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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la aplicacion de
emulsion asfaltica (EA) y cemento Portland (CP) en las propiedades fisico-
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 en Moquegua, 2023.
Metodolégicamente, fue una investigacion aplicada, con una muestra de 96
especimenes, a nivel explicativo, con un disefio cuasi-experimental y enfoque
cuantitativo, utilizando fichas de laboratorio estandarizadas como instrumentos. Los
resultados mostraron que la emulsién asfaltica no mejord significativamente las
propiedades mecanicas del afirmado, disminuyendo la densidad seca maxima de
2.05 kg/cm?® a 1.95 kg/cm? y el CBR de 110.40% a 88.30% con dosificaciones de
4.00%, 6.00% y 9.00%. Por otro lado, el cemento Portland presenté mejoras
notables, con una ligera disminucion en la densidad seca maxima de 2.05 kg/cm3 a
2.04 kg/cm? y un incremento en el CBR de 110.40% a 282.90% con dosificaciones
de 5.00%, 12.00% y 18.00%. La humedad éptima varié de 8.99% a 8.89% con la
EA y de 8.99% a 8.07% con el CP. En conclusiéon, se determiné que el uso de
emulsién asfaltica no es recomendable, mientras que el cemento Portland es viable
y mejora significativamente las propiedades mecanicas del afirmado,
recomendandose su uso en la carretera MO107.

Palabras clave: Emulsion, cemento, afirmado, CBR, carretera.

Xi



ABSTRACT

The objective of the research was to determine the influence of the application of
asphalt emulsion (AE) and Portland cement (PC) on the physical-mechanical
properties of the pavement of highway MO107 in Moquegua, 2023.
Methodologically, it was an applied research, with a sample of 96 specimens, at an
explanatory level, with a quasi-experimental design and quantitative approach,
using standardized laboratory cards as instruments. The results showed that the
asphalt emulsion did not significantly improve the mechanical properties of the
pavement, decreasing the maximum dry density from 2.05 kg/cm? to 1.95 kg/cm3
and the CBR from 110.40% to 88.30% with dosages of 4.00%, 6.00% and 9.00%.
On the other hand, Portland cement showed notable improvements, with a slight
decrease in maximum dry density from 2.05 kg/cm3 to 2.04 kg/cm?3 and an increase
in CBR from 110.40% to 282.90% with dosages of 5.00%, 12.00% and 18.00%. The
optimum moisture varied from 8.99% to 8.89% with the EA and from 8.99% to 8.07%
with the CP. In conclusion, it was determined that the use of asphalt emulsion is not
recommended, while Portland cement is viable and significantly improves the

mechanical properties of the pavement, recommending its use on road MO107.

Keywords: Emulsion, cement, pavement, CBR, road.
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l. INTRODUCCION

Alrededor del mundo, los afirmados desempefian una finalidad fundamental, que
es la de proporcionar una ruta de transporte eficiente, fluida y segura para los
usuarios. No obstante, se tiene evidencia de que contemporaneamente no cumplen
explicitamente las exigencias de los disefios contemplados en los estandares
normativos, comprometiendo sus caracteristicas referidas a las propiedades
mecanicas, como la plasticidad y la cohesion entre las particulas, verificando bajos
indices de densidad y una mayor presencia de vacios, lo cual afecta la capacidad

de soporte adecuado para el afirmado (Renjith, 2020).

Con referencia a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que componen un
llamado a la accion para mejorar infraestructura basica, como carreteras, y otros
servicios esenciales. Esto es especialmente crucial en paises en via de desarrollo,
donde una infraestructura deficiente afecta significativamente el bienestar de las
personas. Los ODS destacan la necesidad de soluciones integrales que
incrementen las caracteristicas técnicas de las infraestructuras viales para sostener
un crecimiento poblacional y urbano saludable (Programa De Las Naciones Unidas
Para El Desarrollo, 2022).

En Estados Unidos, la vida util de los afirmados sin mantenimiento adecuado se
reduce a un afio, con defectos como surcos, deformaciones y agregado suelto
resultantes de inadecuadas propiedades mecanicas. Las condiciones ambientales
adversas y un manejo inadecuado de la compactacion y la humedad éptima
contribuyen a desgastes prematuros, afectando la vida util del afirmado (Saha y
Ksai, 2017). En Malasia, el 54% de los accidentes de trafico estan relacionados con
condiciones precarias de los afirmados, donde la falta de cohesion y una
inadecuada capacidad de soporte son comunes, lo que sugiere la importancia de
mejorar las propiedades mecanicas mediante la seleccion adecuada de materiales

constituyentes (Deme, 2020; Mkwata y Chong, 2022).

Similarmente, en Etiopia, las fallas en los afirmados se clasifican segun defectos
visibles en la superficie y en la estructura principal (Mengistu y Eshetu, 2020). Los
defectos de estructura son originados principalmente por una incorrecta

determinacion de propiedades mecanicas, como la baja resistencia de soporte y



disminuida cohesién en los materiales constituyentes del afirmado. Esto genera
recomendaciones de emplear elementos estabilizantes para incrementar estas

caracteristicas (Shtayat et al., 2020).

En Perd, reportes estadisticos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
indican que los caminos afirmados, que representan el 82.6% de las redes viales,
presentan deterioros significativos debido a mantenimientos periddicos
insuficientes. Estas vias suelen ser intransitables debido a la variabilidad climética
y los materiales de baja calidad que no cumplen con las normas de calidad (Mejia,
2022). Asimismo, en la region de Moquegua, se realizan actividades de
mantenimiento anuales para las redes viales afirmadas, pero aun asi los afirmados
muestran un corto tiempo util de servicio debido a la falta de cumplimiento de las

normativas vigentes, afectando la funcionalidad y la vida util de las vias.

En tal sentido la presente investigacion apunta a extender la vida util de la capa de
afirmado en la carretera MO107, una ruta esencial entre Moquegua y la mina
Toquepala. Actualmente, esta capa no cumple con las propiedades mecanicas
necesarias para garantizar un rendimiento O6ptimo, viéndose afectada
significativamente por el desgaste, la erosion y otras patologias relacionadas. Estas
insuficiencias merman la durabilidad del afirmado, quedandose por debajo de los

estandares técnicos previstos (Aguila y Marquez, 2021; Suxe, 2018).

La falta de intervencidon adecuada en la estructura de la capa de afirmado ha llevado
a deficiencias criticas en la operatividad. Conforme a la normativa técnica EG-2013,
la evaluacién err6nea de las propiedades mecanicas de los componentes ha
resultado en desprendimiento continuo del material constitutivo, baja adherencia
entre particulas del suelo, y problemas de compactacién que causan hundimientos
y ahuellamientos. Esto reduce la capacidad de soporte del afirmado, obligando a

mantenimientos constantes y prematuros (Coarita, 2019).

Por ello se sostiene que, a nivel global, nacional y local, se observa una necesidad
critica de mejorar las propiedades mecanicas de los afirmados mediante el uso de
materiales estabilizantes y practicas de mantenimiento adecuadas para extender la
vida uatil y mejorar la seguridad y eficiencia de las carreteras. Esto subraya la

importancia de investigaciones continuas y la implementacion de mejoras en los



materiales y técnicas utilizadas en la construccibn y mantenimiento de

infraestructura vial.

Como problema general PG: ¢Cual es la influencia de la aplicacion de emulsion
asféaltica y cemento Portland en las propiedades fisico-mecanicas en el afirmado de
la carretera MO107 Moquegua 20237 Referido a los problemas especificos se tiene
como PE1: ¢ Como serd la variacion en el indice de plasticidad del afirmado de la
carretera MO107 cuando se aplique emulsion asfaltica y cemento Portland,
Moquegua, 2023? Asimismo, como PE2: ;Cdmo se obtendra la incidencia en la
compactacion del afirmado de la carretera MO107 cuando se considere emplear
emulsion asfaltica y cemento Portland, Moquegua, 2023? Y finalmente como PES3:
¢, Como se obtendra la capacidad de soporte del afirmado de la carretera MO107

cuando se aplique emulsion asfaltica y cemento Portland, Moquegua, 2023?

Prosiguiendo se presenta como justificacion general, se presenta que para el afio
2017 el 84.76% de las redes viales en el Perd, no poseen las caracteristicas
necesarias para ser transitables debido a que los afirmados presentan
vulnerabilidades ante efectos del clima y del transito vehicular, incidiendo
negativamente en sus propiedades mecénicas (Rojas 2019). La problematica
existente en el afirmado de la carretera MO-107, es el deterioro prematuro en la
superficie de rodadura, por un inadecuado estudio del material para la reposicién
del afirmado incumpliendo asi las propiedades mecanicas requeridas por
normativa, las cuales conlleva a causas perjudiciales en la vida atil del mismo. Por
tal motivo, es que se propone la utilizacion de agentes estabilizantes tales como la
emulsion asféltica y el cemento portland, para mejorar las propiedades mecanicas
del afirmado logrando asi una mejor adherencia de los agregados, mayor
resistencia y la impermeabilidad en la capa del afirmado, proporcionando una

adecuada vida util del mismo.

