.0 21.0 79.0 (W2) = 5,764 .
N*'6 | 3.360 K =0.8001
N'8 | 2380
N® 10 | 2.000 8.0 6.0 27.0 73.0 = B
N*16 | 1.190
N*®20 | 0.840 PORCENTAJE DE AGREGADO
N*30 | 0.590 9.0 7.0 34.0 66.0 Grava: 21%
N*40 | 0.426 30 2.0 36.0 64.0 Arena: 22%
N* 60 | 0.297 5.0 4.0 40.0 60.0 ~_|Finos : 67%
N*80 | 0.177 N
N*100| 0.149 0.0 0.0 0.0 0.0 =
N*®200| 0.074 4.0 3.0 43.0 57L i
. CARACIERISTICA B4 "DE LA e
Limite liquido (%) 38.0 Equivalente de arena (%) .= Méx. Dens. Seca (grfcc) |-.-
Limite Plastico (%) 21.0 Abrasion (%) - H Optima (%) -
Indice de Plasticidad 15.0 . l e 2
=
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
Av. La Marina # 200

SOLICTANTE:
UBICACION:
CANTERA :

FECHA:

PROYECTO DE TESIS: "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUEL

O - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE
AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES, 2022"
WENDY MORAN SEMINARIO

TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS - TUMBES
BOCAPAN

SEPTIEMBRE DEL 2022

Material Representativo: Arcilla Con Poca Grava (CL)

ENSAYO C.B.R. PARTE A
N° DE MOLDE 01 02 03
N° DE CAPAS 05 05 05
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICCION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA  |SIN MOJAR MOJADA  [SIN MOJAR MOJADA
Peso del molde + suelo h (grs) 8,432 8,555 8,680
Peso del molde (grs) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo humedo (grs) 4,232 4,355 4,480
Volumen de suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad humedo (gricc) 2.03 2.09 2.15
D d Seco (gr/cc) 1.84 1.90 1.95
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
R + Suelo Humedo (grs) 100 100 100
Recipi + Suelo Seco (grs)
Peso del Agua (ars) 9.24 9.20 9.26
Peso del Recipiente (grs)
Peso del Suelo Seco (grs)
% Humedad 90.76 90.80 90.74
Humedad Pr di 10.2 10.1 10.2
EXPANSION o= S0P
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N* 03
Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs, 10
Fecha y Hora |Lectura] Pulg. % Fecha y Hora| Lectura|Pulg. % M@ %

")

CBR. = 140%

OBSERVACIONES:




GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
505 AV. LA MARINA # 200

V€5 \\ GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

PROYECTO DE TESIS: "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE
AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES, 2022"
SOLICTANTE: WENDY MORAN SEMINARIO

UBICACION : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS - TUMBES
CANTERA : BOCAPAN

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2022
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R. (4) C.B.R. Kg. x 0.0726 5) C.B.R. Kg. X 0.0487
Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° Ill 56 Golpes
Penetraciones Sin Corregir Corregidos Sin Corregir Corregidos Sin Corregir Correuldo_s_
(Pulgadas) Lectura | Carga | Carga | C.B.R.| Lectura | Carga | Carga| C.B.R. | Lectura |Carga| Carga C.B.R.
Cuadrante] Kg. Kg. % JC Kg. Kg. % |Cuadi Kg. Kg. %
0.025 23 47 24 52 3.0 64
0.050 3.4 73 4.5 96! 52 111
0.075 4.6 98 6.2 132 7.4| 158
0.100 5.2 111 8.0 7.6 163 11.8 9.0 192 14.0
0.125
0.150
0.200 8.2 175 8.5 11.2 239 11.6 14.0] 299 14.6
0.300 10.0 214 12.8 274 16.2| 346
0.400
0.500

Material Representativo: Arcilla con Poca Grava (CL)
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETOS
AVLA MARINA N* 200 - TUMBES
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D4318 1 AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO DE TESIS : ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS,
TUMBES, 2022
SOLICITANTE :  WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS - TUMBES
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tamo 8 10 1
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 65.28 8922 76.68
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 59.10 81.60 66.98
Peso de Tarro gr. 4080 41.00 4133
Peso de Agua ar. 6.18 762 070 N
Peso del Suelo Seco gr,: 18.30 2080 2585 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 377 36.99 37.82 3
Numero de Golpes 10 20 0
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N" de Tamo 2 4
—_t |
Peso de Tamo + Suelo Humedo gr 5248 46.67
Peso de Tamo + Suelo seco or. 5048 4s.08
S ——
Pead de Tiie gr. 40.97 3784
Peso de Aqa ar. 1.08 159
Peso de Suelo seco ar. 851 744 Limite Plastico
== % 2082 2137 'f]
|__CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES _| Constantos Fisicas de fa Muestra
400 LimRe Liquido T
380 M\mm '\r
0 == —
e e |
Mo .
20 A ,‘
300 ; —
nE Pasante Tam;; OB g
amiz N* 40 .S,-
-, A IB"_, .
s 1 18 z 3 1 s GO R
o e Iniranstiycry,y
7o '
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
AV. LA MARINA N° 200

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO DE TESIS : "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS,

TUMBES, 2022

SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS
CANTERA : BOCAPAN

FECHA : OCTUBRE; 2022

DOSIF. CEMENTO : 4%

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500.0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 426.8

Peso del agua contenida (gr) 732

Peso de la muestra seca (gr) 426.8

Contenido de Humedad (%) 172

Contenido de Humedad Promedio (%) 17.2

P
A %
1 ?
o
8
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
AV. LA MARINA N° 200

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO DE TESIS : "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS,

TUMBES, 2022

SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS
CANTERA : BOCAPAN

FECHA : OCTUBRE; 2022

DOSIF. CEMENTO 2%

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500.0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 4231

Peso del agua contenida (gr) 769

Peso de la muestra seca (gr) 4231

Contenido de Humedad (%) 182

Contenido de Humedad Promedio (%) 18.2




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
AV. LA MARINA N° 200

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO DE TESIS : "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS,

TUMBES, 2022

SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS
CANTERA : BOCAPAN

FECHA : OCTUBRE; 2022

DOSIF. CEMENTO : 6%

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500.0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 428.3

Peso del agua contenida (gr) ni

Peso de la muestra seca (gr) 4283

Contenido de Humedad (%) 16.7

Contenido de Humedad Promedio (%) 16.7




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
AV. LA MARINA N° 200

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO DE TESIS : "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS,

TUMBES, 2022"

SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS
CANTERA : BOCAPAN
FECHA : OCTUBRE; 2022
DOSIF. CEMENTO 2%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 1 3 7
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 55.40 56.10 57.68
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 40.30 40.85 41.90
Peso de Tarro ar. 19.72 19.72 19.37
Peso de Agua ar. 15.10 1525 1578
Peso del Suelo Seco ar. 20.58 2113 2253 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 7337 7217 70.04 72
Numero de Golpes 13 2 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N°® de Tarro 4 6

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 42.16 4287

Peso de Tarro + Suelo seco ar. 40.98 3715

Peso de Tarro ar. 37.64 1942

Peso de Agua ar. 118 5.72

Peso de Suelo seco ar. 334 1773 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 3533 3226 34

