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RESUMEN

En el presente estudio de investigacion, teniendo como objetivo incrementar la
resistencia portante de la Subrasante, mejora de las propiedades fisicas y
mecanicas de suelos para una via Carrozable, con la utilizacion en porcentajes de
1%, 1.5% y 2 % del producto estabilizador cemento Ultra para una muestra de
subrasante natural de arcilla limo — arenoso, con un CBR regular (7.5%) antes de
la adicion y un CBR excelente (53.0%) con la adicion del 2%. La metodologia
utilizada en la presente investigacion fue experimental de corte transversal, asi
mismo de caracter descriptivo — aplicativo; en cuanto a la poblacion se considero el
tramo de 1km de la Av. San Francisco Distrito de Carabayllo, la muestra esta
conformada por 24 especimenes de suelos de Subrasante natural, con muestreo
no probabilistico de tipo intencional, debido a que se seleccionaron los
especimenes de suelos de Subrasante para someterlos a experimentacion
aplicando 3 dosis diferentes del estabilizador cemento andino ultra Hs y MAXX-
SEAL200. Los instrumentos utilizados fueron ensayos con Protocolos Normados y
Estandarizados para la obtencién confiable de resultados, los cuales fueron:
Andlisis de granulometria por tamiz (ASTM D 442, MTC E1090- 2000), Limites de
Atterberg (ASTM D 4318, MTC E115-200), Cantidad de humedad (ASTM D 2216),
Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D 1557, MTC E132-200), Ensayo de CBR
(ASTM D 1883). Se concluye gue fue posible modificar la capacidad de carga y
resistencia de la Subrasante de Suelo Arcilla Limo — Arenosa, con la adicion en
dosificaciones de 1%, 1.5% y 2 % del estabilizador quimico Cemento andino Ultra
HS y proponer un disefio de Via Carrozable para el tramo de 1km de la Av. San

Francisco.

PALABRAS CLAVE: Modificacion de Subrasante, Estabilizador Quimico Cemento
andino Ultra HS, Propiedades Mecanicas de la Subrasante, Capacidad Portante
CBR y Dosificaciones del Estabilizador.



ABSTRACT

In the present research study, with the objective of increasing the bearing resistance
of the Subgrade, improving the physical and mechanical properties of soils for a
Roadway, with the use in percentages of 1%, 1.5% and 2% of the cement stabilizer
product. Ultra for a sample of natural silt-sandy clay subgrade, with a fair CBR
(7.5%) before the addition and an excellent CBR (53.0%) with the addition of 2%.
The methodology used in this research was cross-sectional experimental, as well
as descriptive-applicative in nature; As for the population, the 1km stretch of Av.
San Francisco District of Carabayllo was shown, the sample is made up of 24
specimens of natural subgrade soils, with intentional non-probabilistic sampling,
because specimens of Subgrade soils to subject them to experimentation by
applying 3 different doses of the ultra Hs Andean cement stabilizer and MAXX-
SEAL200. The instruments used were tests with Normed and Standardized
Protocols to obtain reliable results, which were: Sieve granulometry analysis (ASTM
D 442, MTC E1090-2000), Atterberg limits (ASTM D 4318, MTC E115-200). Amount
of moisture (ASTM D 2216), Modified Proctor Test (ASTM D 1557, MTC E132-200),
CBR Test (ASTM D 1883). It is concluded that it was possible to modify the load
capacity and resistance of the Clay Silt - Sandy Soil Subgrade, with the addition in
dosages of 1%, 1.5% and 2% of the chemical stabilizer Andean Cement Ultra HS

and propose a Roadway design, for the 1km stretch of San Francisco Av.

KEYWORDS: Subgrade Modification, Ultra HS Andean Cement Chemical
Stabilizer, Mechanical Properties of the Subgrade, CBR Bearing Capacity and
Stabilizer Dosages.



I.  INTRODUCCION

En el distrito de Carabayllo, la mayor parte de carreteras son a nivel de firme que
presentan un alto coste de mantenimiento y de baja durabilidad, lo cual dificulta los
diferentes accesos para las poblaciones que residen en este sector, asi mismo
perjudica el transporte de los productos que cosechan y deben llevarlos a
comercializar a los diferentes mercados, en consecuencia, les trae grandes
pérdidas econdmicas, por lo que las autoridades del Distrito, se encuentran
solicitando el mejoramiento de las carreteras que se utilizan para el traslado de sus
productos, para asi poder minimizar los problemas que afectan a la poblacion de
este sector. Es por ello la importancia de mejorar el suelo en los diferentes tramos
que se requiera y de esta manera acortar las brechas de integracion de esta
poblacion con los mercados locales, en la actualidad los costos de los productos de
la zona tienden a subir y bajar, por los altos costos de transporte, por la gran
demanda y los pocos abastecedores en la zona, esto se debe a que los vehiculos
encargados de realizar el transporte de las cosechas sea deficiente y también
sobrevalorado en el presupuesto del flete, asimismo la produccién de cosecha
disminuye en un aproximado de 23%. El actual estudio de Investigacion, se ha
elaborado en 1Km de tramo de la Av. San Francisco y la interseccion con la Av.
Santa Maria y calle 01 en el Distrito de Carabayllo con la finalidad de adicionar
temas de concepto, técnicos y que complementan al disefio de vias terrestres, que
ayudaran al ingeniero civil, en la toma de decisiones bajo una conciencia social en
la construccién de las vias Carrozables. La complicada geografia del Peru es lo
primero que se considera para desarrollar del trasporte en el Perd, ya sea de tipo
terrestre, maritimo, aéreo y fluvial. Per cuenta basicamente con vias de transporte
terrestre que cumplen la funcién de descentralizar, conectar a los departamento y
provincias, de esta manera posibilitando a cualquier ciudadano a transitar entre las
provincias y los principales puntos urbanos de encuentro de este pais. El Peru
cuenta con una red vial que esta conformada por mas de 78000 km de vias.
PROVIAS esta a cargo de las rutas del Perq, el 6rgano independiente del Ministerio,
que trata de ampliar y mantener las vias. Algunas carreteras que requieren su
construccion o mantenimiento y mejoramiento, fueron concesionados a empresas

privadas.



Por el tipo de vehiculos y la calidad del terreno, podemos clasificarlas en 3
categorias: En autopistas: esta conformado por 2 vias principales y un carril de
seguridad en ambos sentidos, divididos por unas barreras y cuentan con una
adecuada sefializacion. El Peru esta conformado por 300 km de autovias que se
encuentran como acceso de los tramos Sur y Norte a Lima, en la Carretera
Panamericana. Por las concesiones a empresas particulares de las vias, el nimero
de kilbmetro de autopista, lograran superar los 1°'000km en los proximos afos.
Las asfaltadas: esta conformado con un carril primario y con una berma que cumple
la funcién de seguridad y se cuenta en ambos sentidos, divididos por un trazo
interlineado. Segun la cercania de las zonas Urbanas la sefializacion y los servicios
basicos cambian. Caminos afirmados: Gran parte de las carreteras en el Peru son
firmes construidos sobre la una base de piedra y tierra. Se pueden encontrar y
clasificar en 3 tipos de caminos afirmados: se tienen los que corresponden a la red
viaria del pais, las trochas Carrozables y los caminos secundarios y vecinales.

Se clasifican en las Region Natural y el estado de las Carreteras segun
correspondan en el Peru: Carreteras de la costa: muestran una muy buena calidad,
una buena sefializacién y un adecuado servicio de conexos en la gran mayoria de
los tramos. Este tipo de red asfaltada es muy amplia en las zonas Urbanas con
mayor poblacién. Carreteras de la sierra: cuenta con una calidas buena, se pueden
encontrar varios tramos de vias asfaltadas, pero limitado a la cercania de las zonas
Urbanas mas pobladas, pero se puede verificar que predominan las carreteras
afirmadas, en las zonas rurales. Carreteras en la selva: cuando son asfaltadas,
cuentan con una muy buena calidad. Por otro lado, son carreteras que presentan
problemas constantemente en el mantenimiento, por el clima, que presentan fuertes
lluvias. Por lo tanto, se reducira el costo por m2 de la Subrasante con la inclusién
del Cemento Andino ultra HS en comparacion con el uso del MAXX — SEAL 200.

Modificando las propiedades fisicas — mecanicas, lograremos incrementar el CBR
y lograremos disminuir el espesor de la Subrasante, o que sera muy beneficioso
en el ambito econdmico para futuros Proyectos con similares propiedades en la

Subrasante.


https://es.wikipedia.org/wiki/Asfalto

Por lo expuesto se formula el problema General: ¢De qué manera la aplicacion
del Cemento andino Ultra HS y MAXX-SEAL200 mejora las propiedades mecanicas
de la Subrasante para Vias Carrozables en la Av. San Francisco-Carabayllo-2019?.
Y de esta manera los problemas Especificos son: ¢De qué manera el Cemento
andino Ultra HS mejora la resistencia de la Subrasante?, ¢ De qué manera el MAXX-
SEAL200 mejora la resistencia de la Subrasante?, ¢De qué manera el cemento
andino Ultra HS y el MAXX-SEALZ200 influyen en la expansion de la Subrasante?.
Justificacion del estudio: Solucionar la Problematica de trasporte en el Distrito de
Carabayllo y poder brindar una calidad de vida mas adecuada para la poblacion.
Con la estabilizacion Quimica del suelo con Cemento andino Ultra HS a Nivel de
Subrasante para Disefio de Vias Carrozables, se estaria asegurando la integracion
de esta poblacion con los mercados locales, en la actualidad los costos de los
productos en los mercados locales de la zona tienden a subir y bajar, por los altos
costos de transporte, por la gran demanda y los pocos abastecedores en la zona y
la dificultad para el acceso de vehiculos de carga a las zonas agricolas.
Delimitacion Espacial: El trabajo de investigacion se realizara en 1km Av. San
Francisco y la interseccion con la Av. Santa Maria y Calle 01. Delimitacion
Temporal: El Proyecto de investigacion se desarrollara durante un periodo de 14

semanas que es equivalente a 3 meses, del presente afo.

De la misma manera se tiene el siguiente objetivo General: Determinar cuales son
las propiedades mecanicas de la Subrasante con la inclusiéon del Cemento andino
Ultra HS Y MAXX-SEAL200 para Vias Carrozables en la Av. San Francisco —
Carabayllo — 2019. Teniendo como objetivos Especificos: Determinar de qué
manera mejora la resistencia de la Subrasante con la inclusién del Cemento andino
Ultra HS. Determinar de qué manera mejora la resistencia de la Subrasante con la
inclusion del MAXX-SEAL200. Determinar de qué manera influye la inclusion del

cemento andino Ultra HS y MAXX-SEAL200 en la expansion de la Subrasante.

Y finalmente se formuld la Hipotesis General: La aplicacion del Cemento andino
Ultra HS y MAXX-SEAL200 mejora las propiedades mecanicas de la Subrasante
para Vias Carrozables en la Av. San Francisco-Carabayllo-2019. Hipétesis
Especificos: La aplicacion del Cemento andino Ultra HS mejoraria la resistencia
de la Subrasante. La aplicacion del MAXX-SEAL200 no mejoraria la resistencia de



la Subrasante. La aplicacion del Cemento andino Ultra HS y MAXX-SEAL200

influyen en la expansion de la Subrasante.

.  MARCO TEORICO

Antecedentes nacionales se tienen a: Velasquez (2018), cuyo objetivo general era:
estudiar el impacto del enlace Portland tipo | en el ajuste de suelo arcilloso de la
subrasante de la avenida Dinamarca - Cajamarca, se aplico el tipo de examen, cuyo
ejemplo se obtuvo de cuatro ejemplos de suelo de tierra, obtenido de cada calicata
situado a lo largo de la avenida Dinamarca. Ademas, termind. El récord de
flexibilidad del suelo de la tierra menos favorable se redujo a 36, 23 y 15% con la
expansion del enlace Portland Tipo | en tasas de 1, 3 y 5% individualmente, lo que
implicaba que la muestra todavia era de versatilidad media. Su lista de retiros se
redujo a 26, 22 y 19% con la expansion del enlace Portland Tipo | en tasas de 1, 3
y 5% por separado, lo que demostré que la muestra aun dependia de los cambios
volumétricos, aunque mas pequefios. Su lista de CBR se expandi6é a 3.50, 6.63 y
13.75% a 95% de DSM con la expansion del concreto Portland Tipo | en tasas de
1, 3y 5% por separado, por lo que se logra una Subrasante habitual a gran, como

lo indica su registro de CBR. con solo una expansiéon del 4% de bonos.

Figueroa y Mamani (2019) tuvieron como objetivo disefiar un firme con base de
escoria negra, sustituyendo a un material que tenga las mismas caracteristicas de
la escoria. En su metodologia fue aplicada y de enfoque experimental y en sus
resultados fue producto de los ensayos que realizaron en laboratorios que tenian la
especialidad y experiencia de elaboracion de afirmado, también elaboraron un
afirmado con diferentes porcentajes de la escoria hegra. Concluyeron que la escora
negra se puede agregar en ciertos porcentajes y estos pueden ser reemplazados

en cualquiera de los agregados que componen el afirmado.

Garcia (2015) el objetivo de su investigacion fue aumentar la capacidad del CBR
en suelos de limo arcilloso incorporando cal en 2, 4 y 6%, siendo su Metodologia
gue empleo de enfoque experimental y su muestra fue los suelos de mollepampa a
través de calicatas de 1.5 m. de profundidad. De esta manera lleg6 a los resultados

gue la obstruccidon de la sub-calidad fue dictada al unir la cal basica por métodos



para la prueba CBR de esta manera, teniendo la prueba de 0.1 "con suelo regular
un CBR de 5.20%, fusionando la cal en 2% y CBR en 5.30%, fusionando la cal en
4% y CBR en 6.30%, consolidando la cal del 6% y el CBR en 7.20% fusionando la
cal en 8% y CBR en 8.05%; 0.2 "CBR con terreno caracteristico un CBR de 5.40%,
fusionando la cal en 2% y CBR en 5.70%, fusionando la cal en 4% y CBR en 6.60%,
fusionando la cal en 6% de cal un CBR de 7.50% fusionando 8% y CBR en 8.30%.

Cuadros (2017) su objetivo principal fue: Hallar el grado de influencia del
estabilizado quimico con la incorporacién de varios percentiles de CaO en la
subrasante de la via afirmada en la Region Junin. Su metodologia que empleo fue
de enfoque experimental y su muestra las exploraciones de calicatas a 1.5 m. a fin
de determinar los ensayos del CBR. De esta manera llego a sus resultados en dos
puntos: a) El ajuste de la mezcla con 6xido de calcio impacta decididamente las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, obteniendo como tasa ideal la
expansion de 3% de 6xido de calcio en el peso del suelo, disminuyendo el archivo
de versatilidad de un suelo caracteristico con un IP de 19.08% a un IP de 4.17%
después del ajuste, adicionalmente construye esencialmente la estimacion de CBR
de 4.85% para suelos normales en una estimacion de CBR de 15.64% después de
Su ajuste, b) La técnica exhibié una posicidn monetaria preferida de ajuste sintético
con Oxido de calcio sobre el ajuste fisico para mezcla de suelos, con una

disminucién significativa de los costos en 44.4.

Como Antecedentes internacionales se tiene a: Ortega (2015) el objetivo que
planteo fue incorporar escorias en la elaboracion del afirmado para mejorar la
estabilizacion y demostrarlo mediante ensayos. Su metodologia que empleo fue de
enfoque experimental y la muestra que utilizo fue la exploracion de calicatas de dos
regiones Palencia y Burgos dentro de los geoldgicos de arcilla. Determin6 sus
resultados del CBR mediante los ensayos, donde la dosificacién del 5% de escoria
estuvo por debajo del 3% de estabilizar el suelo arcilloso y concluyé de la siguiente
manera: a) el resultado obtenidos puede considerarse excelente, la estabilizacion
del suelo con pequeiias proporciones de escoria (5%) estabiliza el suelo con un
CBR de 13.2%. b) La curva del Proctor sufre un aplanamiento, disminuyendo la

maxima densidad seca y aumentando la humedad necesaria para conseguirla.



Lopez (2017), la investigacion realizada por el autor tiene el objetivo general:
mejora de las caracteristicas mecanicas y fisicas en suelos de tipo arena
incorporando el aglomerante MH en proporciones 3%, 6% y 9%, a fin de observar
cual de las dosificaciones son Optimas para la obtencion de mejoras en su
resistencia. El tipo de investigacion fue experimental y el Nivel de investigacion es
de nivel descriptivo y explicativo. Llego a determinar sus resultados que en el area
donde realizo su investigacion los suelos son arenosos y la evaluacion del CBR se
realiz6 mediante los ensayos donde el 3% del aglomerante MH fue en peso seco y
su valor del CBR fue 133%. Concluyo que La utilizacién de concreto tipo MH con
3% de peso seco es suficiente y ventajosa para la mejora de las propiedades fisicas
mecanicas de la muestra, tanto real como monetariamente, ya que la union
reemplaza el material de la subbase debido principalmente a su alta estima de CBR
que supera la estimacion basica de una subbase de clase 3 ya que las propiedades
del suelo de hormigdn no se ven obstaculizadas a la vista del agua, asi como la
utilizacién de un 3% de suelo de hormigon habla de un ahorro de aproximadamente

el 40% en contraste con la mejora del contrapeso (L6pez Martinez, 2017).

Guaman (2016) en publicacion realizada en tesis denominada "Investigacion de la
conducta de un suelo de tierra equilibrado por dos técnicas sintéticas (cal y cloruro
de sodio)". La investigacion realizada por el creador tiene como objetivo general:
saber el comportamiento de un terreno de arcilla equilibrado con cloruro de cal y
sodio con tasas de 2.5% - 7.5% y 12.5%. El ejemplo de muestra se trajo de una
calicata a 1 m de profundo en la ciudad de Puyo y se uso6 todo el volumen de la
calicata para elaborar pruebas en centros de investigacion con ejemplos

modificados y sin alteraciones.

Para el examen de las propiedades del suelo en condiciones tipicas, se
completaron las pruebas: cono y arena de Ottawa, contenido de humedad y presion
no confinada. Para diseccionar las propiedades del suelo caracteristico y el suelo
equilibrado, se realizaron las pruebas que lo acompafan: gravedad especifica,
espesor real de los especialistas en asentamiento, limites de Atterberg, resistencia
a la presion basica (quint y gadm), método delegado D alterado y limite de refuerzo
de la tierra (CBR). Con respecto al cloruro de sodio, se utilizé sal en grano que fue

machacada para una respuesta superior con las particulas de lodo. Para la prueba



de resistencia a la compresion simple, se elaboraron cuadrados que se probaron a
los 7, 14 y 21 dias. Con las pruebas correctas, se comparé el comportamiento de
la muestra en condiciones tipicas y se equilibraron las muestras con cloruro de cal

y sodio, y su indice ideal se resolvio con cada estabilizante. (Guaman Israel, 2016)

En teorias relacionadas al tema se entiende que la construccién de carreteras
influye en la eficiencia y el de una mayor calidad en la vida hacia la poblacion a la
cual se beneficia en particular. En la mayoria de las obras se hallan suelos de baja
capacidad admisible, por lo que se recomienda ser cambiado o mejorado, con otro
material que cumplan con las exigencias del MTC, entre los métodos conocidos de
mejora de la subrasante se adiciona cal, cemento, escoria, cloruro de sodio, cloruro
de magnesio, cloruro de calcio, geo sintética y productos asfalticos, segun la

funcién de la via.

Modificacion de la capacidad portante de la subrasante: son procedimientos
gue se aplicados en suelos que presentan una baja capacidad portante, y solo se
puede observar mediante la practica de ensayos donde se verificara cual o cuales
son las caracteristicas tienen la deficiencia, de esa manera se puede agregar un
aditivo que permita mejorar la deficiencia, para dar como beneficio el disefio de un
camino o carretera que beneficie a la poblacion con el transito vehicular (Fratelli,
1993,p. 36).

Propiedades mecanicas de la subrasante: Estd compuesta por diferentes
caracteristicas, como son su granulometria, los limites, densidades y humedad, y
para determinar cada una de ellas se realiza el ensayo de esta manera se determina
el CBR y el médulo de plasticidad, permitiendo de esa manera saber las
propiedades de expansién y drenaje (Menéndez, 2013, p. 169).

Es necesario tener en cuenta que para realizar un disefio de transito tanto para
carreteras y caminos, primero se debe conocer como son las propiedades del suelo,
de esta manera se puede comprender el comportamiento de la subrasante ante los

esfuerzos que tendra producto de la rodadura de vehiculos (crespo, 2004, p 18.).

La naturaleza de esta capa depende en gran medida del grosor que debe tener un
asfalto, independientemente de si es adaptable o inflexible como parametro de

evaluacion de esta capa, el limite de ayuda o la proteccién contra la desfiguracion



y los ajustes en el volumen de una subrasante. se utilizan pisos Los tipos
expansivos pueden causar dafios genuinos a las estructuras que se encuentran

sobre ellos. (Montejo Fonseca, 2002, p. 28)

Tipos de suelo: Existen diferentes suelos, pueden ser arcillosos, arenosos,
gravosos O rocosos, estos suelos por sus caracteristicas tienen diferentes
propiedades en sus capas, Y si se desea realizar algun disefio vehicular, primero
se necesita realizar ciertos analisis a fin de determinar si estan aptos para resistir
los esfuerzos que tendran cuando se realice un disefio. Asimismo, (Moreno y
Rodriguez, 2013, p.59) sefala que los suelos son diferentes de acuerdo al tamafio

gue contenga sus particulas en su granulometria, consistencia.

Clasificacion de los suelos: Segun Tezaghiy Peck (1973, p. 50) sostiene que se
agrupan de acuerdo a sus caracteristicas de la granulometria y también de acuerdo
al resultado del ensayo del limite de consistencia. Ademas (Ramos, 2014, p. 16)
indica que para la clasificacion se usa dos sistemas (AASHTO y ASTM) con los
cuales se puede identificar qué tipo y caracteristica de suelo es el que se ensay0 o

evalub.

AASHTO y su clasificacién: Guaman (2016) define que en AASHTO, los suelos
se dividen: limo-arcilla, organico y granular, y para realizar su determinacién es
mediante los ensayos que se realizan a la subrasante. De acuerdo a su simbologia
a mayor numero la calidad del suelo sera mas deficiente para ejecutar una obra.

La tabla de clasificacion de los suelos se puede apreciar en el anexo N° 3.

Clasificacion de los suelos por el sistema SUCS: Para Sowers (1972, p. 25)
indica que los suelos se encuentran divididos en dos: suelo fino y grueso, donde
los finos estan los limos, arcillas, arcillas organicas y limo y en los gruesos esta la
arenay grava. Ahora se pasan a describir los pardmetros mas relevantes en cuanto
a la identificacion y también la y clasificaciéon de los suelos a fin de evaluar la
resistencia del suelo de cimentacion. La identificacion del tipo de suelo se encuentra

descrito en las tablas que se encuentran en el anexo 4.

Granulometria de suelos: Araujo, (2014, p.09), sostiene que la granulometria se
obtiene producto de un ensayo, donde se realiza a la grava y arena, a fin de

determinar si estos agregados se encuentran enmarcados dentro del tamafio



idoneo para realizar el disefio, asimismo si estan dentro de la curva granulométrica
para asi cuantificar que la cantera es la ideal para que sus agregados puedan

utilizarse en un disefo.

Contenido de Humedad: La garantia de la humedad normal permitira el contraste
y la humedad ideal que se adquirird en las pruebas de Proctor para obtener el CBR
de la muestra. En caso de que la humedad caracteristica sea equivalente 0 no
exactamente a la muestra ideal, el maestro propondra la compactacion ordinaria de
la muestra y el compromiso de la medida adecuada de agua. En el caso de que la
humedad regular sea mas alta que la muestra ideal y, dependiendo de la inmersion
de la muestra, se propondra construir la energia de compactado, hacer circular el

aire a través de la muestra o suplantar el terreno empapado (MTC, 2013, P.30).

Limites Atterberg: Tupia (2001, p. 10) sostiene que, para su determinacion, se
deben realizar ensayos de humedad donde se verificara los diferentes limites como

el liquido, plastico e indice y esto en concordancia con la ASTM-D4318.

Capacidad portante de la subrasante (CBR): La determinacion del CBR es
mediante un ensayo, en el cual se evalla cual es la capacidad de carga que tiene
el terreno, de esta manera se podra verificar que resistencia de corte tiene, para lo
cual se verifica el porcentaje de humedad, densidad o el también denominado
ensayo del Proctor, en funcion a AASHTO. El método de CBR consiste en aplicar
una carga necesitada para que el piston normado se introduzca a una profundidad
y velocidad con respecto a una muestra de terreno compactada con un grado de
densidad y humedad controladas. (Hernandez, 2008, p. 16)

La expresion que detalla al método de CBR es:

Carga unitaria del ensayo
% CBR = — x 100
carga unitaria patron

ECUACION 1: ECUACION DE CBR (1)



Ensayo de compactacion de suelos: Ensayo Proctor modificado: Segun Sanz
(1975, p.40) indica que un suelo tiene tres factores que influyen en su resistencia y
estos son: densidad, humedad y compactacién. Para que el suelo tenga una mayor
resistencia este se debe a que estd mas denso y tiene mayor compactacion; y para
la determinacion del Proctor se realiza mediante un ensayo el cual lleva el mismo
nombre, en el cual se evalUa cual es el porcentaje exacto que debe tener de agua
el suelo y de esta manera realizar la compactacion y que posteriormente dara la
resistencia deseada.

De igual forma Gonzales (2001, p. 31) sostiene que la determinacion del Proctor es
para ver la relacion entre la densidad y la humedad de un suelo, el cual se
representan en el plano cartesiano, donde la densidad es representada por las
ordenadas y la humedad se representa por las abscisas. La identificacion sobre
como identificar el Proctor se encuentra descrito en la tabla que se encuentra

adjunta en el anexo 5.

Ensayo de compactacion de suelos: Capacidad soporte de los suelos (CBR):
Para Hernandez (2008, p. 15) indica que el ensayo que se realiza a California
Bearing Ratio, sirve para determinar la resistencia de suelos, a través de este
ensayo se obtiene la resistencia al corte donde la densidad y humedad son
verificadas en sus porcentajes requeridos a fin de adquirir el porcentaje del soporte.
El ensayo se describe en que el pistdn debe adquirir una velocidad normada para
gue este recorra la profundidad del suelo que se esta utilizando como muestra

La expresion que detalla al método de CBR es:

Carga unitaria del ensayo

% CBR = — x 100
carga unitaria patron

ECUACION 2: ECUACION DE CBR

Para Bowles (1980, p. 191) define que este ensayo CBR, sirve para cualificar la
resistencia del suelo y luego verificar en la tabla de clasificacion si el suelo analizado

es apto para utilizarlo y asi realizar el disefio de vias de transito o de aterrizaje.
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En el Perd, el ente encargo de reglamentar las normas de vias de transitabilidad es
el MTC (2013, p. 30) sostiene que la clasificaciébn de los suelos del pais, son
clasificados mediante la categoria que tenga la subrasante y a la cual le asigna un
percentil de valor en su CBR y dentro de esta norma, ha sostenido que solo los
suelos que estén dentro del 6% o mayores seran optimos para un disefio de vias.
Y si el CBR es menor al 6% se debera realizar la estabilizacion del suelo y si en
caso no se puede mejorar este suelo se tendra que rechazar para cualquier disefio
de vias. La identificacion de relacion entre la subrasante y su valor CBR se

encuentra descrito en la tabla que se encuentra descrita en el anexo 7.

Relacion entre el porcentaje granulométrico y el valor del CBR: Araujo (2014)
sostiene que el CBR de un suelo esta en relacion al porcentaje de la granulometria.
Cuando la grava tiene un porcentaje mayor este favorece al CBR y por lo cual tiene
una mayor resistencia al corte. Y cuando la arena tiene un menor porcentaje,
entonces va de la mano con la grava permitiendo tener un CBR 6ptimo y por lo cual
los finos también deben ser en porcentajes mayores para que no influya en los
valores del CBR y asi su resistencia sea mayor al corte y permite mayor estabilidad
al suelo, estos dos factores se observan en los limites de plasticidad (contenido de

humedad y presion intersticial del agregado).