Se pretende lograr, que al emplear estabilizantes se incremente las caracteristicas
relacionadas a las propiedades mecénicas en el afirmado de la carretera MO107
acrecentando la cohesién de las particulas, brindando una mayor densidad para
una mejor compactacion, conllevando con ello a generar caracteristicas deseables

en la capacidad de soporte del afirmado. Verificando como los estabilizantes que



son emulsion asféltica y cemento portland, determinan que las propiedades
mecénicas referidas al afirmado se ven incrementadas en un 10.20% y 88.40% para
el CBR con una dosificacion de hasta 5.8% en emulsién asfaltica y un 5.0% en
cemento portland respectivamente (Aliaga y Soriano, 2019). El beneficio
mayoritario mediante la estabilizacion del afirmado es la poblacion constituyente de
la ciudad de Moquegua basicamente a los pobladores de la zona que cuentan con
predios agricolas, al brindar un afirmado con caracteristicas mecéanicas éptimas y
asi generar un desplazamiento mas fluido. Conllevando al desarrollo social y
econdémico. Se tiene como beneficiario indirecto la minera Toquepala que al
disponer de una via de comunicacion en buen estado generara oportunidades de

trabajo para los habitantes de la zona.

Prosiguiendo referente a la justificacion tedrica al cubrir la ausencia de
conocimientos considerando las dosificaciones idéneas con emulsion asfaltica, es
que se visualiza el 10% de aumento en las caracteristicas mecanicas del afirmado,
representado por adiciones del 4%-6%. Asimismo, los indices de CBR, que
representan incrementos del 36.14% - 139.76% en muestras de terreno con adicion
de emulsién asfaltica bajo las dosificaciones expuestas (Ugaz, 2019). Asimismo, se
verifica que las propiedades mecénicas con estabilizadores bajo material
cementante y liquido asfaltico, referido a los efectos mas favores pueden ser
generalizados hacia tramos con trafico de alta demanda, ya que brindan
trabajabilidad, durabilidad y resistencia a los afirmados. Mediante la investigacion
se pretende dar a conocer la dosificacion mas adecuada referente a los
estabilizantes como la emulsion asfaltica y cemento portland, considerando sus
propiedades mecanicas en el afirmado, cuyas caracteristicas seran la plasticidad,
compactacion y capacidad de soporte. Con los resultados obtenidos se pretende
generalizar el uso de estabilizantes como una opcion técnica eficiente hacia las vias
afirmadas de la ciudad de Moquegua. La informacion obtenida de la investigacion
brindara un apoyo hacia el desarrollo de nuevas consideraciones en los porcentajes
de dosificacion provistos y recomendados por el MTC. Finalmente, verificando
como las dosificaciones de estabilizantes influyen en las caracteristicas mecanicas

de los afirmados (Aliaga y Soriano, 2019).



Prosiguiendo para la justificacion practica, los materiales utilizados para la
construccion de caminos no pavimentados incumplen las propiedades basicas de
ingenieria, la utilizacion de material de superficie con deficiencias afecta
negativamente el rendimiento del material y esto da como resultado una mala
calidad de conduccién, un mayor mantenimiento y una mayor pérdida de material
de la superficie de la carretera (Nkomo et al., 2019). De ello se genera el
ahuellamiento longitudinal debido a la carga repetitiva produciendo un fallo en el
material constituyente, esto genera surcos de gran profundidad dificultando las
maniobras y un requerimiento de esfuerzos adicionales para el conductor (Tsubota
et al. 2018). Asimismo, estos defectos superficiales acumulan agua cuando llueve
provocando una pérdida de resistencia al derrape haciendo que los vehiculos
pierdan contacto con la superficie del afirmado, se genera con ello mayores
incrementos en tasas de accidentes (Deme, 2020). Es con ello que la presente
investigacion se encuentra justificada bajo consideraciones practicas debido a que
en la construcciéon de caminos no pavimentados o afirmados, estos deberan de
guardar un cumplimiento de propiedades intrinsecas a los aspectos de ingenieria,
y aminorar en gran parte los efectos de los ahuellamientos, acumulaciones de agua,
mejorando la resistencia al derrape, con ello la consideracion de colocar
estabilizantes que se localicen en el mercado constructivo del pais resulta eficiente
ya gque brindara un mejoramiento hacia las propiedades mecéanicas del afirmado

estabilizado.

Respecto a la justificacion metodoldgica, cuando se contempla emplear la ruta
cuantitativa en la investigacibn, es cuando viene a ser organizado Yy
secuencializado, mediante un orden riguroso, permitiendo al investigador, realizar
etapas. Es tal el caso que se parte de una idea principal a la cual es delimitada, con
ello la generacién de objetivos e interrogantes, hace que se revise la literatura y las
teorias. Se derivan hipodtesis y definen variables, con disefios metodologicos
acorde, se recopila informacion y se procesa para posibilitar la inferencia de
resultados, finalmente se expresa conclusiones y futuras
recomendaciones(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). La investigacion
brindard como instrumento de recoleccion de datos que contemple las diferentes

dosificaciones de emulsién asfaltica y cemento portland y sus caracteristicas



relacionadas con los ensayos de plasticidad, Proctor modificado(MDS) y CBR,
asimismo, adoptara la utilizacion de métodos numeéricos para determinar los
diversos indices de estos ensayos. Prosiguiendo, se detallara la conceptualizacion
de los estabilizantes y su relacion que se genera con las propiedades mecéanicas
en el afirmado. Referente a la poblacion de estudio se brindard técnicas no
probabilisticas que contempla la eleccion y el analisis de la muestra de estudio.

Aplicando disefios cuasiexperimentales.

Finalmente, como justificacion social, considerando los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), de manera especifica el objetivo 09, hace referencia hacia la
Industria, Innovacion e Infraestructuras que sostiene a su vez como objetivo el
mejorar la infraestructura bésica, carreteras, tecnologias de la informacién y
comunicacién, saneamiento, energia eléctrica y agua (Programa De Las Naciones
Unidas Para El Desarrollo, 2022). Es con ello que la investigacion a desarrollarse
se fundamenta en generar valores 6ptimos para el desempefio de los afirmados
aplicando agentes estabilizadores, como es la emulsién asfaltica y el cemento
portland. Asimismo, hace referencia al objetivo 11, contemplando, ciudades y
comunidades sostenibles, marca que la acelerada construccion provoca el
crecimiento de habitantes en barrios pobres, conllevando a una infraestructura y
servicios inadecuados. Por ello la importancia del desarrollo de la investigacion
aportara a brindar servicios de infraestructura vial adecuados disefiados bajo
normativas vigentes asegurando una vida Util considerable en la infraestructura vial

de las carreteras afirmadas.

Segun lo anteriormente expuesto se da a conocer los objetivos alcanzados en la
investigacién siendo como objetivo general OG: Determinar la influencia de la
aplicacion de emulsién asfaltica y cemento Portland en las propiedades fisico-
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua 2023. Prosiguiendo
como objetivos especificos como OELl: Obtener la variacion en el indice de
plasticidad del afirmado de la carretera MO107 mediante la aplicacion de emulsiéon
asféltica y cemento Portland, Moquegua 2023. OE2: Obtener la incidencia en la
compactacion del afirmado de la carretera M0107 aplicando emulsion asfaltica y
cemento Portland, Moquegua 2023. OE3: Obtener la capacidad de soporte del



afirmado de la carretera MO107 aplicando emulsién asfaltica y cemento Portland,
Moquegua 2023.

Finalmente se expone lo referido hacia las hipotesis en la investigacion que fue
como hipotesis general HG: La aplicacion de emulsién asfaltica y cemento Portland
influyen significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del afirmado de la
carretera MO107, Moquegua, 2023. Referente a las hipotesis especificos se tiene
como HE1: La variacion es significativa en el indice de plasticidad del afirmado de
la carretera MO107 con la aplicacion de emulsion asfaltica y cemento Portland,
Moquegua 2023. Como HEZ2: La incidencia es significativa en la compactacion del
afirmado de la carretera M0107 aplicando emulsién asfaltica y cemento Portland,
Moquegua 2023. Como HE3: La capacidad de soporte del afirmado de la carretera
MO107 aplicando emulsidn asféaltica y cemento Portland es significativo, Moquegua
2023.