Constantes Fisicas de la Muestra

80.0 Limite Liquido 72

Limite Plastico 34
ol Indice de Plasticidad 38

1| L4
= e ) N
70.0
Observaciones
65.0
60.0
Pasante Tamiz N° 40

55.0
50.0




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
AV. LA MARINA N° 200

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO DE TESIS : "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS,
TUMBES, 2022

SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS
CANTERA : BOCAPAN
FECHA : OCTUBRE; 2022
DOSIF. CEMENTO 2 4%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 1 5 9
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 53.40 53.98 54.06
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 39.60 40.01 40.22
Peso de Tarro ar. 19.72 1945 19.37
Peso de Agua ar. 13.80 1397 13.84
Peso del Suelo Seco ar. 19.88 2056 20.85 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 69.42 67.95 66.38 68
Numero de Golpes 14 2 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 6 4
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 46.55 46.57
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 38.58 38.52
Peso de Tarro ar. 19.42 1937
Peso de Agua ar. 797 8.05
Peso de Suelo seco ar. 19.16 19.15 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 41.60 4204 42
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
80.0 Limite Liquido 68
Limite Plastico 42
70 Indice de Plasticidad 2
70.0 = -
*~—_4|_4___1__ Observaciones
e
65.0
60.0
Pasante Tamiz N° 40
55.0
50.0
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
AV. LA MARINA N° 200

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO DE TESIS : "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS,
TUMBES, 2022"

SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO
UBICACION : TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS
CANTERA : BOCAPAN
FECHA : OCTUBRE; 2022
DOSIF. CEMENTO 1 6%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 6 7 1
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 53.80 5224 51.31
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 40.12 3948 39.17
Peso de Tarro ar. 19.42 1937 19.72
Peso de Agua ar. 13.68 1276 1214
Peso del Suelo Seco ar. 2070 2011 19.45 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 66.09 6345 6242 64
Numero de Golpes 14 22 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 3 5

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 45.76 4473

Peso de Tarro + Suelo seco ar. 37.35 36.98

Peso de Tarro ar. 19.72 1945

Peso de Agua ar. 841 775

Peso de Suelo seco ar. 1763 1753 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 47.70 4421 46

[L__cONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLRES | Eonstantos Fialcas de JaMisatis

80.0 Limite Liquido 64

Limite Plastico 46
a0 Indice de Plasticidad 18
70.0

Observaciones
65.0 >~ =1
B e
60.0
Pasante Tamiz N° 40

55.0
50.0




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO - CEMENTO

NORMA (MTCE 1101 / MTC E 1103)

PROYECTO TESIS: "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES, 2022°

FORMATO

RUTA/TRAMO: TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS

SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO

FECHA: OCTUBRE; 2022

1. DATOS DE LA MUESTA

2. PERSONAL TECNICO

UBICACION: CANTERA BOCAPAN

MATERIAL: DISERNO SUELO - CEMENTO

ING. JEFE.: JLHZ

DOSIF. CEMENT.:

2%

ASISTENTE : EEDF

3. MOLDEO DE PROBETAS DE SUELO CEMENTO

DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA
* porcaimne | "LG0R | resououne | PRS0 0G P
DEMOLDE DE CEMENTO (%) (] i Ne | PESOSUELO | PESO SUELO | PESO CAPSULA - PESOSUELO [ CONTENDODE [ "\ DENSDAD APARENTE MAXIMA SECA
@ (@ (em3) cAPSULA | HUMEDO @ | SECO(@) (@ SECO(g) | HUMEDAD (%) @amd (glam3)
MOL-01 20 5896 3919 1977 9354 31 2675 2430 30.5 24.48 2125 1152 2113 1.895
(MD‘:M,) MOL-02 20 5780 3836 1944 9202 T32 3251 2939 30.6 3120 2633 11.85 2113 1.889
MOL-03 20 5888 3960 1928 9254 T33 260.2 2359 30.4 2423 2055 11.79 2.083 1.863
PROMEDIO|  11.72 2103 1.882
4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
PROMEDIO DE
N N EDAD LECTURA DEL DIAL " RESISTENCIA RESISTENCIA ESPECIFICADA
SEBROOETA DEENAY CEMENTO (%) FECHA DE MOLDEO FECHA DE ROTURA oWs) AREA  (cm?) Kok Rzaggyﬁ)cm £G 2013 - (Kgom)
PROB-01 1 20 121102022 19/1012022 7 1255 804 156
PROB-02 Z 20 1211012022 1911022022 7 1166 808 144 15.02 180
PROB-03 3 20 121102022 1911012022 7 1211 806 15.0

5. OBSERVACIONI




GOBIERNO RE GIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO - CEMENTO
NORMA (MIC E 1101 / MIC E 1103)
. i 3 FORMATO
PROYECTO TESIS: "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - GEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES, 2022
RUTA/ TRAMO: TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS FECHA: OCTUBRE. 2002
SOLICITANTE: WENDY MORAN SEMINARIO EESTRRR
1. DATOS DE LA MUESTA 2. PERSONAL TECNICO
UBICACION: CANTERA BOCAPAN ING. JEFE: JLHZ
MATERIAL: DISENO SUELO - CEMENTO DOSIF. CEMENT. 4% ASISTENTE EEDF
3. MOLDEO DE PROBETAS DE SUELO CEMENTO
DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA
PESO SUELO PESQ SUELO | VOLUMEN DEL |
METODO DE MOLDEO N MCENTME_ +MOLDE PESOMOEIE HUMEDO MOLDE
DE MOLDE DE CEMENTO (%) o (] ) em3) N PESQ SUELO | PESO SUELO | PESO CAPSULA AGUA o PESO SUELO | CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA DENSIDAD APARENTE MAXIMA SECA
CAPSULA HUMEDO (g} SECO(g) @ SECO(g) HUMEDAD (%) {gem3) (glem3)
MOL-04 40 5913 3998 | 1915 | o930 [ Ta0 [ 386 | 3aa5 [ 300 37.10 3135 1.83 2042 1826
g MOL05 40 5968 3909 | 209 | 930 | T41 [ 3689 | 3329 [ 303 3.00 3026 1.90 2195 1962
MOL-06 40 5907 394 | 1923 | 90 | T42 [ 4135 | 3m30 [ 305 4050 u25 1.82 2050 1833
PROMEDIO| _ 11.85 2.09% 1874
4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
PROMEDIO DE
N® N® EDAD LECTURA DEL DIAL e RESISTENCIA RESISTENCIA ESPECIFICADA
DE PROBETA DE ENSAYO CEMENTO (%) FECHA DE MOLDEO FECHADE ROTURA (DIAS) Kg) AREA em?) (Kalem?) RE(S;Z'LE{:::: 1A EG 2013 - (Kg/em?)
PROB-04 1 40 12/10/2022 1911012022 7 2150 81.07 %5
PROB-05 2 40 12/10/2022 19/10/2022 # 2002 81.07 247 25.8 18.0
PROB-0G 3 40 12/10/2022 1911012022 7 2130 81.07 %3
5. OBSERVACIONES




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO - CEMENTO

NORMA (MTC E 1101/ MTC E 1103)