Estabilizador quimico Cemento andino Ultra HS y MAXX — SEAL 200: Andean
Cement Ultra HS es producido por Unién Andina de Cementos S.A.A. (en adelante,
UNACEM S.A.A) es una subempresa de Sindicato de Inversiones y Administracion
S.A., el grupo estd comprometido con la generacion y exhibicion, para ofertas y
tarifas cercanas, de varios tipos de cementos y Clinker. Para esto, la organizacion
tiene dos plantas situadas en Junin y Lima, cuyo limite de generacion al afio es casi
de 7 millones de cantidades métricas de Clinker y mas de 8 millones de grandes

cantidades métricas de bonos.

Estabilizador Cemento andino Ultra HS

UNACEM (2017) menciona las caracteristicas:

Datos técnicos: El estabilizador quimico Cemento andino Ultra HS, tiene

caracteristicas especiales, siendo las siguientes las mas importantes:
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Resistencia a salitre y humedad.

Alta ejecucion con totales antiacidos sensibles.

Contiene incrementos de impermeabilizacion.

Alta calidad y robustez después de un tiempo.

Gran funcionalidad.

Calor de hidratacion moderado, perfecto para ambientes célidos.

Uso y aplicacién: En obras de construccidn civil y estructuras solidas que

necesiten resistencia a los salitres, los agregados de baja calidad y a la humedad.
Canales, estructuras, alcantarillados y aguas subterraneas.

Obras que son sometidas a soportar el salitre de aguas marinas, piscinas y
acueductos, suelos salinos y humedos, tuberias de alcantarillado, canales y

estructuras que tendran que soportar ataques quimicos.

Los contrastes entre un vinculo "habitual” y un concreto anti salitre son muchos, a
pesar de que el resultado desde el principio parece ser el equivalente. El enlace
anti salitre tiene particulas de microfiller de piedra caliza, una especie de ungiento
gue permite una terminacién superior en el trabajo con piedra, los especialistas

perciben esta templanza significativa que sin duda tiene algun tipo de efecto.
Trabajos que requieren dureza e impermeabilizacidbn mas prominentes.

La forma en que es un concreto anti salitre lo convierte en un enlace que tiene
menos porosidad, lo que protege su superficie de componentes destructivos; lo que
produce un hormigdn progresivamente resistente al agua y particularmente cada

vez mas resistente. Sutilezas importantes para todo el desarrollo.
Obras que requieren una proteccién mas notable contra los sulfatos.

Quizas no todas las personas conozcan temas especializados identificados con la
solidez y calidad de un concreto. Sea como fuere, debe darse cuenta de que un
enlace anti salitre tiene una sustancia baja en sal (sustancia basica), al igual que
una baja medida de aluminatos (C3A). Lo que provoca un vinculo mas soélido y cada

vez mas impermeable a las situaciones contundentes.
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Obras que requieren una proteccion mas prominente contra el calor y la hidratacion.

Se presenta un vinculo a varias temperaturas de manera constante, a pesar de la
humedad de la tierra y el calor de la comprension en ciertos periodos del afio. Un
anti salitre de enlace se cuelga en obras de volumen extraordinario por su calor
moderado a la hidratacion, oponiéndose a la temperatura ambiente en todos los

cierres.

Recomendaciones: Se tiene que tomar muy en cuenta la relacion agua-cemento
(a/c), con la finalidad de obtener una buena resistencia, buena performance del

cemento y trabajabilidad.

Importante solo utilizar materiales de buena calidad. En el caso de que estén
hamedos, se recomienda dosificar menos cantidad de agua, para mantener las

propiedades adecuadas.

Es importante realizar un buen curado con agua con la finalidad de lograr un éptimo

desarrollo de la resistencia y acabado.

Para garantizar la preservacion del concreto, se sugiere almacenar los paquetes en

el interior, aislados de los miros o suelos y protegidos de la humedad.

Abstenerse de guardar mas de 10 bolsas de altura para mantenerse alejado de la

compactacion.

Proceso de fabricacién: Eleccion del producto: las cualidades de los materiales
crudos que son accesibles en la planta de Atocongo, junto con los importados como
diferentes fuentes de datos, la evaluacién de los ingresos netos creados si se deben
importar nuevas fuentes de informacion, los costos operativos, el limite operativo
con Respecto a la generacion, almacenamiento y despacho, la cercania en el
mercado de los fabricantes de concreto, son factores que deciden la determinacion
de otro tipo de vinculo.

Estructura preliminar: una vez que se elige el nuevo elemento, la coordinacion entre
las divisiones de Control de calidad, Produccion, Control de procesos,
Comercializacion se realiza para estructurar los atributos, limites de control, equipo
de planta que se utilizard, controles a seguir, estructura de agrupamiento que el

nuevo hormigon tendra.
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Construcciéon del modelo: se completa la generacion de otro tipo de Clinker, si es
vital, y se golpea el nuevo concreto, que experimenta el control de calidad
relacionado, lo que determinara si el articulo cumple con la especificacion requerida
en la estructura. organizar. Si no, la reprocesamiento se completa para mantener
una distancia estratégica de los inconvenientes y se realizan los cambios

fundamentales para realizar otra prueba.

Pruebas: la Direccion Comercial es responsable de hacer circular el nuevo cemento
y realizar una investigacion de su reconocimiento. Datos de campo de asuntos
sociales para criticar el procedimiento, ya que los educadores de desarrollo pueden
tener percepciones, por ejemplo, (a) la "utilidad" del sélido, que alude a la medida
del vinculo utilizado para hacer que la mezcla sélida fresca sea facil de colocar, unir
y completando sin aislamiento; (b) sombra del concreto, un punto de vista que es
un indicador de calidad abstracta para los instructores de desarrollo, que

comprenden que cuanto mas oscuro es el concreto, es de mejor calidad.

Plan definitivo del articulo y su procedimiento: la Gerencia Comercial afirma el
nuevo concreto, envia los esfuerzos publicitarios que considera tendran el mejor
efecto en los clientes y dirige el interés anticipado para el nuevo bono con la Division
de Empaque y Despacho, para que asi, esta division puede organizar con la
Divisién de Produccion el programa de granulacion para el nuevo concreto. En esta
ltima etapa, fue evidente que no existe un canal de correspondencia liquido entre
la Direcciobn Comercial y de Operaciones, a la luz del hecho de que los programas
de creacion se cambian regularmente ya que el territorio comercial envia batallas
de suministro al mercado avanzando sin mas coordinaciébn con regiones

operacionales.

Ventajas del Cemento Andino Ultra HS: Caracteristicas: Las cualidades del
Cemento Andino Ultra HS entregados por UNACEM estan dictadas por las normas
NTP y dependen de las pautas estadounidenses de ASTM como una etapa inicial.
Cuando todo esté dicho, los hormigones en Peru superan estos indicadores por los
cuales son simplemente los fabricantes los que crean el estandar para no perder el
mercado. El procedimiento de generacion tiene controles de calidad en cada una

de sus etapas, y tiene como parametros de control los dos factores (concentracion
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de 6xido de calcio, finura, etc.) y caracteristicas (sombreado de enlace, "utilidad",
etc.).

Tecnologia: UNACEM trabaja con la innovacion percibida en el escaparate de
bonos en todo el mundo, con organizaciones que crean innovacion explicita para
este mercado, por ejemplo, FL. Smidth, con sus respuestas para armar Clinker;
Claudius Peters, son sus respuestas para la capacidad de petroleo y concreto sin
refinar; Polisyus, con sus respuestas para golpear duro y concreto; Siemens, con

su equipo de respuestas para la robotizacion de procesos; entre otros.

Informacién del personal: la innovacion utilizada en organizaciones concretas es
muy especifica, dentro de los anuncios publicitarios de bonos, la preparacién de la
fuerza laboral de bonos tiene una expectativa moderada de aprender y adaptarse
y el interés en la preparacion es alto, observando esto con la baja rotacion de

expertos que existe.

Regulaciones: existen algunas pautas bajo las cuales Cemento Andino Ultra HS se
fabrica mediante trabajo beneficioso, a través una organizacién que considera los
modelos de bienestar y seguridad relacionados con las palabras, naturales y
relacionados con las palabras, también por el hecho de que UNACEM tiene un
sistema, ademas tiene una confirmacion en BASC dado que es una parte de una

red de inventario universal.

Caracteristicas del Cemento Andino Ultra HS: Resultados concebibles de
fabricacion: UNACEM tiene una cantera en la planta mecéanica, 4 circuitos de
trituracion sin refinar, 2 hornos de calentamiento con un limite de 7,500 Tm / dia de
Clinker, 7 engranajes de concreto, 7 maquinas de estiba, 6 herramientas de
despacho masivo, un muelle para 61 importaciones y tarifas de material y un grupo
humano preparado para tener la planta en actividad las 24 horas del dia, los 365
dias del afio. La accesibilidad de los almacenes de acumulacion de bonos se

demostré como una restriccion para el ensamblaje de resultados potenciales.

Disponibilidad: el Gerente de Mantenimiento es responsable de dar confiabilidad y
practicidad a los formularios de creacion. Existen proyectos de actualizacion y

programas de soporte preventivo que, junto con las mejoras en el proceso
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realizadas por la Division de Control de Procesos de Atocongo, han mejorado la
accesibilidad de las etapas de generacion distintivas.

Costo: el costo es uno de los elementos clave del Cemento Andino Ultra HS. En
UNACEM, como en muchas organizaciones hoy en dia, se realiza un enfoque de
gravedad, y debido a UNACEM, estas estrategias han sido una puerta abierta para
el desarrollo en las diversas fases del procedimiento de generacion. Ha sido posible
construir el tiempo de existencia de las canteras, mejorar la utilizacion de la vitalidad
en los procedimientos, disminuir los reprocesos de material no conforme, entre una
parte de las actualizaciones ejecutadas para disminuir los costos. Los proyectos de
afirmacion de calidad, por ejemplo, ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001 han
contribuido adicionalmente de esa manera, al institucionalizar la metodologia,
mejorar el control de nuestros activos y el efecto en la tierra, y disminuir las horas

para dejar de trabajar debido a contratiempos debilitantes.

Beneficios: los desarrolladores maestros consideran los parametros, por ejemplo,
"utilidad”, que se caracteriza por el esfuerzo requerido para controlar el hormigon.
En este sentido, los hormigones de UNACEM han sido generalmente bien recibidos

en el mercado, siendo la marca principal en general de influencia.

Peculiaridades: dentro de las idiosincrasias, podemos hacer referencia a que
UNACEM efectivamente se interesa en la preparacion de albafiles en ferias
dedicadas al area de desarrollo. Ademas, cuenta con personal que realiza visitas
de campo si hay quejas con respecto a la naturaleza de los articulos, tomando
ejemplos y desglosandolos en el centro de investigacion para decidir la razén del
problema. Otra excentricidad puede aparecer en las ofertas, avances o

agrupaciones que se realizan por la adquisicion de los articulos.

Confiabilidad: EI Cemento Andino Ultra HS han impreso en los sacos la fecha y
hora de la agrupacion, esta informacién se utiliza para reconocer el concreto

prensado en caso de que se pueda documentar un caso.

Cumplimiento de los detalles: los principios especializados bajo los cuales se
hicieron estan impresos en los paquetes de concreto de UNACEM, por lo que es

posible verificar mediante pruebas que se cumplan los detalles demostrados. Por
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otra parte, los hormigones de UNACEM tienen una notoriedad dentro del mercado

con una cercania de mas de 100 afilos con sus cementos Sol.

Durabilidad: la acumulacion correcta de cementos expande la solidez del articulo
embalado, UNACEM se dispersa mediante la preparacion, medios virtuales,
volantes, entre otros, el método correcto para ampliar la robustez. Para que el
vinculo, cuando se convierte en concreto, expanda su tenacidad, es esencial un
procedimiento completo conocido por los expertos que trabajan en el area de
desarrollo. Una extension correcta de los materiales, una hidratacion correcta, hara

que la solidez del hormigén sea Uutil.

Arreglo de servicio: La Gerencia Comercial a través de sus jefes de negocios,
brinda respaldo posterior a los acuerdos a los articulos de UNACEM, quienes
provocan visitas a los focos donde se pueden introducir las percepciones de los
articulos y hacer una descripcién general de los articulos. lo mismo para aceptar

haber realizado clientes.

Estética: la energia sobre el aspecto de los hormigones es excepcionalmente
cautelosa, a la luz del hecho de que los desarrolladores, sin examinar
fundamentalmente la naturaleza del articulo, frecuentemente hacen inferencias
solo con la presencia del aspecto del equivalente. El estilo también ha mejorado en
la introduccion del cemento, al combinarse con mejores presentaciones para el

ultimo cliente.

Calidad percibida: el nombre de los hormigones de UNACEM en el mercado es
sindnimo de calidad que la organizacion siempre tiene como prioridad principal y
busca proteger. El concreto mas experimentado de la organizacion cumplié 100
aflos en el mercado y es normal que los nuevos articulos que se impulsan
generalmente puedan tener un nivel similar de reconocimiento buscando una

armonia entre calidad y valor que sea atractiva para el mercado.

La calidad del Cemento Andino Ultra HS tiene dos partes, la naturaleza del mismo
y la naturaleza de la empaquetadura. En cuanto a la calidad en el empaquetado, la
Divisibn de Empaque y Despacho (DEDA) es responsable de este control,
educando a la Sub gestion de Logistica para confirmar una desviacion en las

necesidades. La naturaleza del concreto esta limitada por la Division de Control de

17



Calidad de Atocongo (DCCA), en vista de los parametros indicados por el lider de
la division referenciada durante la prueba del nuevo articulo. Los parametros que
estan restringidos por el DCCA durante el aplastamiento del cambio de enlace
dependen del tipo de concreto y se dividen en 64 fisico y sustancia, el parametro
fisico principal es la finura; y los pardmetros fundamentales de la mezcla son
trioxido de azufre (§5553), 6xido de calcio (CaO) y 6xido de magnesio (MgO). Para
garantizar la naturaleza de los items, a pesar de la estimacion de estos parametros
previamente referenciados durante la granulacion de la union, se realizan
estimaciones de la oposicidbn mecanica del concreto de modo que, al adquirir la lista
de limite de procedimiento, que relaciona las cualidades normales, el objetivo y la

desviacion estandar de la obstruccién mecénica, un articulo puede ser descargado.

Cuando se ha afirmado el ensamblaje de otro tipo de vinculo para su creacion en
el mercado, se archivan las determinaciones del nuevo tipo de concreto y se
actualizan las estrategias relacionadas en el Sistema de Gestion Integrado para
mantener la confirmacion de la calidad después de las pruebas. del nuevo articulo.
Ademas, para obtener las percepciones de los clientes, la Gerencia Comercial es
responsable de supervisar los reclamos y organizarse con las regiones de

comparacion.

Estabilizacion del suelo: Valle (2010, p. 13) define que, para estabilizar el suelo,
primero se debe determinar la resistencia de la capacidad portante y de corte, a fin
de saber con los ensayos si el CBR es Optimo o deficiente y de esta manera se

puede mejorar la subrasante o rechazar el suelo para un disefio de vias.

Estabilizado en propiedades del suelo: Sherwood (1992) sostiene que el suelo
necesita de cuatro propiedades para ser estabilizado: en primer lugar, tenemos a
la resistencia, es donde se mejora la capacidad y la estabilidad; en segundo lugar,
tenemos la estabilizacion del volumen, es donde se realiza ciertas condiciones para
gue no exista cambios en su humedad y de esta manera controlar que no exista
hinchamiento y colapso; en tercer lugar, tenemos a la durabilidad, es donde se
determina si hay mayor resistencia con respecto a la erosién, y el cuarto lugar,
tenemos a la permeabilidad, es donde se realiza el control de reducir el agua a fin

de mejorar la estabilidad del suelo.
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Tipos de estabilizado de terrenos: Valdez (2008), el estabilizado de los suelos
son de cuatro tipos, los cuales se describen en la tabla que se encuentra en el

anexo 8:

Estabilizador MAXX — SEAL 200: Es un polimero acrilico liquido, el cual tiene
como funcionalidad mejorar la capacidad del suelo (durabilidad, resistencia,
abrasion y fuerza), y segun Envirasela (2010), indica que este polimero al ser
incorporado en el suelo, se convierte en cadenas moleculares, los cuales se unen
formando un lazo entre los agregados del suelo y el polimero, permitiendo tener
una mejor capacidad del suelo.

Ventajas del estabilizador MAXX — SEAL 200: Para Enviroseal (2010, p. 10) se

mencionan las siguientes ventajas:

Resistencia en la degradacion de rayos, fuerza mecanica, y adhesion en zonas

hamedas y secas.
Tiene una disminucion de agua y su costo de transporte es minimo.

Sus propiedades quimicas no se pierden en estado de congelamiento y

derretimiento.

La temperatura para estabilizar el suelo este polimero soporta entre el -21°C y
67°C; y se acondiciona al cualquier pH de suelo.

Entre el primer dia y el quinto dia es el tiempo que necesita para secar y de esta
manera se podra observar un suelo estabilizado en su resistencia, temperatura,

humedad y dureza.

Cuando termine el proceso de secado, ya puede ser sometido a esfuerzos para los

cuales se realiz6 la estabilizacion.

El estabilizador MAXX — SEAL 200, ayuda a mitigar la polucién y ademas es capaz
de controlar cualquier erosién que el suelo tienda a sufrir y la caracteristica mas

importante es que no afecta al medio ambiente.

Subrasante: Es la parte mas importante en un disefio de pavimento. Cuenta con
las caracteristicas de obtener la respuesta de estructura y caracteristicas del

pavimento.
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La subrasante suele estar constituido por suelo natural o por mejoradores tal como
la estabilizacion fisica y quimica, estabilizacidbn mecanica con adiciones como el

cemento, asfalto, cal, otros.
Denominacion:
Es la capa sobre la cual el pavimento se construira.
Figura 1 Esquema de capas de subrasante
""" 1osade concreto i

"
Base
Terraplén

Suelo Natural Subrasante

Estrato Rigido

Fuente: Elaboracion propia.

Como material de fundacion, se debe establecer cual es su resistencia mecanica y

especificamente ante la presencia de cargas.
Se busca la relacion entre la carga y la deformacion unitaria.

La resistencia varia con las condiciones de humedad, compactacion vy

confinamiento.

Deben representarse en laboratorio las mismas condiciones del proyecto.

Tiene una alta importancia en el disefio de construccién de pavimentos y en su
optima eficiencia. Una subrasante inestable muestra complicaciones relativas a la
ubicacion y compactado de los materiales de sub base o base, complicando el

proceso constructivo del pavimento.

Las fallas son generadas por ciertas deficiencias en la construccién de la
subrasante, que no son detectables, sin embargo, las fallas suelen aparecer

después de ser sometidos al trafico y al factor climatico.
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La respuesta estructural de un piso (desplazamiento, esfuerzos y agrietamiento)
son generadas principalmente por la subrasante. En lo mas comudn en cuanto a la

deflexién en el area del pavimento se le puede otorgar a la subrasante.

La deflexion de la superficie es un criterio del disefio, se recomienda realizar y

verificar el disefio de la subrasante.

Las propiedades que se requiere que tenga la subrasante son:
Resistente.

Buen drenaje.

Compactacion sencilla.

Mantenimiento de la compactacion.

Estabilidad de volumen.

Estabilizacion de suelos con cemento: El concreto se puede utilizar para ajustar
y mejorar la calidad del suelo o para cambiar la muestra en una masa solidificada,

gue fundamentalmente construye su calidad y tenacidad (USACE 1984).

Das (2012) muestra que el enlace también se puede utilizar para equilibrar suelos
arenosos y fangosos. Como a causa de la cal, el concreto ayuda a disminuir el
archivo flexible y expande la razonabilidad de los suelos de arcilla. Los suelos
granulares y fangosos con baja flexibilidad son claramente los méas apropiados para
el ajuste con concreto.

Estructura del suelo estabilizado con cemento: Laguros (1962) sostiene que
cuando se agrega adherencia a la muestra y los dos se mezclan totalmente a la
vista de la medida adecuada del agua, las propiedades que surgen debido al ajuste
en la estructura del suelo se crean en la mezcla que conducen al logro de
solidaridad y fuerza. Uno de los principales esfuerzos para aclarar este cambio se
acumula cuando las particulas de muestra se aglomeran y las aglomeraciones se
juntan para enmarcar otro material auxiliar. Ademas, aclara que el material
solidificante se dispersa en la masa de muestra, adhiéralo como un esqueleto
enrejado, con peliculas delicadas que envuelven las microagregaciones de

muestra. Ademas, pequefias mezclas de concreto se dispersan en el suelo
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considerado como afloramientos discretos que no estan interconectados y no
enmarcan un esqueleto reticular incesante. Para esta situacion, la asociacion de
suelo y vinculo se coordina principalmente hacia un apego mas notable. Con la
expansion en el contenido de la union, se obtiene un aumento en la calidad
mecénica y la impermeabilidad debido a la disposicion de un esqueleto extendido
en la muestra - hormigon y el relleno de los poros entre los totales de muestra por

las particulas individuales de hormigén hidratado.

Teoria de la cementacidén en el suelo estabilizado con cemento: Handy (1958)
afirma que la sorprendente solidificacion a largo plazo de ciertas mezclas de
enlaces de muestra ha provocado una especulacién de solidificacion que incluye
cambios en el gel de hormigoén hidratado, pero también cambios adicionales dentro
de la capa superficial de granos minerales. La especulacion de polarizacion incluye
una modificacion de particulas cercanas al exterior de un fuerte para compensar
algo la incomodidad de los poderes que suceden en esa superficie. Segun la
hipotesis, dicha "proteccion” por polarizacion deberia disminuir la capacidad de una
superficie de quimisorcion o compuesto oficial para diferentes particulas. La
cementacion se puede imaginar como una mezcla de la sujecidbn mecanica del
concreto a las superficies minerales asperas, a pesar de los enlaces compuestos
gue se crean entre las superficies de enlace y minerales. El dltimo procedimiento
resulta ser cada vez mas significativo a medida que los materiales se vuelven mas
delgados; En general, las superficies serdn mas lisas y progresivamente se podra

acceder a ellas.
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Figura 2. Unién de moléculas en fraguado.
Nuevo Enlace

S completado

| /;

Cuarzo

lones OH
disponibles £
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Cemento \ -
: no :
= -\ hidratado

/) /
// ///f'/ 1 superficie
'y // / y polarizada: lones
Zona 7, ///r'// /S / de Si parcialmente
distorsionada LSS S ST apantallados
Antiguo =
Enlace

completado

/ V4 = . .

’ S / Superﬁug
despolarizada
La unién que se da en la cementacidn temprana es débil
debido a la distorsiéon de la polarizacién en la superficie
de cuarzo. Sin embargo, la unidén quimica temprana

hace que la distorsion desaparezca lentamente. Esto a
su vez permite una mayor uniéon quimica.

Fuente: Elaboracion propia.

Hipotesis para la interaccién cemento — arcilla: Mitchell y Herzog (1963), en
vista del pensamiento de los componentes, por ejemplo, la naturaleza de la
hidratacion de enlace, los atributos fisicoquimicos de la colaboracién entre tierra y
cal, teorizan que durante la hidrataciéon de una mezcla de concreto: lodo, hidrolisis
e hidratacién del enlace podria verse como respuestas esenciales que estructuran
los resultados normales de la hidratacion del concreto, incrementan el pH del agua

intersticial y descargan la cal.

La muestra puede interesarse en los procedimientos opcionales debido al alto pH
y la centralizacion de Ca (OH) 2 recientemente producida, o que podria iniciar el
asalto de las particulas de tierra y, ademas, causar la descomposicion de la silice
sin forma y la alimina que mas tarde se pueden unir con calcio para enmarcar
material de solidificacion auxiliar. Dado que el material de solidificacion opcional se

enmarcaria esencialmente en o cerca del exterior de las particulas de muestra, las
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particulas de lodo floculadas se "aglomerarian" juntas en los focos de contacto

mediante métodos para el material auxiliar de establecimiento.

Para Moh (1965), los elementos de respuesta fundamental creados en mezclas de
cuarzo son silicatos de calcio hidratados (CSH) de diferentes organizaciones. En
las mezclas de caolinita, los elementos principales son silicatos de calcio
hidratados, aluminatos de calcio hidratados y una mezcla de aluminosilicato de
calcio. Asimismo, propone un diagrama de respuesta para un marco de concreto

muestra, al que se puede hablar con las condiciones de las ecuaciones que siguen:

ECUACION 3. FORMULACION QUIMICA DEL CEMENTO.
Cemento+H,O —- CSH+ Ca(OH),
Ca(OH), —» Ca™ +2(0OH)~
Ca™ +2(0OH)” +SiO, (suelo de silice) - CSH
Al,O; (suelo de alumina) - CAH

. (11)

Donde tenemos los siguientes términos quimicos abreviados:

C = CaO; S = SiO2; A = Al20z y H = H20.
Fuente. Elaborado por el autor.

Mitchell y Herzog (1963) también incluyen que debido a que las particulas de
concreto son excepcionalmente enormes en relacion con las particulas arcillosas,
considerando todo, hay un esqueleto de arcilla - cemento y un marco arcilloso. Las
unidades de esqueleto contienen un centro de gel de hormigén hidratado al que se
unen capas de particulas de muestra modificadas. Por fin, acentdan que el ajuste
de los suelos regulares puede incluir la cooperaciéon de la unién con cada uno de
los segmentos de la tierra, para esta situacién solo sobresale la conexién entre el

hormigon y los minerales de la tierra mono-mineral.

Consideraciones para el estabilizado de terrenos mediante cemento: Montejo
(2002) afirma que, en el ajuste de los suelos con enlace, el tipo de suelo se ve
afectado principalmente por su disposicidon de mezcla y granulometria. Se realiza
un ajuste econodmico con enlace, por razones de la via por existir, cuando la muestra

no contiene particulas mas notables que 75 mm (3 ") o el 33% del grosor de la capa
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tratada, debajo de la mitad pasa los 75 ym filtro (No 200) y en la medida de lo
posible y el registro de flexibilidad son menores de 40 y 18 por separado.

Segun las sugerencias del MTC (2013), cualquiera que sea el material que se

utilizard, debe cumplir con las necesidades generales que siguen:

Granulometria. La granulometria del material a equilibrar puede relacionarse con
los tipos de pisosA-1,A-2,A-3,A-4,A-5 A-6yA-7.que se acompaian. el
tamafio no puede ser méas notable que 2 "o 1/3 del grosor de la capa compactada.

Plasticidad. De acuerdo con Montejo (2002), la parte debajo del tamiz de 0.425 mm
(No. 40) debe tener un punto de ruptura de fluido por debajo de 40 y una lista de
flexibilidad de menos de 18.

Sintesis quimica. La extension de los sulfatos del suelo, comunicada como SO4 =

puede no superar el 0.2% en peso.

Abrasioén. En caso de que los materiales que se van a equilibrar vayan a enmarcar
las capas basicas, el total grueso debe tener un desgaste por raspado que no

supere la mitad.

Fuerza. En el caso de que los materiales a equilibrar vayan a formar capas basicas
y el material esté a una altura mas prominente o equivalente a 3000 msnm, los
totales gruesos no deberian presentar desgracias en sulfato de magnesio mas

notables que 18% y en finos materiales mas prominentes que el 15%.

La organizacion sintética de la muestra es significativa, ya que, para asentarse bien,
debe contener un problema natural minimo y estar libre de medidas aparentes de
sales inseguras, por ejemplo, sulfatos, ya que, debido a la similitud con el concreto,
estos componentes lo hacen Es dificil que la muestra se equilibre con la adherencia

para obtener suficiente calidad y resistencia.

Montejo (2002) incluye que algunos lodos plasticos, que pasan lo mas lejos posible,
han sido tratados efectivamente con adherencia después de un tratamiento anterior
con 2 o 3% de un concreto similar o cal hidratada, con lo cual es posible dar la
muestra Mayor utilidad y menor versatilidad. El tiempo de reparacion para este

tratamiento anterior generalmente no supera los 2 o 3 dias.
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Clases de mezclas de cemento y suelo: Antes de aplicar el ajuste con concreto
Portland, es imprescindible caracterizar el nivel de progreso que se lograra en la

tierra.

Como lo indica la PCA (1995), existen dos tipos esenciales de mezclas de tierra 'y
concreto:
- Cemento - terreno

- Terreno ajustado con cemento

Distinguir estos tipos o grados de ajuste es significativo, a la luz del hecho de que
varian, esencialmente, en la medida del concreto que se utilizara, ya que, para
decirlo claramente, es el componente mas costoso y decidir su extension decide el

especialista y viabilidad econdmica del procedimiento de ajuste.