Tabla 1. Matriz de hipétesis

Unidad
Hipétesis Variable de Conectores Lugar Tiempo
estudio
La aplicacion de V.Independiente
emulsién asféltica VI 1: Emulsion
y cemento asfaltica
Portland influyen VI 2: Cemento En el
significativamente Portland Afirmado
Influyen
en las de la o Moguegua 2023
. significativamente
propiedades ) Carretera
. o V.Dependiente
fisico-mecanicas ] MO107
] VD: Propiedades
del afrmadodela | o
fisico-mecanicas
carretera MO107
Moquegua 2023




Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional se considerd la investigacion de Goswami (2014), en su tesis
de master: “A laboratory study on use of bitumen emulsion in gravel road”, its
objective was to optimize the characteristics of gravel soil through controlled
additions of bituminous emulsion as a stabilizing agent and a reduced percentage
of cement as filler in terms of CBR whose chosen values are economical. The
methodology was applied, whose design was experimental, for modified Proctor
(3kg). The results obtained are: Specific gravity of the GE soil sample (2,726); the
plastic limit test (LP=21.67%); liquid limit LL (28.91%), plasticity index IP(7.24%)
and standard Proctor MDS(2.026 g/cm3) and optimum humidity of case A
OH(10.52%), case B OH(10 .45%), case C OH(10.25%) and case D OH(10.58%).
Four test cases will be carried out with different dosages; Case A: Normal soil is
used for the test, Case B: Normal soil with an average of 3% bituminous emulsion
(EM), Case C: Normal soil with 3% EM emulsion and 2% cement, Case D: Suelo
normal mixed with 3% emulsion and 2% cement. From the result coming from the
modified Proctor, the dry density of case A MDS(2.026g/cm3), case B
MDS(2.083g/cm?3), case C MDS(2.123g/cm3) and case D MDS(2.212) will be
increased. g/cm?3). The design of case D is applied with dosages of 1%, 3%, 5% and
7% of bituminous emulsion. The CBR test in case A CBR(37.01%), in case B
CBR(43.02%), in case CBR(46.84%), in case D CBR(55.67%). As a conclusion, a
considerable improvement was demonstrated for the subsurface CBR using MS
bituminous emulsion with small amounts of cement. If the best results are obtained
when using heavy sweat, if the mixture of soil emulsion is left for about five hours
and on average after mixing, it will also be found that the optimum content of
bituminous emulsion is of 3% and the cement of it two%. Therefore, it is taken as a
contribution to the investigation that, in addition to considering the controlled
application of the bituminous emulsion as a stabilizer for the dosage of 3% for
granular soil, optimizing the carrying capacity plus an addition of 2% of cement, it
will also be taken into account. time in which the test will be rehearsed, which

demonstrates that the longer the carrying capacity improves considerably.

Un estudio de laboratorio sobre la utilizacion de la emulsién bituminosa en las

carreteras de grava; su objetivo fue optimizar las caracteristicas del suelo de grava



mediante adiciones controladas de emulsion bituminosa como agente estabilizante
y porcentaje reducido de cemento como filler en términos de CBR cuyos valores
elegidos son econdmicos. La metodologia fue de tipo aplicada, cuyo disefio fue
experimental, para Proctor modificado (3kg). Los resultados obtenidos son:
Gravedad especifica de la muestra de suelo GE(2,726); el ensayo de limite plastico
(LP=21,67%); el limite liquido LL(28,91%), indice de plasticidad IP(7,24%) y Proctor
estandar MDS(2,026 g/cm3) y humedad 6ptima del caso A OH(10,52%), caso B
OH(10,45%), caso C OH(10,25%) y caso D OH(10,58%). Se realizaron cuatro
casos de prueba con diferentes dosificaciones; Caso A: Se utiliz6 suelo normal para
la prueba, Caso B: Suelo normal con un promedio de 3% de emulsion bituminosa
(EM), Caso C: Suelo normal con 3% de emulsiéon EM y 2% de cemento, Caso D:
Suelo normal mezclado con 3% de emulsion y 2% de cemento. A partir del resultado
proveniente del Proctor modificado, se incrementara la densidad seca del caso A
MDS(2,026g/cms3), caso B MDS(2,083g/cm?), caso C MDS(2,123g/cm?3) y caso D
MDS(2,212g/cm3). El disefio del caso D se aplicé con dosificaciones de 1%, 3%,
5% y 7% de emulsion bituminosa. El ensayo CBR en el caso A CBR(37,01%), en
el caso B CBR(43,02%), en el caso CBR(46,84%), en el caso D CBR(55,67%).
Como conclusion, se demuestra una mejora considerable para el CBR de la
subrasante utilizando emulsion bituminosa MS con pequefias cantidades de
cemento. Se obtienen los mejores resultados en los esfuerzos de suelos gravosos,
si la mezcla de emulsién de suelo se deja durante unas cinco horas y media
después de la mezcla, también se encontré que el contenido 6éptimo de emulsion
bituminosa es del 3% y el cemento del 2%. Por lo tanto, se toma como aporte de la
investigacién que al considerar la aplicacion controlada en la emulsion bituminosa
como estabilizante para dosificacion de 3% para suelo granular optimizando la
capacidad portante mas una adicion de 2% de cemento, también se tendra en
cuenta el tiempo en que la muestra sera ensayada, ya que se demuestra que cuanto

mas tiempo transcurre la capacidad portante mejora considerablemente.

Asimismo, se tiene a Cevallos y De la Cruz (2021), en su tesis de grado
internacional: Disefio del suelo-cemento y su aplicacibn como material de sitio para
la construccion del camino vecinal del recinto Zapan. Cuyo objetivo fue plantear un

disefio de suelo-cemento a modo de técnica estabilizadora de suelo de una via



publica. La metodologia concebida es de tipo descriptiva, orientada a lo
experimental, con enfoque cuantitativo, tomaron como muestra la poblacion de
Zapan del canton Samborondon de 400 habitantes considera una poblacion finita;
el procedimiento de la investigacion consistio en 3 fases: primero, un compendio de
datos existentes del suelo en estudio; segundo, el muestro y la ejecucion de
pruebas en laboratorio como el conteo vehicular y toma de muestra de las calicatas
de altura 0.50m,1.00m,1.50m; tercero, analizar los valores derivados de las pruebas
realizadas primero de la superficie natural y posterior a la mezcla suelo-cemento
para obtener el disefio 6ptimo. Se obtuvieron los siguientes resultados, posterior a
la realizacion del conteo vehicular se clasifico en Clase 4 para tipos de carreteras
caminos vecinales de 2 carriles con un trafico promedio diario anual(TPDA) menor
a 1000. Al suelo natural se clasifico segun la profundidad (h0.50m=GW, h1.0m=CL,
h1.5m=CL), Contenido Natural de Humedad(W) W=22.46%, Limite Liquido(LL)
LL=28.00%, Limite Plastico(LP) LP=9.19%, indice plastico (IP) 1P=18.81%,
Densidad Maxima Seca (MDS=1.852gr/cm?3), Humedad Optima (OH=11.29%), se
obtiene un CBR=14.02%. Finalmente, se realiza ensayos con la adicion del 2.5%,
6% y 8% de cemento, para 2.5% (IP=14.63, MDS=1.9gr/cm3, OH=10.00%,
CBR=16.72%), para 6% (MDS=1.970%, CBR=17.50%) y para 8% (MDS=2.030%,
CBR=19.63%). Como conclusiones se tiene que segun la norma de disefio
geométrico del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) determina que
los ensayos realizados con 2%,6%,8% de adicién de cemento se logra alcanzar
resultados de 16.72%,17.50%,20.00% alcanzando con la ultima dosificacion en
porcentaje optimo que indica la norma (p.114). Por ello se toma como aporte de la
investigaciéon que para el tipo de suelo CL arcilloso de baja compresibilidad es
recomendable estabilizar el afirmado, son suelos no recomendados para brindar
una adecuada conduccion. La adicion del cemento como estabilizador actuara
como aglomerante rigido proporcionando un soporte adecuado de cargas y

brindando una vida util adecuada de la via.

Prosiguiendo se tiene a Surita Gil et al. (2023) en su articulo cientifico internacional:
Contribucion estructural de una capa base granular estabilizada con cemento
Portland tipo | y una capa base tratada con emulsion asfaltica cationica para vias

urbanas. Sostuvo como objetivo comparar la contribucién estructural entre la capa
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base granular estabilizada con cemento Portland tipo | y la emulsion asfaltica
catidonica CSS-1H en las vias del conjunto habitacional Micaela Bastidas provincia
de Piura. La metodologia empleada, se llevaron a cabo ensayos de laboratorio del
material granular extraido de la cantera Bastian para obtener sus caracteristicas
bésicas. Los resultados obtenidos del analisis granulométrico del material granular
revela una mezcla bien graduada de grava con presencia de limo y arena. Segun
los resultados de Atterberg, LL (18,69%), LP (17,66%) y IP es de 1,03%. Donde los
valores cumplen con los requisitos para la aplicacion de estabilizacion utilizando
cemento Portland tipo | y emulsion asfaltica cationica. Asimismo, los parametros
como el equivalente de arena (39%), las particulas con una cara fracturada
(82,30%) y las particulas con dos caras fracturadas (64,30%) superaron los
minimos requeridos. El contenido optimo de humedad OH (6.65%), Maxima
Densidad Seca MDS (2.249 gr/cm3), CBR al 95%-62.72% y CBR al 100%-69.98%.
Las dosificaciones empleadas fueron de 3.0%, 5.0% y 7.0% tanto de cemento
Portland tipo | y emulsion asféltica cationica CCS-1H. Al aplicar emulsion EA-3.0%
se obtuvo: OH (6.60%), MDS (2.169gr/cm3), CBR al 95% (66.38%) y CBR al 100%
(74.82%); EA-5.0% se obtuvo: OH (6.40%), MDS (2.262gr/cm3), CBR al 95%
(70.27%) y CBR al 100% (84.35%); EA-7.0% se obtuvo: OH (6.32%), MDS
(2.210gr/cm3), CBR al 95% (84.35%) y CBR al 100% (96.90%). Al aplicar cemento
portland CP-3.0% se obtuvo: OH (6.60%), MDS (2.166gr/cm3), CBR al 95%
(83.77%) y CBR al 100% (99.39%); CP-5.0% se obtuvo: OH (6.20%), MDS
(2.221gr/cm3), CBR al 95% (121.03%) y CBR al 100% (139.37%); CP-7.0% se
obtuvo: OH (6.58%), MDS (2.243gr/cm3), CBR al 95% (135.99%) y CBR al 100%
(150.37%). EI CBR los valores exceden el minimo del 80% requerido para las bases
granulares, cumpliendo asi ambos estabilizantes, para fin de disefio emplearon
estabilizar con 5.0% tanto para el cemento Portland tipo | (139,37%) como para la
emulsion asfaltica cationica (84,35%). Como conclusion se obtuvo la clasificacion
del material granular al grupo A-1-a, LL=18,69% e IP=1,03%; el contenido tentativo
considerado al 3%,5% y 7% mas contenido de agua a un 2, 4, 6 y 8%. En los
resultados de CBR al 100% de MDS, dado que el material granular con 69,98% no
cumplia con el valor del CBR minimo del 80%, sin embargo, una vez estabilizado
al 5% ya cumplié con lo requerido, siendo estos valores para el cemento Portland