PROYECTO TESIS: "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES, 2022

RUTA/ TRAMO: TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS

SOLICITANTE : WENDY MORAN SEMINARIO

FORMATO

FECHA: OCTUBRE; 2022

1. DATOS DE LA MUESTA 2. PERSONAL TECNICO
UBICACION: CANTERA BOCAPAN ING. JEFE: JLHZ
MATERIAL: DISENO SUELO - CEMENTO DOSIF. CEMENT: 6% EEDF
3. MOLDEO DE PROBETAS DE SUELO CEMENTO
DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA
" PESOSUELO PESO SUELO | VOLUMEN DEL|
METODO DE MOLDEO M PORCENTAE: +MOLDE PESONOLOE HUMEDO MOLDE
DEMOLDE DE CEMENTO (%) @ g © (@) N PESOSUELO | PESO SUELO | PESOCAPSULA AGUA (g) PESOSUELO | CONTENIDODE | DENSIDAD HUMEDA DENSIDAD APARENTE MAXMA SECA
CAPSULA HUMEDO (g) SECO(g) () A SECO (g) HUMEDAD (%) {glem3) {gfem3)
MOL-07 60 5841 3890 1951 938.0 T-37 366.0 3314 30.9 3459 3005 1151 2.080 1.865
(M)\ﬁe £) MOL-08 60 5910 3961 1949 938.0 T-38 3690 3331 30.5 35.98 3026 1189 2078 1.857
MOL-09 60 5843 3894 1949 938.0 T-39 3177 2880 311 2970 256.9 1156 2078 1.863
PROMEDIO|  11.65 2.079 1.862
4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
PROMEDIO DE
N N EDAD LECTURA DEL DIAL 2 RESISTENCIA RESISTENCIA ESPECIFICADA
L — BB CEMENTO (%) FECHA DE MOLDEO FECHA DE ROTURA oS AREA  (cm) Kacm) RE(SK\:'/::::(}: 1A £G 2013 (Kglem?)
PROB-07 1 60 121102022 1911012022 7 2989 81.07 369
PROB-08 2 60 12/10/2022 191102022 T 3012 81.07 372 36.9 180
PROB-09 3 60 121102022 19/1012022 7 2975 81.07 367

5. OBSERVACIONES




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
‘GRAFICO DE DOSIFICACION VS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO CEMENTO
NORMA (MTCE 1101 /MTCE1103)

PROYECTO TESIS: "ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO 1993; HERVIDEROS, TUMEES, 202" FORMATO

FECHA: OCTUBRE; 2022

RUTA / TRAMO: TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS

'SOLIGITANTE: WENDY MORAN SEMNARIO

1. DATOS DE LA MUESTA 2. PERSONAL TECNICO
UBCACbN’ CANTERA BOCAPAN g s JLHZ
[MATERIAL: DISENO SUELO - CEMENTO ASISTENTE: EEDF
1) DATOS DEL MATERIL
CANTERA: CANTERA BOCAPAN
PESO UNITARIO SUELTO: 1092 Kgim3
2) SELECCION DE RESISTENCIA PROMEDIO (SUELOS ESTABILIZADO CON CEMENTO - SECCION 301.A EG-2013)
Fle= 180 Kglem2 (Resistencia Requerida Minima)
36 Kgicm2 Factor en la Variacion de Calidad de Concreto (20%)
FeDs=  216Kgkm2
y ALA o cemenTo
CEMENTO (%) 20 40 60
AR
cowpResON (Kgam2) | 190 Z8 »
CEMENTO
‘OPTIMO CONTENIDO DE CEMENTO: 245 %
DOSIFICACION EN CANFO: 488 Kgim3
ALA ocemENTO
s N
40
35
2T
PLA ]
2|3
g
15 5
10 o -
5
0
15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 6.5 70
% CEMENTO




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

ENSAYO

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO COMPACTADAS MTCE 1104

PROYECTO TESIS:

"ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISERO AASHTO 1993, TRAMO
BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES, 2022*

RUTA / TRAMO: TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS

LUGAR: BOCAPAN

SOLICITANTE: WENDY MORAN SEMINARIO

DOSIF. CEMENT:

FECHA: OCTUBRE; 2022

1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION: CANTERA BOCAPAN SONDAIJE: ING. JEFE : JLHZ
MATERIAL ' DISERIO DE SUELO - CEMENTO PROFUND:: - ASISTENTE: EEDF
3.- DATOS
Descripcién UND Resultado Descripcion Resultado Descripcién Resultado
Contenido de Cemento % 2.0% N° de Briqueta A N* de Briqueta A
Densidad Maxima(briqueta) gfem® 2,081 Peso Original Briqueta 21356 Volumen Original 948.8
Humedad de Briquetas. % 82 Peso Seco a 110 °C 19743 % de Volumen 20
INICIO DE ENSAYO - : 20/09/2022 Peso Seco Corregido 19329 % de Humedad 21
INICIO DE CICLO = :20/09/2022 N° de Briqueta B N° de Briqueta B
TERMINO DE CICLO - : 14/10/2022 Peso Original Briqueta 21504 Volumen Original 9381
Perdida de Suelo-cemento % 6.28% Peso Seco a110 °C 2017.3 % de Volumen 09
PORCENTAJE DE PERDIDA MAX. 7.00% Cumple Peso Seco Corregido 1890.6 % de Humedad 6.7
4.- ENSAYO
Vol g Peso Después de 48
Ciclo Hora o.umen © | Dismetro Altura Peso Después de 5 horas en Agua horas en Horno a Humedad
Briqueta A 719C
1 9488 1017 11.68 2182.6 21281 26
2 9480 1037 1.67 21842 21344 23
3 944.5 10.16 1.65 2183.5 21311 25
4 9453 10.16 11.66 2185.4 21338 24
5 9435 10.15 11.66 2186.3 2132.4 25
6 9384 10.14 11.62 2187.6 21346 25
7 9328 10.11 11.62 21761 21350 1.9
8 931.0 10.10 1.62 2169.5 2131.5 18
9 930.2 10.10 11.61 2166.0 21276 18
10 930.2 10.10 11.61 2166.0 2127.6 18
T 9302 10.10 1.6 2166.0 2127.6 18
12 930.2 10.10 11.61 2166.0 2127.6 18
Peso después de .
Volumen de Peso Después de 5 Peso Después del
Ciclo Hora Briqueta B Diametro Altura ho S A 48 horas en Humedad c ,"p d
riqueta ras en Agua Horno a 71°C epillado
1 938.1 1013 11.64 22437 2101.2 6.8 2146.2
2 935.5 10.12 11.63 22414 21032 6.6 21443
3 936.5 1013 11.62 22471 21035 6.8 22Ul
4 935.5 1012 11.63 2249.8 21050 6.9 21359
5 937.3 1013 11.63 22433 21032 6.7 21453
6 937.3 1013 11.63 22471 105.2 6.7 21440
7 9341 1013 11.59 22532 21095 6.8 21436
8 9323 10.12 11.59 22414 21025 6.6 21394
9 929.6 10.1 11.58 22423 21045 6.5 21352
10 929.6 10.11 11.58 22613 2115.5 6.9 21352
n 929.6 10.11 11.58 22413 21045 6.5 21352
12 929.6 101 1.58 2257.3 2117.5 6.6 21352

5.- EQUIPOS DE MEDICION

Balanza

EQ.