Cemento — Terreno: El cemento - terreno es un material producido utilizando una
mezcla de suelos finos o granulares, adherencia y agua, que se compacta y
restaura para enmarcar un material solidificado con propiedades mecanicas
explicitas. La adherencia a la muestra se utiliza normalmente como una capa de
ayuda (subbase) de diferentes materiales tratados con adhesivo o cemento
impulsado por agua, o como una capa (base) segura bajo capas bituminosas
(Quintanilla 2007).

El enlace de muestra generalmente se utiliza como base para asfaltos de minimo
esfuerzo en calles, avenidas privadas, zonas de detencion, terminales aéreas y
almacenes modernos (PCA 2017).

Kraemer y col. (2004) piensan en eso, en contraste con el concreto, en la union de
la muestra, los granos de la muestra no estan envueltos por el pegamento de union,
sin embargo, se fortifican de manera confiable, por lo que este material tiene una
calidad y un modulo de versatilidad Moderado Las ultimas propiedades de la
muestra - bonos dependen de:

El tipo de terreno y las extensiones de concreto y agua.

El procedimiento de ejecucion y

Curado y la edad de mezcla con compactacion.

También, enfatizan que el contenido de agua mas adecuado se resuelve con la

prueba Proctor modificada. Cuanto mayor era el grosor, mas notable era la
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oposicion del material. En el momento en que se agrega concreto al suelo inicial, y
antes de que comience el fraguado, su registro de versatilidad disminuye y el mayor
espesor y la humedad ideal cambian marginalmente hacia algin camino que

depende del tipo de suelo.

Cantidad de referencia del cemento para el estabilizado cemento — terreno:
Segun lo determinado por el MTC (2013), la mezcla de cemento y terreno debe
planificarse utilizando la estrategia PCA (Asociacion de Cemento de Portland). Los
parametros de la estructura incorporan la prueba de proteccion contra la presion
directa y la humectacion - secado (medidores MTC E 1103 y MTC E 1104). En el
primero, debe garantizarse una oposicion base de 1.8 MPa, después de 7 dias de
restauracion en humedo, mientras que, en el segundo, la sustancia concreta debe
ser con el objetivo final de que la reduccion de peso de la mezcla compactada se
exponga a La prueba de robustez (humectacion - secado), no supere tanto como

sea posible segun la agrupacién que presenta la muestra a asentar. (ver anexo 9)

Independientemente, como lo indican Kraemer et al. (2004), la medida del concreto
gue se espera que obtenga un material adecuadamente seguro es realmente un
factor que depende del tipo de suelo. Los suelos mas apropiados para lograr una
adherencia a la muestra, son los granulares con fina versatilidad (suelos A - 1, A -
2y A - 3), con los cuales las extensiones de concreto que pueden correr del 3 al
8% son esenciales en seco. masa de la tierra, aunque por regla general no se
supera el 6%.

Como lo indica Quintanilla (2007), en la unién por muestra, la sustancia de concreto
generalmente requiere del 3 al 7% de la pesadez del material seco y, a largo plazo,
su calidad de compresion es normalmente méas prominente que 4 MPa.

La USACE (1984) prescribe menos medidas introductorias de adherencia para
lograr el ajuste suelo-concreto segun lo indicado por el tipo de terreno. (ver anexo
10).

También, es posible establecer, aproximadamente, distintas cantidades de

cemento necesario para conseguir el estabilizado cemento-terreno. (ver anexo 11)
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Ventajas del cemento —terreno: EI PCA (2017) presenta varios puntos de interés

que se logran con la utilizacién del cemento - terreno:

La unidén cemento - terreno se fabrica de forma rapida y efectiva.

Tiene una gran ejecucioén, bajo costo de introduccion, larga vida util y alta calidad.

Muchos materiales granulares y de desecho de canteras y pozos de roca se pueden
utilizar para hacer tierra - hormigén, con la opcion de proteger grandes materiales
para diferentes propositos.

Los espesores de la capa de tierra y hormigbn son mas pequefios que los
espesores requeridos para las bases granulares que transmiten un tréfico similar
en la subrasante equivalente.

El gasto de cemento — terreno contrasta bien y el gasto de una base granular. En
el momento en que se trabajdé para un limite de carga equivalente, el suelo -
hormigén es a menudo mas asequible que otros asfaltos de facil manejo. La
economia se logra a través de la utilizacién o reutilizacion del vecindario o material
cercano a crédito. No es necesario extraer materiales costosos de base granular,

por lo que se puede ahorrar recursos y materiales.

Terreno mejorado o modificado con cemento: Un suelo modificado por cemento
es un material de tierra que ha sido tratado con una pequefia extension de concreto,
menos adherencia que la requerida para crear la adherencia solidificada del suelo.
El objetivo del tratamiento es ajustar las desafortunadas propiedades de los suelos
riesgosos o los materiales de baja calidad para que sean razonables para su uso
en el desarrollo (PCA 2017).

Kraemer y col. (2004), demuestran que las muestras mejoradas con bonos son
tipicamente equivalentes a las que se encuentran en el camino de la calle. Es un
procedimiento que apunta basicamente a lograr una subrasante de calidad

adecuada, explotando hasta cierto punto los pisos de plastico.

Quintanilla (2007) sostiene que la mejora o alteracion con el concreto se utiliza
comunmente con suelos plasticos de grano fino y de vez en cuando con humedades
caracteristicas excesivas, que presentan problemas en la compactacion, la

extension y el bajo limite de ayuda. El sujetador altera sus cualidades a corto y largo
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plazo de manera moderada, resultando ser suelos utilizables. Ademas, prescribe
que una muestra cambiada con concreto, debido a su oposicion mecénica
restringida o nula, se utilizara en subsuelos de asfaltos de trafico ligero y medio.
Debido al trafico abrumador y al alto volumen, se propone poner una subrasante de

limite de ayuda méas prominente en el suelo alterado con concreto.

El PCA (1995) hace referencia a que un enfoque tipico y directo para evaluar la
mejora de un suelo de sedimentos es disminuir sus atributos plasticos evaluados
por el archivo de pliancy, que es una proporcion de las propiedades firmes de la
muestra y es una demostracién de la suma y naturaleza del lodo en la tierra.
Ademas, incluye que la disminucion considerable de la lista de versatilidad y la
expansion en la medida de lo posible muestran no solo una mejora en las
cualidades del cambio de volumen, sino también un ajuste de las zanjas en
materiales progresivamente estables y utiles. La mayor parte del tiempo, la
disminucion de la lista de versatilidad a valores en un alcance de 12 a 15 se
completa como base para elegir una sustancia concreta. La tabla adjunta brinda
ejemplos del impacto del ajuste con concreto de tres suelos de tierra. (ver anexo
12)

En la figura siguiente se observa el tipico comportamiento del indice de plasticidad

de un terreno con arcillas cuando es tratado con percentiles de cemento bajos.

Figura 3. Suelo arcilloso: contenido de cemento y el indice de plasticidad
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Contenido de cemento, porcentaje

Fuente: Tomado de la PCA 1995:38.
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El registro CBR es un pardmetro fundamental para examinar la naturaleza de la
muestra que constituye una subrasante, contra las cargas de trafico. Al ajustar un

suelo de tierra con enlace, este parametro puede expandirse.

Jaritngam y col. (2013), examinaron la variedad del indicador CBR para un terreno
de arcilla de alta flexibilidad cuando se traté con 5y 10% de concreto y se restaurd
alos 1, 7y 28 dias. La tierra utilizada fue un CH como lo indica la caracterizacion
SUCS y A - 7-5 (20) segun el arreglo AASHTO, mostrando un LL e IP de 93 y 47

por separado. Estos resultados aparecen en la figura adjunta.

Figura 4. Relacion: tiempo de curado y el indice CBR de un suelo arcilloso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Porcentaje de cemento, (%)

Fuente: Tomado de Jarithngam et al. 2013

A partir de la figura anterior, se tiende a razonar que un factor significativo para
lograr un incremento extenso en el indicador CBR, durante un periodo de tiempo

indefinido, es la restauracién de la mezcla de cemento y terreno.

Tipos de suelos alterados con cementos: Segun el PCA (1995), los suelos con
concreto alterado generalmente se organizan en dos reuniones segun el abrumador

tamafio de grano:
Los suelos granulares alterados con cemento, seran suelos que contengan menos

del 35% de sedimento y arcillas, caracterizados como material que pasa por el

tamiz a 75 ym (No. 200). El objetivo tipico es modificar materiales de segunda
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calidad con el objetivo de que cumplan los requisitos previos predefinidos para una
capa base o subbase de una via.

Los suelos de tierra de limo alterados con cemento, son suelos que contienen mas
del 35% de residuos y arcillas. El objetivo principal es mejorar los terrenos que son
inaceptables para su uso en capas de subrasante o subbase. Los objetivos
particulares pueden ser disminuir los atributos de cambio de volumen y flexibilidad,
aumentar la obstrucciéon del refuerzo o proporcionar una etapa de trabajo estable

en la que se puedan fabricar capas de pavimentacion.

Puntos de interés de un terreno ajustado de cemento: El PCA (2017) presenta
los beneficios de utilizar un terreno modificado con cemento:

Adaptable a la muestra, mejora la calidad y la resistencia, desde arenas revisadas
de manera ineficaz hasta lodos excepcionalmente plasticos.

Mejora la ejecucion y el respaldo y el limite de carga.

No requiere un tiempo de desarrollo. Las alteraciones son inmutables.

Tiene un valor de disefio: bajo costo inicial y facil de construir. Establece un
establecimiento econdmico, solido y resistente para pavimentos.

Reduzca los costos, mejore el suelo sin sustituciones o costos de transporte, no es
importante expulsar o reemplazar los suelos existentes de baja calidad.

Reduce la flexibilidad / fijacién, mejora la funcionalidad de suelos menores in situ.

.  METODOLOGIA

3.1 Tipo ydisefio de investigacion

Tipo de investigacion: Baldeon (2017) sera de estudio aplicado, puesto que se
buscara soluciones al problema planteado, en la cual el investigador aplicara los
conocimientos adquiridos y recopilados de los antecedentes, a fin de demostrar que

obtendra las respuestas a su planteamiento del problema.

Disefio de investigacidén: Este examen introduce una estructura Descriptivo -
explicativa, ya que requiere un cambio deliberado, al menos uno de los factores de

investigacion; siendo la variable autbnoma el Estabilizador Andino CEMENTO
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ULTRA HS (causa) y la variable dependiente, Modificacién de las caracteristicas

mecanicas de la subrasante. (impacto).

Como lo demostré (Hernandez Sampieri, et al., 2014 p. 149) de esta forma, la
prueba busca conocimiento con sus objetivos que ha elegido la estructura de la
prueba anterior. Este acuerdo incorpora los avances demostrados de la siguiente

manera:
1. Unindicador anterior de la variable que se espera inspeccionar (prueba previa)
2. Introduccidn o utilizacion de la variable libre o exploratoria X a los sujetos Y.

3. Otro indicador de la variable requerida en las asignaturas (prueba posterior).

Ecuacion:
G: O, - X - 0O,
Donde
G: Muestra o conjunto

0, O,:  Observacion 1y 2.
X: Estimulos

Nivel de investigacion: La exploracion es de un modelo cuantitativa y descriptiva
ya que indica las cualidades fisicas y mecanicas del terreno, sin la incorporacion y

con la consideracién del estabilizador de la sustancia.

Segun Tamayo y Tamayo M. (p. 35), en su obra Proceso de investigacién cientifica,
la investigacion descriptiva "incorpora la inscripcion, representacion, investigacion
y aclaracion de los componentes de la naturaleza del flujo y reflujo, su organizacién
o procedimiento de maravillas climaticas. Necesita concentrarse en la poblacion,

reunion o cosa, se hace dependiente del presente”.

Como lo indic6 Sabino (1986), "Los examenes descriptivos, a la luz de las
sustancias y las realidades, el componente fundamental es una comprension
correcta. Para este tipo de investigacion, su centro principal es distinguir algunas

cualidades basicas de una disposicion homogénea de sucesos, usando un modelo
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preciso que permite mostrar su conducta. En este sentido, la informacion que

distingue la verdad considerada se puede recopilar y adquirir”. (P. 51)

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables

Heinemann (2003), manifiesta que: "Una variable es un componente, que tiene una
estructura alternativa, con el objetivo de que tenga dos cualidades, que son

opuestas y las ultimas no tienen ninguna relacion”.

La operacionalizacion de los factores es una técnica que intenta aislar los factores
gue incorporan los problemas a estudiar de los menos exclusivos a lo particular,

donde se hallan sus medidas y marcadores.

Se tendran en cuenta dos factores en la presente postulacion, otro dependiente y

uno independiente, ambos seran cuantificables.

Variable independiente: Cemento andino ultra HS y MAXX SEAL 200

Definicién conceptual: El estabilizador MAXX SEAL 200 es para la estabilizacion
de suelos que en ellos contengan finos y/é organicos. El cemento andino ultra HS,
es un aglomerante que se utiliza en las construcciones que se encuentran
expuestas al salitre y humedad. Asimismo, tiene una alta resistencia, trabajabilidad
y durabilidad (UNACEM, 2017)

Definicion operacional: el estabilizador y el cemento que se aplicara en la
subrasante, permitira mejorarla, la cual se demostrara mediante los ensayos
(Proctor mod. Y CBR.).

Variable dependiente: Propiedades mecanicas de la subrasante.

Definicion conceptual: se encuentra compuesta por la clasificacion del suelo, en

la cual esta la granulometria y la relacion de humedad y su densidad y CBR.

Definicion operacional: se realizard la determinacion de cuanto mejora la

resistencia de dichas propiedades con la incorporacién del aglomerante HS y

33



Seal200 mediante los ensayos y asi evaluar cual es el porcentaje que ha mejorado
con respecto al patron.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: Como existe una unidad de examen, existe la dificultad de examinarla,
y todos los datos en la informacion deben verificarse si cumple con las propiedades
principales del objetivo de exploracion, a fin de decidir hacia el final del intento de
investigacion las teorias de forma ideal.

Para Bernal (2016) "es la recopilacion de la considerable cantidad de partes que
especifica la postulacion. También puede interpretarse como el agregado de todas

las unidades de ejemplo".

Dado que, segun el argumento mencionado anteriormente, la poblacion esta
formada por una longitud de 1 km de terreno para Subrasante en la Avenida San

Francisco de Carabayllo.

Muestra : Jiménez Fernandez (1983) aclara como delegar como la muestra deberia
ser, para lo que alude:

[...] es un segmento o subconjunto de poblacién escogida constantemente para
encontrar las caracteristicas de esa poblacion. Su marca registrada mas critica es
la representatividad, como tal, de que es una pieza estandar de la poblacion en uno

o varios de los créditos que son apropiados para la prueba "(P. 237).

El ejemplo comprendera 6 muestras de terreno para Subrasante en Avenida San
Francisco - Carabayllo; que se distribuyeron en 3 muestras para cada calicata,
donde se trabajaron 3 ejemplos para cada porcion del Cemento andino Ultra HS y
MAXX-SEAL200, de esta manera, se aplicé la prueba CBR (NTP 339.175).
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Tabla 1: NUmero de muestreos

Ensayos de CBR% Especimenes Especimenes
C-1 C-2
Muestra de suelo colapsable 3 Muestra de suelo 3
colapsable
Con 1% de Cemento andino Ultra HS 3 Con 1% de 3
MAXX-SEAL200
Con 1.5% de Cemento andino Ultra HS 3 Con 1.5% de MAXX- 3
SEAL200
Con 2% de Cemento andino Ultra HS 3 Con 2% de 3
MAXX-SEAL200
Total 24

Fuente: Elaboracion propia

Disefio muestral: La estructura de ejemplo de la exploracion no es probabilistica
a la luz del hecho de que las muestras de ejemplo se eligen dependiendo de la

apertura y los criterios del cientifico.

Unidad analizada: Terrenos de Subrasante para CBR, usando el Cemento andino
Ultra HS y MAXX-SEAL200.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

[...] La recopilacion de informacion alude al uso de una amplia variedad de
estrategias e instrumentos que el analista puede utilizar para elaborar esquemas
de informacién, que pueden ser entrevistas, examenes, estudios, discernimientos,
diagramas de flujo y referencias de palabras de datos. Cada uno de estos
instrumentos se asociara en un momento particular, a fin de encontrar informacion

gue sea significativa para una prueba normal [...]. (Carrasco, 2006, p. 174).

Técnica: La técnica para construir la empresa de exploracién es la percepcion

directa, las pruebas de campo e ilustrativas.

Instrumentos de investigacion

"[...] Se refiere a una ventaja que utiliza el maestro; para adquirir informacion y datos
relacionados con el tema de estudio. A través de estos instrumentos, el investigador

asegura la informacion organizada que puede utilizar y traducir de manera
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coherente con el Marco Tedrico. Los datos recopilados estan solidamente
relacionados con los factores de prueba y los objetivos acumulados. [...]
"(Schiffman, 2001, p. 36).

Los instrumentos que se utilizaran son las fichas de recabado de informacion, por

ejemplo, las fichas de campo.
Aprobacion y fiabilidad del instrumento.

Yin asegura, en relacion con la autenticidad, que: "[...] se requiere un acuerdo de
investigacion para abordar muchos estados reales en los que se puede elegir la
idea de una estructura dada, como lo demuestran ciertos expertos en pruebas
[...]". (2009, p.42)

Los instrumentos de exploracion seran aprobados por especialistas y metoddlogos

de la Universidad Cesar Vallejo.

Tabla 2: Porcentaje de validez

0.53 Validez nula
0.54a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1.00 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2011)

Como lo indicé el cientifico Ander-Egg, la fiabilidad es "¢ Qué tan preciso puede ser
un instrumento?” (2002, p.44).

El creador intenta aclarar en cuanto a la confiabilidad, esto deberia tener una
relacion expansiva que dependa de lo que intente medir, por lo tanto, es una
confusién entre la estabilidad con la que esta trabajando y la consistencia.

Sera responsable de la experiencia del centro de investigacion y de las
autenticaciones de calibrado de los instrumentos usados, introducidos en los

anexos.

36



3.5 Procedimientos

Se basa en el analisis de la mejora de la subrasante con las incorporaciones del
Aglomerante andino ultra HS y MAXX Seal 200, mediante los ensayos que se
realizaran en el laboratorio, los cuales determinaran el antes y después a fin de
evidenciar, si las propiedades mejoraron con respecto a la muestra patron.
Posteriormente se realizara el analisis estadistico mediante los programas, quienes
brindaran un mejor entendimiento y explicacion de cada proceso a fin de dar

respuesta a los objetivos planteados.

3.6 Meétodo de analisis de datos
Esta filosofia de prueba conduce al final de agregar la documentacion de los

instrumentos de surtido de informacién que se han utilizado para su examen.

"El enfoque de investigacion y surtido de informacién debe elegirse en relacion
con las consultas, los activos accesibles en la evaluaciéon y la clave de prueba”.
(Le6én y Montero, 2003). El procedimiento utilizado en esta exploracion es
cuantitativo.

Para obtener resultados progresivamente suficientes en esta tesis de investigacion,
se crearan diagramas, tablas, entre otros, que caracterizan y retratan la conducta
de estos factores, confiables y autbnomos. Esto permitira recopilar los resultados

en este examen.

El material usado es terreno natural sera ensayado para Andlisis Granulométrico,
Proctor, CBR, indice de Plasticidad.

3.7 Aspectos éticos

El investigador seguird con los lineamientos establecidos por la universidad a fin
de cumplir con la guia de elaboracion de la presente investigacién y de la misma
forma se respetara la autenticidad de autoria de los antecedentes que se

encuentran inmersos en este proyecto a fin de esclarecer los objetivos propuestos.

IV. RESULTADOS

El desarrollo de esta investigacion formulada, ha sido desarrollada en cada una

de sus indicadores y dimensiones, con la finalidad de resolver cada objetivo

37



propuesto, realizando los ensayos que demuestren la explicacion de cada punto
planteado.

Ensayo para determinar la granulometria del terreno.

Ubicacion de las calicatas.
Se han realizado 2 calicatas en la zona donde se pretende realizar la pista

carrozable, para estudiar las caracteristicas del terreno y poder realizar los ensayos
correspondientes.

Figura 5. Plano de situacion calicatas en Av. San Francisco de Carabayllo.
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Fuente: Google maps.
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Figura 6. Calicata 1.

Fuente: Elaborado por el autor
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Fuente: Elaborado por el autor
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Procedimientos y Equipos.

Se utiliza la norma ASTM C136. Se utilizé el equipo que sigue:
* Criba No. 200, debe pasar el tamiz, No. 200

» Pesa que tiene una estimacion del 0.1% de la gravedad del material que se

esta probando.

* Horno con una temperatura hasta 60°C.

Utilizando la técnica de un estandar similar, el material esta separado por el tamiz
No. 200.

La muestra, antes del tamizado, se sec6 en el horno a 60 ° C de temperatura.

Figura 8. Pesado de muestras.

Fuente: elaborado por autor.

Posteriormente a secar la muestra y eliminar las impurezas es vertido en el
grupo de mallas y golpeado suavemente dando vueltas hasta conseguir peso

constante en todas las mallas.
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Figura 9. Pesado de muestras.
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Fuente: elaborado por autor.

La cantidad total que se obtuvo se pesd, asi como el material restante del fondo, se
pasard toda la muestra previamente, para después compararla con la suma

conseguida en los tamices retenidos.

Figura 10. Pesado de muestras.

Fuente: elaborado por autor.
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Granulometria

El terreno natural, se buscara es mejorar sus propiedades fisicas aplicando

Cemento Ultra, para ser utilizado como subrasante de caminos carrozables.

Figura 11. Cemento andino Ultra.

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 12. Andlisis granulométrico.
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Fuente: Elaborado por el autor.
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Ya existen cantidades de granulometrias para subrasante, normadas por el MTC

que utilizaremos como base para comprobar si se puede acercar a una mejoria del

terreno con la mezcla expuesta anteriormente.

Tabla 3. cantidades granulométricas para subrasante.

Porcentaje que pasa en Peso

Tamiz
Gradacién A (1) | Gradacién B
50 mm (2") 100 100

25 mm (17) 75-95
9.5 mm (3/8") 30-65 40 - 75
4.75 mm (N° 4) 25 -55 30 -60
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45
4.25 um (N° 40) 820 15 - 30
75 um (N° 200) 2-8 5-15

Fuente: Elaboracion propia

De la base Granular: El terreno granular para la subrasante cumplira los requisitos

de los estandares de calidad establecidas en el manual para el disefio de caminos

no pavimentados de bajo volumen de transito republica del Peru direccion general

de caminos y ferrocarriles DGCF aprobado por resolucion directoral n° 084-2005-
MTC/14 del 16.11.2005, donde especifica:

Figura 13. Categorias de subrasante.
Se identificaran cinco categorias de subrasante:

S0
51
s2
s3

54

Fuente: MTC, resolucién directoral n° 084-2005-MTC/14 del 16.11.2005.

: SUBRASANTE MUY POERE
: SUBRASANTE POERE
: SUBRASANTE REGULAR
: SUBRASANTE BUENA

SUBRASANTE MUY BUENA

CBR < 3%
CBR =3%-5%
CBR=6-10%
CBR=11-19%
CBR = 20%
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Para esto, se realiz6 el examen de granulometria de la malla (ASTM-D422) para
decidir el orden del material y el CBR en una premisa granular segun lo indicado
por (MTC - E339.145) del material caracteristico del terreno natural para saber si
cumple con el estandar de la norma sobre detalles de los materiales para
subrasante del MTC-E132.

Debido a la granulometria del material recolectado de las calicatas, fue llevado al
centro de investigacion y el secado continud, luego de 24 horas de realizar el
cribado del material efectivamente secado, dicha actividad es para tener la opcion

de comprobar la curva granulométrica.

Una vez que se hayan adquirido los valores de la granulometria de la tierra normal,
la utilizaremos como una etapa inicial para verificar si podemos avanzar hacia una

mejora de la subrasante con Cemento andino Ultra HS.
Granulometria

Tabla 4. Resultados Granulométrico de terreno natural. Calicata 1.

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado
MTC E-107 — 2013/ASTM D 422-63(2002) /AASHTO T - 88
Mallas Peso Retenido Retenido
i 0,
amSe(rairclzna A;zrirrtnu)ra retenido (g) parcial (%) acw;r;/l:)lado Pasa (%)

3 76.200 - - - -

2’ 50.800 - - - -
112" 38.100 -- - - 100
1" 25.400 7.0 1.1 1.1 98.9
3/4” 19.050 5.7 0.9 2.0 98.0
1/2” 12.700 1.9 0.3 2.3 97.7
3/8” 9.525 4.5 0.7 3.0 97.0
N° 4 4.750 6.4 1.0 4.0 96.0
N° 8 2.360 1.6 0.6 4.6 95.4
N° 10 2.000 1.6 0.6 5.2 94.8
N° 16 1.180 1.8 0.7 5.9 94.1
N° 20 0.850 1.3 0.5 6.4 93.6
N° 30 0.600 2.1 0.8 7.2 92.8
N° 40 0.425 3.7 1.4 8.6 91.4
N° 50 0.300 7.1 2.7 11.3 88.7
N° 80 0.180 20.5 7.8 19.1 80.9
N° 100 0.150 9.7 3.7 22.8 77.2
N° 200 0.075 30.7 11.7 34.5 65.5

< N° 200 Fondo 171.7 65.5 100.0

Fuente: elaborado por autor
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Figura 14. Curva Granulométrica del terreno natural. Calicata 1.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5. Clasificacion de terreno natural. Calicata 1.

Clasificacion de suelos Descripcion del suelo
SUC ASTM D 2487 — 05: ML-CL | Arcilla limo-arenosa
AASHTO | ASTM D3282: A-4(1) Regular - Malo

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion: Se pudo determinar que la muestra del terreno natural esta
compuesta de Arcilla limo-arenosa (ML-CL), esta categorizado como material
Regular-Malo (A-4-a), tiene baja humedad e indice de plasticidad de 5%, el material
del terreno natural recogido en la calicata 1, fue examinado, la muestra se
encuentra desgastada por la erosion del ambiente y el agua en el que se halla, es

posible concluir que la muestra es Regular-Mala, pero cumple con las
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especificaciones del MTC, que nos dice, el material tiene que tener como minimo

6% de CBR, para pistas Carrozables, ya que tiene un 7.5% de CBR.

Para la actual investigacion se ha elegido elaborar seis mezclas para buscar

aumentar la resistencia del material de terreno natural, para utilizarse como material

para Subrasante de camino Carrozables y obtener un CBR 0Optimo, para lo cual se

ha aplicado en tres de ellas el Cemento andino Ultra HS y en las otras tres el MAXX-

SEAL200

Las 3 primeras mezclas tendran una dosificacion diferente. Muestra uno 1% =
0.02ml., Muestra dos 1.5% =0.03ml., Muestra tres 2% = 0.04ml.

Tabla 6. Ensayos DE PROCTOR - CBR TERRENO natural. Calicata 1.

Numero de ensayos 1 2 3 4 Total
Peso suelo + molde ar 3760.00 | 3950.00 | 4007.00 | 3905.00
Peso molde gr 1949.00 | 1949.00 | 1949.00 | 1949.00
Peso suelo humedo gr | 1811.00 | 2001.00 | 2058.00 | 1956.00
compactado
Volumen del molde cm3 | 951.00 | 951.00 | 951.00 | 951.00
Peso volumetrico gr 1.904 | 2.104 | 2.164 | 2.057
hamedo
Recipiente N° - 2 197 14 35
Peso del suelo gr | 403.80 | 379.70 | 371.60 | 596.40
hamedo + tara
Peso del ;‘ﬁg'o SECO* | gr | 382.40 | 351.10 | 336.30 | 523.50
Tara gr 48.80 47.30 44.20 53.20
Peso de agua ar 21.40 28.60 35.30 72.90
Peso del suelo seco ar 333.60 | 303.80 | 292.10 | 470.30
Contenido de agua % 6.41 9.41 12.08 15.50
Peso volumétrico seco | gr/fcm3 | 1.790 1.923 1.931 1.781
Densidad maxima (gr/cm3) | 1.941
Humedad optima (%) | 10.9

Fuente: elaborado por autor
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Figura 151. Curva de cantidad higrométrica de terreno natural. Calicata 1.
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Fuente: elaborado por autor

Figura 162. Resultados de compactacién y CBR de terreno natural. Calicata 1.