tipo | con 139,37% y con emulsién asfaltica catidnica con 84,35%.
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Zambrano y Tejada (2019), en su articulo cientifico internacional: Materiales
granulares tratados con emulsion asfaltica para su empleo en bases o subbases de
pavimentos flexibles. Sostuvo como objetivo fomentar la utilizacion del aditivo
emulsion asfaltica en el tratamiento de materiales granulares. Las muestras de
materiales granulares provenientes de las canteras San José y Megarok fueron
sometidas a pruebas de laboratorio con el fin de verificar su conformidad con los
requisitos de granulometria, plasticidad, dureza y resistencia. Se obtuvo resultados
por cada cantera: en la cantera “San José” tiene un LL de 44,9%, LP de 25,2 % y
IP de 19,7%; en la cantera “Megarok” present6 un LL de 35,4%, LP de 24,7 % y IP
de 10,8%. En cuanto al ensayo de compactacion para la cantera “San José la
densidad maxima (1,64g/cm3) y la humedad optima (15,6%), en la cantera
“Megarok” la densidad maxima (1,78 g/cm3) y la humedad 6ptima (18,8%). En las
pruebas de CBR llevadas a cabo se evidencidé una resistencia en estado seco
considerable de 55% y 70% de las canteras San José y de Megarok
respectivamente, no obstante, se obtuvo 11,8% y 12,6% de resistencia tras
inmersion con los materiales de las canteras San José y de Megarok
respectivamente. Se empled solamente el material de la cantera Megarok por tener
las mejores propiedades, las cuales seran ensayadas con dosificaciones de 5%,
7% y 9% de emulsion asfaltica respecto al peso de aridos. Se puede apreciar que
en condiciones inmediatas (en seco) el CBR se ha incrementado, en 5%EA tiene
66.7% de CBR, en 7%EA tiene 59.3% de CBR y en 9%EA tiene 60.3% de CBR.
Como conclusion, tanto la cantera Megarok como la cantera San José satisfacen
los requisitos de dureza, pero no cumplen con las especificaciones de
granulometria para ser utilizadas en bases o subbases de carreteras. Ademas,
presentan un IP superior al limite establecido por la normativa del MOPT. La
introduccién de emulsién asfaltica de tipo catidnica ha tenido un efecto positivo en
la resistencia, generando altas resistencias en condiciones secas. Sin embargo,
tras la inmersion, se observa una disminucién de aproximadamente el 40% en la
resistencia. A pesar de esto, los tres porcentajes de emulsiéon utilizados en las
pruebas logran conservar mas del 50% de la resistencia inicial. Aunque la
resistencia alcanzada en la mezcla no supera el 80% del CBR con ningun
porcentaje de emulsion, es decir, no cumple como material de base, se sugiere

afiadir un material de aportacion (como cemento o cal) a la mezcla para mejorar la
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adhesion de los agregados al ligante y, por ende, aumentar la resistencia ain mas.

Finalmente, a Lu et al. (2023), en su articulo cientifico: “Enhancing sustainability in
pavement Engineering: A-state-of-the-art review of cement asphalt emulsion
mixtures”. Their objective is to promote the interaction between organic and
inorganic compounds and influence the performance of the mixture of asphalt
emulsion (EA) and cement (CAEM), by analyzing the desimulsification of EA and
the hydration of cement, in addition to the discussion thereof. CAEM performance.
The interaction between the cement and the EA is complex due to its chemical and
physical processes, it is up to the adsorption of EA on the surface of the cement, as
well as the destabilization of EA, which are influenced by three factors: the type, the
dose of it EA, like the Arena-Cemento (A/C) relationship. If it is considered that
different mineral components present in various types of cement exhibit different
capacities for the adsorption of EA, as well as the delay of EA during the hydration
of the cement, it can be attributed to several factors: a) the adsorption of EA on the
surface of cement, b) the formation of an asphalt coating layer through EA
emulsification, and c) the formation of calcium complexes, it was observed that the
retardant effect becomes more pronounced with higher A/C ratios, regardless of the
type of EA employed. It is indicated that the addition of anionic EA can result in a
lower limit of elasticity and viscosity of CA mortar relative to cationic EA, as a result
of which the anionic EA can improve the fluidity of the CAEM with low air
conditioning, while the CAEM contains air conditioned high, cationic EA must be
applied to guarantee early resistance. The compression resistance of the AC mortar
is reduced by increasing the A/C, acquiring greater ductility and less fragility, so the
A/C ratio of the AC mortar must be regulated, adding EA can effectively improve the
amortization characteristics of it AC mortar which can be used as a shock absorber
on tracks. The introduction of cement into CAEM, has a positive impact on several
aspects of its performance, which improves resistance, humidity, susceptibility,
performance at low and high temperatures, although there is a quantity of cement
for the CAEM system, the relationship /C with curing temperature and adequate

humidity are important in CAEM resistance.

Mejora de la sostenibilidad en la ingenieria de pavimentos: revision de vanguardia

de las mezclas de emulsion de cemento y asfalto. Sustentan como objetivo
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promover la interaccién entre compuestos organicos e inorganicos y la influencia
del rendimiento de la mezcla de emulsion asfaltica (EA) y cemento (CAEM), en el
cual analizan la desimulsificacion de EA y la hidratacion del cemento, ademas de
la discusion del desempefio del CAEM. La interaccion entre el cemento y la EA es
compleja debido a sus procesos quimicos y fisicos, cabe afiadir adsorcion de EA
sobre la superficie del cemento, asi como la desestabilizacion de EA, las cuales
estan influenciadas por tres factores: el tipo, la dosis del EA, asi como la relacion
Arena- Cemento (A/C). Se tiene en cuenta que diferentes componentes minerales
presentes en varios tipos de cemento exhiben diferentes capacidades para la
adsorcion de EA, asi como el retardo de EA durante la hidratacion del cemento,
puede atribuirse a varios factores: a) la adsorcidbn de EA en la superficie del
cemento, b) la formacion de una capa de recubrimiento asfaltico mediante la
emulsificacion de EA, y c) la formacion de complejos de calcio, se observo el que
efecto retardante se vuelve mas pronunciado con relaciones A/C mas altas,
independientemente del tipo de EA empleado. Se indica que la adicion de EA
aniénico puede dar como resultado un menor limite de elasticidad y viscosidad de
mortero CA relativa al EA cationico, con lo que el EA aniénico puede mejorar la
fluidez del CAEM con aire acondicionado bajo, mientas que el CAEM que contiene
aire acondicionado alto, debe aplicarse EA catidonico para garantizar una resistencia
temprana. La resistencia a la compresion del mortero CA se reduce al aumentar el
A/C, adquiere mayor ductilidad y menor fragilidad, por lo que la relacion A/C del
mortero CA debe ser regulado, el agregar EA puede mejorar efectivamente las
caracteristicas de amortiguacion del mortero CA el cual se puede usar como
amortiguador en pistas. La introduccién del cemento en CAEM, tiene un impacto
positivo en varios aspectos de su desempefio, el que mejora la resistencia, la
humedad, susceptibilidad, rendimiento a baja y alta temperatura, sim embargo
existe una cantidad de cemento para sistema CAEM, la relacion A/C con la
temperatura de curado y la humedad adecuada son importantes en la resistencia
del CAEM.

A nivel nacional se considero investigaciones como la de Aliaga y Soriano (2019),
en su tesis de pregrado denominado, analisis comparativo de estabilizacion con

cemento portland y emulsion asfaltica en bases granulares. Como objetivo, sostuvo,
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cotejar resultados analizando una estabilizacién con cemento portland y emulsion
asféltica hacia una base granular mediante ensayos normalizados. Como
metodologia fue aplicada, con nivel explicativo, disefio experimental, poblacion a
pavimentos y carpeta asfaltica, muestra 10kg de cemento, 1gl de emulsion asféltica
y 200kg de muestra de suelo, técnica observacion directa. Como resultados
referidos a la humedad optima(OH) para suelo natural 6.3%, densidad maxima
seca(MDS) en el suelo natural (2.292gr/cm3), CBR-100% de MDS (65.1%), con
adicion de material cementante, con 5% se tiene OH(7.1%), para MDS(2.303
gr/cm3), para CBR-100% de MDS(153.5%), con adicibn de emulsion asfaltica
(5.8%) se tiene para OH(5.8%), para MDS(2.281gr/cm3), para CBR-100% de
MDS(75.3%). Como conclusién represento un incremento en las caracteristicas de
CBR la dosificacion de cemento en un 5% y emulsion asféltica 5.8%, por lo cual
incrementando la capacidad de soporte se veria aminorado en espesor del
pavimento. Por ello la investigacion presentada brinda un aporte referido al andlisis
comparativo entre dos tipos de estabilizantes como son la emulsién asféaltica y en
cemento portland, determinando como influyen hacia las caracteristicas
considerado, maxima densidad seca(MDS), CBR y humedad 6ptima(OH), para una
correcta aplicacion considerando normativas vigentes generando de esta manera

confiabilidad para ser empleado como referente para la presente investigacion.