Vernier

3

&




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

ENSAYO

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO COMPACTADAS MTCE 1104

"ANALISIS DE LA RIGIDEZ DEL SUELO - CEMENTO BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO

PROYECTO TESIS: BOCAPAN - HERVIDEROS, TUMBES, 2022"

RUTA / TRAMO: TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS

LUGAR: BOCAPAN

FECHA: OCTUBRE; 2022

SOLICITANTE: WENDY MORAN SEMINARIO DOSIF. CEMENT: 4%
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION: (CANTERA BOCAPAN SONDAIJE: - ING. JEFE : JLHZ
MATERIAL : DISENO DE SUELO - CEMENTO PROFUND.: - ASISTENTE: EEDF
3.- DATOS
Descripcién UND Resultado Descripcién Descripcién o
Contenido de Cemento % 4.0% N° de Briqueta A N* de Briqueta A
Densidad Maxima(briqueta) gfem® 2.085 Peso Original Brigueta 21441 Volumen Original 9515
Humedad de Briquetas. % 8.1 Peso Seco a 110 *C 1983.6 % de Volumen 20
INICIO DE ENSAYO - : 20/09/2022 Peso Seco Corregido 1939.8 % de Humedad 23
INICIO DE CICLO I - : 20/09/2022 N° de Briqueta B N* de Briqueta B
TERMINO DE CICLO - : 14/10/2022 Peso Original Briqueta 2156.8  |Volumen Original 9408
Perdida de Suelo-cemento % 5.01% Peso Seco a 110 °C 20215  |% de Volumen 09
PORCENTAIJE DE PERDIDA MAX. 7.00% Cumple Peso Seco Corregido 19201  |% de Humedad 53
4.- ENSAYO
Peso Después de
Ciclo Hora Vol.urnen de Didmetro Altura Peso Después de 5 horas en Agua |48 horas en Horno Humedad
Briqueta A a71°c
1 9515 10.18 11.69 21841 2126.5 27
2 950.7 10.18 11.68 2186.7 2134.8 24
3 9472 1017 11.66 2184.5 21286 26
4 9480 1017 1167 2186.9 21329 25
5 946.1 10.16 167 2187.6 21315 26
6 9410 10.15 163 21883 21329 2.6
7 9355 10.12 163 2179.8 2136.7 20
8 9336 01 1.63 2168.0 2128.5 19
9 9328 10.1 11.62 2168.0 21212 19
10 9328 101 1.62 2168.0 21272 19
n 09328 on 1.62 2168.0 21272 19
12 9328 101 11.62 2168.0 212712 19
Peso después
Ciclo s Vo)_umen de Dlkmetro Altiira Peso Después de 5 | de 48 horas Hmedad Peso De_spués del
Briqueta B horas en Agua enHomo a Cepillado
71°C
1 10.14 11.65 22354 2126.8 51 2148.5
2 1013 1.64 22131 2105.5 51 2146.2
3 10.14 163 2249.6 21352 5.4 2143.6
4 1013 1.64 22149 2105.7 52 21374
5 10.14 11.64 2212.5 21045 51 21478
6 10.14 .64 2213.2 21029 52 2146.5
7 10.14 11.60 22218 21041 5.9 21451
8 10.13 11.60 2219.4 2109.3 52 2141.9
9 10.12 1.59 2206.1 2096.0 53 21375
10 10.12 159 22321 2109.4 58 21375
n 1012 159 22091 21038 50 21375
12 10.12 1.59 22261 219.2 50 2137.5

5.- EQUIPOS DE MEDICION

f | e | Verner




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
ENSAYO
HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO COMPACTADAS MTC E 1104
PROYECTO TESIS: B»x;:::&j P:EL»:\/T:';(;E; ?ns‘lbssggcz)oz;smzmo BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE DISENO AASHTO 1993, TRAMO
RUTA / TRAMO: TRAMO BOCAPAN - HERVIDEROS -
LUGAR: BOCAPAN - FECHA: OCTUBRE; 2022
SOLICITANTE: WENDY MORAN SEMINARIO DOSIF. CEMENT: 6%
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION: CANTERA BOCAPAN SONDAJE: ” ING. JEFE : JLHZ
MATERIAL : DISENO DE SUELO - CEMENTO PROFUND.: - ASISTENTE: EEDF
3.- DATOS
Descripcion UND Resultado Descripcién R d Descripcién Itad
Contenido de Cemento % 6.0% N* de Briqueta A N° de Briqueta A
Densidad Maximal(briqueta) glcm® 2.079 Peso Original Briqueta 2150.4 | Volumen Original 9552
Humedad de Briquetas. % 83 Peso Secoa 110 °C 19861 |%de Volumen 22
INICIO DE ENSAYO - 20/09/2022 Peso Seco Corregido 19464 | % de Humedad 20
INICIO DE CICLOl - : 20/09/2022 N* de Briqueta B N° de Briqueta B
TERMINO DE CICLO - : 14/10/2022 Peso Original Briqueta 21623 |Volumen Original 9408
Perdida de Suelo-cemento % 3.94% Peso Secoa 110°C 20221 |%de Volumen 09
PORCENTAJE DE PERDIDA MAX. 7.00% Cumple Peso Seca Corregido 19425  |% de Humedad 41
4.- ENSAYO
Peso Después de 48
Ciclo Hora Vo{umen o Diametro Altura Peso Después de 5 horas en Agua | horas en Horno a Humedad
Briqueta A 719C
1 955.2 10.20 11.69 2187.5 21276 28
2 954 4 10.20 11.68 2189.2 21359 25
3 9490 10.18 11.66 2187.5 21308 27
4 9499 1018 1.67 2189.0 21334 26
s 9480 10.17 n.6e7 21886 21386 23
6 9429 10.16 1n.6 2189.7 2139.5 23
7 9373 1013 LLE:] 2180.3 21441 17
8 9355 10.12 1.63 2169.0 2136.8 15
9 12:20:00 9347 10.12 11.62 2169.0 2136.8 15
10 12:20.00 9347 10.12 .62 2169.0 2136.8 15
n 12:20:00 9347 10.12 .62 2169.0 2136.8 15
2 12:20:.00 9347 1012 .62 2169.0 21368 15
Peso
después de
Ciclo Hora VOI}‘ HETES Diametro Altura DB 48 sr:::ras en Humedad LA D&,‘Wés
Briqueta B horas en Agua Heriia del Cepillado
71°C
g 12:20.00 9408 1014 1.65 22354 2141.8 44 2U85
2 12:20:00 9381 1013 .64 22071 2122.6 40 2146.2
3 12:20:00 9392 10.14 1.63 2209.6 21222 41 2143.6
4 12:20:00 9381 1013 11.64 21949 2103.7 43 21374
5 12:20:00 940.0 10.14 11.64 21925 2107.5 40 2147.8
6 12:20:00 9400 1014 1164 22382 2149.5 4.1 2465
7 12:20:00 936.8 10.14 1.60 2217.8 21341 39 21451
8 12:20.00 9349 1013 11.60 2204.4 2118.6 40 21419
9 12:20:00 9323 1012 11.59 21991 2137 40 2137.5
10 12:20:00 9323 10.12 11.59 22081 21184 43 2137.5
n 12:20.00 9323 1012 11.59 2216.1 21316 40 2137.5
12 12:20.00 9323 10.12 .59 22141 21293 40 21375
5.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. [ Balanza [ Varner [ [




e) Certificados de calibracion de equipos

'METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

Area de Metrvlogia

daahvarsrowro dh Linggted

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV -420-2021

Fagea | be )