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.941
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.9
1,950 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1.844
DENSIDAD INSITU (glcms3) :
% 90 EDE Mk O TEGN -tf CB.R. al 100% de M.D.S. (%) __ 04" 104 02" : 126
p-< NSULTORIA - LB '»h ORIOC OE MATY C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 7.5 02" : 91
3 1.880 ——rp— = ——— 1 — <
-
RESULTADOS CBR a 1":
g7 / Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 75 (%)
1.750 /
1.700 S : OBSERVACIONES:
20 5.0 8.0 1.0 140 7.0
CBR (%)

Fuente: elaborado por autor

Figura 17. Resultados de compactacion y CBR de terreno natural. Calicata 1.

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES

Carga (Kg)
Carga (Kg)

00 0.0 0.0
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 0.00 254 5.08 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CEBR (0.7) DA% CBR (0.717) 75% CBR (0.17) 55%
CBR (0.27) 7% cBR (0.2%) ™ |ICBR (0.2%) 6.6%

Fuente: elaborado por autor
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Interpretacion: se puede concluir que la muestra no es buena, pero cumple con

las especificaciones del MTC, que nos dice, el material tiene que tener como

minimo 6% de CBR, para pistas carrozables, por tanto, se realizaran los ensayos

con las dosificaciones mencionadas anteriormente.

La Muestra uno contard con una proporciéon del 1% = 0.02ml, del Cemento Ultra.

Tabla 7. Ensayo DE PROCTOR-CBR: 1%= 0.02 ml, cemento andino Ultra hs

Molde N° 9 10
Capas N° 5
Golpe por capas N° 56 25 12
Condicion de la No Saturado No Saturado No Saturado
muestra saturado saturado saturado
Peso de molde +
suelo himedo (g) 8888.00 - 8604.00 - 8436.00 -
Peso de molde (g) 4185.00 - 4131.00 - 4190.00 -
Peso del suelo 4703.00 ; 4473.00 ; 4246.00 -
himedo(g)
Vo'ume(zrgf)' molde | 519471 ; 2191.71 ; 2197.71 -
Densidad humedad |, ; 43 - 2.041 . 1.932 -
(g/cm?)
Tara (N°) 65 - 85 - 22 -
Peso del suelo
hamedo + tara (g) 354.00 - 332.20 - 341.40 -
Peso del suelo seco + | 5,5 4 ; 305.90 i 312.70 ;
tara (g)
Peso de tara (g) 55.30 - 62.50 - 44.80 -
Peso de agua () 28.40 - 26.30 - 28.70 -
Peso de'(zg‘e'o S€C0 1 270.30 - 243.40 . 267.90 -
Contenido de
humedad (%) 10.5 - 10.8 - 10.7 -
Densidad seca 1.939 - 1.842 - 1.745 -
(g/lcm?)

Fuente: elaboracion propia
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Figura 18. Compactacion y CBR: 1% = 0.02 ml, cemento andino Ultra HS

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 . 3 77 | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 1.941
2 PRI TN A2 Al 24 4 Ui ¥ i
bbb L | | ormmoconTENDO DE HUMEDAD (%) : 109
o DOEM TE‘R( = G TE("V 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 1844
SRR OEPEONISSOON | DENSDAD INSITU (glomd) :
T NSULTORIA - LNBORAYRO BE MATY
£ e o CBR.2l100% de MDS. (%) 04" 357 02" : 418
E / / ' CBR al95%deMDS. (%) 04" 257 02" : 301
§ i 1
/’ 1 :
; / / ' RESULTADOS CBRa 1"
é o7 7 T Valor de C.B.R. al 95% de la MDS. = %7 (%)
/ i ?
s i 55 i
Y o o OBSERVACIONES:
C 100 180 B0 U0 420 500
CBR (%)

Fuente: elaborado por autor

Figura 19. Compactacion, CBR: 1% = 0.02 ml, cemento andino Ultra HS

EC = 56 GOLPES EC = 256 GOLPES EC = 12 GOLPES
s mass
4 A i
cys
= 800.0 5 8000
g g 2
B 3 >
3 600.0 600.0 8 o000
h--.}(
400.0 [ 4000 400.0
200.0 200.0 200.0
00 00 00
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1") AST% CBR (0.77) 257% CBR (0.17) -5%
CBR (0.27) A18% CBR (0.27) 30.7% CBR (0.27) 217%

Fuente: elaborado por autor

Interpretacion: En esta muestra uno el CBR aument6 hasta un 25.7%, aplicando
el 1% =0.02ml. del Cemento Ultra, el material de terreno alcanzo un CBR superior
para pistas carrozables, como es el caso de este proyecto de investigacion, que
segun el MTC el CBR minimo para este tipo de pistas es 6%.

La Muestra dos contara con una proporcion de 1.5% = 0.03ml, de Cemento andino
Ultra HS.
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Tabla 8. Ensayo de Proctor—CBR: 1.5% = 0.03 ml, cemento andino Ultra hs

Molde N° 12 11 13
Capas N° 5 5 5
Golpe por capas N° 56 25 12
Condicién de la muestra No Saturado No Saturado No Saturado
saturado saturado saturado
Peso de molde + suelo | gq50 o, - 8877.00 - 7831.00 -
hamedo (g)
Peso de molde (g) 4064.00 - 4482.00 - 3670.00 -
Peso del suelo 4594.00 - 4395.00 - 4161.00 -
hamedo(g)
Volumen del molde (cm3) | 2141.02 - 2153.05 - 2148.04 -
Densidad humedad
(g/om?) 2.146 - 2.041 - 1.937 -
Tara (N°) 89 - 165 - 105 -
Peso del suelo himedo + | 57, 50 | . 34450 | - 359.40 | -
tara ()
Pesodelsueloseco + | 5/, g - 315.90 - 328.70 -
tara (g)
Peso de tara (g) 46.90 - 51.40 - 49.80 -
Peso de agua (g) 31.70 - 28.60 - 30.70 -
Peso del suelo seco (g) 295.90 - 264.50 - 278.90 -
Contenido de humedad 10.7 i 10.8 i 11.0 i
(%)
Densidad seca (g/cm?) 1.938 - 1.842 - 1.745 -

Fuente: elaborado por autor
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Figura 20. Curva de cantidad higrométrica:1.5% =0.03 ml, cemento Ultra HS

1.870
1.940 -
1910
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Fuente: elaborado por autor.

Figura 21. Compactacion, CBR con el 1.5% = 0.03 ml, cemento Ultra HS

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.941
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 109

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.844
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :

.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 386 02" : 453

I CBR al 100% de MDS_(%) 04~ 536 0.2 : 628

RESULTADOS CBRa 1™:
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 38.6 (%)

Densidad Seca (gricm’)

OBSERVACIONES:

200 200 40.0 50.0 80.0 70.0

CBR (%)

Fuente: elaborado por autor

Figura 22. Compactacion y CBR con el 1.5% = 0.03ml, cemento Ultra HS

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2,000.0 2,000.0
1,800.0 1,800.0
1,600.0 1,600.0
1,400.0 e 1,400.0 — —— -
» i b =3 Bl (S e g ingliete
! 4 o e WK - SUL
oy 2000 i~ 2 o Laled Rdaile
g DE| A 2% g g ;;“_ ‘\i nNid - colnsi
g 1,0000 +—— 2 ~ 5 g 1,000.0 +——F——
: ] & 3
800.0 800.0 /
==
600.0 I 600.0 - 600.0
400.0 4000 1
200.0 2000 2000
0o 00 . 0.0
000 25¢ 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

e e
CBR (0.17) S36% CBR (0.17) 386% CBR (0.17) 278%
CBR (0.27) 628% CBR (0.2")  453% lcBR (0.27)  325%

Fuente: elaborado por autor

51



Interpretacion: En esta muestra dos el CBR aument6 hasta un 38.6%, aplicando

el

1.5% = 0.03ml. del Cemento andino Ultra HS, el material de terreno natural

alcanzo un CBR superior para pistas carrozables, como es el caso de este proyecto

de investigacion, que segun el MTC, el CBR minimo para este tipo de pistas es 6%.

La Muestra tres contara con una proporcion del 2% = 0.04ml, de Cemento

andino Ultra HS.

Tabla 9. Ensayo de Proctor—-CBR: 2% = 0.04 ml cemento andino Ultra hs

Molde N° 15 14 16

Capas N° S > >

ﬁ(?lpe por capas 56 25 12
Condicion de la No Saturado No Saturado No Saturado

muestra saturado saturado saturado

Peso de molde +

suelo humedo | 9098.00 - 8883.00 - 8645.00 -

9)

Peso czg)molde 4530.00 i 4533.00 - 4549.00 -
Pes,o del suelo 4588.00 i 4350.00 - 4096.00 -

himedo(g)
Volumen d;al 2132.99 ) 2133.49 - 2118.45 -
molde (cm3)
Densidad
humedad 2.142 - 2.039 - 1.933 -
(g/cm?®)

Tara (N°) 154 - 132 - 187 -

Peso del suelo

himedo + tara | 397.50 - 314.40 - 331.80 -

9)

Peso del suelo 365.20 ) 289 .50 - 304.10 -
seco + tara (Q)

Peso de tara (g) 54.30 - 56.90 - 47.70 -
Peso ?g(; agua 32.30 - 24.90 - 27.70 -
Peso del suelo 310.90 ) 232 60 - 256.40 -

seco (g)
Contenido de
humedad (%) 10.4 ) 10.7 i 108 -
Den5|dadgseca 1.940 ) 1.842 - 1.745 -
(9/cm®)

Fuente: elaborado por autor
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Figura 23. Curva de cantidad higrométrica: 2% = 0.04 ml, cemento Ultra HS
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Fuente: elaborado por autor

Figura 243. Compactacion, CBR: 2% = 0.04 ml, cemento andino Ultra HS

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.941
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 109
1.950 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.844
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
g 152 ERIAL Teon CBR.al 100% de M.DS. (%) __ 04" 735 0z :_ 862
NS TORIAT T ADARAFHRIO B MAT: BR.al95% deMD.S. (%) 04~ 53.0 0z : 621
/ RESULTADOS CBR a 1" :
5 o7 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 53.0 (%)
1750
{700 OBSERVACIONES:
15.0 300 450 80.0 750 80.0 105.0
CBR (%)

Fuente: elaborado por autor

Figura 25. Compactacion y CBR: 2% = 0.04 ml, cemento andino Ultra HS

EC = 56 GOLPES —:-.w EC =12 GOLPES
25000
2,000.0
B IRl (R ey g
S GF| Df MAYERIA
g g 1,500.0 il B~ Sara
A e i AAST
g E S5 7w /‘
—7 1.0000 /
/ 500.0 5000 ===
400.0
0.0 0.0
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 s08 762 1016 1270 000 254 508 762 1046 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
cBRrR (0.77) I CEBR (0.17) 53.0% CBR (0.77) 38.7%
cBR (0.27) 862% cBR (0.27) 2.7 jcBRr (0.27) 44.6%

Fuente: elaborado por autor




Interpretacion: En esta muestra tres el CBR aumentd hasta un 53.0%, aplicando

el

2% = 0.04ml. del Cemento andino Ultra HS, el material de terreno alcanzo un

CBR supremo para pistas carrozables, como es el caso de este proyecto de

investigacion que, segun el MTC, el CBR minimo para este tipo de pistas es 6%.

Tabla 10. Ensayo de Granulometria de la grava natural, Calicata 2

Analisis granulométrico de suelos por tamizado
MTC E-107 — 2013/ASTM D 422-63(2002) /AASHTO T - 88

Mallas Peso retenido Retenido Retenido
Serie Apertura (mm) @) parcial (%) acumulado Pasa (%)
americana (%)

3” 76.200 -- -- -- -
2’ 50.800 -- -- -- -
v 38.100 -- -- -- 100

1” 25.400 25 0.5 0.5 99.5
3/4” 19.050 25 0.5 1.0 99.0
1/2” 12.700 3.6 0.7 1.7 98.3
3/8” 9.525 6.6 1.3 3.0 97.0
N° 4 4.750 10.2 2.0 5.0 95.0
N° 8 2.360 1.4 0.7 5.7 94.3
N° 10 2.000 0.0 - 5.7 94.3
N° 16 1.180 1.7 0.8 6.5 93.5
N° 20 0.850 1.0 0.5 7.0 93.0
N° 30 0.600 14 0.7 7.7 92.3
N° 40 0.425 2.7 1.3 9.0 91.0
N° 50 0.300 5.8 2.8 11.8 88.2
N° 80 0.180 16.1 7.8 19.6 80.4

N° 100 0.150 8.5 4.1 23.7 76.3
N° 200 0.075 22.3 10.8 34.5 65.5
< N° 200 Fondo 135.1 65.5 100.0

Fuente: elaborado por autor

Figura 26. Curva Granulometria del terreno natural, Calicata 2
CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTAJE QUE PASA
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Fuente: Elaboracion Propia.

B
=

=
=

L
N
W

D
=

54



Tabla 11. Clasificacién de terreno natural. Calicata 2.

Clasificacion de suelos Descripcion del suelo
SUC ASTM D 2487 — 05: ML-CL | Arcilla limo-arenosa
AASHTO | ASTM D3282: A-4(1) Regular - Malo

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se pudo determinar que la muestra de terreno natural esta
compuesta de Arcilla limo-arenosa (ML-CL), estd clasificado como material
Regular-Malo (A-4-1), tiene un grado bajo de humedad y el indice de plasticidad es
6%

El material del terreno natural recogido en la calicata 2, fue examinado, la muestra
se encuentra desgastada por la erosién del ambiente y el agua en el que se halla,
es posible concluir que la muestra es Regular-Mala, pero cumple con las
especificaciones del MTC, que nos dice, el material tiene que tener como minimo
6% de CBR, para pistas carrozables, ya que tiene un 7.1% de CBR.

Las 3 segundas mezclas tendran una dosificacién paralela. Muestra cuatro 1% =
0.02 ml., Muestra cinco 1.5% =0.03 ml., Muestra seis 2% = 0.04ml.

Tabla 12. Ensayos DE PROCTOR - CBR TERRENO natural. Calicata 2.

Numero de ensayos 1 2 3 4 Total
Peso suelo + molde gr 3704.00 | 3919.00 | 3985.00 | 3845.00

Peso molde ar 1949.00 | 1949.00 | 1949.00 | 1949.00
Peso suelo himedo

ar 1755.00 | 1970.00 | 2036.00 | 1896.00
compactado

Volumen del molde cm3 951.00 | 951.00 | 951.00 | 951.00

Pesohéﬂirgst“co gr | 1.845 | 2.072 | 2.141 | 1.994

Recipiente N° - 65 41 132 65

Egrsnoegg' f‘tj:r'g gr | 344.30 | 338.90 | 400.70 | 594.50

Pesodelsueloseco+ | | 37550 | 315.20 | 362.50 | 523.50

tara
Tara ar 51.90 60.50 61.40 59.60
Peso de agua gr 17.80 23.70 38.20 71.00
Peso del suelo seco ar 274.60 | 254.70 | 301.10 | 463.90
Contenido de agua % 6.48 9.31 12.69 15.31

Peso volumétrico seco | gr/lcm3 | 1.733 1.895 1.900 1.729

Densidad maxima (gr/cm3) | 1.926
Humedad optima (%) | 11.1

Fuente: elaborado por autor
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Figura 27. Curva de cantidad higrométrica de terreno natural. Calicata 2.
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.950
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Fuente: elaborado por autor
Figura 28. Compactacion y CBR de terreno natural. Calicata 2.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 1.926
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) s 184
1.950 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.830
DENSIDAD INSITU (g/cm3) 2
T 1.900
E DEMAYERIAL “CO F.andimau:gs(u) 01" 9.8 02" : 119
; 1.850 +— B —— BR.al95% deM.D.S. (%) 04" 71 02" : 86
b T AT by NIA
/ 7 RESULTADOS CBRa 17: .
i +76b J/ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 74 (%)
1.700 ;
ok i OBSERVACIONES:
10 50 2.0 13.0 17.0
CBR (%)
Fuente: elaborado por autor
Figura 29. Compactacion y CBR de terreno natural. Calicata 2.
ec-uoa.n_l EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
: T 5
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W
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0.00 254 5.08

762 10.16 12.70

Fuente: elaborado por autor

Penetracién (mm) Penetracién (mm) Peanstracion (mm)
CBR (0.77) °.8% CBR (0.17) 7™ CBR (0.7") 52%
CBR (0.27) "% CBR (0.27) 86% [CBR (0.27) 62%




Interpretacion: es posible concluir que el material no es bueno, pero cumple con

las especificaciones del MTC, que nos dice, el material tiene que tener como

minimo 6% de CBR, para pistas Carrozables, por lo tanto, se procedera a realizar

los ensayos con las dosificaciones antes mencionadas.

La Muestra cuatro tendra una dosificacion de 1% = 0.02 ml, del MAXX-SEAL200.

Tabla 13. Ensayo de Proctor — CBR del 1% = 0.02 ml, MAXX-SEAL200

Molde N° 24 25 26
Capas N° 5 5 5
Golpe por capas N° 56 25 12
Condicién de la muestra No Saturado No Saturado No Saturado
saturado saturado saturado
Peso de molde + suelo | g76309 | . | ge18.00 | - 9201.00 -
hamedo (g)
Peso de molde (g) 4169.00 - 4294.00 - 5093.00 -
Peso del suelo 4594.00 | - | 4324.00 | - 4108.00 -
hamedo(g)
Volumen del molde (cm®) | 2123.97 - 2110.93 - 2114.94 -
Densidad humedad 2.163 - 2.048 . 1.942 -
(g/cm?)
Tara (N°) 132 - 104 - 73 -
Peso del suelo humedo + | 558 49 | 377.10 |- 410.90 |-
tara (g)
Pesodelsueloseco+ | 355 59 - 345.10 . 374.50 -
tara (g)
Peso de tara (g) 48.70 - 59.10 - 52.30 -
Peso de agua (g) 31.90 - 32.00 - 36.40 -
Peso del suelo seco (g) 277.80 - 286.00 - 322.20 -
Contenido de humedad 115 i 11.2 i 11.3 i
(%)
Densidad seca (g/cm?) 1.940 - 1.842 - 1.745 -

Fuente: elaboracion propia
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Figura 30. Compactacion y CBR con el 1% = 0.02 ml, MAXX-SEAL200
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Fuente: elaborado por autor

METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
DENSIDAD INSITU (g/cm3)

: ASTM D1557

: 1.941
: 109
: 1.844

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) __ 01"

9.0

02" : 108

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01"

8.5

02" : 78

RESULTADOS CBRa1":
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.

OBSERVACIONES:

(%)

Figura 31. Compactacion, CBR con el 1% = 0.02 ml, MAXX-SEAL200

Fuente: elaborado por autor

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
4000 —— 400.0 -
ikav | - N
w500 ERIRERS . 3E
by DEIA ;i34
NSULTD = i
300.0 3000 +—
%
2500 250.0
g g 2
1 200.0 ; g 2000
] / 3 L~
150.0 150.0 150.0 =
.-_.){
100.0 / 100.0 100.0
50.0 50.0 500
0.0 0.0 0.0
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1046 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1) 02.0% CBR (0.17) 6 5% CBR (0.1) AT%
CBR (0.27) 0% CBR (0.27) 78% ICBR (0.27) 5%

Interpretacion: En esta muestra cuatro el material obtuvo un 6.5%, aplicando el
1% =0.02ml. del MAXX-SEALZ200, el material de terreno tiene un CBR 6ptimo para

pistas carrozables como es el caso de este proyecto de investigacion, no obstante

se redujo el CBR del terreno natural, que era del 7.1%, que segun el MTC el CBR

minimo para este tipo de pistas es 6%.

La Muestra cinco tendra una dosificacion de 1.5% = 0.03 ml, del MAXX-SEAL200.
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Tabla 14. Ensayo de Proctor — CBR del 1.5% = 0.03 ml, MAXX-SEAL 200

Molde N° 29 27 28
Capas N° 5 5 5
Golpe por capas N° 56 25 12
L No Satura No Saturad No Saturad
Condicion de la muestra saturad
o do saturado 0 saturado o]
Peso de molde + suelo | gggp o - 9387.00 - 8349.00 -
hamedo (g)

Peso de molde (g) 4930.00 - 4988.00 - 4194.00 -
Peso del suelo humedo(g) 4635.00 - 4399.00 - 4155.00 -
Volumen del molde (cm?3) 2150.54 - 2154.56 - 2140.51 -

Densidad humedad (g/cm?3) 2.155 - 2.042 - 1.941 -
Tara (N°) 202 - 214 - 73 -
Zsso del suelo humedo +tara | 5,0 59 | 315.00 i 269.00 i

Peso del S“Z';; seco+tara | 31650 . 289.60 . 247.20 -

Peso de tara (g) 51.30 - 56.90 - 54.70 -

Peso de agua () 29.70 - 25.40 - 21.80 -
Peso del suelo seco (g) 265.20 - 232.70 - 192.50 -
Contenido de humedad (%) 11.2 - 10.9 - 11.3 -
Densidad seca (g/cm?) 1.938 - 1.841 - 1.744 -

Fuente: elaborado por autor

Figura 32. Curva de cantidad higrométrica: 1.5% = 0.03 ml, MAXX-SEAL200
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Figura 33. Compactacion, CBR con el 1.5% = 0.03 ml, MAXX-SEAL200
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METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
DENSIDAD INSITU (glcm3)

: ASTM D1557
1 1.941

: 109

: 1.844

014"

7.3 02" : 88

01"

53 02" : 64

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

RESULTADOS CBR a 1™:
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.

OBSERVACIONES:

Fuente: elaborado por autor

Figura 34. Compactacion y CBR con el 1.5% = 0.03ml, MAXX-SEAL200

(%)

Fuente: elaborado por autor
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Interpretacion: En esta muestra cinco el material salié un 5.3%, aplicando el 1.5%
= 0.03 ml. del MAXX-SEALZ200, el material del terreno natural alcanzo un CBR que
no cumple con lo que especifica el MTC para pistas Carrozables como es el caso

de este proyecto de investigacion, disminuyendo el CBR del terreno original que
era de 7.1%.

La Muestra seis tendra una dosificacion de 2% = 0.04 ml, del MAXX-SEAL200.
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Tabla 15. Ensayo de Proctor — CBR del 2% = 0.04 ml, MAXX-SEAL200

Molde N° 30 32 31
Capas N° 5 5 5
Golpe por capas N° 56 25 12
L No Satura No Saturad No Saturad
Condicion de la muestra saturad
o do saturado 0 saturado o]
Peso de molde + suelo | ggq5 o - 8863.00 - 8653.00 -
hamedo (g)

Peso de molde (g) 4974.00 - 4517.00 - 4527.00 -
Peso del suelo humedo(g) 4621.00 - 4346.00 - 4126.00 -
Volumen del molde (cm?3) 2137.00 - 2126.47 - 2127.98 -

Densidad humedad (g/cm?3) 2.162 - 2.044 - 1.939 -
Tara (N°) 13 - 40 - 26 -
Zsso del suelo humedo +tara | 5.9 59 | 326.40 i 346.00 i

Peso del S“Z';; seco+tara | 33680 . 299.70 . 316.90 -

Peso de tara (g) 51.30 - 56.90 - 54.70 -

Peso de agua () 32.50 - 26.70 - 29.10 -
Peso del suelo seco (g) 285.50 - 242.80 - 262.20 -
Contenido de humedad (%) 114 - 11.0 - 11.1 -
Densidad seca (g/cm?3) 1.941 - 1.841 - 1.745 -

Fuente: elaborado por autor

Figura 35. Curva de cantidad higrométrica: 2% = 0.04 ml, MAXX-SEAL200
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Fuente: elaborado por autor
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Figura 36. Compactacion, CBR con el 2% = 0.04 ml, MAXX-SEAL200
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Figura 37. Compactacion y CBR con el 2% = 0.04 ml, MAXX-SEAL200
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Interpretacion: En esta muestra seis el material se situ6 en un 4.3%, aplicando el
2% = 0.04 ml. Del MAXX-SEAL200, el material del terreno natural alcanzo un CBR

gue no cumple con lo que especifica el MTC para pistas carrozables como es el

caso de este proyecto de investigacion, disminuyendo el CBR del terreno original

que era de 7.1%.

Con respecto a la expansion maxima se han obtenido los siguientes resultados:
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Tabla 16. Resultados de EXPANSION Cemento ANDINO ULTRA HS

Suelo natural | 1% 1.5% 2%
Expansion 1.36 0.92 0.68 0.35
Fuente: elaborado por autor
Tabla 17. Resultados de EXPANSION DEL MAXX-SEAL200
Suelo natural | 1% 1.5% 2%
Expansion 1.31 1.49 1.55 1.66

Fuente: elaborado por autor

Interpretacion: En las diferentes muestras el material disminuy6 su porcentaje de
expansion aplicando porcentajes ascendentes de Cemento andino Ultra HS, sin
embargo, para porcentajes mayores de MAXX-SEAL200 los porcentajes de

expansion aumentaron.

A continuacion, se presentan las graficas comparativas entre los dos tipos de

cementos:

Figura 38. Resultados de CBR cemento andino ultra HS.

CBR

SUELO NATURAL 1% 1.5% 2%

Fuente: elaborado por autor
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Figura 39. Resultados de CBR MAXX-SEAL200
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Fuente: elaborado por autor

Figura 40. Resultados de expansién cemento andino ultra HS
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Fuente: elaborado por autor

Figura 41. Resultados de expansion MAXX-SEALZOO‘
EXPANSION

SUELO 1% 1.5% 2%

‘ NATURAL ‘

Fuente: elaborado por autor



V. DISCUSION

Discusion N° 1:

Objetivo General: Determinar cuales son las propiedades mecanicas de la
Subrasante con la inclusion del Cemento andino Ultra HS Y MAXX-SEAL200 para

Vias Carrozables en la Av. San Francisco — Carabayllo — 2019.

Los efectos posteriores de las pruebas adquiridas mejoran las cualidades
mecanicas e incrementan el CBR y disminuiran el grosor de la Subrasante, que es
excepcionalmente rentable en el campo material para futuros proyectos con
propiedades comparables en la Subrasante. Ademas, Fernandez C., Salazar W.
(2015) dosificé la prueba, experimentd varias muestras, en los resultados que se
han adquirido en la investigacion se mejoran sus propiedades mecanicas,
disminuyendo el registro de plasticidad, en 2.69%, 2.85%, 3.83%, y 8.99%, 11.14%
en el material de campo. Las consecuencias de las pruebas mejoraron los atributos
fisicos del territorio natural que se utilizaran para la subrasante de la pista

carrozable.

Discusion N° 2:

Objetivo Especifico 1: Determinar de qué manera mejora la resistencia de la

Subrasante con la inclusidon del Cemento andino Ultra HS.

Rosa R. (2018) dosifico el ejemplo muestral experimentado con varias pruebas, y
en los resultados adquiridos de la investigacion la lista de versatilidad podria
disminuir, en un 0.07%, 0.16%, 0.23% en el terreno de Cantera Punta, con las
proporciones de 0.8, 1.0, 1.2 y 1.4 litros. La disminucién de esta caracteristica
ocurre con respecto al indicador de plasticidad subyacente. Las consecuencias de
las pruebas lograron mejorar las cualidades mecanicas del terreno natural

caracteristico que se usara como material para la subrasante de la pista carrozable.

Discusion N°3:

Objetivo Especifico 2: Determinar de qué manera mejora la resistencia de la
Subrasante con la inclusion del MAXX-SEAL200.
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Bocanegra G. y Castillo, J. (2015) dosificaron la prueba y experimentaron varios
examenes, los resultados obtenidos en la investigacion muestran cémo 100% CBR
expande su CBR en 4.92% con la primera dosis y disminuye la CBR de la segunda
y tercera dosis. Las consecuencias de las pruebas adquiridas mejoran los atributos
mecénicos del terreno natural caracteristico para ser usado como material para la

subrasante de la pista carrozable.

Discusion N°4: Objetivo Especifico 3: Determinar de qué manera influye la
inclusién del cemento andino Ultra HS y MAXX-SEAL200 en la expansion de la

Subrasante.