También a Morocho y Casaverde (2022) en su tesis de grado: Disefio y aplicacion
de base estabilizada con cemento, producida en planta de suelos para el tramo 2
de la carretera departamental costanera Il. Dirigida hacia el tramo de la carretera
costanero Il, el disefio y la aplicacibn de una base estabilizada adicionando
cemento. Sostuvo como objetivo realizar un disefio considerando una
estabilizacion, con aditivo del cemento portland, contemplando el uso de normativas
vigentes en el pais y extranjeras, asimismo analizar el comportamiento de las
propiedades fisico-mecanico. Como metodologia fue del tipo aplicada, basandose
en la Portland Cement Association(PCA), el cual establece la cantidad de ensayos
realizados, ya que depende de factores acorde a la urgencia solicitada, cantidad de
suelo y envergadura el proyecto. Asimismo, con el método abreviado de disefio
con: Ensayo de densidad maxima seca(MDS), humedad optima(OH) y Modulo de

elasticidad estéatico(EC). Se determiné dos canteras aptas de material granular para
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el ensayo suelo-cemento. Se obtuvieron como resultados, para dos tipos de
cantera: Cantera0l, 3%cemento (OH=2.315%, MDS=5.6gr/cm3, UCS=35kg/cm?,
EC=196.07kg/cm?), 4%cemento (OH=2.275%, MDS=6.6gr/cm3, UCS=52kg/cm2,
EC=315.64kg/cm?), 5%cemento (OH=2.287%, MDS=7.0gr/cm3, UCS=48kg/cm2,
EC=338.06kg/cm?), se aprecia que con adiciones superiores al 3% de cemento se
logra superar el UCS=21kg/cm? valor minimo de resistencia, en consecuencia es
gue surge que porcentualmente el adicionar cemento en el disefio con la Cantera0l
debe ser menor del 3%cemento. Ensayo de comprobacion con 2%cemento
(OH=6.10%, MDS=2.307gr/cm3, EC=101.62kgcm?), referente a los aspectos de
resistencia a la compresion no alcanza los estandares minimos, por ende, se realizo
una interpolacion para obtener el porcentaje necesario entre el 2% a 15% de adicion
del cemento, obteniendo un 2.5% cemento para alcanzar la resistencia minima a la
compresion. Prosiguiendo con la Cantera 02, 3%cemento (OH=8.8%,
MDS=2.131gr/cm3, UCS=11.2kg/cm?, EC=74.39kg/cm?), 4%cemento (OH=8.3%,
MDS=2.137gr/cm3, UCS=16.8kg/cm2, EC=117.60kg/cm?), 5%cemento (OH=9.0%,
MDS=2.167gr/lcm3, UCS=23.9kg/cm?, EC=150.41kg/cm?), se aprecia que con
3%cemento y 4%cemento no cumple con la UCS minima, asimismo 5%cemento
supera dicho valor, realiza una interpolacion para obtener el porcentaje éptimo de
adiciéon resultado 4.6%cemento. Como conclusién, para suelos tipo A-1-a(0) la
estabilizacion con 2.5%cemento se obtendra una resistencia a la compresién mayor
a la minima requerida, asimismo, la rapida disminucién de la humedad aumenta
significativamente el riesgo de la presencia de fisuras en forma temprana debido a
esfuerzos internos generados en las particulas del suelo-cemento. Por ello se toma
como aporte de la investigacion que el empleo del cemento portland como agente
estabilizador para suelos gravosos-arcilloso, considerando los porcentajes de
adicion sera relativamente inferiores entre rangos del 2.0% a 2.5%. Mientras que,
para un suelo arenoso, el porcentaje de adicion sera mayor igual a 4.6%. Asimismo,
se aporta con el manual del Suelo-cemento de la PCA, como referencia adecuada

para la realizacion de los ensayos.

Surco (2022), en la tesis de grado nacional: Estabilizacion de suelos con emulsion
asféltica y tereftalato de polietileno con fines en carretera no pavimentada. Cuyo

objetivo fue realizar una evaluacion de caracteristicas inherentes a los aspectos
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mecanicos del suelo al emplear la emulsion asfaltica y PET como agente
estabilizador. Como metodologia fue descriptiva, disefio experimental, poblacion,
5km de carretera realizando 05 calicatas, la muestra abarco 25 ensayos, con
incorporacion de emulsion asfaltica en 3%,6%9%,12% y PET en 2%,4%,6%,8%,
los cuales serviran para establecer el modelo patrén, asimismo, para Proctor y CBR
contemplo poseer 16 ensayos. Como resultados aplicados a 05 calicatas: N°01,
1.5%(grava), 82.5%(arena) y 16%(arcilla) y limo, contenido de humedad optima
(OH=8.32%), Limite Liquido-LL(23.59%), Limite Plastico-LP(21.11%), indice de
Plasticidad-1P(2.48%), suelo clasificado como arenoso-limoso (SM), Densidad
Maxima Seca (MDS=1.926gr/cm3), CBR=15.5%, adicionando 3% emulsion
asféltica (CBR=17.4%, MDS=1.715gr/cm?3), 6%emulsion asféltica (CBR=20.8%,
MDS=1.728gr/cm3), 9%emulsion asfaltica (CBR=16.4%, MDS=1.654 gr/cm3),
12%emulsion asfaltica (CBR=13.5%, MDS=1.638 gr/cm3), adicionando 2% PET
(CBR=16.1%, MDS=1.697 gr/cm?), 4% PET (CBR=15.8%, MDS=1.675 gr/cm3),
6%PET (CBR=15.3%, MDS=1.658 gr/cm3), 8%PET (CBR=14.7%,
MDS=1.644gr/cm3), finalmente la combinacién de ambos estabilizadores 2% PET
+ 3% emulsion (CBR=16.6%, MDS=1.691 gr/cm3) , 2%PET + 6% emulsion
(CBR=19.9%, MDS=1.680 gr/cm3), 2%PET + 9% emulsibn (CBR=17.1%,
MDS=1.651 gr/cm3), 2%PET + 12% emulsion (CBR=16.5%, MDS=1.607 gr/cm3) ,
4%PET + 3% emulsion (CBR=16.3%, MDS=1.683 gr/cm3), 4%PET + 6%emulsion
(CBR=18.6%, MDS=1.626 gr/cm3), 4%PET +9%emulsion (CBR=16.7%,
MDS=1.620 gr/cm3), 4%PET + 12% emulsién (CBR=16.0%, MDS=1.625 gr/cm3),
6%PET + 3% emulsion (CBR=16.0%, MDS=1.658 gr/cm3), 6%PET + 6% emulsion
(CBR=17.8%, MDS=1.609 gr/cm3), 6%PET + 9% emulsion (CBR=16.1%,
MDS=1.648 gr/cm?3), 6%PET + 12% emulsion (CBR=15.6% MDS=1.615 gr/cm3),
8%PET + 3% emulsion (CBR=15.0%, MDS=1.642gr/cm3), 8%PET+6%emulsion
(CBR=16.6%, MDS=1.635 gr/cm?3), 8%PET + 9% emulsion (CBR=15.7%,
MDS=1.669 gr/icm3), 8%PET + 12% emulsion (CBR=14.2%, MDS=1.637 gr/cm3);
N°02, 2%(grava), 79.7% arena, 18.3% arcilla y limo, OH=7.04%, LL(25.25%),
LP(23.28%), IP(1.97%), clasificacion SM; N°03, 1.1%(grava), 81.3%(arena), 17.6%
arcilla y limo, OH=8.63%, LL=26.31%, LP=24.65%, IP=1.66%, clasificacion SM;
N°04, 2.4%(grava), 81.8%(arena), 15.8% arcilla y limo, OH=8.11%, LL(23.47%),
LP(20.37%), IP(3.11%), clasificacion SM; N°05, 0.6%(grava), 85.9%(arena), 13.5%
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arcilla y limo, OH=8.05%, LL=23.59%, LP(21.11%), IP(2.48%), clasificacion SM.
Referente a la conclusién la combinacion de 2%PET+6%emulsién asfaltica es la
dosificacion optima en la cual se observé incrementos en las caracteristicas que
guardan relacion con el comportamiento mecéanico del suelo mejorado. Se toma
como aporte hacia la investigacion los instrumentos de recopilacién de datos y el
diagrama de flujo de los procesos a realizarse en el proyecto, asimismo el
porcentaje de emulsién asfaltica, si acaso se presentara una tipologia de suelo

arena-limosa que sera de 3%, 6%, 9% y 12%.