1. Expediente

2. Salicitante

3. Direccion

4, Instrumento de medicion

210597

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

Tumbes - Tumbes - TUMBES

COMPACTADOR AUTOMATICO DE SUELOS

Esle  Wome 0 verficacdn
Gcumenta & razabicoo A ok
parones . reconales ©
IMemaconees.  que  malcan e
Uniiaces 00 % MedDOon 00 acuNTo
wn el Salmme nteraconsl  de
Unicaces (54

Los eeutnoos son vabtdon en o
morecio de la verfoscion A
Sobclante e comesponde depone en
SU oMt la eocucOn o une
Nueva veelicaodan, @ cusl eeld en
incdn el 0, conservecon y
mamenmienio cel insromento  de

-~ Medcdn 0 4 Megementn wgente
Modsla STRA METROLOGIA & TECNICAS SAC
FO M fespoNSatNITa 06 o8 perjucos
Nimwro de Serie 150727 Gue pueda ocasuner o  weo
Inndecuade o we emtrumento,
Identificacion NO INDICA 8 W ircorrectn inerpeetacdn de
s resubados do W verficacon equl
Tipo Dual - 12y 18 pulgadas de caida SochRd
Esie informe ce verficacon no podra
ser reproouosd parcaimente o 8
5. Fecha de Verificacion 20210928 Fubiaaadreoridesdy
Gue i wdie
8. Lugar de Verificacion Las i lac de la emp TECNICAS B inlome 08 venficacon sn fima y
CPSA sallo clrece e vahdes
Fucha te Emisidn Jele el Laborstoro de Metrologis Sallo
2021-10-04 ¢
/j Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz f§

(s

-05'00'

Metrofagia & Téonicus SAC

Av San Doy de Alubs Mz, 17 fore M Lk Sos Diege AP LINA

ol 1) S0 0ee
Crl (STLINTESIV 202 071 L9 202

Fecha: 2021.10.11 15:12:29

R e e )

A R TR
-



-M.ETROTE-C- METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION

Arew de Memrologia MT-IV-420-2021
Labeusivrdo o Lowgma)

u;.«v 1w

7. Matedo de Veriticacion

L verificacidn se realizo por ef melcdo ce comparacdan con patrones Irezables » los pakrones de relerencia del
SNMINDECOP! lomando como referenca ls ASTM D 1588 “Stardard Test Mathod for Resstancs (0 Plastic Flow
of Biluminous Midures Using Marshsll Apparatus®

&. Patrones de Relersncin
Trazabilided Paton uslizado Certificado de calibracon
PESAS (Clase on exactilug £2 (F1) WNZAQNEELFCIROW MT - LM - 016 - 2021
LM-C-287-2000 / MOT59-2020 (6200g » 0,019)
Regle Metdlica :
INACAL-DAI LLA-445-2020 REGLA METALICA
; can Grado de ncectioumtre L-0132.2021
Magnificsdor Opico 6802 mm
INACAL-DM LLA-122-2019
9, Condiclones Amblentales
Inicial Firal
225°C 225°C
69 WHR 69 NHR
10, Resultados de Medicion
CAIDA CARA DEL PISON MASA
(mm) {mm) )
304 90 50,93 25
457 48 508 404

11. Observaciones

- Se colocd una ehguets auicedhesve con ls indcacon de VERIFICADO

- El rango acmisible pirn la caida esde 304 B2 1.3 mmy 457.2 2 1.6 mmn para martito de compactacion de
12 pulg y 13 pulg respectivamente

~ El rango acmisidle de la cars golpesnia def mariilo de compactacidn de 18 pulg s de 5080 £ 0256 mm

- El rango aumistle poars lo masa es ¢e 2.5 £ 001 4g y 4.58 £ 0,01 &g pars mandio de compactacion de 12
puig v 18 pulg respecmaEmante

Fin del Docurmento
Metrplogig & Téenlcay £A.C
A S Degye e AMwsE 2. TT Sote 24 v San Degut, SMP, LIMA mmmmm
Tolr (112) 540 0843 pv etk
Cof 2 (5100071 439272/ W 1 a9as2 Hndrakapatrenies rom

pr



METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF-271- 2021
Laboratorio de Fuer=a
Pigina | ge 3
1. Expediente 210673 Este certificado de calibracion
documenta la trazabikdad a los
patrones les o© i ales
2. Solicitante GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES que realzan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistemna
Inte "al de Unidades (S1)
3. Direccién Tumbes - Tumbes - TUMBES
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA CBR solictante le coresponde disponer en
Su momento k& ejecucion de unae
Capacidad 5000 kgf recalibracion, la cual estd en funcion
del uso. conservacion y mantenimiento
Marca UTEST del instrumento de medicdn o a
reglamento vigente
Modelo UTS-0852
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Numero de Serie 21/000220 se responsabiizz de los perjuicios que
pueda ocasionar & uso inadecuado de
Procedencia TURQUIA este instrumentc, ni de una Incomrects
mterpretacion de los resultados de la
Identificacion NO INDICA calibracion aqui dectarados
Indicacién DIGITAL Este centificado de calibracion ne podra
Marca HIWEIGH ser reproducido  parcisiments  sin fa
Modelo X8 aprobacion por escnto del laboratorio
Numero de Serie NO INDICA que ko emite
Resolucién 0.1 kgf
amammhmy
sello carece de vahidez
S. Fecha de Calibracién 2021-11-03
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Salic
TN
i Firmado digitalmente por Eleazar (;‘/ __'_’_:v,‘
e Cesar Chavez Raraz -i“""‘.‘,’
G =, Fecha: 2021.11.12 1342370500 ..

Metrologia & Tevnicas SA.C

v San Diego de Alcald Mz 12 lote 24 Urh. san Dvego  SNIP ., LIMA

Telf: (511) 5400642
COl (ST1) 97T 439272 971 409 2K2

L

VR sst ety log It ecnic as. o
metrologiaskmerrologiatecnicas. com
wwn.metrologialecnicas com
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'METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologiu MT-LF-271- 2021
Laboratorio de Fuer=a
Piagna 3de 2
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia .
% F_ (kgf ) Fy (kg F; (kgf) AT TG
10 500 5005 5007 5005 500.6
20 1000 1000.7 10006 1000,7 10007
30 1500 14896 1499 8 14959 14588
40 2000 1998.2 1998 4 1998 4 1998.3
50 2500 2456 4 24968 2496,9 24967
60 3000 20049 29947 29946 29947
70 3500 348935 34937 34939 34937
80 4000 39909 39907 39508 39908
90 4500 44518 44914 44912 44915
100 5000 49900 4990.2 49886 4989 9
Retorno a Cero 02 < 03 0,0
Indicacion Errores Encontrados en e! Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repelibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)

F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 -0.11 004 - 0,02 0.21
1000 -0,07 001 - 0,01 021
1500 0.02 002 — 0,01 0,21
2000 0,08 001 - 0,01 0.21
2500 0.13 0.02 - 0.00 0,21
3000 0,18 001 - C.00 0.21
3500 0.18 001 - 0,00 0,21
4000 023 0.01 - 0,00 021
4500 0.19 0,01 - 0.00 0,21
5000 0,20 0.01 - 0.00 0.21

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1) | oot ]

12. Incertidumbre
uwm-mmamm»mmmmhmmmnw«mmm
porelhctordecobenmk=2.dwdwmowdeaummhwaddomdemmu%!‘
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
m«ommmum.ummaumsmammmmmanﬁma
largo plazo.