Rojas H., Barrera J. ademas, Piracon C. (2015), afirmé que al establecerse con el
Perma Zyme 11X como administrador de compensacion y al separar cada una de
Sus caracteristicas mecanicas por técnicas para el ensayo individual del enfoque
del examen hecho sobre una base granular, el terreno que se asienta con 7% de
cemento consigue expansiones de 0.77% y como el Perma Zyme 11X de 0.68%,
se vio claramente que las expansiones del terreno mezclado con 7% de cemento
es cada vez mas observable, esto muestra que es mejor compensarlo con cemento
gue con Perma. Zyme 11X en una subrasante. Sea como fuere, las expansiones
adquirida con Perma Zyme 11X son mas beneficiosas que las resistencias del

material estandar.

66



VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la aplicacién del cemento andino Ultra HS mejora las propiedades
Mecanicas de la sub rasante para vias Carrozables en la Av. San Francisco —
Carabayllo 2019, ya que aumenta considerablemente su CBR como se demuestra
en el capitulo 3, por lo que este material es compatible para este uso. Por otro lado,
se concluye que el Maxx-seal200, disminuye las caracteristicas de este material,

siendo por lo tanto incompatible para este tipo de uso.

Por otra parte, se concluye que la influencia el comportamiento mecanico de la Sub
rasante con la aplicacién del Cemento andino Ultra HS es importante para una
proporcion del 1%, en la que el CBR aumenta de 7.5% a 25.7%, para una
proporcién del 1.5%, el CBR aumenta del 7.5% al 38.6%, y para una proporcion del
2%, el CBR aumenta del 7.5% al 53%.

De otro modo se concluye que la influencia el comportamiento mecanico de la Sub
rasante con la aplicacion del Maxx-seal200 disminuye para una proporcion del 1%,
en la que el CBR disminuye de 7.1% a 6.5%, para una proporcion del 1.5%, el CBR
disminuye del 7.1% al 5.3%, y para una proporcion del 2%, el CBR disminuye del
7.1% al 4.3%.

Por ultima se concluye que en comparacion de la expansion entre el Cemento
andino Ultra HS y el Cemento Maxx-seal200, el primero disminuye su porcentaje
de expansion desde 1.36% del terreno natural hasta 0.35% conforme aumenta su
cantidad de aditivo en el terreno, y el segundo por el contrario aumenta su
porcentaje de expansion desde 1.31% de terreno natural hasta el 1.66% en funcién

del aumento de aditivo en su mezcla con el terreno.
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VIl.  RECOMENDACIONES

El material natural + 2.0% de MAXX - SEAL 200 se obtiene con un CBR al 95% del
M.D.S es equivalente a 4.3%. Conexion entre clases de Subrasante y estima de
CBR. Tiene un lugar S;: pobre Subrasante de CBR 2 3% A CBR <6%.
En este sentido, se obtiene el Material Natural + 2.0% de concreto andino Ultra HS,
con un CBR al 95% del M.D.S es equivalente al 53%.
Como lo indica la conexion entre las clases Subrasante y la estima de CBR,
podemos suponer que tiene un lugar con la clasificacion:

S:: Excelente Subrasante de CBR = 30%

De esta manera, se sugiere la utilizacion de Cemento Andino Ultra HS en contraste
con MAXX - SEAL 200, en el terreno bajo investigacion se demuestra que esta
mejorando l6gicamente la resistencia de la muestra evidenciada por la prueba CBR
y la garantia de su Maxima Densidad Seca a través de la prueba de proctor

modificado.

Se prescribe que se amplie el grado de consolidacion del cemento andino Ultra HS,
lo que generara la calidad y la disminucion del mejor material en la sintesis del
terreno natural que produce un desarrollo mas prominente en los estados normales

de la subrasante.

Se prescribe que, para la zona del norte de Lima, debido al tipo de area existente,
este material regular se utilizard exclusivamente para pistas Carrozables de bajo

tréfico.
Se sugiere que, para una via de tipo superior, busque otra cantera cercana que

cumpla con la directriz (MTC-E132, NTP 339.145), el material debe tener una CBR

mucho mas alta.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion

Tabla 18. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion . L Indicadores
. Dimension
operacional
El estabilizador MAXX | El estabilizador y el 11: 1%
SEAL 200 es para la|cemento que se 12: 1.5%
estabilizacibn de suelos | aplicara en la 13: 2%
gue en ellos contengan | subrasante,
finos y/o organicos. El | permitira
cemento andino ultra HS, | mejorarla, la cual
V. i es un aglomerante que se | s€ demostrara
Independiente: | _ Dosificacié
Cemento utiliza en las | mediante los | Dosi dlc?cmn
) e
andino Ultra HS i i~
construcciones que se | ensayos (Proctor
y MAXX- SEAL q estabilizador
200 encuentran expuestas al | mod. y CBR).
salitre y humedad.
Asimismo, tiene una alta
resistencia, trabajabilidad
y durabilidad (UNACEM,
2017)
Se encuentra compuesta | Se realizara la Tipo de suelo
por la clasificacion del | determinacién de Granulometria
suelo, en la cual esta la | cuanto mejora la Contenido  de
. L, . . Resistencia
granulometria y la relacion | resistencia de humedad %
v de humedad y su|dichas Limites de
5 densidad y CBR. propiedades con la atterberg
dependiente: . on del
_ incorporacion  de
propiedades | s Ensayo de CBR
L aglomerante y TOR0 »
mecanicas de Seal200 mediant CBR:95%a0.1
ea mediante :
la subrasante ) CBR: 95% a
los ensayos y asi 0.2%
Expansion '

evaluar cual es el
porcentaje que ha
mejorado con

respecto al patron.

Elaboracion propia




Anexo 2: Matriz de consistencia

Tabla 19. Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Problema general
¢De qué manera la
aplicacion del Cemento
andino Ultra HS y MAXX-
SEAL200 mejora las
propiedades mecanicas
de la Subrasante para
Vias Carrozables en la
Av. San Francisco-
Carabayllo-2019?

Objetivo general:
Determinar cuéles son las
propiedades mecanicas de la
Subrasante con la inclusion
del Cemento andino Ultra HS
Y MAXX-SEAL200 para Vias
Carrozables en la Av. San
Francisco -
2019.

Carabayllo -

Hipdtesis general:

La aplicacion del Cemento andino
Ultra HS y MAXX-SEAL200
mejora las propiedades
mecanicas de la Subrasante para
Vias Carrozables en la Av. San

Francisco-Carabayllo-2019.

V. Independiente:
Cemento andino Ultra
HS y MAXX- SEAL 200

Dosificacion del
estabilizador

Problemas especificos
¢,De qué manera el
Cemento andino Ultra HS
mejora la resistencia de
la Subrasante?, ¢De qué
manera el MAXX-
SEAL200 mejora la
resistencia de la
Subrasante?, ¢De qué
manera el cemento
andino Ultra HS y el
MAXX-SEALZ200 influyen
en la expansién de la

Subrasante?

Objetivos especificos:

Determinar de qué manera
mejora la resistencia de la
Subrasante con la inclusion
del Cemento andino Ultra HS.
Determinar de qué manera
mejora la resistencia de la
Subrasante con la inclusion
del MAXX-SEAL200.
Determinar de qué manera
influye la inclusion  del
cemento andino Ultra HS y
MAXX-SEAL200 en la

expansiéon de la Subrasante.

Hipotesis especificas:

La aplicacion del Cemento andino
Ultra HS mejoraria la resistencia
de la Subrasante. La aplicaciéon
del MAXX-SEAL200 no mejoraria
la resistencia de la Subrasante. La
aplicacion del Cemento andino
Ultra HS y MAXX-SEAL200
influyen en la expansion de la

Subrasante.

Variable
dependiente:
Propiedades
mecanicas de la
subrasante

Resistencia

Expansién




Anexo 3. SISTEMA AASHTO.

Clasificacié | Materiales (35% o menos pasa por el tamiz N° | Materiales limosos
n 200) arcilloso (mas del 35%
pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4 A-4 A5 A-6 A-7 A-
Grupo | Al- | A-l- A?)_ A-2- 725 |A2-6] A27 7-5 A-
a b 4 7-6
Porcentaje
gue pasa:
N° 10 (2mm) 50 - -
N° 40 max. B0 51
0.425) 30  max. |max. ) )
Ne 20(méx. [15 |10 N N
0.075) 15  max. |max. 35 max. 36 min.
max.
Caracteristi
cas de la
fraccion
que pasa
por el tamiz | - - 40 41 40 |41 40 41 40 |41
N° 40 6 max. NP  |méx. |méx. |max. max. |max. |max. | max. max.
Limite D 10 10 11 11 10 10 11 11
liquido max. |max. |max. max. |max. | max. | max. max.
indice de
plasticidad
Constituye Fragmento Are _
Ttes s de roca, A Grava arena arcillosa o Suelos Suelos
o gravay _ limosa limosos arcillosos
principales fina
arena
Caracteristi
cas como Excelente a buenos Pobre a malo
subgrado

Fuente: ASTM D 3282, 1973.



Anexo 4. Identificacion del suelo grueso y fino

SUCS - Suelos de grano grueso

Simbolos
Divisiones principales del Nombres tipicos Identificacién de laboratorio
grupo
Gravas Gravas bien | Determinar Cu DP€ /Dy >4
Suelos Grava, limpias (sin graduadas, mezcla | porcentaje de | Cc (D30)%D1o X Do €Ntre
de grano | mas de | ocon pocos oW grava-arena, pocos | grava y arena en | 1y3
grueso la mitad | finos) finos o son finos la curva
de la Gravas mal | granulométrica. No cumple con las
Mas de la | traccion graduadas, mezcla | Segin el | especificaciones de
mitad gruesa P grava-arena, pocos | porcentaje de | granulometria para GW
retenido es finos o sin finos finos (traccién
en el | retenida | Grava con Gravas  limosas, | interioraltamizN°® | Limite de | Encima de
tamiz N° | por el | finos mezclas grava- | 200). Los suelos | atterberg | linea A con
200 tamiz N° | (apreciable GM arena-arcilla de grano grueso | debajo IP entre 4 y
4 cantidad de se clasifican | de la | 7 son cases
finos) como sigue >5%-- | linea A limite que
Grava arcillosa, | >GW, GP, SW, | Limite de | requieren
mezclas grava- | SP>12%--> GM, | atterberg | doble
. arena-arcilla GC, SM, SC. 5 al | debajo simbolo
12%--> casos | de la
limite que | linea A
requiere usar | con ii
Arena Arenas Arena bien | doble simbolo. Cu DP¢ /D10 >4
mas de | limpias SW graduada, arenas Cc (D30)¥D10 x DOO
la mitad | (poco o sin con grava, pocos entrely 3
de finos) finos o sin finos
traccion Arena mal Cuando no se cumplen
gruesa graduada, arenas simultaneamente las
pasa por sP con grava, pocos condiciones para SW
el tamiz finos o sin finos
numero Arenas con Arenas limosas, Limite de | Los limites
4 finos mezclas: arena y atterberg | situados en
(apreciable SM limo. debajo la zona
cantidad de de la | rayada con
finos) linea A IP entre 4y
Arenas arcillosas, Limite de | 7 son casos
mezclas: arena- atterberg | intermedios
sc arcilla sobre la que.
linea A | precisan de
con IP>7. | simbolo
doble.

Fuente: NTP 339.134
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SUCS - Suelos de grano fino

Suelos | Limosy | ML | Limos inorganicos y | G= Grava, S=Arena, O=Suelo
de arcillas: arenas muy finas, | organico, P=Turba, M=Limo,
grano Limite limos limpios, arenas | C=Arcilla, W=Bien graduada, P=Mal
fino liquido finas, limosas o0 |graduada, L=Baja comprensibilidad,
Mas de | menor arcillosa,; limos | H=Alta comprensibilidad
la mitad | de 50 arcillosos con ligera
del plasticidad
material CL | Arcillas inorganicas
pasa de plasticidad baja a
por el media, arcillas con Grafica de plasticidad del USCS
tamiz grava, arcillas 2
N° 200 arenosas, arcillas -
limosas E 60 'du.ﬂthp[nfli:idad
~ (CH)
OL | Limos organicos | & 5 -
S Arcilla
limosas de baja| & de baja plasticidad
2 40 (et
plasticidad E
- . . —— 30
Limosy | MH | Limos inorganicos, g
arcillas: suelos arenosos finos | £ 2 Limos
= de alta plasticidad
Limite o0 limosos con mica o 10! | |4
liquido diatomeas limo :L'L s
! LML)
mayor elasticos 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
de 50 |[CH | Arcillas organicas de Limie Liguido {LL
plasticidad alta
OH | Arcillas organicas de
plasticidad media a
elevada, limos
organicos
Suelos muy | PT | Turba y otros suelos
organicos de alto contenido
organico

Fuente: NTP 339.134
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Anexo 5. Identificacién del Proctor.

Métodos de Proctor a utilizar

cm3)

Descripcion Método A Método B Método C
Didmetro de molde 4" (1016 mm) 4" (1016 mm) 6" (152.4 mm)
Volumen de Molde 0.033p3 (944 |, 033p3 (944 cm3) (2124 cm3)

Peso de Pison

10 Ib (4.45 kg)

10 Ib (4.45 kg)

10 Ib (4.45 kg)

Altura de Caida de pison 18 plr%rqu;04.8 18 plg (304.8 mm) 18 plg (304.8 mm)
Numero de golpe/capa 25 25 56
Numero de capa 5 5 5

Energia de compactacion

56.000 pie Ib/p3

56.000 pie Ib/p3

56.000 pie Ib/p3

Compactacion

2700 KN-m/m3

2700 KN-m/m3

2700 KN-m/m3

Suelo por usarse

porcion que pasa
la malla N°4 se
usa, si el 20% o
Mmenos por peso
de material
retenida por

malla N°4

porcibn que pasa la
malla 3/4" se usa, si el
suelo retenido en la
malla N°4 es mas de
20% y el 20% o
es|menos por peso de
la | materiales es
retenido en la malla
de 3/8"

porcion que pasa la
malla 3/4"cse usa, si
mas de 20%, por eso
de material es de
retenido en la malla
de 3/8" y menos de
30%, por peso es
retenido en la malla
de 3/4"

Fuente: ASTM D 1557

Anexo 6. Clasificacion de la subrasante

Calificacion del suelo: sistema de clasificacion de la subrasante.

CBR | Calificacion Uso SUCS AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante CH,MH A5,A6,A7
3-7 Pobre — Subrasante CH,MH A4,A5,A6,A7
Regular
7-20 Regular Subrasante | CL, ML, SC, SM, SP A2,A4,A6,A7
20- Bueno Base- GM,GC,SW,SM,SP,GP | A 1b,A2-5A3,A2-
50 Subbase 6
>50 Excelente Base GW, GM Ala, A2-4, A3

Fuente: Bowles, 1980.
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Anexo 7. Relaciédn entre la subrasan

tey CBR

Relacion entre las categorias de subrasante y el valor de CBR

Categorias de CBR
subrasante
So: Subrasante CBR < 3%
Inadecuada
o]

S:: Subrasante Pobre De CBR 263%0 A CBR <
S,: Subrasante| De CBR = 6% A CBR <
Regular 10%

, De CBR 2 10% A CBR <
S;: Subrasante Buena 20%
S,: Subrasante Muy| De CBR 220% A CBR <
Buena 30%
Ss: Subrasante CBR = 30%
Excelente

Fuente: MTC, 2013.

Anexo 8. Identificacion del tipo de estabilizacién de los suelos.

Tipo de estabilizacion de suelos

Estabilizacion fisica

Estabilizacion eléctrica

Este método se utiliza para
mejorar el Suelo produciendo
cambios fisicos en el mismo, sin
que se produzcan reacciones
guimicas de importancia. Hay
varios métodos como la
estabilizacién por compactacion
y estabilizacion empleando la
mezcla de suelos.

Se basa en ciertos procesos
fisicoquimicos. ElI método mas
relevante es la Electrostética, el cual
consiste en aplicar una corriente de
electricidad para genera una serie de
fendbmenos de naturaleza
fisicoquimicos. Se wusa en la
estabilizaciéon de suelos blandos.

Estabilizacion térmica

Estabilizacion gquimica

Se refiere a la utilizacion de
procesos donde se ve
involucrado el calor, el cual

transforma cualquier arcilla en
un ladrillo resistente. Los
métodos mas utilizados son el
calentamiento y enfriamiento.

Se refiere a utlizar sustancias
guimicas patentizadas, su uso
involucra la sustitucibn de iones

metalicos y cambios en la constitucion
de los suelos involucrados en el
proceso. Hay varios métodos como la
Cal, Cemento Portland, Cloruro de
calcio, polimeros y resinas.

Fuente: elaboracion propia en base al autor Valdez, 2008.
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Anexo 9. Perdida méaxima del peso segun el suelo a estabilizar

Mayor Pérdida de peso cemento- terreno en prueba de durabilidad

Tipo de suelo a estabilizar

Pérdida méaxima (%)

A-1, A-2-4, A-2-5, A-3 14
A-2-6, A-2-7, A-4, A-5 10
A-6, A-7 7

Fuente: Tomado del MTC 2013:250

Anexo 10. Requerimiento inicial de cemento para la estabilizacién suelo-

cemento

Clasificacion del suelo

Requerimiento inicial estimado de

cemento en porcentaje del peso seco

GW-SW 5
GP, SW-SM, SW-SC 6
SW-GM, SW-GC

GM, SM, GC, SC 7
SP-SM, SP-SC, GP-GM

GP-GC, SM-SC, GM-GC

SP, CL, ML, ML-CL 10
MH, OH 11
CH 10

Fuente: Tomado de la USACE 1984:3-3
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Anexo 11. Rango de cemento requerido para la estabilizacion suelo- cemento

Clasificacion de suelos AASHTO Rango usual de cemento requerido
Porcentaje en peso del suelo

A-1-a 3-5

A-1-b 5-8

A-2 5-9

A-3 7-11

A-4 7-12

A-5 8-13

A-6 9-15

A-7 10- 16

Fuente: Tomado del MTC 2014: 103

Anexo 12. Efectos de la modificaciéon de un suelo arcilloso con cemento

) . o Limite de
) Contenido de Indice pléstico, )
Tipos de suelo ) ) contraccion,
cemento, porcentaje porcentaje ]
porcentaje
) 0 30 13
Arcilla
3 13 24
A-7-6 (20)
5 12 30
) 0 36 13
Arcilla
3 21 26
A-7-6 (18)
5 17 32
) 0 43 14
Arcilla
3 24 24
A-7-6 (20)
5 16 31

Fuente: Tomado de la PCA 1995:39
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Ficha de Recoleccion de Datos y Ficha de Validacion

1. Experto A:
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2. Experto B:
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3. Experto C:







Anexo 4. Informe de Laboratorio

INFORME DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: “APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXX-SEAL200
PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN ViAS CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO,
CARABAYLLO - 2018"

UBICACION: AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLOD

CLIENTE: RIOJAS CAHUAMA, JEANCARLO W.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D 422 / MTC E 107)

Objetivo: Determinar el tipo de suelo.
Finalidad: Obtener los porcentajes del suelo que han sido tamizados por a5 mallas
comespandientes y finalmente graficar 1a curva granulometrica.
Equipos y Materiales:
« Balanza, con sensibilidad de 0.1 g
« Estufa
« Tamices
« Envases
« Cepillo y brocha

Procedimiento:
. Los sacos obtenidos de las calicatas se pesaron en una balanza con capacidad de
100 kg.

- Posteriormente las muestras se tamizaron por la malla N'4. ya que éste @ra un
material arenoso, despuds se vierte en un tamo una cantidad aproximada de 300g de
suedo pasante la malla N°4 para luego poder ser clasificado segun SUCS Y AASHTO,

- Las muesiras obtenidas en lamo se secan en homo a temperaturas 110°C £ 5*C.
posteriommante teniendo los datos se lava por la malka N° 200.

- Una vez lavada las muestras se procede a secar en el homo a temperaturas110°C
§°C para luego poder tamizario.

- Finalmente se procede a tamizar por las malias (134, 17, %7, W, 38", N4, N°B, N8,
NP0, NP6, NE20, N30, N°40, N80, N80, N°100 v M®200; para asi obtener el tipo de

suelo
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- Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de

la siguiente forma:
%% Pasa 0,074 = PesoTotal - PesoRetenido en el Tamiz de 0074
Peso Total
RESULTADOS:

C-1 | M=1 |[000-150| ML-CL | A-4(1)

65.5

Arcilla limo arenosa

C-2 | M=1 |000-150| MLCL | A4 (1)

65.5

Arcilla limo arenosa

2. CONSTANTE FISICA (ASTM D 4318 Y ASTM D 4318)

Procedimiento:

- Se coge la muestra secado al aire (material pasante la malla N°4).

- El material previamente secado se tamiza por la malla N°40 y se toma como muestra

el material que pasa dicha malia.

- El material pasante se mezcla con agua en una capsula hasta que tenga la
consistencia de una pasta espesa y suave, se cubre con un papel himedo y se deja

reposar desde 1 a 24,
2.1 LIMITE LIQUIDO:

Objetivo: Obtener el contenido de humedad representado en porcentaje de acuerdo al

suelo seco.
Finalldad: Determinar el contenido de humedad.
Equipos y Materiales e Insumos:

« Vasia de (4 %" de diametro)

« Casagrande y accesorios

90




« Recipiente

« Balanzade 0.01g

= Estufa

« Espatula

« Agua destilada
Procedimiento:

- Se coge una porcidn del suek y es colocado en la copa de Casagrande, éste se
divide cortandolo por medio de un ranurador.

- posteriomente se registra el nimero de golpes, iuego se toma una porcion de la
mezcla donde se unieron las dos mitades de la muestra.

- Finalmente se lleva al homo a temperatura de 110°C £ 5°C.
2.2 LIMITE PLASTICO:

Objetivo: Determinar el contenido de humedad representado en porcentaje; de
acuerdo al suelo seco.
Finalidad: Determinar la plasticidad del suelo.
Equipos y Materiales e Insumos:

« Espatula

« Vasija de (4 %" de didmetro)

« Balanzade001g

« Homo

« Malla N° 40

« Agua destilada

« Vidrios de reloj para determinar las humedades

« Viirio grueso esmeritado

Procedimiento:

- Se coloca la muestra del suelo en una capsula y se le agrega agua, mezclandolo
hasta volverse lo suficientemente plastica hasta darle forma de una bola.

- Esta porcién de bola se enroila, colocandola entre los dedos de las manos y la placa
de vidrio hasta formar una barrita uniforme en toda su longitud.

- Luego se pesa las barritas en una balanza con sensibilidad de 0.01 y finalmente se
lleva al homo a temperaturas de 110°C £ 5°C
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RESULTADOS:

C-1 M-1 0.00-150 240 18.0 50

c-2 M-1 0.00-1.50 220 16.0 6.0

3. CONTENIDO DE HUMEDAD:

Objetivo: determinar el contenido de humedad de un suelo.
Finalidad: Determinar el porcentaje de agua que posee el suelo.
Equipos y Materiales:

« Hormno

. Bdmdoﬂ.Oigpnmuemasmmsazoogydempmmmtns

mayores a 200 g
« Reciplentes
« Utensiiios

Procedimiento:

-Seoogeenuntmounapordeolamueshpaaameeltan&zN%.hegoupeaa
para obtener un peso inicial; posteriormente se lieva al horno a temperaturas de 110°C
+ 5°C, donde luego se pesa para obtener un peso final

- Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula;

L Pesg-de-agua_ _
* Peso-de-suelo-secado-al -horno
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RESULTADOS:

c-1 M-1 0.00-1.50 ML-CL A4 (1) 114

C~2 M-1 0.00-1.50 ML-CL A-4 (1) 108

4. PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557 / MTC E 115)

Objetivo: Determinar el métedo de ensayo.
Finalldad: Obtener el (OCH) y (MDS).
Equipos y Materiales:

« Molde 4"

« Pison

« Pisdon manual

« Pisén mecanico circular

« Pisén mecanico

« Extractor de muestras

« Balanza, aproximacion de 19

« Homo

« Regia metalica

« Tamiz N°6

« Hemramientas (cucharas, badilejos, espatula, probetas, efc.)

Procedimiento:

- Se secd la muestra de suelo (pasante la malla N°4) al aire libre durante
aproximadamente 24 horas antes del ensayo. Ya que el material es arenoso: se
realizo el ensayo aplicando el método “A", luego se pesd la muestra obtenida (3kg).

- En una bandeja se basea los 3kg de suelo, afiadiendo un porcentaje de agua
necesaria y después se mezcla uniformemente.

-Secompmonlasmuomrasenmoldedef.enelnimerodecapaschyoonZs
golpes uniformemente, tratando que cada una sea de igual espesor,
MT
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-Luegodohabercompadado.sosacaeloomdnyseenmsa.mmm”pesael
molde mas material.

Contenido de humedad: Calcular de acuerdo con Método de Ensayo NTP 339.127.
Densidad himeda;

o = 1000 x ————(M' - M.,
V
Densidad seca.
oy Pm
w

fiac

100
RESULTADOS:

c-1 M-1 0.00-1.50 1.841 108

c-2 M-1 0.00-1.50 1.926 111

5. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO CBR (ASTM D 1883/ MTCE 132)

Objetivo: Determinar la capacidad de saporte de un suelo.
Finalidad: Determinar la resistencia potencial de subrasante, subbase y material de
base

Equipos y Materiales:

« Prensa, para la lectura de penetracion
« Molde de metal cilindrico
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« Disco espaciador de metal de forma circular

« Pison de compactacion

« Aparato de medidor de expansion

+ Pesas

« Piston de penetracion metalico

= Dos diales

« Tanque para fraguar los especimenes

= Estufa

« Balanzas, de 30 kg, de 1000 g

» Tamiz N° 06

« Miscelaneos (cuarteador, capsulas, probeta, badilejos, discos de papel de fittro
del diametro del molde, etc.)

Procedimiento:

- Se elaboraron los especimenes de prueba de acuerdo a la Norma ASTM D-1557 y/o
AASHTO T-180 en un cilindro de 6 pulg. de diametro, previa preparacién de la muestra
de suelo.

- Se realizaron tres especimenes de prueba, con el contenido de humedad 6ptimo y
dosificaciones del cemento andino ultra y el aditivo Maxx-seal200 (1.0%, 1.5% y
2.0%), cada uno con diferente numero de golpes por capa (12, 25, 56), para oblener
diferentes pesos volumétricos, de tal manera que estos varien unos puntes armiba y
abajo del valor de densidad requerido.

- Se colocaron en las superficies libres del especimen de suelo compactade, una
cubierta de papel filtro con el fin de no permitir el escape de pariculas de suelo a
través de las placas perforadas ubicadas sobre las mismas,

- Sobre la superficie superior del especimen, se colocaron sobrepesas en una cantidad
no menor de 4.54 Kg. (10 ibs.) o una carga proporcional al peso del pavimento que
sobre él actuara.

- Se sumergieron los moldes + suelo + pesas en agua de tal manera que esta tenga
acceso libre por la parte superior e inferior de la muestra, debiendo mantenerse a nivel
constante durante tedo el periodo de saturacion, establecido en 96 horas,

- Se cogieron al témino del periodo de saturacion la lectura final de deformacion
producida por el hinchamiento, expresandolo como un porcentaje de 1a altura |
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la muestra. Posteriormente se saca la muestra en inmersién y se deja drenar por 15
minutos.

-Seprepuamhsmuestasmdedurhpem!m:l&quhndoelpqnlﬂlmy
volviendo a colocar las sobrepesas que se usaron durante el periodo de saturacion.

.&wwomacmamvhsomdpmndepenmnmmunMQ
asiemapedmnememlawpuﬁdedehmm.quomnhgmmommm
10 libras. Luegoseapﬁalacargaaunaveloddadde1.27mmlmh.60.05pulg.l
min.

-Seregmhslecumsdepmrwwnydemaainmsdom"nadbn
dados segln norma ASTM D-1883: 0.025, 0.050, 0.075, 0.100, 0.125, 0.150, 0.200,
0.250, 0.300, 0.400, 0.500 pulgadas, como se puede observar en los formatos en los
resultados respectivamente para cada una de las muestras.

- Finalmente se construye la curva esfuerzo - penetracion para cada especimen,
efectuando a la vez las correcciones que sean necesarias.

Calcylo de CBR.