Finalmente a Galarreta y Llenque (2019), en su tesis de grado: Influencia de la
adicion de emulsion asféltica en la estabilidad de los suelos del centro poblado de
Villa Hermosa en el distrito La Esperanza. Sostuvo como objetivo, establecer el
porcentaje de influencia de la emulsién asfaltica tipo cationica de rotura rapida
sobre las propiedades del suelo en andlisis. La metodologia aplicada es de disefio
experimental, se tom6 de muestra el suelo de 03 calicatas con una altura de 1.50
m. Se tuvo diferentes dosificaciones con el estabilizador en cuestion de 0%, 3%,
6%, 9% y 12%. Los resultados obtenidos calicata 01: clasificacion de suelo SP,
indice de Plasticidad-IP(0%), Contenido de humedad-W(1.06%), Modulo de Fineza-
MF(0.7), Contenido de materia organica MOS(0.54%), Humedad optima-
OH(11.93%), Maxima densidad seca-MDS(1.736gr/cm3); calicata 2: clasificacion de
suelo SP, IP(0%), W(1.36%), MF(0.5), MDS(0.44%), OH(11.62%),
MDS(1.67gr/cm3), Limite liquido LL(22.89%); calicata 03: clasificacion de suelo SP,
IP(0.00%), W(1.05%), MF(0.6), MOS(0.58%), OH(11.39%), MDS(1.706gr/cm3). En
promedio de las tres calicatas realizadas se obtiene ensayo a la compresion no
confinada UCS(3.642kg/cm?2), OH(11.65%), MDS(1.718gr/cm3), CBR(3.51%).
Presento resultados del CBR adicionandose emulsion asféaltica con una dosificacion
promedio del estabilizador, para el 3% CBR(9.74%) UCS(10.239kg/cm?), 6%
CBR(28.80%) UCS(30.771kg/cm?), 9% CBR(20.64%) UCS(24.543kg/cm?), 12%
CBR(17.11%) y UCS(19.001kg/cm?2). Como conclusion se obtuvo la clasificacion
del suelo como arena pobremente graduada con escaso material limo que no
muestra plasticidad, mediante el ensayo compactacion este verifico que el suelo
presenta vacios y para una mejor cohesion del agregado es recomendable el

empleo de un estabilizante ligante. Asimismo, la capacidad de soportar cargas en
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un suelo arenoso puede ser mejorada en cierta medida mediante el uso de un
porcentaje adecuado de emulsién asféltica catidnica rapida, ya que actia como un
aglutinante entre las particulas del suelo. Sin embargo, si se incrementa las dosis
de emulsion, se produce una variacion excesiva en los componentes de cemento
asfaltico generando adherencia entre los granos de arena y aminorando en gran
medida la friccion intrinseca entre ellos, este efecto de lubricacién disminuye su
capacidad de soporte. Se toma como aporte de la investigacion que para el tipo de
suelo arena pobremente graduada el empleo de emulsién asfaltica es un
estabilizador adecuado, asimismo es necesario guardar cautela referente al
porcentaje optimo que se empleara como estabilizante, debido a que puede llegar

a un exceso de aglutinante en las particulas afectando la capacidad de soporte.

Como bases teodricas referido a la variable propiedades fisico-mecanicas del
afirmado se tiene que, segun en su guia de referencia para la aplicacion de capas
mejoradas mediante el uso de material cementante, la produccion suelo-cemento
generalmente serd aplicable a suelos con otras clasificaciones, requiriendo que
estas logren resistencias requeridas, excepto de aquellos que tengan niveles
excesivos de sulfatos. En general, se prefieren los suelos granulares. Con ello se
aprecia en la Tabla 2 tipologias que los suelos deben alcanzar (IECA, 2010).

Tabla 2. Recomendaciones para la preparacion de suelo-cemento

Caracteristicas Limitacion
Max fino(%o) 35%
Min. fino(%) 3%
Maximo tamafio 20-50 mm
Plasticidad méxima II_FI)_Z:ng
Materia organica maxima 1%
Total £ 1%

Suliatos solubles max. Solubles en acidos < 0.8%

Fuente: IECA, 2010

Prosiguiendo referido a la dimensién plasticidad, este determina la capacidad para
mantener la estructura sin desintegrarse. La plasticidad de un suelo esta
influenciada por sus componentes finos y se evalla la respuesta del suelo ante la

condicion de porcentajes de humedad. Por ellos como indicador los limites de
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Atterberg, encargados de determinar la cohesion del suelo, resultan: Limite
Liquido(LL), que marca una evolucién de la fase semiliquida hacia la fase pléstica
y permite su moldeabilidad(MTC E110); Limite Plastico(LP), donde el suelo siendo
plastico se convierte a semisolido y se quiebra(MTC E111); y el Limite de
Contraccion(LC), el suelo pierde la capacidad de retraerse, perdiendo humedad
soportando intercambio de estados semisdlido hacia solido(MTC E112). El indice
de Plasticidad(IP)(MTC E111) resulta de la sustraccién considerando el LL y LP. En
funcién de su IP (véase Tabla 3) (MTC, 2014).

Tabla 3. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20; IP>7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcilloso plasticidad
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC, 2014

Por lo tanto, la adicién del material cementante, aminora en gran medida la cabida
del suelo a deformarse, contemplando una aplicacién de presiones. El uso de
suelos crecidamente plasticos puede ocasionar inconvenientes a la preparacion de
la mezcla, lo que reduce el beneficio del trabajo de colocacion, presentando
problemas en el mezclado y dificultando el desparramado de la mezcla. Asimismo,
mientras aumenta la plasticidad del suelo también aumenta la dosificacion de
cemento necesaria. Ademas, los suelos muy plasticos hacen que el suelo-cemento
sea sensible al agua (IECA, 2010).

Respecto a la dimension compactacion se tiene que el Proctor modificado, se utiliza
para establecer la relacién intrinseca con la densidad seca(MDS) y la humedad de
compactacion(OH). Al agregar cemento a un suelo, los valores de MDS y OH no
presentan diferencias significativas a comparacion con los obtenidos sin cemento
(véase Tabla 4). Aunque, considerando el alto contenido de particulas finas que
suelen estar presentes en las arenas o en los suelos tratados con adicion de
cemento, las mezclas resultantes tienden a tener consistencias aminoradas y
mayor humedad. En la actualidad, el Proctor Modificado se contempla como la

metodologia mayormente reconocida y recomendable para evaluar mezclas suelo-
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cemento (IECA, 2010).

Tabla 4. Densidad maxima y humedad optima de suelo-cemento

Material Densidad maxima (g/cm?3) Humedad optima (%)
Suelo granular con cemento 2.15-2.35 5-7
Arenas con cemento 1.80 — 2.00 5-10

Fuente: IECA, 2010

Referente a la dimension de la capacidad de soporte, este ensayo(MTC E132) se
utiliza para realizar ensayos que permitira obtener el CBR(indice de Soporte
California) del suelo. Este valor determina la capacidad de soporte del suelo, de la
cual se basa en el 95% de la MDS(Maxima Densidad Seca) y su lectura hacia una
carga de penetracion 2.54mm. Se recomienda los siguientes aspectos para
determinar el CBR (MTC, 2014).

En areas donde se sitie valores CBR menor a seis puntos, obtenidos de suelos
con caracteristicas homogéneas, el valor de CBR se fijara siguiendo los criterios de
que, si los valores son equivalentes, se tomara la media de estos; si los valores
difieren considerablemente, se seleccionaré el valor méas bajo o, en su defecto, se
dividira la seccién en subsectores cuyos valores de CBR equivalentes y se calculara
el valor de la media de cada subsector, segun lo expuesto se puede apreciar la
Tabla 5 (MTC, 2014).

Tabla 5. Categoria de Subrasante

Categorias de subrasante CBR
Inadecuada CBR<3%
Insuficiente CBR2=3% - CBR<6%

Regular CBR=6% - CBR<10%

Buena CBR210% - CBR<20%
Muy buena CBR=20% - CBR<30%
Excelente CBR=30%

Fuente: MTC, 2014

Con referencia a la variable aplicacion de emulsion asfaltica se tiene que segun la
emulsion asfaltica, resulta ser una mezcla liquida que contiene cemento asfaltico,

agua y un emulsionante. Algunos de los factores que contribuyen a su empleo es
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gue no requiere disolvente de petrdleo para hacerla liquida y puede usarse sin calor
adicional (Oluyemi, 2019) (véase Tabla 6).

Tabla 6. Contenido de emulsién asféltica

Contenido de asfalto 0 2% 4% 6% 8% 10%

Peso especifico del
material (gr/cm3)

Fuente: Norma CE-020 del RNE, 2014

1.75 171 1.68 1.66 1.64 1.64

Referente hacia los suelos estabilizados con emulsién asféltica, segun el Manual
de Carreteras (EG-2013), la estabilizacién viene radicando en la conformaciéon de
varias capas de suelo estabilizado, empleando emulsion asfaltica catidnica
dispuesta por tres componentes relevantes: Asfalto, agua y agente emulsificante.
Su capacidad de actuar como aglutinante permite que los agregados se fijen en

posiciones adecuadas para soportar las cargas vehiculares (MTC, 2013).