Metrologta & Tecnicas SAC.

Av. San Diego de Alcali Mz 11 lote 24 Urb. San Diego . SMP ., LIMA Ventassrmelrologuiec nicas com
Telf: (511) 5300642 metrologuasemetrologiatesnicas com
Col  iS11I9TI439272 /971439 282 o metrologiureonicus com

L



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LL-244-2021
Laboratorio de Longirud

Paging 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracdn se realizd segun el método descrito en el PC-014' “Procedimiento de Caiibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)” del SNM-INDECOP!. Segunda Edicion

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS SA C. - METROTEC

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego. San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

tnicial Fnal
Temperatura 19,0 °C 192 °C
Humedad Relativa 1% 71 %
9. Patrones de Referencia

Trazabilidad Pation utiizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES PATRON (Grado K)

170439001 BL DQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modeio 410047 LLA-C-007-2021

BLOQUES: LLA-125-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Dhego de Alcalo Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP . LIMA venwassmetrologlutecnicas com
Telf: (511 5400642 metrologin@merTrologiatecnicas com
Cel (S11)971 439272, 971 439 282 W MeTrolOgIa tecTIogS Com



f) Certificado prensa de concreto

'METROTEC VETROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 158 - 2021
Lahoratovio de Fuerza

Pagma 1¢e3

1. Expediente 210438 Este cemficado de calibracion

patrones ) “nacionales ’ b:

2. Solicitante GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES que reol las

unidades de la medicién de acuerdo
con el Sisiema Internacional de

% T T - TUMBES Unidades (SI)
Los resultados son validos en el
momento de fa calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le cormespande disponer en
su momento la sjecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, 1a cual esta en funcién
del uso consenvacion y
Marca UTEST mantenimients del nstrumento de
dicidn o a regk iQ
Modelo UTCc-8231
METROLOGIA 8 TECNICAS SAC
Numero de Serie 19/000864 N S —— X, R
Que pueda ocasionar @& uso
TURQUIA nadecuado de este instrumento.
de una Incomrecta interpretacion de
NO INDICA los resultados de la calibracion aqui
tifica deciarados
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca UTEST podrd ser reproducido parciaimente
Modeio BC100 sin la aprobacion por escrto del
Namero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite
Resolucion 0,01 kN

El certificado de calibracion sin firma
y selio carece de validez

5. Fecha de Calibracion 2021-07-22

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-07-26 ‘ Firmado digitalmente por Eleazar
Yo Cesar Chavez Raraz £
e A Fecha: 2021.07.26 12:37:20 -05'00" \_ /
N2’
Metrologia & Técnicas SAC
Av. San Diego de Alcala Mz, ¥ 1 lote 24 Urb. San Diego . SMP . LIMA ventassametrologiatecmcas.com

Telf: (311) 5400642 a metrofogletemet rologlatecnicas com
Cel (510971 439 272 9% 4o Wi metrologiatec nicas.com




'METROTEC { METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 158 - 2021
Laborarorio de Fuerzo
Paging 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia .
N Fi(kN) Fy (kN) Fy (kN) Fs (kN) Foromediol kN )
10 100.0 898 999 997 998
20 2000 2003 2005 2004 2004
30 300.0 3003 3006 3004 300,5
40 4000 4001 4003 4003 4002
50 5000 5006 5009 5005 500,7
80 8000 600.2 600.1 6003 600,.2
70 700.0 699.5 7005 7008 700.2
80 800,0 8009 801.2 8017 801.3
90 900.0 8004 9005 8007 9006
100 1000,0 10017 10018 1001.5 10018
Retorno a Cero 0.0 0,0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
1000 024 020 - 0,01 0,52
2000 021 010 .- 0.01 0,52
300,0 -0,16 010 - 0.00 0.52
4000 -0.06 005 — 0,00 0.52
5000 013 0,10 0.00 052
8000 -0,04 003 - 0,00 0.52
700.0 -0.03 015 — 0.00 0.52
800,0 0,18 010 - 0,00 0,52
900,0 -0.06 003 - 0.00 0,52
1000.0 <016 002 - 000 052

[ MAXIMG ERROR RELATIVO DE CERO (1;) ] oo00% ]

12. Incertidumbre
umw«Mqumwmumu‘m’ala
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde @ una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
usmw«mmm-mvamwaummm
factores de influencia en la calibracién La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

larnn niarn

Metrologia & Técnicas SA.C.
Av. San inego de Alcala Me. 11 lote 24 Urh. San Dhego . SMP . LIMA ventassometrologiatecnicas.com
Felf. (511) 5400642 metrologlat metrologlatecnicas com
Cel: (311971 419 S/ 42N W metrologiatecnicus. com

.



LMETROTEC | METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 158 - 2021
Lahoratorio de Fuerzo

Paging 2 de 2

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S! calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la nbrma UNE-EN 1SO
7500-1 “Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1. Méquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza.* - Julic 2008

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP SAC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego. San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

. _Inicial Final
Temperatura 20,1 °C 201°C
Humedad Relativa 59 % HR 80 % HR
9. Patrones de referencia
- Informe/Certificado de
razabiidad Patron utizado calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden INF-LE-024-21A
Alemania de 0.6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la lemperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £+ 2.0 °C

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para madquinas de ensayo uniaxales de
clase de 1,0 segin la norma UNE-EN ISO 7500-1

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcada Mz '] lote 24 Urb. San Nego , SMP . LIMA
Telf (511) 5400642

Col.: (511) 971 439 272/ 971 439 82

ventaseemetrologiatecnioas com
mety n‘u{xmn metrologiatecnicas com
wuw "l(’l"lllglll't‘( Tocas com

t



g) Certificado balanza electrénica

CERTIFICADO DE CALIBRACION

drea de Merrologia MT - LM - 444 - 2021
Laboratorso de Masa

Papine | de 4

1. Expediente 210549 Este cervficado de calibracon

documenta la trazablidad a los

2. Solicitante GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES PENONSE ' AACNIEY 0 Iemacionsies;

Que realizan las unidaces de Ia
medicion de acverdo con el Sistema

3. Diveccién Tumbes - Tumbes - TUMBES Internacional de Unidades (S!)
Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
Capacidad Maxima 30000¢g la ejecucidn ce una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
Division de escala (d) 19 conservacion y manterimiento  del

trumento de medicion o a reg

Div. de verificacién (e)  10g vigente

Clase de exactitud m METROLOGIA & TECNICAS SAC no

se responsabilzs de los peruicios que

Marca WANT pueda ocasionar el uso inadecuado de
odelo 30000 este instrumento. ™ de una INCommects
= o . interpretacion de los resultados de la
Numero de Serie 210819028 alibracidon aqui cec
Capacidad minima 20¢ Este certificado ce calibraciédn no podris
ser repr ido parcial sin Ia
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio
. que lo emite
Identificacion NO INDICA
El centificado de calibracidn sin firma y
Ubicacién NO INDICA selio b
5. Fecha de Calibracion 2021-09-27
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-09-29 [ Firmado digitalmente por

h , Eleazar Cesar Chavez Raraz
Ay«

Fecha: 2021.09.29 13:38:18
e — _ostool

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz I'1 lote 24 Urh. San Diego . SMP . LIMA entas@metrologi nicas.com
Telf: (511) 5400642 metrolog logiatecnicas.com
Cel “(511)971439272 971438 282 wwwmerrologiatecnicas.com
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'METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 444 - 2021