Estuerzo en el Suelo Ensayodc
Eslueno en el SueloPatron

CBR =

RESULTADOS:

0% 104 | 75 (126 | 91

1.0% cemento 357 | 257 | 418 | 301

c-1 | M-1 |000-150
1.5% cemento 536 | 386 | 628 | 453

2.0% cemento 735 | 53.0 | 88.2 | 621

0% 98 | 71 | 119 | 886

1.0% maxx-seai200 90 | 65 |08 | 78

c-2 M-1 |0.00-150
1.5% maxx-seal200

2.0% maxx-seal200
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Anexo 5. Certificados de Ensayos de laboratorio realizados en la calicata C-1 y C-2
(Granulometria por tamiz, Contenido de Humedad, Proctor Modificado y ensayo de
CBR).

Informe N° - JR2019- 162
Fecha de Emisién - 28052019
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por < Tec. José L.Quispe M.
Revisado por Ing. Riccardo F. Divila
Certificado N* <LEM- 04-20162
PROYVECTO - NN ULTRAHS Y o
‘SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2019"
SOLICITANTE  : RIOIAS CAHUANA, JEANCARLO W, L
UBICAGION "2 AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
REFERENCIAS DE LAMUESTRA
DENTIRCACION i CAM,L, Prol 000m- 150m PESODEMUESTRARECEP. © 411150g T.MANMODELESTRATO Pulg): 112 |
COOROENADASUTM  :  8G3058N -  OZTSSBiE PESOMUESTRADEENSAYO :  637.0g [
A TAMIZADO (CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 107- 2013 /ASTMD 422:63(2002) | AASHTO T- 88 MTCE 108-2013/ASTMD 221605/ ASHTO T- 265
MALLAS PESO RETENDO RETENDO ok [Peso del Recpiente + Suelo Hismedo @ T84
SERE | ABERTURA | RETENDO PARCAL | ACUMULADO ® Poso del Recpierds + Susl Seco @ o482
AMERICANA | ) @ L] ) (Peso del Aguz @ 512
3 76200 Peso del Recipients @ 1028
z 50500 [Peso de Suek Seco @ s34
112 810 1000 [CONTENIDO DE HUMEDAD ™ 14
® 25400 8 11 " 1) FR DE GRAVA, ARENA Y FIN( ENSAYO
W 19050 57 09 20 %0 [Tamatio Mazimo (mmed) 12
3 12700 18 [ 23 @77 Porcenize de Grava 3'> N* 4 ™ 40
w 955 5 o a0 70 [Peroentsie de Arena N200 <Nt ) 05
N4 4750 64 10 40 %0 |Porcentsje que Pasa s Malla N° 200 [ 865
ws 2380 15 [ 5 %4 |
w10 e % d 52 s WATERIALES MAS FINOS QUE EL TAMIZ DE 75 pim (N° 200) |
w6 1180 18 [ 59 o1 MICE 137-2016/ASTMD 114000/ AASHTO T- 11
N2 0250 13 05 64 a6 Peso Seco antes del Lavado + Tamo (Fraccidn Fina < N° 4) (@ <l
=) 0500 21 [ 72 28 Peso Seco despuss del Lavad + Tamo @ 1514 ‘
wo | s a7 14 5 si4 Peso del Taro o 74
s 030 71 27 13 a7 [PASANTE TAMEZ DE 75 jam (I° 200) ) 5 '
o 0.180 25 78 191 03 |
w100 0150 o7 a7 28 772 CLASIFICACION DE SUELOS DESCRIPCION DEL SUELO
N0 0075 07 17 U5 &5 e O =
<i20 | FONDO 117 &5 1009 o fisiozm (1) et nde
CURVA GRAMULOMETRICA L LiQuino, L. pLASTICO,
3 e aahe . k|3 MTCE T80/ AASHTO T80
2 3 ssxs: 3 IiEREE. T 'LIMITE LIQUIDO (%) LIMTE PLASTICO (%)
-
I ,.(,_HrT |17 [Sudotiimedo +PesodeCipse | 57 | m7t [ 384 2w EX)
s H m GeCpsiassuhsen | 34 | 28 | B | x7 | ae
Peso del Agua a7 | aw | @ | 25 27
B | nm | ws | us 1855
{Peso de Sueb Sec0 26 | ue | BE | e 1
g 546 A3 376 1888 18.12
5 | de golpes. % 3 2
s { TADOS £ 10
= € PLASTICOR (1) 55
Bl DIAGRANA DE FLUDEZ
2
£
8
L 3 %
2
§
2 |
> = » o w» £ 1
'NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:

UA RIOS
IRGENIERD Cvei
Reg. CIP N° 203355

938385 323 / 955088 036
r.diaz@jrgeoconstiltores.com B
jrgeoconsultores@gmail.com B
j.oyarce@ijrgeoconsultores.com &
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen @
San Martin de Porres - Lima
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informe N°® SJR2019-162
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Focka e Enloda - 20010
ASTM D 155702/ NTP 339.141:1999 Realzadopor - Tec. José L.Quispe M.
MTCE 115- 2000/ AASHTO T-180 Revisadopor  :Ing. Soledad B. Susano
N :LEM- 0220462 ¢
PROYECTO + “APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXY-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE
ENVAS CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2018"
SOLICITANTE + RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W,
UBICACION + AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
+ CAM, L., Prot. 0,00m - 1,50m CLASF, (SUCS) : ML-CL
Material Natural CLASF. (AASHTO): A4 (1)
[DESCRIPCION + Arcilla imo-arenosa
Metodo A
Numero de 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde or 3780.00 395000 4007.00 390500
Peso molde or 1949.00 194900 1949.00 194900
Peso suelo himedo ar 1811.00 200100 20800 1956.00
| Volumen del molde on’ 951.00 951.00 951.00 951,00
Peso volumétrico himedo gr 1904 2104 2164 2057
Recipiente N° 2 197 14 5 35
Peso del suelo himedo+ara or 40380 37970 37180 506.40
Peso del suelo seco + tara gr 38240 35110 33630 523.50
Tara ar 4880 4730 420 5320
Peso de agua ar 2140 2860 3530 7290
Peso del suelo seco ar 33360 30380 29240 47030
Contenido de agua % 641 941 1208 15.50
Peso volumétrico seco griem® 17%0 1923 193 1781
\Densidad méima (gr/em” ) 1844
: Humedad 6plima (%) 109
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1870

Densidad seca (gr/icm?)
g
b

1850
ot
10—t
el
1790 - 2
1780
17% :
5. 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de humodad %)
REFERENCIA
ASTMD 183305
ASTUD 15702 y
OBSERVACIONES :

L
A s
INGENIERD (o,
Reg. CFP N 2m3ss

938385323 /955088 036 (@

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jrgeoconsultores@gmail.com &

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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Informe N° JR2019-162
Fecha de Emision 200052019

Realizado por :Tec.JuiLQh:I.
[Revisado por +Ing. Soledad B. Susano
Certificado N° LEM-03-20162

PROYECTO :'mimnsmonulou.mmwxm PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN VIAS
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2019

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA- CB.R.
ASTMD 1883 - MTCE 132

JEANCARLOW.

UBICACION + AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.

IDENTIFICACION + CAMH, L., ProL. 6,00m - ,50m CLASE. (SUCS) : ML-CL
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A4 (1)

[DESCRIPCION + Arcila fimo-arenosa

8616.00

460 1.168 1.01 51.0 1285 112
530 1346 | 116 620 1575 136

CARGA MOLDE N° 7 MOLDEN'§ MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CCORRECCION CARGA |CORRECCION CARGA CORRECCION

i xgenz [Dal@v] ko | kW | % [pmaw W | % |da@m] W g %
0.000 0.0 0.0 00 0.0 0o 00

0635 22 354 250 262 197

1270 740 770 533 564 414

1.905 11314 116.0 81.3 843 815
2540 705 1424 1452 147.7 104 1022 105.1 107.2 75 763 779 55
3810 2101 2427 1512 | 1540 1114
5,080 105.7 2672 2696 260.0 126 1822 1948 184.5 9.1 1407 1406 66
6.350 3150 | 3172 256 | 2293 1654
7.620 3582 3604 260.1 1876
10.160 4152 417.1 2087 301.0 2144 270

REFERENCA  :
ASTMD 1883-05 CeR i of labor 3
ASTM D 155702 y i 56000 b3 (2700 kN-m/mS3)
(OBSERVACIONES :
—
RICC, o
RIOS
A arkebts docy INGENIERO Cv

938 386055 0% OB % @

rdiaz@jrgeoconsultores.com &

jr.geoconsultores@gmail.com

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen (@
San Martin de Porres - Lima




Informe N° :JR2019- 162
Fecha de Emision  :200052019

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA-CB.R.
Realizado 1T é L.Quispe M.
ASTH D 1683 NTCE 132 i Sl
Revisado por +Ing. Soledad B. Susano
Cerfificado N° < LEM - 04201162
PROYECTO + *APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXXSEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN ViAS
CARROZABLES EN LA AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 019"
SOLICITANTE = RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W,
UBICACION + AV.SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
+ CAMA, L., Prot. .00m - 150m CLASF,(SUCS) - MLCL
Material Natural
DESCRIPCION ~ : Arcilla imo-arenosa CLASF.(AASHTO) A4 (1)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 1941
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 109
B 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glems3) ;1844
DENSIDAD INSITU (glems) :
t 1.900
g, 1 ESE : a100% e MDS. (%) __ 01" 104 or:_ 126
2 WSULTORIA - L W07 BR.al95%deMDS. (%) 04" 75 0r: of
}roe R -
°
3 RESULTADOS CBRa "
E 180 / Valor de CBR. al 5% de laMD.S. = 75 (%)
1750
b s 5
e b OBSERVACIONES:
20 50 Y 19 "o 10
CBR (%)
EC=25 GOLPES EC=12GOLPES
e .
4500
4000
3500
B3
00
3 e
£ o) L e
E § ¢ = |
s S e |
100 1000 2 100 |
._.7(
20 e |
-~ ik &
000 25¢ 508 762 1016 1270 000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 782 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm) I
CBR (0.7) VA% [CBR (0.7) % CBR (0.1) 9%
CBR (0.27) 6% CBR (0.27) am [CBR (0.27) 66%
REFERENCIA
ASTMD 188305 R
ASTMD 186702 y compax ;i i offo @ |
(OBSERVACIONES :
TOR it %

938385323/955088036 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jrgeoconsultores@gmail.com &

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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Informe N° <R 2019- 162
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR. O e
i Realizzdo :Tec. José L.Quispe M.
ASTM D 1883 - MTCE 132 REC A i
Revisadopor  :lng. Soledad B. Susano
CeificadoN°  :LEM-052082
PROYECTO :'An.rlaamscaﬁmonmoummmsmmmuwmmemmmummm
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2019*
SOLICITANTE : RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W.
UBICACION + AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
IDENTIFICACION + C-IM4, L., Prof. 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS) : ML-CL
Matesial Natural + 1.0 % de cemento andino ultra CLASF, (AASHTO) : A4 (1)
[DESCRIPCION + Arcilla fimo-arenosa
Molde N° ) 9 10
Ne 5 5 5
N° 12
|Condicion de la muestra
Peso de molde + Suelo himedo 838800 8304 00 8436 00
Peso de molde 4185.00 4131.00 4190.00

1270 2487 1798 1 1300
1.905 3041 2845 2051
2540 705 5149 5076 BT 3713 366.2 257 2674 2638 185 I}
3810 121 5205 3744
5.080 105.7 8948 8920 418 6446 5429 301 4635 4623 07
6.350 1033.0 T444 535.1
7620 11425 8233 501.7 »
10.160 12849 9258 54 665.3
REFERENCA -
ASTMD 188305 R Ieboreoy
ASTMD 15572 isics of sl 55000 bEAG (2700 i)
OBSERVACIONES : — Ao '
RIC SC
IERD CIVI
e St b bid Reo. CIP N 203355

938385323 /955088036 (@

rdiaz@jrgeoconsultores.com & -

jrgeoconsultores@gmail.com & §

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen (@
San Martin de Porres - Lima
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Informe N° :JR2018- 162
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA- CBR. R ;
7 Realizado T LQuispe M.
ASTM D 1683- NTCE 122 por i o .
[Revisado por +Ing. Soledad B. Susano
Cestificado N° :LEM - 06-20/162
PROYECTO - *APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRAHS Y MAXX.SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN VIAS
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2018
SOLICTANTE : RIOUAS CAHUANA, JEANCARLO W,
UBICACION + AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
+ CAMH, L., Prot.0,00m - 1,50m CLASF.(SUCS) - MLLL
Material Natural + 1.0 % de cemento andino ultra
+ Arcilla fimo-arenosa CLASF, (AASHTO) S M(1)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
oM. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.941
‘OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 109
1 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 184
DENSIDAD INSITU (glem3) :
% 190 B B T BR & 100%deMDS (%) 04" %7 02 418
H NSUETORIASERPORSTCRIDHENAN - | [[COR 40k dMDS ) 017 B ST 00
E o R L g b il ;
o RESULTADOS CBRa 1":
/ Valor de C.BR. al 95% de la MDS. = 257 (%)
/
1750 L
o
ot i OBSERVACIONES:
" 100 9 B0 M0 40 500
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES.
Q
g =
3 RED
8 R B
)“1:
4000 /
2000 -7
oo 00
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1046 1270 000 254 508 78 1046 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1) I™ [CBR (0.9)  257% CBR (0.1")  B5%
CBR (0.27) A% CBR (0.2%)  30.% [cBR (0.27) 217%
REFERENCIA
ASTMD 188305 CBR (Cakiomia Bear ¥
ASTMID 185702 i
OBSERVACIONES ; RIC! FRANCESCO
enticadeporp RIOS
INGENIERO CIVW
R CHIA - CONS R Reqg. CIP N° 203355

938385323 /955088036 @
rdiaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.BR.
ASTMD 1883- MTCE 132

Informe N° <R 2019 - 162
Fecha de Emision ;2010502019
Reslaadopor :Tec. José LQuispeM.
Revisadopor  :Ing. Soledad B. Susano
N LEM-0TR

+ "APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXX-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN ViAS

PROYECTO
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2019°
SOLICITANTE + RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W.
UBICACION + AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
= C-M4, L., Prof, 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS) : ML-CL
Material Natural +1.5 % de cemento ultra CLASF. (AASHTO) : A4 (1)
DESCRIPCION + Arcila limo-arenosa

FECHA HORA | TIEMPO DIAL D DIAL | - ExpARSIN DIAL EXpANSIN
mm % mm % mm %
02/05/2018 09:00 0 00 0.000 00 0.0 0.000 00 00 0.000 00
03/0572019 03:06 24 40 0.102 0.09 60 0.152 013 80 0.208 0.18
040512019 09:12 48 70 0178 015 110 0278 024 150 0.381 033
0510572019 08:18 72 100 0.254 02 16.0 0406 035 20 0559 048
081052019 0924 9% 120 0305 026 20 0559 048 310 0.787 068

CARGA MOLDE N° 12 MOLDE N° 11 MOLDE N° 13
PENETRACION STAND. CARGA
mm kgicm2 | Dial %
0.000 0.0
0635 1882
1270 3105
1.905 500 4
2540 705 7733 278
3810
5.080 105.7 325
6.350 15854
7.620 17202
10.160 18353
REFERENCIA  :
ASTMD 1883-05 CBR
ASTMD 1557-02 Standard ¥ 56000 fHbIA3 (2700 3)
-
OBSERVACIONES :

WIARIOS
INGENIERC Cvil
Reg. CIP N° 203355

938385323/955088 036 @
rdiaz@ijrgeoconsultores.com &
jrgeoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen

San Martin de Porres - Lima
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|Informe N° :JR2019- 162
Fecha de Emision  :29/05/2019

Realizado por :Tec. José L.Quispe M. 1
Revisado por :Ing. Soledad B. Susano
Certificado N° +LEM - 08-20/162

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTCE 132

PROYECTO  "APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXX-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN VIAS
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2019
SOLICTANTE : RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W.
UBICACION : AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
IDENTIFICACION : C-A/M-, L., Prof. 0,00m - 1,50m CLASF.(SUCS)  : MLCL
Material Natural + 1.5 % de cemento ultra
DESCRIPCION  : Arcillalimo-arenosa CLASF. (AASHTO)  : A4(1)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.941
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 109
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) :1.844
DENSIDAD INSITU (g/ems3) :
E [C.BR. al 100% de M.D.S. 01" 53.6 02" : 628
= [CBR_al 95% do M. 01" 386 02" :_ 453
@
°
i RESULTADOS CBRa 1™:
5 Lo/ Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 386 (%)
1.750 ‘
Pl OBSERVACIONES:
"0 400 500 60.0 700
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
2,0000 2,000.0
1,8000 1,800.0
16000 1,800.0
2 1.4
14000 {——— ﬁ - 14000 — : .
g o I oSyl
P ) v =5 A0 SRR
g g YA et 7o) g b TN
i g 10000 Lt . = 5 10000 +———F—
S o o 800 ] 800 P
600.0 / 600.0 600.0
400.0 4000 /; 4000
200.0 2000 2000
00 0.0 00
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1046 1270 0.00 254 5.08 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penatzacién (mm)
CBR (0.1") 536% CBR (0.1") 386% CBR (0.1) 278%
CBR (0.27) 62.8% [CBR (0.2") 453% [CBR (0.27) 325%
REFERENCIA
ASTMD 188305 (Califomia Bearing Ratio)
ASTMD 1557-02 y compacii i (2700 i-mim3) .,
(OBSERVACIONES ; RIOS
18 ¥ Hrsorel el asicints NGENIERO Crvy

Req. CIP N° 213355

938 385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen (@
San Martin de Porres - Lima
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Informe N° 1JR2019-162
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR. (EORRTER or IR
ASTMD 1883-MICE132 petolpReCNIATE L O
Revisado por :Ing. Soledad B. Susano
Certificado N° :LEM-09-20162
PROYECTO :'MnecaﬁmommmusvmmmPmummu&mmmmsmmmueusmmm
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 201"
SOLICITANTE + RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W. |
UBICACION = AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
CION : C-1/M1, L. , Prof. 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS) : ML-CL
Material Natural + 2.0 % de cemento ultra CLASF. (AASHTO) : A< (1)
DESCRIPCION + Arcilla limo-arenosa

% %

0 0.0 00
04/05/2019 09:42 48 10 0.025 002 40 0102 009 6.0 0.152 013
05/0572019 09:48 72 40 0.102 0.09 7.0 0.178 0.15 11.0 0279 024
06/0572019 09:54 96 9.0 Dm_;_‘ 020 120 0.305 028 16.0 0.408 0.35

2.540 70.5 1045.9 735 7652 7536 53.0 8 550.0 5418 38.1 i}
3.810 10722 7704
5.080 1057 1840.0 862 13201 | 13253 62.1 9546 952.0 446
6.350 1535.7 11028
7.620 1697.8 12192 )
10.160 19102 13716
|
REFERENCIA/ |
ASTMD 188305 for CBR
ASTM D 1557-02 Standar methods for laboratory (2700 IN-mim3)
OBSERVACIONES : [ RICC/ SCO
Lo DAVILA RIOS
INGENIER T GV

Req. CIF N* 203355

938 385 323 /955088 036 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima

105



informe N° :JR2019- 162

Fecha de Emision  : 29/05/2019
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.BR. - Tec. José L Quispe N,

ASTM D 1883 - MTCE 132 »
Revisado por +Ing. Soledad B. Susano
Certificado N° :LEM - 10-20/162 d

PROYECTO + "APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXX-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN VIAS
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2019*

SOLICITANTE + RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W.

UBICACION : AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
IDENTIFICACION  : C-N-4, L., Prof. 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS) : MLCL
Material Natural + 2.0 % de cemento ultra
DESCRIPCION + Arcilla limo-arenosa CLASF. (AASHTO)  : A4(1)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.941
OP (%) : 109
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.844
DENSIDAD INSITU (gicm3) 5
E ||C.BR.al 100% de MD.S. (%) 04" 735 02" : 862
g [C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 04" 53.0 02" : 621
RESULTADOS CBRa 1":
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 53.0 (%)
OBSERVACIONES:
50 00 450 600 750 %00 1050
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
0 | s
2 = 2
o] ' Ll
B & |
3 ]
i |
5000 Fmmm=
|
00 00 00
000 25¢ 508 762 10.16 1270 000 25¢ 508 762 1046 1270 000 254 508 762 1018 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm) "
CBR (0.1%) % CBR (0.17)  53.0% CBR (0.17)  38.7%
CBR (0.27) 85.2% CBR (0.2") 62.m% ICBR (0.2%) 445%
REFERENCIA
ASTMD 188305 CBR (Caifomia Bearing Ratio) y-comp
ASTMD 155702 y i ing - 56000 b3 (2700 kN-m/m3) |
OBSERVACIONES Pras——-
~Muestra tomada e i per: del soli RIC! SCO
VILA RIOS
delair ion contenida en este documento. INGENIERO CIVIL

938 3853731} 955088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen @
San Martin de Porres - Lima
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Informe N - JR7018- 182
Fecha de Emisién - 295209
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por < Tec. José L.Quispe M.
Revisado por - Ing. Riccardo ¥, Divla
Certficado N° <LEN- 1120182
PROYECTO : TRAHS Y ARV "
SANFRANCISCO - CARABAYLLO- 201"
SOLICITANTE : RIGUAS CAHUANA, JEANCARLO W. L
UBICAGION  : AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO),
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIRCACION : G, Prof 000m-150m PESODEMUESTRARECEP. : £21650g T.MAGMODELESTRATO fulg): 112
COORDEMADASUTM  :  BSSMN - OZ/BSME PESOMUESTRADEENSAYO :  5I80g
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TANIZADO (CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MITC E 107- 2013 | ASTMD £22.83(2002) | AASHTO T - 88 MITCE 108-2013/ASTMD 221605 /ASHTO T - 265
NALLAS PESO RETENDO RETENDO PASA [Peso del Recipients + Suelo Himedo "] so80
SERIE ABERTURA RETENDO PARCIAL ACUNULADO ] [Peso del Recpients + Sucko Seco (9 4855
AMERICAMA | fow) [¢] (L] L] IPeso del Agua. o o4
3 76200 [Peso del Recipiente @ ns
z 50800 [Pesa de Suelo Seco [} =0
12 810 1000 [CONTENIDO DE HUMEDAD ™ [
i 540 25 s 13 05 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS DE MUESTRA ENSAYO
w 18050 25 05 10 20 [Tamao Masimo (rmpudg) 1
7 12700 5 o7 [ @3 [Porcentsje de Grava 3> N* 4 ™) 50
W 955 65 13 ) 70 [Porcentse e Arena N200<N'4 ) 285
[ 4750 102 20 50 ) [Parcentse que Pesate Maa H* 200 ™) &5
we 2360 14 07 57 %3
w10 200 () 57 u3 MATERIALES MAS FINOS QUE EL TAMIZ DE 75 sm (W° 200)
W16 1180 7 [ 5 @5 MTCE 137-2016/ASTMD 1140:00/ AASHTO T- 11
N2 0850 10 05 70 [0 4y @ 8
[ 050 14 07 7 @23 [Peso Secn despuss del Lavao + Tamo "] 56
[ 045 27 13 ) 10 [peso deiTamo @ EY
) 00 58 28 118 @2 [PASANTE TAMEZ DE 75 pam (¥ 200) ) 5
L] o180 164 78 185 04
100 0150 a5 4 a7 763 CLASIFICACION DE SUELOS 'DESCRIPCION DEL SUELO
"0 075 23 108 U5 &5 s [ouounss  wa (Al moarencss
<N | FONDO 1351 &5 1000 e Doz aag1)  [fegla-ude
CURVA GRAMNLOMETRICA L. LIQUIDO, L. PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
I B sssme 3o . E & et e
2 022 23227 Woisnuny.ih 5 LIMITE LiGlmo (%) _UMTE PLASTICO (4)_|
Sfito 2 = [SusoHimedo +PesodeCipsia | a8 | mzm | @81 | mm | zm
ot o= i | . Sueby 20 | 76 | w6 | x% a3
i % [Paso del Agua W | 2m | 25 | s 145
at I U® | us | s | e 3
EE [Peso de Sueho Seco 5B | 125 | 125 | nu 2%
‘ =iE 8 1 A P 21 | 24 | 28 | ke 1580
i { ERE |i 11| e gpes % | 2 | »
21 i J:4 ! R el 20 60
we 1
3 ! RER I ERARAR =] ) W
e 1 3 l ! HENE 'DIAGRANA DE FLUDEZ
£ S { {
. Li RN ‘
2" (B 1 ]
20§ Tep AR % vl
! IFet £ L}
oy T T ERid
; + {7 P e =
» 8% i i “a i 2 B
f
| ! ! |
. SIEIRR .l £ S
sl [ RN J 1
2 £ E9 |5 EYAL I < 3
L
Poti3esr maesEal i e - |
ABERTURA MALLA (mm) 'NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:
- Muesta lomada e identficada por perscnal del soficiante.

INGENIERO CIwy |

Reg. CIP N° 203355 ‘

938385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com B

jrgeoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen
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|informe N° :JR 2019162

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Fecha de Emision  : 2010512019
ASTM D 1557-02  NTP 339.141:1999 Realizadopor  :Tec. José L.Quispe M.
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180 Revisado por +Ing. Soledad B. Susano
Certificado N° +LEM - 12-20/162 '
PROYECTO  *APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXX-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
VIAS CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 209" |
SOLICITANTE + RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W.
UBICACION + AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
IDENTIFICACION + C-2MM, L., Prot. 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS): ML-CL
Material Natural CLASF. (AASHTO): A4 (1)
DESCRIPCION + Arcilla limo-arenosa
Metodo A
|Numro de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 3704.00 3919.00 3985.00 3845.00
Peso molde ar 1949.00 1949.00 1949.00 1949.00
Peso suelo himedo gr 1755.00 197000 2036.00 1896.00
Volumen del molde cm® 951.00 951.00 951.00 951.00
Peso ico himedo gr 1.845 2072 2141 1.994
i Ne 65 41 132 65
Peso del suelo himedo+ara ar 344.30 338.90 400.70 594.50
Peso del suelo seco + tara gr 326.50 31520 362.50 523.50
Tara gr 51.90 60.50 61.40 5060
Peso de agua ar 17.80 2370 3820 71.00
Peso del suelo seco ar 27460 254.70 301.10 463.90
C ido de agua % 6.48 9.31 12.69 15.31
Peso ico seco griem® 1.733 1.895 1.900 1729
Densidad méxima (gr/cm”) 1926
Humedad 6ptima (%) 14
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.950 -
g 1.920 =
E
2
2 L
o 3 §
§ e
s A
1710 7 \
1,680 : i
5 6 8 9 10 1 12 13 " 15 16 17
Contenido de humedad (%) f
b
REFERENCIA
ASTMD 188305
ASTMD 1657-02 y comp (2700 KN-mim3)
OBSERVACIONES :

contenida en este documento.

RICLH CESCD !