Se brinda como recomendaciones geotécnicas, de acuerdo con el Manual de
Carreteras seccion Suelos y Pavimientos (MTC-2014), las recomendaciones
geotécnicas que son requeridas para emplear la emulsién asféltica como
estabilizador representan, generar un incremento en la estabilidad del suelo, ya que
la emulsién asfaltica es un aglutinante que recubre las particulas del suelo. Cuando
el suelo se vuelve impermeable, reduce su susceptibilidad a las variaciones de
humedad haciéndolo mayormente resistente en situaciones desfavorables. La
cantidad requerida de aglutinante depende principalmente de la clasificacion del

suelo, humedad y circunstancias atmosféricas (MTC, 2014).

Las ventajas de la estabilizacibon con emulsion asfaltica empleando las
estabilizaciones asfélticas o bases tratadas, se recomienda emplear emulsiones de
rompimiento lento, de manera que exista tiempo suficiente para el mezclado, antes
de la rotura. Asimismo, tiene la funcion de un ligante el cual no es un contaminante
y no es peligroso emplearlo, puesto que en su estructura contiene de 35% a un
40% de agua como solvente, convirtiendo la manipulacion segura de realizar.
Puede ser almacenada por tiempo prolongado, que puede llegar a meses. Las
emulsiones que se adhieren con diversos tipos de agregados pétreos, ya sea que

se encuentren en condiciones adversas como la humedad. Permiten una pronta
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funcionalidad de la obra, con equipos de construccion y fabricacion de mezclas
mucho mas sencillo, no contamina el entorno ambiental (Zambrano y Tejada 2019).
Entre otras ventajas se tiene que para su colocacion adecuada in situ no se requiere
elevadas temperaturas, se reduce a cero el peligro de un incendio asociado en el
uso de asfalto diluido, proporciona una retencion méas rapida de los agregados y en
muchos de los casos a utilizarse las emulsiones asfélticas se pueden reajustar de
acuerdo con las condiciones que ya existen y a la calidad de los agregados
destinados a emplearse. Para alcanzar un rendimiento Optimo radica en la
seleccion adecuada de la emulsion asfaltica en cuanto al tipo, grado y distribucion
unitaria. (Asphalt Emulsion Manufacturers Association y Asphalt Institute, 2001).

Respecto a los indicadores de medicién se puede realizar los siguientes ensayos a
la emulsion asfaltica. La viscosidad de la emulsion: La viscosidad se puede describir
como la capacidad de un liquido para resistirse al flujo. Para emulsiones asfalticas,
la viscosidad se mide utilizando el ensayo de viscosidad Saybolt Furol (véase
Figura 3) y los resultados obtenidos deben tener como unidad de medida los
segundos Saybolt Furol. Por otra parte, de acuerdo con el tipo de emulsion, el
ensayo se llevara a cabo en un rango de temperatura de 25°C (77°F) o 50°C
(122°F) (Asphalt Emulsion Manufacturers Association y Asphalt Institute, 2001).

Figura 1. Ensayo de viscosidad Saybolt-Furol

Fuente: Asphalt Institute y AEMA, 2001

Adherencia con los agregados: Este ensayo tiene por objetivo determina la cabida
de una emulsion asfaltica para cubrir completamente el agregado y resistir el efecto

del mezclado es mantenido como una pelicula sobre los agregados (véase Tabla
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7). Se examina visualmente su capacidad de recubrimiento. Asimismo este ensayo
nos permite establecer la capacidad de conservacion de una cuticula bituminosa

en el area del agregado grueso con apariencia de agua (Contreras ,2020).

Tabla 7. Ensayo de adherencia con los agregados

Ensayo Norma <3000 m.s.n.m. >3000 m.s.n.m.

Revestimiento y
desprendimiento de
mezclas agregado —

bitumen

Fuente: Asphalt Institute y AEMA, 2001

MTC E 517 +95% +95%

La aplicacién de Cemento Portland se obtiene el suelo-cemento mediante la mezcla
completa del suelo bien fragmentado aplicando proporciones de cemento, agua y
posibles adiciones, las cuales de manera inmediata se realiza una compactacion y
el proceso de curado de la mezcla de manera idonea. Mediante este paso se
transforma el material suelto en uno endurecido que es considerablemente mas
resistente. En discrepancia con un concreto estructural donde su composicion es
una pasta de cemento endurecido, en el suelo-cemento las particulas del suelo
estan entrelazadas de manera puntual. Esto hace que, el suelo-cemento tenga
resistencia inferior y médulo de elasticidad més inferior en comparacion con el
concreto estructural (MTC, 2014).

El cemento Portland, también conocido como OPC (Ordinary Portland Cement), es
el aglutinante ampliamente manejado en todo el universo debido a su capacidad
para estabilizar una gran cantidad de tipos de suelos. Su efectividad como
estabilizador es especialmente en suelos arenosos y arcillosos con indices de
plasticidad moderados a inferiores. La denominacién de suelo-cemento se da
cuando se realiza la mezcla entre un suelo y distintas dosificaciones de OPC. Este
material se manipula en una extensa escala de estudios entre ellas se tiene al
emplearlo en infraestructuras civiles, como bases o subbases para la construccion

de carreteras (Rivera et al., 2020).

El cemento Portland son conseguidos al moler juntos el Clinker, si las hay,
adiciones activas y la proporcion conveniente de un regulador de fraguado,

tipicamente yeso natural. La obtencion del Clinker es mediante el proceso de
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calentar calizas y arcillas realizando una mezcla homogénea. Los componentes
principales del Clinker son el silicato tricalcico(SC3), silicato bicélcico(SC2),
aluminato tricalcico(AC3) y el ferritoaluminato tetracalcico(C4AF) (Asociacion
Nacional de Fabricantes de Cales y Derivados de Espafia, Asociaciéon Nacional
Técnica de Estabilizados de Suelos y Reciclado de Firmes e Instituto del Cemento
y sus Aplicaciones, 2008)

El proceso de fabricacion del cemento (véase Figura 2), comienza con la extraccion
de materia prima como es la caliza, la arcilla y correctores, que luego es triturada y
molida hasta alcanzar un tamafio de 2mm. Consecuentemente se lleva a cabo la
fase de fabricacién del crudo, donde se seleccionan los materiales conforme al

disefio de mezcla planificado (Pompilla et al., 2022)

Trituracion Mezclado
Molienda Molienda
Envasado

OBTENCION
DEL CEMENTO

Figura 2. Proceso de elaboracion del cemento

Fuente: Pompilla et al., 2022

Respecto a los componentes del cemento Portland, para la produccion y
estandarizacion del cemento portland los componentes primordiales. Como el
Clinker del cemento portland: Se produce mediante el tratamiento térmico para
desarrollar una mezcla homogénea de las materias primas, como la caliza, arcilla,
arena y otros componentes. Esta mezcla, también conocida como crudo, contiene
elementos que generalmente se expresan como Oxidos, y en minimas cantidades
de otras sustancias. La mezcla se calienta alcanzando temperaturas de
sinterizacion, lo que resulta en la formacién de nuevos compuestos y la gradual
aparicion del Clinker (véase Tabla 8). El Clinker es un material hidraulico compuesto
minimamente por dos tercios de su masa de silicatos de calcio y el tercio restante
por fases que poseen aluminio, hierro y otros compuestos. La correspondencia de
masa CaO/Si02>2.0% y el contenido de 6xido de magnesio MgO<5.0% en masa
(Sanjuan y Chinchén ,2004).
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Tabla 8. Composicién quimica del clinker

Fase Abreviatura Rango Valor medio
Silicato tricalcico C3S 46-79 61
Silicato bicalcico C2s 5-30 15
Ferritoalgminato CA(AF) 4-16 8
tetracélcico

Aluminato tricalcico C3A 6-18 12
Cal libre C 0.1-4 1

Oxido de magnesio libre M 0.7-1.5 15

Fuente: Sanjuan y Chinchén, 2004.

Respecto a los tipos de cemento portland, segun la, establece diversos tipos de
cementos los cuales satisfacen requisitos especificos fisicos y quimicos para la
aplicacion en distintas areas de la construccion (Portland Cement Association,
2004)

Tipo I: Es un tipo de cemento utilizado de manera general, adecuado para
aplicaciones donde no se requieren propiedades especiales presentes en otros
tipos de cemento. Se utiliza en una variedad de aplicaciones de concreto, como
pavimentos, edificios de concreto armado, puentes, tuberias y productos de

concretos prefabricados y precolados (PCA, 2004).

Tipo II: Es empleado en situaciones que requieren precauciones contra los sulfatos.
Empleado en estructuras estandar o en elementos expuestos a suelos o0 agua, con
concentraciones de sulfatos en mayor proporcién de lo normal, pero no en casos
de severidad extrema. Este tipo de cemento posee propiedades de resistencia
moderada a los sulfatos debido a su contenido de aluminato tricélcico (C3A), el cual
no supera el 8%(PCA, 2004).

Tipo IP y Tipo P: Los cementos puzolanicos de tipo IP o tipo P se utilizan para
diferentes tipos de construccion. El tipo IP se puede emplear en obras generales,
mientras que el tipo P se utiliza en proyectos que no requieren altas resistencias
iniciales. Estos cementos se producen mediante la molienda conjunta del clinker de
cemento portland con una puzolana adecuada, o mediante la mezcla de cemento
portland o cemento de alto horno con puzolana, o combinando ambos procesos. El

contenido de puzolana en estos cementos varia entre el 15% y el 40% de la masa
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total del cemento (PCA, 2004).