Laborworio de Masa
Vigine 1 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 1ra Edicion, 2019:
“Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y tlase IIII* del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

nicial Fina
Ti 210 212
68 70

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud F1)

DM - INACAL 1P-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020
PESAS (Clase de exactitud M1) .
DM - INACAL SGM-A-1974-2020 Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020
PESA (Clase de exactitud M1)
SG NORTEC SGM-A-1972-2020 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2020
PESA (Clase de exactitud M1) ‘ M2) i

SG NORTEC SGM-A-1973-2020

10. Observaciones

- Se coloch una eliqueta autoadhesiva con ia indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego . SMP . LINA ventas@ logiutecnicus.com
Telf: (511) 5400642 metrolog logiatecnicas.com
Cel (5111971439272 '?’l a8 www.metrologiatecnicas. com
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'METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 444 - 2021
Laboratorio de Masa
Piging 3 de &
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA * | NO TIENE
LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicion L= 15 000, L2: 30
Ne 1(g) AL (g) E | AL E(g)
1 15 000 09 04 30 000 08 04
2 15 000 09 04 29999 09 -14
3 15 000 09 04 30 000 09 04
4 15001 08 07 30 000 09 04
5 15 000 09 04 30 000 09 04
6 15 001 09 06 29 999 09 14
7 15 001 08 07 29999 09 14
8 15 000 09 04 30 000 09 04
9 15 000 09 04 30 000 09 04
10 15 000 09 -04 30 000 09 04
Diferencia 1.1 Diferencia Maxima 1
Permisible | *
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 b
1 Posicion de Inicial Final
LT las cargas Temperatura
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error WE
de la Carga
Carga | Minima® (@) AL (g Eo(g) |Carga(l)| I(9) AL (g) E(9) Ec(g)
1 10 09 04 10 000 09 04 0.0
2 10 09 04 9999 09 -14 -1,0
3 100¢g 10 09 04 10 000,0 g| 9999 09 -14 -1,0
4 10 0.9 04 10 000 09 0.4 0,0
5 10 09 04 10 000 09 04 0.0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 4200
Metrologia & Técnicas 5.A.C.
l nicas.com

Av. San Diego de Alcald Mz. 1 lote 24 Urb. San Diego . SMP . LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel (511)971 439272, 971 439 282

&

trologiatecnicas.com

www.merrologiatecnicas com



| METRbTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 444 - 2021

Laboraiorio de Masa

Pagine & de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 211°C | 212°C |
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
o). 1 16 L g E B | 1@ | oo ]| to | o | o
10,0 10 09 0,4 ©
20,0 20 09 -0,4 0,0 19 08 13 0,9 10,0
200,0 200 09 04 0,0 199 09 14 1.0 10,0
500,0 500 0.9 0.4 0,0 499 09 A4 1,0 10,0
10000 | 1000 08 03 0.1 999 09 1.4 41,0 10,0
50001 | 5000 0.9 0,5 0,1 4099 08 1.4 1,0 10,0
10000,2 [ 10000 09 0,6 0,2 9999 09 1,6 1.2 20,0
15000,3 | 15001 0.8 04 0.8 15 000 09 0.7 0.3 20,0
20000,1 | 20000 09 0.5 -0,1 19999 08 1.4 1.0 20,0
25000,2 | 25001 08 05 09 25000 09 0.6 0.2 30,0
30000,3 | 30000 09 0,7 -0,3 30 000 09 0,7 -0,3 30,0

** error maximo permisible

Leyends:  L: Carga aplicada a la balanza AL Carga adicional E . Error en coro
I: Indicacion de la balanza, E: Error encontrado E ¢ : Emor corregido

LECTURA CORREGIDA . Reonmgoon = R-1,13x10"* x R

INCERTIDUMBRE . © U =2x 3/ 534x107 g*+ 13310 x R*

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en al presante certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz, ' lote 24 Urh. San Diego . SMP , LIMA Ve nicas com
Telf. (511) 5400642 metrolog trologiatecnicas.com
Cel:(511) 971 439 272/ 971 439 282 W metreloglatecnicas. com

o, 1
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'METROTEGC VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-133-2021
Laboraiorio de Temperatura
Pagina 1 de &
1. Expediente 210438 Este cenfficade de calibracién
documenta la trazabiidad a los
2. Solicitante GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES patrones ) o Inter les.
que realizan las unidades de la
3. Direccién TUMBES, Provincia: TUMBES, Distrito: medicion de acuerdo con el Sistema
TUMBES internacional de Unidades (S1)
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momenic de la calibracién Al
Alcance Maximo De-50°C a300 ‘C lic le ponde disp en
su momento la ejecucion de una
Marca AZA INSTRUMENTS recalibracion, la cual esta en funcion
del uso. conservacion y mantenimiento
Modelo STHX-3A del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Numero de Serie 201027
METROLOGIA & TECNICAS SAC no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Identificacion NO INDICA esle instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacién NO INDICA calibracion aqui declarados
Controlador / instrumento de Este certificado de calibracion no podra
Descripcide Selector medicién ser reproducido parciaimente sin la
Alcance 50°C a300°C | -50°Ca3o0c | * s d
que lo emite
Divisién de escaia / 01°C 01°c
Resolucion i s ) El certificado de calibracion sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez
Tipo ELECTRONICO DIGITAL
§. Fecha de Calibracion  2021.07-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
. P
2021-07-26 Firmado digitalmente por Eleazar /-~ o\
it Cesar Chavez Raraz §u~s CRATORO g
TS Fecha: 2021.07.26 12:35:22-05'00" ¥ /
I

Metrologia & Técnicas S
W San Inego de Alcala Mz Pl lote 24 Urb. San Diego  SMIP . LIMA entassemetrologlatecnicas com
Telf: (511) 5400642 metralog s metrologlatecnicus.com

Celo (319 1439272 97149 282 RN —



{ METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS SAC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-133-2021
Laboratorio de Temperatura

Pagioa 2 de €

6. Método de Calibracion

La calibracién se efectut por comparacién directa de acuerdo al PC-018 “Procedimiento para la Calibracion
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOP!
2009

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 200°C 210°C
Humedad Relativa 67 % 67 %

Elwdemmmymwmwmwmuzwmm.
El controlador se seteo en 110° C

9. Patrones de referencia

Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado p=d- i
Direccion de Metrologia
INACAL LT-091-2018 TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0083 - 2021
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069 .