NGENIEF © O
Reg: CIP ¥ 225

938 385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com B !

jr.geoconsultores@gmail.com B .

j.oyarce@ijrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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Informe N° :JR2019- 162
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. R ORES o PR
T Realizado Tec. José L.Quispe M.
ASTM D 1883 - MTC E 132 435 iy
Revisado por :Ing. Soledad B. Susano
Certificado N° :LEM - 13-20/162 1
PROYECTO & *APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXY.SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN VIAS
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2019*
SOLICITANTE : RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W.
UBICACION + AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
IDENTIFICACION + C-2M1, L. , Prof. 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS) : ML-CL
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A4 (1)
[DESCRIPCION + Arcilla limo-arenosa
Molde N° 21 22 23
N° 5 5 5
Gol N° 56 25 12
Condicion de la muestra
Peso de molde + Suelo himedo 912500 8856.00
Peso de molde 4567.00 4524.00
Peso del suelo himedo 4558.00 4332.00
Ve | molde (cm 2130.49 2135.00
idad hi 2439 2.029
Tara 2 52
Peso suelo himedo + tara 356.50 451 60
Peso suelo seco + tara 326.30 412.50
Peso de tara 56.50 57.10
Peso de agua 30.20 39.10
Peso de suelo seco 269.80 355.40
Contenido de humedad (%) 112 11.0
- 1924 1.828

02/05/2019 10:00 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 00 0.0 0.000 0.0
03/05/2019 10:08 24 16.0 0.406 0.35 21.0 0533 0.46 290 0.737 0.64
04/05/2019 10:12 48 20.0 0.508 0.44 32.0 0813 0.70 40.0 1.016 0.88
05/05/2019 10:18 72 31.0 0.787 0.68 41.0 1.041 0.90 48.0 1.219 1.05
06/05/2019 10:24 96 37.0 0.940 0.8 50.0 1.270 1.09 60.0 1.524 1.31

CARGA MOLDE N° 21 MOLDE N° 22 MOLDE N° 23
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CARGA
mm kgem2 | Dial (div)] kg kg % _|Dial(div)] kg kg % | Dialdiv)| kg kg %
0.000 09 00 0.0 0.0 00 00
0.635 300 | 332 216 | 248 165 187
1270 200 | 730 504 | 535 3.2 394
1.905 1070 | 1009 770 | 800 553 58.4
2540 705 240 | 1968 | 1395 | 98 | 55 | 995 | 1014 | 74 69.2 722 738 52
3810 1980 | 2006 1425 | 1453 1023 1052
5.080 1067 | 2500 | 2644 | 2689 | 119 | iei4 | 1eat [ 1838 | 86 | w0z 1330 | 1329 62
6.350 297.0 | 2993 2138 | 2164 1634 156.2
7.620 3380 | 3401 2433 | 2458 1746 177.3
10.160 3910 | 3930 2615 | 2838 2020 2046
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (Calif Ratio) of Y d soils
ASTM D 1857-02 Standard test laboratory of soil using modified effort - 56000 ftb/t3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES :
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante. :
INGENERT O AL
Reg. CIP N* 2013355
asume delusodela contenida en este documento.

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen @

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
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|Informe N° :JR2019- 162
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR. Fgcie : !
7 Realizado +Tec. José L.Quispe M.
ASTM D 1883- MTCE 132 PSTECHAS '
Revisado por +Ing. Soledad B. Susano
Certificado N° sLEM - 14-201162
PROYECTO  "APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXX-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN VIAS
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2018°
SOLICITANTE 4 RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W.
UBICACION + AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
IDENTIFICACION @ C-2M4, L., Prof. 0,00m - 1,50m CLASF, (SUCS) +MLCL
Material Natural
[DESCRIPCION + Arcilla limo-arenosa CLASF. (AASHTO)  : A4 (1)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.926
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ERTE]
1850 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.830
DENSIDAD INSITU (glem3) :
E [CBR al100% deMDS (%) 04" 98 07119
f }cn.nummuns.m [XH 71 0 :_ 686
@
E RESULTADOS CBRa 17
i Valor de C.B.R. a 95% de la MD.S. = 74 (%)
1700
OBSERVACIONES:
1,650
10 50 20 130 17.0
CBR (%)
EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
4500
400
3500
2000 +——  —
" TR | 12,
3 3§ 200 —1— ~ - )
% g N S ol '. g
g e Ao g ;
8 3 |
150.0 @5 1500
100.0 7 1000 100.0 !
/ r---7/
%00 500 500 |
00 0.0 0.0
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm) i
CBR (0.1") 2.8% CBR (0.17) % [CBR (0.1") 52%
CBR (0.2%) 9% lcBR (0.27)  86% CBR (0.2")  62%
REFERENCIA
ASTMD 186305 2 LALES S s e
ASTMD 156702 for y comp i offo (2700 k- "-—ra,ﬂ""" |
OBSERVACIONES Wk s
personldel o INGENIERC CIAL
Reg. CIP N* 201355

ion contenida en este documento.

938385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com &

jrgeoconsultores@gmail.com

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

ASTMD 1883 - MTC E 132

Informe N° :JR 2019 - 162
Fecha de Emision  :29/05/2019

Realizado por :Tec. José L.Quispg M.
Revisado por :Ing. Soledad B. Susano
Certificado N° :LEM - 15-201162 5

+ "APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXX-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN VIAS

PROYECTO
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2019"
UBICACION + RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W.
UBICACION : AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
IDENTIFICACION + C-2M-, L. , Prof. 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS) : ML-CL
Material Natural +1.0 % de Maxx-seal200 CLASF. (AASHTO) : A< (1)
DESCRIPCION  Arcilla limo-arenosa
Molde N° 24 26
|Capas N° X J 5
N° 56 12
Condicion de la muestra
Peso de molde + Suelo himedo 8763.00 8618.00 9201.00
Peso de molde 4169.00 5003.00
Peso del suelo himedo 4594.00 4108.00
m 1 2123.97 2114.94
Densidad hti ) 2.163 1.942
Tara (N°) 132 73
Peso suelo htimedo + tara 358.40 410.90
Peso suelo seco + tara 326 50 374.50
Peso de tara 4870 5230
Peso de agua 31.90 36.40
Peso de suelo seco 277.80 322.20
Contenido de humedad (% 11.5 11.3
i 1.940 1.746

FECHA HORA TIEMPO DIAL Bt DIAL EXPAGEION DIAL EXRANSION
mm % mm % mm %
02/05/2019 10:30 0 0.0 0.000 00 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
03/05/2019 10:36 24 240 0.610 0.53 33.0 0.838 0.72 420 1.087 0.92
04/05/2019 10:42 48 35.0 0.889 0.77 43.0 1.092 0.94 51.0 1.295 1.12
05/05/2019 10:48 72 41.0 1.041 0.90 47.0 1.194 1.03 59.0 1.499 1.29
06/05/2019 10:54 96 48.0 1219 1.05 56.0 1.422 1.23 68.0 1727 1.49

0635 283 31.5 202 234 14.5 17.7
1.270 631 66.2 454 485 25 357
1.905 974 100.4 59.8 728 501 53.2
2.540 70.5 1222 1251 127.4 9.0 878 90.8 925 6.5 63.0 66.1 67.4 47
3.810 180.5 1832 1296 1324 13.0 96.0
5.080 105.7 2202 | 2318 | 2313 | 108 645 | 1675 | 167.3 78 1183 121.2 121.1 57
6.350 2701 2725 194.4 197.0 139.5 142.3
7.620 3070 | 3082 2210 | 2235 1586 161.3
10.160 3553 | 3574 2555 | 267.9 1834 186.1
REFERENCIA H
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of y-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory ics of soil using modified effort - 56000 f-Ibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES :
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante. P .
RICG ICESCX
RIOS
El soliiante asume tod deluso de & contenida en este INGENIERO Civii

Reg. CIP N© 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com
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linforme N° :JR2019- 162
RELACION SOPORTE Fecha de Emision  :29/05/2019
T Realizado :Tec. José L Quispe M.
ASTM D 1883 - MTC E 132 RFTECNE -
Revisado por :Ing. Soledad B. Susano
CertificadoN°  :LEM- 16-201162
PROYECTO + "APLICACION DE CEMENTO ANDIN ULTRA HS Y MAXX-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPEEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN VIAS
ARV, 218
UBICACION + AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
[IDENTIFICACION - C-2M-1, L., Prot. 0,00m - ,50m CLASF.(SUCS) - MLCL
Material Natural + 1.0 % de Maxx-seal200
IDESCRIPCION : Arcilla limo-arenosa CLASF. (AASHTO)  : A4 (1)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) : 1.941
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 109
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm3) :1.844
DENSIDAD INSITU (gicm3) H
E 2l 100% de MDS. (%) 01~ 9.0 02 : 108
2 295%deMDS. (%) 04" 65 0r: 78
i |
=
RESULTADOS CBRa 1”:
Valor de C.B.R. al 95% de la MD.S. = 65 (%)
OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC=12GOLPES
4000 4000 4000
3500 . 3500 300
3000 - 3000 2000
200 2500 = = 2500
g TN Aak g
: 2000 g 2000 R el 5 200 ]
3 o ’ " R : i
1500 { 1500 5 > 1500
1000 .—] 000 ,..7 00 /
500 00 3 500 ¥,
oo 0o
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 76 1016 1270 000 254 508 782 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm) !
CBR (0.1) 0% [CBR (0.7) 6% [CBR (0.1") ™
CBR (0.27) DA% EBR (0.27)  78% |cBR (0.27) M™%
REFERENCIA
ASTMD 188305
ASTMD 155702 i i ) |
OBSERVACIONES : e
RIC SCO
RIOS ¥
INGENIERO C

938 385393 /452085 0%’ @

r.diaz@jrgeoconsultores.com B )

jr.geoconsultores@gmail.com B

j-oyarce@jrgeoconsultores.com =]

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen (£
San Martin de Porres - Lima
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Informe N° :JR2018- 162
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR. ZOR i
i Realizado :Tec. José L Quispg M.
ASTM D 1883 - MTCE 132 ol
[Revisado por +Ing. Soledad B. Susano
CertificadoN° ~ :LEM-17:20162
PROYECTO :'Mmmomummvummmummmneusmmsﬂsmmnsuwmmms
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 201"
UBICACION + RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO W,
UBICACION + AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLO,
IDENTIFICACION : C-2M-4, L., Prof. 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS) : ML-CL
Material Natural + 1.5 % de Maxc-seal200 CLASF. (AASHTO) : A4 (1)
IDESCRIPCION + Arcilla limo-arenosa
[Molde N° 2
Ne 5 5 3
N 56
Condicién de la muestra
Peso de molde + Suelo himedo 834900
Peso de molde 4184.00
Peso del suelo himedo 4155.00
214051
3)
Tara
Peso suelo himedo + tara
Peso suelo seco + tara

DIAL
02/052019 11:00 0 00 0.000 00 00 0.000 00 0.0 0.000 0.0
03/052019 11:08 24 210 0533 | 046 280 071 061 36.0 0914 0.79
04/0512019 11:12 48 340 0864 | 074 430 1.002 0.94 530 1.348 1.16
05052019 11:18 72 46.0 1168 1.01 530 1.346 1.16 620 1.575 136
06/0572019 11:24 9% 51.0 1285 112 840 1628 140 710 1.803 155

5.080 105.7 1887 | 1882 88 1339 | 1367 | 1365 64 6.1 891 989 48
6.350 1 215 1576 | 1603 1 1160
7.620 2514 1722 1819 6 1314 )
10.160 2880 290.3 207.3 2099 8 1516
REFERENCIA
ASTMD 1883-05 CBR(C: Rafio) soiis |

ASTMD 1557-02 Standard test Iaboratory

(OBSERVACIONES :

Req. CIF N° 20335

938385323 /955088036 (@
r.diaz@jrgeoconsultores.com & ;
jr.geoconsultores@gmail.com B )
j.oyarce@jrgeoconsultores.com
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen [
San Martin de Porres - Lima
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR.

ASTMD 1883-MTCE 132

Informe N°® :JR2019- 162
Fecha de Emisin  : 2052019

Realizado por :TuhléLﬁel.-
Revisado por +Ing. Soledad B. Susano
CertificadoN®  :LEM- 18-201162

PROYECTO  "APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXX-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN VIAS
CARROZABLES ENLA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2018"
UBICACION  RIOUAS CAHUANA, JEANCARLO W,
UBICACION  AV.SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
+ C-24, L., Prol. 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS) - MLLL
Material Natural + 1.5 % de Maxe-seal200
DESCRPCION ~ : Avcilla limo-arenosa CLASF. (MASHTO)  : A4 (1)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cms3) : 194
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1109
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 11844
DENSIDAD INSITU (g/cm3) 2
E 2 100% ds MDS. (%) __ 01" 73 02 : 88
3 a%%deMDS. (%) 01" 53 02 : 64
i RESULTADOS CBRa 1" :
5 Valor de CBR. al 6% de la MDSS. = 53 %)
OBSERVACIONES:
EC =25 GOLPES EC=12GOLPES
—
000
200
200 1 ——
g 88
: Tl oy
8 2 -3
500 500
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 782 1046 1270 "wzsts.mtmu.n
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.7) kA [CBR (0.17)  S3% [CBR (0.1) an
CBR (0.2%) % CBR (0.27)  64% ICBR (0.27) 45%
REFERENCIA
ASTMD 168305 I .
¥ SC!
OBSERVACIONES : RIOS
IERO CVIL
Reg, CIP N° 203355
lind AN L1 O

938385323/955088036 @)
rdiaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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informe N° JR2019- 162
RN BORGRTE D i Fecha de Emision : 20/05/2019
Ammm_m' Realizadopor  :Tec. José L Quispe M.
[Revisado por :Ing. Soledad B. Susano
CerficadoN° ~ :LEM- 18201162
PROYECTO  "APLICACION DE CEMENTO ANDINO ULTRA HS Y MAXY.SEAL200 PARA LAMCDIFICAGION DE LAS PROPEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE ENVIAS
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2018"
UBICACION + RIOJAS CAHUANA, JEANCARLO'W.
UBICACION + AV, SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.
IDENTIFICACION + C-2M4, L., Prof, 0,00m - 1,50m CLASF. (SUCS) : MLCL
Material Natural + 2.0 % de Maxx-seal200 CLASF. (AASHTO) : Ad (1)
IDESCRIPCION + Arcilla limo-arenosa

DIAL DIAL
mm % mm % mm %
LACQRATL

02105/2019 11:30 0 00 0.000 0.0 00 0.000 00 00 0.000 0.0
034052019 11:36 24 230 0.584 050 36.0 0914 078 470 1.194 1.03
041052019 11:42 48 320 0813 070 430 1.002 0.94 540 1.372 1.18
0510512019 11:48 72 430 1.082 094 550 1.307 120 83.0 1.600 1.38
06/05°2019 11:54 5 510 1.285 112 650 1851 142 76.0 1930 166

CARGA WOLDEN" 30 WOLDEN" 32 MOLDE W 31
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA __|CORRECCION CARGA ___ CORRECCION
mm kyem2 [Dialiav)] kg | ko % [Daiv] w | w | % |Dm@wm] ko ™ 3
0.000 00 00 0.0 00 00 00
0.635 80 21.2 130 162 23 126
1270 o |l 25 | %7 2 %4
1.905 630 86.1 454 485 285 357
250 705 | o0 | @0 | e5 | 59 | o | w00 | 611 | 43 | w0c | s | #s 32
3810 0 | 188 s | 5 %5 | &0
5080 1057 | 1450 | 1508 | 1504 | 70 | fos5 | 1004 | 83 | 51 | oi | 704 | 794 37
6.350 1740 176.7 125.3. 1282 899 29
7.620 1980 2006 1425 1453 1023 105.2
10160 290 | 215 648 | 1675 Tes | 212
REFERENCIA  :
ASTMD 18835 o
ASTMD 1557-02 Standard Iaboratory 56000 2
OBSERVACIONES :
e

Reg. CIP N° 203355
938385323 /955088036 )
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com &
j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen (@
San Martin de Porres - Lima
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R.
ASTM D 1883-MTCE 132

informe N° :JR2019- 162
Fecha de Emision  : 200052019

[Realizado por +Tec. José L. Quispe M.
Revsadopor g, Soldad . Susang
Cetfcado . cAEM-BAMR.

+ RIGJAS CAHUANA, JEANCARLO W.
< AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO.

+ "APLICACION DE CENENTO ANDINO ULTRAHS Y MAXX-SEAL200 PARA LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE ENVIAS
CARROZABLES EN LA AV. SAN FRANCISCO - CARABAYLLO - 2018"

< C-24, L., Prot. ,00m - 1,50m

CLASF. (SUCS)  :MLCL

slimitiE

Matesiai Natural + 20 % de Maxr-seal200
+ Arcilla fimo-arenosa CLASF.(AASHTO)  : Ad(1)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
'MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem3) :1.941
‘OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1108
193 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 1184
DENSIDAD INSITU (gicm3) 3
E bl a100%deMDS (%) 04" 59 0z : 70
-i SULTIRIA - LEBORAYORO THE MAT! CBR.al95% deMDS. (%) 04" 43 0r: 51
8 1850 = - 3
i RESULTADOS CBRa 1"
i 1. ] Valor de CBR al 96% do la MD.S. = 43 %)
/
175 ‘]
)
1ol iad § (OBSERVACIONES:
00 20 40 60 100
CBR (%)
EC=25 EC=12GOLPES
g
H
8
000 25 508 78 1016 270 0w 25 S0 TR 1018 1270 0 25 508 7R o6 27
Penetracién (mm) Penetracién fmm) Penetracion (mm)
CBR (0.7) 59% CBR (0.7)  43% CBR (0.17)  32%
CBR (0.27) 0% EBR(0.27) S™ [CBR (0.27) e
REFERENCIA
ASTMD 188305
ASTMD 1567.02
(OBSERVACIONES . e

RIC! SCU
RI0S
INGENIERC O

. CIP N 0
9383853 37‘355 488 0% @
r.diaz@jrgeoconsultores.com B

jrgeoconsultores@gmail.com B
j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen

San Martin de Porres - Lima
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Anexo 6. Certificados de Calibracién de Instrumentos de laboratorio

EQUIPQOS:

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018
Pagina: 1 de 3
Expediente T 404-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2018-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS medicion que resulta de multiplicar la
S.RL. incertidumbre estandar por el factor
Direccién » - CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181  de cobertura k=2. La incertidumbre
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL fue determinada segun la "Guia para
CARMEN -SANMARTIN.OE PORRES.ZLINA la Expresion de la incertidumbre en
2. Instr de Medicié : BALANZA la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : R31P30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8337090625
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala :10g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
s normas de productos o como
Division de EscalaReal (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
p la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
|dentificacit . B0t Al solicitante le comresponde
entircacion ; disponer en su momento la
. i - ejecucion de una recalibracion, la
Tipo SHELECTRONIGA cual estd en funcion del uso,
Ubicacion . LABORATORIO conservacion 'y! manienimienio: del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion - 2018-10-11 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llll del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

e
QN UE 4 ‘\
N 2z
9
5

" PUNTO ne
/

S N
SAC. /

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,6 °C 20,7°C
Humedad Relativa 63 % 63 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
LM-323-2018 / LM-324-2018
LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-093-2018 / LM-094-2018
LM-095-2018

Pesas (exactitud F1

INACAL - DM yF2)

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAWUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (“Ci 206 20,7 I
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
n ig) ALig) Elg) ig) ALlg) Eg |
1 15000 08 03 30 000 06 01
2 15000 0.7 02 30001 03 12
3 15000 05 00 30000 08 03
4 15 000 09 04 30000 05 0.0
5 15000 08 03 30001 04 11
6 15 000 06 01 30001 05 1.0
i 15001 04 1.1 30 000 08 03
8 15001 05 10 30000 07 02
9 15000 08 03 30001 04 11
10 15 000 0.7 02 30 000 09 04
Diferencia Maxima 1.5 16
Error maximo permitido  + g
/»"';)\\p. UE D\
£ 5
3 ¢l
3 23]
PUNTO NE =
Y PR un
.. SAC.
g -~
PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(Cf 207 207 |
sl o @ | g | e pous o) s | E@ | Eco)
minima (g) (9)
1 10 06 01 10000 08 03 02
2 10 08 03 10 000 05 00 03
3 10 10 09 04 10000 10 000 03 02 06
4 10 06 0.1 10 000 04 0,1 02
5 10 08 03 10001 05 1,0 13
(*) valor entre Oy 10 e Error maximo permitido © ~ + 2049
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.cC) 207 207 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
| L) o) o) Elg) Eclg) Xg) Al(g) Elg) Eclg) Ho) |
10 10 06 01 10
20 20 08 03 02 20 06 01 00 10
100 100 09 04 03 100 07 02 0.1 10
500 500 07 02 01 500 06 01 00 10
1000 1000 038 -03 02 1000 06 0,1 00 10
5000 5000 09 -04 03 5000 038 03 02 10
10 000 10 000 03 02 03 10 000 06 0,1 00 20
15 000 15000 08 03 02 15000 03 02 03 20
20000 20 000 04 01 02 20 001 04 11 12 20
25000 25001 05 10 11 25001 05 1,0 11 30
30 000 30 000 09 04 03 30 000 09 04 03 30
(**) error maximo pesmitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reomegida = R - 0,0000104 x R
Up = 2\/ 0,727 g 2 + 0,00000000471 x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Es Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

A0 DE &
4 ,}Q‘\W L""'/,,,_
3
3
3
PUNTODE ~ 4
Pr N
SAC. 7
e

- vi° )
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Punto de Precision SAC

»

(XT3

NOUE g

PUNTO DE
PRECI 10N
SAC.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 881 - 2018

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

- T404-2018

2018-10-12

- JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS

S.R.L.

- CALMZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL

CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

. BALANZA
. OHAUS

- NO INDICA
- NO INDICA
- 6000 g

19

019

: NO INDICA

. L-02

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2018-10-11

Pagina: 1 de 3

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

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

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

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

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Ill y Illl del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

AG®

A

Y90

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 881 - 2018
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 220°C 22,0°C
Humedad Relativa 65 % 66 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1 LM-323-2018 / LM-324-2018
S S yF2) LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-093-2018

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 20 219 l
M Carga L1= 30000 g Carga L2= 6 000,0 g
Ne i(g) Al{g) E(g) I(g) AL(g) E(g)
1 3000,0 0,06 -0,01 59998 0,03 0,18
2 3000,0 0,08 -0,03 6 000,0 0,08 -0,03
3 3 000,0 0,06 0,01 6 000,0 0,06 -0,01
4 3000,0 0,09 -0,04 60000 0,09 -0,04
5 30000 0,05 0,00 59999 0,05 0,10
6 3000,0 0,08 -0.03 59999 0,04 -0.09
7 30000 0,07 -0,02 6 000,0 0.08 -0,03
8 30000 0,06 -0,01 6 0000 0,06 -0,01
9 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,08 -0,03
10 3000,0 0,08 0,04 6 000,0 0,08 -0,03
Diferencia Maxi 0,04 0,17
|Error maximo permitido 3g + 3g
QR UE N
o & /';(’J
3 A

|

PUNTO pE =/
PRECIZION
SAC,

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 881 - 2018
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘C)‘ 220 220 |
Posicién Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
dela Carga Carga
Carga minima (g) ig) Al(g) Eo(g) @ Ka) Alig) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,09 -0,04 20000 0,09 -0,04 0,00
2 1.0 0,06 -0,01 20000 0,08 -0,03 -0.02
3 10 1,0 0,05 0,00 20000 20000 0,06 -0,01 0,01
4 1,0 0,08 -0,03 19998 0,05 -0,20 -0,17
5 1,0 0,07 -0,02 19997 0,04 -0,29 027
(*) valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 220 20 [
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
| L) Li:)] Altg) E(g) Eclg) Xg) Allg) E(g) Eclg) Ho) |
1,0 1,0 0,09 -0,04 1
20 20 0,06 -0,01 0,03 20 0,07 -0,02 0,02 1
50,0 50,0 0,08 0,03 0,01 499 0,05 0,10 0,06 1
100,0 100,0 0,07 -0,02 0,02 100,0 0,07 -0,02 0,02 1
500.0 500.0 0,08 0,03 0,01 500,0 0,08 -0,03 0,01 1
1000,0 1.000,0 0,05 0,00 0,04 1.000,0 0,05 0,00 0,04 2
2000,0 19998 0,03 -0,18 -0,14 19999 0,06 -0,11 -0,07 2
3000,0 30000 0,05 0,00 0,04 30000 0,05 0,00 0,04 3
4000,0 39998 0,04 0,19 0,15 40000 0,09 0,04 0,00 3
5000,0 5000,0 0,05 0,00 0,04 49999 0,03 0,08 0,04 3
6 000,0 6000,0 0,04 0,01 0,05 6000,0 0,04 0,01 0.05 3
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegida = R + 00000154 x R
U = 2 \/ 0,00639 g ¢ + 000000000289 x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Eg Error en cero E Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
;Z\Q/\‘\\C UE 4},3\
uF 2,
5 245
3 &
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 882 - 2018
Pagina: 1de 3
Expediente © T404-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2018-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS medicion que resulta de multiplicar la
S.R.L. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CALMZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181  de cobertura k=2. La incertidumbre

MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL

CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Mediciéon : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . NO INDICA expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 400 g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala ©01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos ©o como
Division de Escala Real (d) : 0,01 g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
' X Al solicitante le corresponde
Identificacion § &8 disponer en su momento la
. . P ejecucion de una recalibracion, la
e P ERECTRCOMR cual estd en funcion del uso,
Ubicacion - LABORATORIO F:onservacién y maMer?ir'niento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion - 2018-10-11 reglamentaciones Viganias

3. Método de Calibracién

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

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 882 - 2018
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,4 °C 20,5 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) M-0660-2018

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[fPaTaForMa TENE  [SIST.DETRABA | NOTIENE
|IvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C)I 20,4 204 l
Medicio Cargalt= 200,00 g Carga L2= 400,00 g
N Ka) Amg) | E(mg) ) AL(mg) Eimg) |
1 200,00 6 -1 400,00 8 -3
2 200,00 9 4 400,00 9 4
3 200,00 8 -3 400,00 8 -3
4 200,01 4 11 400,00 9 4
5 200,00 8 -3 400,00 7 -2
6 200,00 9 -4 400,01 4 11
7 200,01 5 10 400,00 8 -3
8 200,01 4 1 400,00 9 -4
9 200,00 8 -3 400,01 3 12
10 200,00 9 -4 400,01 5 10
Diferencia Maxi 15 16
"Enot maximo permitido  + 200 mg + 300 mg
QR LE 4
g
3 2.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 882 - 2018
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('CYf 204 204 |
Posicié Determinacion de E, Det inacion del Error corregi
et g o) | Aumg) | Eotmo) . o | sume) | Emo) | Ecma)
minima (g) (9)
1 0,10 6 1 119.99 8 -13 12
2 0,10 5 0 119,99 5 -10 -10
3 0,10 0,10 8 3 120,00 120,00 6 -1 2
4 0,10 8 -3 120,01 4 11 14
5 0,10 6 -1 119,98 9 24 23
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : * 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 20,4 205 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lig) Xg) Al(mg) E(mg) Ec(mg) Ag) AL(mg) E{(mg) Ec(mg) Hmg) |
0,10 0.10 6 <4 100
0,20 0,20 5 0 1 0,20 8 -3 2 100
1,00 1,00 9 -4 3 1,00 5 0 1 100
5,00 5,00 8 3 2 5,00 8 -3 ] 100
10,00 10,00 7 2 4 10,00 7 2 -1 100
25,00 25,00 8 3 -2 25,00 8 3 2 100
50,00 50,00 5 0 1 50,00 9 -4 3 100
100,00 100,01 4 11 12 100,00 8 3 2 200
200.00 200,00 9 4 3 200,01 4 1 12 200
300,00 300,01 3 12 13 300,01 5 10 1 300
400,00 400,00 6 -1 0 400,00 6 -1 0 300
(**) efror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reomegida = R - 0,0000269 x R
Ug = 2 \/ 0,0000836 g 2 + 0,00000000671 x R?
5 5 Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada & Error encontrado Es Error en cero Eg Error corregido

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 884 - 2018
Pagina: 1de 3
Expediente T 404-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2018-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS medicion que resulta de multiplicar la
S.R.L. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CALMZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181  de cobertura k=2. La incertidumbre

MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL

LH:;q;

CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca . OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : T21P expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie . 8036070229
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 100 kg momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala % 0,01 kg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,005 kg certificado del sistema de calidad de
v la entidad que lo produce.
Procedencia . CHINA
" Al solicitante le corresponde
Identificacion 7 B disponer en su momemzo la
: ejecucion de una recalibracion, la
Tige # ELECTROMCA cjual esta en funcion del uso,
Ubicacisa - LABORATORIO f:onservacibn y mantenjwir.niento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion © 2018-10-11 fegamaniaciones Vigaios,

3. Método de Calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incormrecta interpretacion de
los resultados de la calibraciéon aqui
declarados.

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

50\-\\0 V3 g,

yae

PUNTO DE
PRI "»f:iON/
SAC.

-

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

126



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 2129 20,9°C
Humedad Relativa 65 % 65 %

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 884 - 2018

Pagina: 2de 3

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1, F2 LM-323-2018 / LM-324-2018
INAGHL=DM yM2) LM-325-2018  /  LM-093-2018
LM-094-2018 / SGM-A-1435-2017

7. Observaciones

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

de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

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

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
fOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTaForMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE
[InvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.C) 212 212 |
Medicié Carga L1= 50,000 kg Carga L2= 100,001 kg
N i(kg) Al(g) E(g) lkg) AL(g) Elg) |
1 50,000 45 20 100,000 35 20
2 50,000 35 1,0 100,000 40 25
3 50,000 20 05 100,005 25 40
4 50,000 40 15 100,000 40 25
5 50,005 25 5.0 100,000 30 45
6 50,000 30 05 100,000 40 25
7 50,000 40 15 100,005 25 40
8 50,000 35 1.0 100,005 20 45
9 50,005 20 55 100,000 35 20
10 50,000 45 20 100,000 40 25
IDiferencia Maxi 75 7.0
“Ermr maximo permitido & 30g + 30g
£SO g 5
) (2%
3 g)
PUNTO DE >
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 884 - 2018
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(cf 212 210 |
Posicién Determinacion de Eo Determinacion del Error corregido
dela Carga Carga
5% W(kg) Allg) Eolg) Wkg) Al(g) E(g) Ec(g)
Cargs minima (kg) (kg) . :
1 0,050 35 1.0 30,000 40 15 05
2 0,050 4,0 15 30,005 25 50 65
3 0,050 0,050 30 05 30,000 30,000 30 05 0.0
4 0,050 25 0,0 30,000 4,0 -15 -15
5 0,050 40 15 30,000 3,0 05 1,0
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 30 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)] 210 209 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lkg) kg) Al{g) E(g) Ec(g) ko) Al{g) E{g) Ec(g) #g)
0,050 0,050 45 20 10
0,100 0,100 35 -1,0 1,0 0,100 45 20 0.0 10
1,000 1,000 4,0 -15 05 1,000 35 -1,0 1,0 10
5,000 5,000 2,0 0.5 25 5,000 40 15 05 10
10,000 10,000 35 -1,0 1,0 10,000 25 0,0 20 20
20,000 20,000 3,0 -0,5 15 20,000 35 -1,0 10 20
40,000 40,000 45 -2,0 0,0 40,000 40 -1.5 0,5 30
50,000 50,000 20 05 25 50,000 35 -1,0 1,0 30
60,000 60,000 3,0 05 15 60,005 20 55 75 30
80,000 80,005 25 5.0 7.0 80,005 25 5.0 7.0 30
100,001 100,000 4,0 25 05 100,000 40 25 05 30
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegis = R - 00000351 x R
U = 2 \/ 0,0000168 kg? + 0,00000000666 x R2
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Es Error corregido
R: en kg
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC B
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 385 - 2018

Pagina :1de4

Expediente : T 404-2018 El instrumento de medicion con el
Fecha de emision : 2018-10-12 modelo y numero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L. verificado usando patrones certificados
con trazabilidad a la Direccion de
Direccién : CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 Metrologia del INACAL y otros.
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL CARMEN -
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son validos en el
2. Instrumento de Mediciéon : ESTUFA momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
Indicacion : DIGITAL corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
Marca del Equipo : RUMISTONE cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
Modelo del Equipo : NO INDICA instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Capacidad del Equipo 282 L
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : AUTONICS responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo de indicador : TZN4S este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Temperatura calibrada :110°C calibracién aqui declarados.
Cadigo de Identificacion : H-01
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
11 - OCTUBRE - 2018
4. Método de Calibracion
La calibracién se efectué segtn el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del Indecopi.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT -075-2018 INACAL - DM
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0747 - 2017 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 228 229
Humedad % 72 72

7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segtn la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 385-2018
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CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR ’ 1-TM™in.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110,0 108,5 | 109,1 | 1082 | 1084 | 1090 | 107,3 | 109,2 | 109,2 | 107,7 | 108,2 | 108,5 1,9
2 110,0 1084 | 1091 | 1083 | 1085 | 1090 | 1074 | 109,2 | 1093 | 1078 | 108,3 | 1085 1,9
4 110,0 108,5 | 109,1 | 108,2 | 108,3 [ 109,1 | 107,2 | 109,3 | 109,5 | 107,8 | 108,2 | 108,5 23
6 109,9 1085 | 109,2 | 108,2 | 108,5 [ 109,2 | 107,3 | 109,2 | 109,3 | 107,3 | 108,2 | 108,5 2,0
8 110,0 108,3 | 1095 [ 108,1 | 1084 | 1093 [ 107,2 | 109,3 | 109,2 | 1076 | 108,22 | 1085 23
10 110,0 1086 | 1093 | 1083 | 1082 | 109,2 | 107,2 | 109,2 | 109,3 | 1079 | 108,2 | 1085 2.1
12 1096 108,5 | 1096 | 1082 | 1086 | 109,3 | 107,5 | 109,1 | 109,2 | 107,8 | 108,3 | 108,6 21
14 110,0 1084 | 1095 | 108,2 | 1083 | 109,2 | 107,2 | 109,2 | 109,3 | 107,7 | 108,2 | 1085 23
16 110,0 108,5 | 1094 | 1085 | 1082 | 1091 | 107,3 | 109,3 | 109,2 | 107,8 | 108,1 | 108,5 2,1
18 109,7 1085 | 1096 | 1082 | 1085 | 109,2 | 107,2 | 1095 | 109,2 | 1079 | 108,2 | 1086 24
20 110,0 108,5 | 1095 | 1083 | 1084 | 1093 | 1074 | 109,3 | 109,3 | 1076 | 108,3 | 108,6 21
22 109,6 1084 | 1092 | 108,2 | 108,5 | 109,3 | 107,2 | 109,2 | 109,1 | 107,8 | 108,2 | 1085 21
24 110,0 1082 | 1092 | 108,4 | 1082 | 109,2 [ 107,5 | 109,3 | 109,2 | 1075 | 1082 | 1085 1,8
26 110,0 1086 | 109,2 | 108,2 | 1082 | 109,3 | 107,3 | 1093 | 109,3 | 1076 | 108,3 | 1085 2,0
28 109,5 108,5 | 109,2 | 1083 | 1083 | 108,1 | 107,2 | 109,2 | 109,2 | 107,8 | 108,2 | 108,5 2,0
30 110,0 108,55 | 109,3 | 108,1 | 1081 | 109,2 | 107,2 | 109,3 | 109,3 | 1079 | 1084 | 1085 21
32 109,5 1084 | 109,2 | 108,3 | 108,0 | 109,3 | 107,3 | 109,2 | 109,2 | 107,7 | 108,2 | 108,5 20
34 110,0 1086 | 109,1 | 1083 | 108,0 | 109,2 | 107,2 | 1094 | 109,3 | 1070 | 108,3 | 1084 24
36 109,8 108,5 | 109,3 | 108,2 | 1082 | 109,3 | 1074 | 1091 | 109,2 | 107,8 | 108,2 | 108,5 1,9
38 110,0 108,5 | 109,2 | 1084 | 1083 | 109,3 | 1075 | 109,2 | 109,2 | 1076 | 108,3 | 1086 1,8
40 110,0 108,8 | 1095 | 108,2 | 1082 | 109,3 | 107,2 | 109,3 | 109,3 | 107,8 | 108,2 | 108,6 23
42 109,9 1085 | 109,3 | 108,3 | 108,0 [ 109,2 | 107,1 | 109,2 | 109,0 | 1076 | 1084 | 1085 22
44 109,8 1086 | 1092 | 108,2 | 1083 [ 109,3 | 107,0 | 109,3 | 109,0 | 1079 | 1082 | 1085 2,3
46 110,0 1084 | 1093 | 108,3 | 1086 | 1096 | 1070 | 109,2 | 109,2 | 107,7 | 1083 | 108,6 2,6
48 110,0 108,5 | 1092 | 1082 | 1082 | 109,2 | 107,2 | 109,3 | 109,1 | 107.8 | 108,2 | 1085 21
50 109,6 1086 | 109,1 | 1083 | 108,1 | 109,5 | 107,3 | 109,1 | 109,3 | 1076 | 108,0 | 1085 2.2
52 110,0 108,5 | 109,2 | 108,22 [ 108,2 | 109,3 | 107,2 | 109,2 | 109,2 | 107,8 | 1083 | 1085 2,1
54 110,0 1085 | 109,3 | 108,3 | 1083 | 1094 | 107,3 | 1093 | 109,3 | 1076 | 108,1 | 1085 2.1
56 110,0 1086 | 109,2 | 108,22 [ 108,3 | 109,2 | 107,2 | 109,2 | 109,1 | 107,8 | 108,1 | 1085 2,0
58 110,0 1083 | 1093 | 1085 | 1082 | 109,6 | 107,3 | 109,3 | 109,2 | 1076 | 1083 | 108,6 2,3
60 110,0 1084 | 109,2 | 1084 | 108,1 | 109,3 | 107,2 | 109,2 | 109,3 | 107,7 | 1084 | 1085 2,1
T. PROM 109,9 108,5 | 109,3 | 1083 [ 108,3 | 109,3 | 107,3 | 109,2 | 109,2 | 107,7 | 1082 | 1085
T. MAX 110,0 108,8 | 1096 | 1085 | 1086 | 1096 | 1075 | 1095 | 1095 | 107,9 | 108,4
T. MIN 109,5 1082 { 109,1 | 108,1 | 108,0 { 109,0 | 107,0 | 109,1 | 109,0 | 107,0 | 108,0
DTT 0,5 06 0,5 0.4 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 0,9 04
» Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida ( °C )
Maxima Temperatura Medida 109,6 04
Minima Temperatura Medida 1070 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 09 02
Desviacion de Temperatura en el Espacio 20 03
Estabilidad Media ( +) 0,45 0,02
Uniformidad Media 26 0,1
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 385 - 2018
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisian SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LT - 385 - 2018

Pagina :4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2@
50,0 cm
oy 5 a
i |
7 @® 8
10
¢ ® 9
40,0 cm
41,0 cm

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

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

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

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

FIN DEL DOCUMENTO

PUNTO DE
PRECISION
SAC.
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Punto de Precisién SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

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

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion

- T404-2018
. 2018-10-12

: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS

SR.L

: CALMZD LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL

CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
. OHAUS

. R31P30

. 8337090625
: 30000 g

:10g

:1g

: NOINDICA

. B-01

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2018-10-11

Péagina: 1de 3

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

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

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

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibraciéon aqui
declarados.

segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para

la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

e e
7 ONOUEN
S X
3

3

\ PUNTO ne
F > N
SAC /

\

1900

PT-06.F06 / Dicembre 2016 / Rev 02

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018
Pagina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
IM 206°C | 207°C
Humedad Relativa 63 % 63 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
M-0660-2018
. LM-3232018  /  LM-324-2018
INACAL - DM Pisag (°F"°°“2 ) N LM-3252018  /  LM-356-2018
y LM-093-2018 /  LM-094-2018
LM-095-2018

7. Observaciones
Los erores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud IIl, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

| a2 INSPECCION VISUAL
[fasusTE DE cERO TENE _ |ESCALA NO TIENE
Hoscl.wm UBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLaTarorma TENE  [SIST.DETRABA | NOTIENE
INvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicaal Final
Temp. ('C) 206 207 |
Modicion CargaLi= 15000 g Carga L2= 30000 g
L __Yg) ALig) Eg) o) __Atig) Eg) |
1 15 000 08 03 30 000 086 0,1
2 15 000 0.7 02 30 001 03 12
3 15000 05 0.0 30 000 08 03
4 15 000 03 04 30 000 05 0.0
5 15 000 08 03 30 001 04 11
6 15 000 06 041 30001 05 1.0
7 15001 04 1.1 30000 08 03
8 15001 05 10 30 000 07 02
9 15 000 08 03 30 001 04 1.1
10 15 000 0.7 0.2 30 000 09 04
i ia Maxima 15 16
J[Error méximo permitido _ + 2g + g
(e
y I.’:\g\\\\. VE b’
5 2\
3 8

PUNTODE & Jefe YA abor )
PREGISION Ing. Luis Loayza cha
e, “c Reg. CiP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 -
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(°C) 207 207 |
Posicidn Determinacion de E, &n del Error -
dela Carga Carga
1 10 06 01 10 000 08 03 02
2 10 08 03 10 000 05 00 03
3 10 10 09 04 10000 10 000 03 0.2 06
4 10 06 0,1 10 000 04 0,1 02
5 10 08 03 10001 05 1,0 13
() valor entre Oy 10 @ Error méximo permitido © ~~ + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp CC)| 207 207 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
| Ug) o) Elg) Eco) §| No) Al(g) Elo) Eclo) Ho) |
10 10 06 0,1 10
20 20 08 03 02 20 0,6 0,1 00 10
100 100 09 04 03 100 07 02 0.1 10
500 500 07 02 01 S00 0,6 0.1 0,0 10
1000 1000 08 03 -0,2 1000 06 -0.1 00 10
5 000 5 000 09 04 03 5 000 038 03 0,2 10
10 000 10 000 03 02 03 10 000 0,6 0,1 00 20
15 000 15 000 0,8 03 -0.2 15 000 03 0.2 03 20
20 000 20 000 04 0,1 02 20001 04 1.1 1.2 20
25 000 25001 0.5 1.0 11 25001 0,5 10 1.1 30
30 000 30 000 09 04 03 30 000 09 04 03 30
{**) error méximo pesmitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L R . = R - 0,0000104 x R
U = 2 \/ 0,727 g 2 + 0,00000000471 x R?
R Lectura de la batanza AL: Carga Incrementada E Emor encontrado E, Error en cero & Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
OIS
Sy,
S <
] €
3 =
PUNTO DE
P unN
SAC. ¢ S
—an”” Reg. CIP N° 152631
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 339 - 2018

Expediente : T404-2018
Fecha de emision : 2018-10-12
1. Solicitante : JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
Direccién : CAL MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019
MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL CARMEN - SAN
MARTIN DE PORRES - LIMA
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : NO INDICA
Marca de Celda : KELI
Modelo de Celda : ASFED
Serie de Celda : AQS 9202
Capacidad de Celda : 5t
ldentificacion de Celda : S-01
Marca de indicador : HIGH WEIGHT
Modelo de Indicador 1 315-X2
Serie de Indicador : 0283996
Identificacion del Indicador : 01

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.

11 - OCTUBRE - 2018

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Péagina :1de2
El Equipo de mediciéon con el modelo y
ndmero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabiidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

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

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

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA e TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNNVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | 'NFLE090-2018 | a76)iCA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
NICAL | FINAL
Fl’empammra e 226 226
[Homedad % 69 69

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva

v
Ing

Req. CIP-N° 1526

golor verde con el nimero de

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 339 - 2018
Pagina
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (@) | 8" Ep Rp
of SERIE 1 SERIE 2 < : ot = &
500 504,20 503,80 0,84 20,76 504,00 20,79 0,08
1000 1001.25 100325 0,13 0,33 100225 0,22 0,20
1500 1504,35 1499,90 20,29 0,01 1502,13 0,14 0,30
2000 200325 2002,80 20,16 0,14 2003,03 20,15 0,02
2500 2500,15 2500,70 0,01 20,03 2500,43 0,02 0,02
3000 3000,20 3000,50 20,01 20,02 3000,35 20,01 20,01
3500 349925 3498.65 0,02 0,04 3498,05 0,03 0,02
4000 4000,55 400020 20,01 0,00 4000,38 20,01 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) /B)* 100

Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%

3.- Coeficiente Correlacion:

R* =1

Ecuacién de ajuste : y=1,0012x - 4,1092 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0012x - 4,1092
4500 Ty ey T — e . bt =1
4000 !
B 3500
Zz 3000
B 2500 | .
< 2000
@ 1500 ,
g 1000 !
g 500 !
(&) o ¥ 3
“ 0 500 1 000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
0,5
ondl 0,01 -0,01 0,01 0,04 0,00
0,03 -0,02 0,02 -0,01
-0,5
-1,0
p 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR (1) =—#=—ERROR (2)
” FIN DEL
o0 DF g
e R
3 El Ing. Luis Loayza Capch
. PUNTODE Reg. CIP.N° 152631
PRECISION

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N° 3

P.0. BOX 608

Loveland, CO 80539-0608
in USA 1-800-323-1242
Worldwide (870) 663-9780

ELLE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

Chartmoor Hoad, Chantwell Busingss Park
Leighton Buzzard

Bedfordshire, LU7 BWG, England

Phone: +44 1525 245200

Fax, +44 1525 249249

E-mail. ale@elant co.uk

Thes Certificate of Compliance represents ELLE's commitment to delver

testing sieves of the highest quality, Every test sieve conforms 10 the
manufactuning requirements of the following speciications.

ASTME 11

IS0 565
1ISO 3310-1

Serial Number: 132329620
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA 2

ELE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 608 Charimoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO B0539-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 BWG, England
Woridwioe (870) 663-9780 Phone: +44 1525 248200

Fax: (970) 663-9781 Fax +44 1525 249249

E-mad goftest @ slasa com E-mail: ele@eleint.co.uk

Website: www eleusa com hetp/'www .2le.com

’

This Certificate of Compliance represents LLL's commitment to deliver

testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 1SO 565
150 3310-1

Serial Number: 141216417
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA 1 1/2

ELLE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 608 Chartmoar Road, Chantwedl Busness Park
Loveland, CO 805390608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 BWG, England
Worldwide (870) 663-780 Phone: +44 1525 249200

Fax (970) 663-9781 Fax: +44 1525 249240

E-mail: soillest @eleusa com E-mak eleBelent.co.uk

Website: www alsusa com hittp./‘'waww. ele.com

This Certificate of Compliance represents F1.1's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality, Every test sieve conforms to the
manufactunng requirements of the foliowing specifications:

ASTME 11 ISO 565
IS0 3310-1

Serial Number: 131622444
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA 1

TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 606 Chartmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO Leighton Buzzard
in USA 1-800-323-1242 Bedlordehire, LU7 WG, England
Worldwide (370) 663-9780 Phone: +44 1525 249200

Fax +44 1525 249249

E-mail: ele@elint.co.uk

hitp//www ele.com

ELF's commitment to deliver

Serial Number: 140921772
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA 3/4

27T B
A ELE
International

TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.O. BOX 608 Chanmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland. CO 80539-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Badiordshre, LU7 8WG, England
Worldwide (970) 663-8780 Phone: +44 1525 246200

Fax: (570) 663-9781 Fax +44 1525 246248

E-mail: soitest @ eleusa com E-mail: ele@elaint.co.uk

Website: % M @ hetpe/www. gle.com

This Centificate of Compliance represents ELE's commitment 1o deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms 10 the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME11 ISO 565
I1SO 3310-1

Sertal Number: 140528440
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA 1/2

ELLE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.O. BOX 608 Chartmoor Road, Chantwell Business Park
Lovedand, CO 80539-0608 Lesghicn Buzzarg

In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 WG, England
Workiwide (870) 663-9780 Phone; +44 1525 249200

Fax: (970) 663-9781 Fax +44 1525 249249

E-mail: solllest @ eleusy com E-mai ele@elentco.uk

Website: pww gmﬁ gom hitp.//waw.ele.com

This Certificate of Compiiance represents £ E's commiment to deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 I1SO 565
ISO 3310-1

Sertal Number: 132517903
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA 3/8

ELE

TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 608 Charntmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO 80539-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedfordshwe, LU7 WG, England
Worldwide (370) 663-9780 Phone: +44 1525 248200

Fax; {970) 663-8781 Fax; +44 1525 240240

E-mail: soiltest @ eleusa com E-mal ele @ elaint.co.uk

Website: www aleusa com http:/‘waw ele com

This Certificate of Compliance represents I'l F's commitment o deliver
testing sieves of the highest quality. Every tes! sieve conforms to the
manufactunng requirements of the following specifications:

ASTME 11 ISO 565
I1SO 3310-1

Serial Number: 142725602
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA 1/4

ELLE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 608 Chanmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO 80539-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 BWG, England
Worldwide (370) 663-8780 Phone: +44 1525 249200

Fax. (970) 663-9781 Fax; +44 1525 240249

E-mail. solllest @eleusa com E-mal ele@elaint.co.uk
Website: www sléusa com hittp:/‘www_ele com

This Certificate of Compliance represents £ L's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 1L ISO 565
1SO 3310-1

Serial Number:; 131622477
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N°4

ELE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.O. BOX 608 Charimoor Road, Chantwel Business Park
Loveland, CO 80533-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LUT 8WG, England
Worldwide (570) 663-9780 Phone: +44 1525 248200

Fax: (970) 663-9781 Fax +44 1525 246249

E-mail goilles! © gleysa com E-mail: ele@eleint.co.uk

Website: ﬂiw hitp.//www.ele com

This Certificate of Compliance represents ELE's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 I1SO 565
ISO 3310-1

Serial Number: 144914915
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N° 6

ELLE

lntenut.iona‘l
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE
P.O. BOX 608 Chartmoor Aoad, Chantwell Business Park
Loveland, CO 80538-0608 Leighton Buzzard
In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 BWG, England
Worldwide (970) 663-9780 Phone; +44 1525 248200
Fax: (970) 663-9781 Fax: +44 1525 240249

E-mat s0Mes1@eleusa com E-mail: sle@eloint.co.uk

This Centificate of Compliance represents FLL's commitment to deliver
testing sigves of the highest quality. Every test sieve conforms 1o the
manufactunng requirements of the following spegifications:

ASTME 11 1SO 565 BS
1SO 3310-1

Sertal Number; 124417557
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N°8

International

TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.O. BOX 608 Chartmoor Road, Chantwel Business Park
Loveland, CO 80533.0608 Leighton Buzzard
In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 BWG, England
Woridwide (970) 663-9780 Phone: +44 1525 245200
Fax: (970) 663-9781 Fax «44 1525 240240
) E-mail: ele @ eieint.co.uk
hitp//www ele.com

This Centificate of Compliance represents |1 F's commitment 1o deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms 1o the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 I1SO 565
IS0 3310-1

Sertal Number: 132026589
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N°10

ELLE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 608 Chartimecor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO 80539-0608 Leighton Buzzard

in USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LUT BWG, England
Worldwide (970) 663-9780 Phone. +44 1525 2439200

Fax (970) 663-9781 Fax: +44 1525 249248

E-mail: sollest§aleyss com E-mail: ele@elent.co.uk

Website: éu_g g hitp//www.ele.com

This Certificate of Compliance represents ELL's commitment to defiver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 ISO 565
I1SO 3310-1

Serial Number: 143028171
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N° 16

ELE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.O. BOX 608 Chartmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO 80538-0808 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedlordshire, LU7 BWG, England
Worldwice (570) 663-9780 Phone: «44 1525 248200

Fax: (970) 663-9781 Fax: +44 1525 249249

E-mail; solllest @eleusa.com E-mail: ele@ eleint.co.uk

Website: o %ﬂ_n hitp://www.ede.com

This Certificate of Compliance represents ELE's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufactuning requirements of the following specifications:

ASTME1LL IS0 565
15O 3310-1

Serial Number: 134712625
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N°20

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.O. BOX 608 Chartmoor Aoad, Chantwed Business Park
Lovefand, CO 80533-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedtorashire, LU7 WG, England
Workdwice (970) 663-9780 Phong. +44 1525 249200

Fax: (970) 663-9781 Fax: +44 1525 249248

E-mal godest @ eleusa.com E-mail: ale@alent co.uk

Website: ﬂ M @ hitp.// www.gie.com

This Certificate of Compliance represents LLE's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality, Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 I1SO 565
I1SO 3310-1

Sertal Number: 142221065
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N°30

ELLE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.O. BOX 608 Charimoor Road, Chantwel Business Park
Loveland, CO 80539-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 BWG, England
Worldwide (970) 663-9780 Phone: +«44 1525 249200

Fax: (970) 663-9781 Fax: +44 1525 249249

E-mal soMest € gleusa com E-mat ele@elent.couk

Website: g MI& hitp.www._gle.com

This Certificate of Compliance represents LLL's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 1L 150 565
150 3310-1

Serial Number: 134611346
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N°40

ELE
International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 608 Chartmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO B0539-0608 Lesghton Buzzard

in USA 1-800-323-1242 Bediordshire, LU7 8WG, England
Worldwede (870) 663-9780 Phone: +44 1525 245200

Fax. (970) 663-8781 Fax: +44 1525 240249

E-mait solllest @ eleusa com E-mail: ele@eloint.co.uk

Website: www sleusa com hitp//www.ele com

This Certificate of Compliance represents ELE's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality, Every test sieve conforms 10 the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 1SO 565
I1SO 3310-1

Sertal Number: 142119011
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N° 50

ELE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 608 Chanmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO 80536-0606 Leighion Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bediordshire, LUT 8WG, England
Worldwide (970) 663-9780 Phone: +44 1525 248200

Fax: (970) 663-9761 Fax: +44 1525 240240

E-mait soiliest @aleusa com E-mal ele@eleint.co.uk

Website: M % g MDA www. @ie.com

This Certificate of Compliance represents L1 L's commitment 1o deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 I1SO 565
ISO 3310-1

Serial Number; 133111484
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N° 80

ELE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 608 Chartmoor Road, Chantwell Busness Park
Loveland, CO 80533-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 BWG, England
Worldwide (970) 663-9780 Phone: +44 1525 249200

Fax: (970) 663-9781 Fax: +44 1525 249249

E-mad: soltest & ekusg com E-mall: ele@eleint co.uk

Website: www slausa com hitp://www ee. com

This Certificate of Compliance represents ELE's commitment 10 deliver
testing sieves of the highest quaiity. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 1l 150 565
1SO 3310-1

Serial Number: 135116262
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N° 100

ELE
i | o
International

TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.O. BOX 808 Chartmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO 80538-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedlordshire, LU7 8WG. England
Worldwide (870) 663-9780 Phone: +44 1525 249200

Fax (870) 663-9761 Fax: +44 1525 249246

E-maill: sodtest @ aleusa com E-mail. ele@ealont.co.uk

Website: www gleysa com niwp://www.ele com

This Certificate of Compliance represents LLE's commiment o dedver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 1SO 565
150 33101

Sertal Number: 132026609
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N° 200

ELLE

International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P.0. BOX 608 Chartmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO B0539-0608 Leighton Buzzard

In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 8WG, England
Woridwide (970) 663-9780 Phone: +44 1525 245200

Fax: (970) 663-9781 Fax: +44 1525 248248

E-mait goillest @ alausa com E-mal: ele@eleint.co.uk

Website: www aleusa com wu'm.oboom

This Certificate of Compliance represents E1E's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 ISO S65
I1SO 3310-1

Serial Number: 143028181
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Anexo 7. Boleta de Pago de los Ensayos.

GEOCONSULTORES E INGENIEROSS.R.L. [ R.U.C. 20600792114

EXPLORACION GEOTECNICA Y ESTUDIO DE SUELOS PARA:

' EDIFICACION - DISENO DE PAVIMENTO - HABILITACIONES URBANAS
2 PLANTAS INDUSTRIALES - HOSPITALES - PUENTES z BOLETA DE VENTA
v Av. Diagonal Norte N* 750 Int. 501

San Martin de Porres, Lima- Li
Telf 01 573 7804 / 983 660 099 983 840 339 001. No 000016

E-mail: proyectos@jrgeoconsultores.com / gerencia@jrgeoconsultores.com

A www.jrgeoconsultores.com - <
Sr. (es) f(o)as (anvana 3 eancarlo W. [ DIA | MES | ANO
Direccién AUT/‘/.ZE’WUOS‘NB'? HIY- /ui C/‘tul‘a)Doc. ident. 16788680/ L\7 05 /? J
DESCRIPCION
(lositiccaon de Svelos
0? /roctor y (AR 195.00 590 . O¢
02 | CBR (0% (ménty y thaxx- st 200 ) 202.90 | Y2y. 80
02 | CaR 1.5/ ( @eento y Tlary sod 200 ) 21240 | Y24 80
A | CBR 207 (omeado y MNeaxx ied 700) 21290 | Y24.80
_ A= b /(_t;( maj ¢ 1/ GV I b=
(RORUET S RCsO MR CANCELADO g
Sor 001 MO B0 | i . e '
At OSB8OS FL 2002015 | FIRMA
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Anexo 8. Panel fotografico de Trabajo en campo y Laboratorio
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ZUNIGA, JOSE LUIS, docente de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo SAC - Lima Norte,

asesor de Tesis titulada: "Aplicacion de Cemento Andino ultra HS y MAXX -
SEAL200 para la modificacion de las propiedades mecanicas de la
subrasante en vias carrozables en la Av. San Francisco - Carabayllo -

2019" cuyo autor es Riojas Cahuana, Jeancarlo Williams, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud 19% 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 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 omisién 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.
LIMA, 20 de diciembre del 2019
Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENITES ZUNIGA, JOSE LUIS
DNI: 42414842 o
ORCID: 0000-0003-4459-494X A

Caodigo documento Trilce: TRI - 0460332
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