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, y c ion del instr, o de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C
AV San Diego de Alcald Mz 11 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA entasi merrologlatecnicas. com

Tell: (51115400642 mietraiog e metrologiates vicas. cog
97 STINTY A0 2K Wit nu'lm‘n.u:l-'unA
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C METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-133-2021
Laboratorio de Temperatura
Pégina 3 de &
11. Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 110°C
TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION {°C) ‘
Pp— NIVELSUPERIOR | NIVELFERIOR | ::a S
(. Diaall 5 S VAR BT WS WSS A W R
00 1100 1062 1103 1084 1069 1087[ 1070 1119 1053 1082 1114f1088] 56
02 110,0 106,2 110,1 1081 1070 1085) 1070 1117 1094 1080 1114] 1088 54
04 1059 1060 1100 1075 1069 1087] 1070 111,5 1093 1080 1112]:087] 58
06 110,0 106,2 1103 1084 1072 108301072 1118 1055 1081 1114]10835] 55
08 110,1 106,3 110,01 1082 1069 1089) 1072 1119 1054 1079 1110f1088] 55
10 1098 1058 1098 1080 1069 108,7§]1072 1118 1094 1078 110954 1086) 59
12 110,0 106,2 1101 1084 107,01 :086[ 1073 1121 1095 1078 1113]1088) 538
14 1101 1063 110,2 1082 1074 109,0] 1073 1119 1096 1080 111,11 1089 55
16 1100 1062 1102 1082 1070 1090] 1073 1120 1095 1079 11134 1089¢ 57
i8 110,0 1064 1103 1084 1071 108541073 1115 1085 1079 1115]1089] 54
20 1100 J1063 1103 1085 1072 1089]1073 1120 1095 1081 1113)108%8) 56
22 110,0 1063 1101 1082 1069 10871070 1117 1093 1079 1111] 1087 53
24 1098 106,2 1101 1081 1070 1089] 1069 1i1e 1034 1079 1113 108,7] 53
26 110,0 1063 110,2 1084 1072 1089] 1072 1119 1085 1080 111111089} 55
28 110,2 106,3 110,2 1082 1070 1089f1:1072 1 119 1054 108: 1110J1088] 55
30 110,0 1060 1101 1082 1070 1088J 1073 1118 1085 1075 1115)1088) 5.7
2 110,0 1063 1100 1083 1071 108901071 1120 1083 1079 111,51 1088 56
34 1100 1064 1102 1084 1073 1088)]1073 1119 12093 1080 1116] 1085 54
36 110,1 106,2 1104 1083 1071 :089)1071 1116 1091 1078 1 10,21 108,7) S,
38 108, 1060 1099 1080 1070 1088] 1071 11314 1090 1077 11L1]1088) 353
40 110,0 =0 1103 1083 1072 1090]1075 1120 1094 1080 1113f1088] 59
42 110,2 =4 1104 1086 1073 1093)1074 1123 1096 1081 111.2)1081] s2
l 1101 962 1100 1083 1070 108,7] 1070 1119 1003 1079 111201087] 56
a6 108,7 106,1 1100 1080 1068 108901070 1119 1094 1079 11,1 1087 57
48 110,0 106,2 1105 1084 1072 1090] 1074 112,1 1096 1080 11 1,1} 1083) 58
50 110,0 106,2 1104 1083 1072 109141971 1119 1094 1080 1112 1089% 56
52 1100 1063 110,2 1081 1069 1089) 1072 1117 1083 1079 111,0! 1087} 53
54 109,59 107,1 1105 1085 1073 1090 K7 2 1120 1095 1080 1115 z 109,11 48
56 1102 1064 1103 1085 1071 1091 73 1118 1095 1082 1114 1090) 33
58 106,1 1100 1080 1065 11088J1:071 1117 1095 2079 111,2]1087] 35
60 106,2 1103 1084 1071 1087f 1073 1115 1095 1081 1118)1083]) sé
106,3 1101 1082 1070 1089] 1072 1118 1094 1080 1113]1088
1071 1105 1086 1074 1093]1075 1123 1096 1082 1116
1058 1098 1075 1068 1086J1069 1114 1090 1077 1108
1.3 0,7 0.7 0,6 0,7 0,6 0.8 0.6 0.5 0.7
Metrologia & Técnicas SA.C
AV San Dy de Aloald M2 £ 1 lote 24 Urh, Sun Dwego , SMP . LIMA Ventas o metrodogiatecnicus con

Telf: (3113540064
(S 971439272

Cel

47 ) 444 282

wrologiatecnicas o

ogiatec nicas. com



'METROTEC | METROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-133-2021
Laboratorio de Temperatura
Paginae & o0 6
VALOR INCERTIDUNMBRE
PARAMETRO () EXPANDIDA ( °C )
Maxima Temperatura Medida 1123 0.2
Minima Temperatura Medida 1058 03
Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 13 0.1
Desviacitn de Temperatura en el Espacio 56 02
Estabilidad Medida ( +) 06 0.04
Uniformidad Medida 598 0.2

TPROM ﬁmahmmwmumdmuwum
Tprom wauwmhmmummmnmm
T MAX Temperatura maxima

TMIN Temperatura minima

DTT Desviacion de Temperatura en el Tiempo

memamw'umummmmdm'onmmwu
mmummm&mwmmm
Enmmmmamw'mawmdw'mmmu
mmumummmmmm.

mm-wnmmummwmm 003°'C

ummmuwwommum.maummnnmum
factores de influencia en la calbracion umwmmwmmm.
largo plazo

um«nmmmuwmum:mmm
para un mismo instante de tiempo

La estabiidad es considerada igual a + 12 DTT

Metrologia & Tecnicas SAC
W San Dvego de Alcaks Mz 11 tote 24 Urh. San Dvego . SMP . LIMA VT T ORIt TS 4 O
Telf 1512) 5900642 I b g b et rORIGOTT T

Cel 5109714272 914 288 BN et ol raler N s o
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-133-2021

Laboratorio de Temperatura

Pigina Sde &
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN ELEQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C ¢ 5°C
Plano Superior
1160
P 140 -
® 120 w
"3
i 1100 — — —~—
me
1080
;
o 1060
e — — —_— —gsackn o ERepo
1040 ey
O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 30 44 48 52 56 &0 vz
“ ‘ ' Lmae ey
Plano Inferior
1160
T 14z s
4 —
E 1120 -
Ney
1100 ——— e ————
i s
1080
E w0
=380 — i el Fgupe
1040
O 4 8 1216 20 24 26 32 36 &0 A4 48 32 % 0 Voo Spa
tomite bk o
Tiempo (minutos)
Metrvlogta & Tecnicas SA.C.
Av. San Diego de Aloada Mz F1 e 24 Uvb, San Dieyo . SMP ., LIMA B T T s T T LN R Td
1ol (311) 5400642 Vet s ulogluts meirologiatee nicas. o
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-133-2021

Laboratorio de Temperatura

Pigineg 6 de 6
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
—— | L s Wi — | -
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Lums,mnmmmuwammmnmh

Lumdﬂ1u4yd¢6u9uc¢ma10.5maumenB.75mmWoymw
eqQuipo 8 calibrar

12, Incertidumbre

- PpTp— B
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JORGE RICHARD OLARTE PINARES, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis Completa titulada: "Analisis de la rigidez
del suelo-cemento basado en los principios de diseiio AASHTO 1993, tramo Bocapan-
Hervideros, Tumbes, 2022"

", cuyo autor es MORAN SEMINARIO WENDY MILAGRITOS, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 27.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

PIURA, 19 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
JORGE RICHARD OLARTE PINARES Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0001-5699-1323 2023 22:29:12

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0495060
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