La aplicacion de cemento portland para afirmado, segun el MTC - Suelos y
Pavimentos, el suelo-cemento se consigue mediante la composicion de suelo
desagregado con cemento, con agua Yy posibles adicionantes. Después del proceso
de compactaciéon y curado adecuadamente, el suelo se transforma y posee
propiedades como el endurecimiento y resistencia alta. En una diferencia entre el
concreto estructural y el suelo-cemento, en el primero los elementos del concreto
estan cubiertos en una pasta cementante el cual se endurece, y en el segundo los
granos del suelo mezclado con el cemento estan entrelazados entre si. Por lo tanto,
el suelo-cemento exhibe una firmeza menor y caracteristicas relacionadas al
modulo de elasticidad mas bajo en comparacion con el concreto estructural (MTC,
2014).

Asimismo, determina para los suelos granulares, cuyo LL sea menor a 40% y IP
sea menor a 18% segun normas de ensayo MTC E-110, E-111, son suelos
convenientes para ser estabilizados con material cementante. Asimismo, por la
clasificacion del suelo el porcentaje de adicion de cemento para la estabilizacion
variara (véase Tabla 9). Al agregar material cementante a un suelo antes de que
fragle, su plasticidad reduce, su limite liquido varia ligeramente, y su densidad
maxima y la humedad varia aumentando o disminuyendo ligeramente segun el tipo
de suelo. En cuanto a la subrasante, se requiere un nivel aminorado referente a la
compactacion del 95%(AASHTO T180), mientras que en la capa de afirmado se
requiere un minimo del 100%. Es importante realizar el proceso de curado ya que

provocaria problemas potenciales de fisuras (MTC, 2014).

Tabla 9. Rango de dosificacion suelo-cemento

Clasificaciéon de suelos segiin AASHTO Rango usual de cemento requerido
% del peso de los suelos
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
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Tabla 9. Rango de dosificacion suelo-cemento (continuacion)

L ; Rango usual de cemento requerido
Clasificacién de suelos segin AASHTO
% del peso de los suelos
A-6 9-15

A-7 10-16

Fuente: MTC, 2014

Por otra parte, la norma CE-020, establece criterios para la estabilizacion de suelos-
cemento. Aunqgue todos los tipos de cemento pueden utilizarse, pero generalmente
se recomiendan aquellos de fraguado y endurecimiento normales (RNE, 2012)

El espesor minimo de la capa estabilizada suelo-cemento debe ser de 10 cm. Las
dosificaciones para la preparacion de un suelo-cemento se estableceran mediante
la realizacion evaluaciones a la compactacion, durabilidad y compresion simple.
Para conseguir una estabilizacion ddctil, la dosificacion de cemento estara
graduadas entre el 1% y 4%, lo que permite reducir la plasticidad y aumentar
ligeramente la resistencia. El disefio de las mezclas debe seguir las pautas
contempladas en la norma MTC E1103, que se encarga de evaluar la resistencia a
la compresion de las muestras de suelo-cemento, asegurando una minima
resistencia, requerida de 1.76 MPa después de siete dias de curado. Asimismo, se
debe tener en cuenta la norma MTC E1104, que aborda el proceso de remojo y
deshidratacion de las mezclas compactadas de suelo-cemento, el contenido de
cemento estara ajustado para que la pérdida de peso de la mezcla compactada no

supere los limites indicados en la Tabla 10 (RNE, 2012).

Tabla 10. Perdida en testigos de compresién

Suelo por Estabilizar Perdida Maxima (%)
A-1; A-2-4; A-2-5; A3 14
A-2-6; A-2-7; A-4; A5 10

A-6; A-7 7

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones CE-020, 2012.

Las ventajas de estabilizar el suelo con cemento se tienen que la aplicacién del
cemento en los suelos provee una capacidad de soporte elevada aumentando el

periodo de calidad de la transitabilidad en la superficie del camino, ofrece

28



resistencia a la erosion, permite la apertura del transito vehicular de inmediato. La
cantidad de agente estabilizante utilizado suele ser relativamente baja, y cualquier
costo adicional se compensa con las ventajas que ofrece el tratamiento. Sin
embargo, existen limitaciones significativas a considerar, como altos contenidos de
sulfatos y componente organica en los suelos, asi como tener en cuenta la
presencia de elementos de tamafio superior a 10 cm (Asociacion Nacional de
Fabricantes de Cales y Derivados de Esparfia, Asociacion Nacional Técnica de
Estabilizados de Suelos y Reciclado de Firmes e Instituto del Cemento y sus

Aplicaciones 2008).
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Referente al enfoque de la investigacion. Al adoptar un método cuantitativo, se
prescribe una progresion especifica y circunscrita, conduciendo a la verificacion de
hipotesis preestablecidas mediante etapas definidas y secuenciales, que son
imprescindibles y estan rigurosamente ordenadas, aunque admiten ajustes por
parte del investigador. Este proceso se inicia con la formulacion de una idea limitada
que impulsa la creacion de objetivos y preguntas investigativas. Se procede a
realizar un analisis exhaustivo de la literatura relacionada, estableciendo un marco
tedrico. A partir de esto, se delinean hipétesis y variables. Se disefia entonces un
esquema operativo para testar estas variables, seleccionando casos y unidades de
medida apropiados. Finalmente, mediante técnicas estadisticas avanzadas, se
evallan las hipétesis, culminando en la elaboracién de un informe definitivo de los

hallazgos (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

El analisis se estructuré sobre un paradigma cuantitativo, con una meticulosa
cuantificacion de variables independientes en respuesta a problemas especificos
del area en cuestion. Se articulé a través de etapas secuenciales y criticas,
comenzando con la formulacibn de objetivos y preguntas investigativas
profundamente ancladas en un riguroso escrutinio bibliogréfico. La hipotesis se
centré en evaluar la eficacia de la emulsion asfaltica y el cemento Portland como
compuestos estabilizadores. El proceso concluyé con la elaboracién de un informe
detallado que documenta y cuantifica de manera precisa los hallazgos observados.

Considerando el tipo de investigacion, la investigacion aplicada se adopta con el
objetivo de identificar la solucién mas efectiva para un desafio concreto y practico
en un contexto especifico. Esta modalidad de estudio tiene como propdsito principal
proporcionar soluciones viables y directamente aplicables a problemas reales
(Bhushany Alok 2019). Se caracteriza por su enfoque en la obtencion de resultados
gue tienen aplicaciones practicas inmediatas, orientadas a resolver situaciones

especificas de manera efectiva (Escudero y Cortez 2018).

El objetivo central de la investigacion fue su aplicacion practica, mediante la
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compilacién y el analisis técnico de datos sobre estabilizantes. Utilizando métodos
estandarizados de laboratorio, se evalu6é la eficacia de distintos agentes
estabilizadores, como la emulsion asfaltica y el cemento Portland, aplicados a
bases granulares. Este estudio permitidé determinar el agente mas eficiente,
ampliando asi el conocimiento sobre soluciones técnicas en el mantenimiento de

infraestructuras viales.

El disefio experimental se define como la ejecucién de intervenciones controladas
para analizar las consecuencias resultantes, segun describe (Sileyew, 2019). En
esta linea, profundizan explicando que la investigacion experimental implica una
manipulacion intencionada y dirigida de la variable independiente, considerada
como la causa precursora. Esta manipulacion tiene como objetivo observar los
efectos resultantes en la variable dependiente, representando asi los impactos
observables en un contexto donde el investigador mantiene un control implicito

sobre las condiciones experimentales (Andrzej, Reshetkova y Szyszka, 2021).

Consecuentemente, el disefio de la investigacién adoptado fue el experimental, ya
gue involucré la evaluacion de material granular de origen pétreo con base en sus
propiedades mecanicas, las cuales fueron modificadas mediante la aplicacién de
agentes estabilizadores como la emulsion asféltica y el cemento Portland. El
propésito de esta intervencion fue mejorar dichas caracteristicas mecanicas a
través del andlisis de los resultados obtenidos en laboratorio, obteniendo asi

valores confiables que respaldaron la validez de la investigacion.

El estudio se clasifica como explicativo, lo cual indica que va mas alla de la mera
descripcion del fendbmeno investigado, la conceptualizacibn o las variables
metodolégicamente implicadas. Su objetivo principal es proporcionar una
explicacion exhaustiva sobre las relaciones intrinsecas, respondiendo a las causas
de eventos y fendmenos de cualquier indole. En consecuencia, el interés central
radica en detallar cdmo ocurre el fendmeno estudiado y documentar las

manifestaciones especificas observadas (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Dado lo anterior, se determind que el nivel de la investigacion fue explicativo, ya
gue se detallaron exhaustivamente los procedimientos relacionados con el disefio

de las mezclas estabilizadas. Ademas, se presentaron claramente los resultados
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obtenidos del material de suelo natural estabilizado mediante la aplicacién de
emulsion asfaltica y, alternativamente, con cemento Portland. Este enfoque
permitié evidenciar como estos estabilizadores indujeron modificaciones en las

caracteristicas mecanicas del material afirmado.

En cuanto al disefio de la investigacion se identifica como cuasiexperimental, un
enfoque que implica un conjunto de estrategias orientadas directamente a evaluar
el impacto derivado de manipulaciones especificas. Este impacto se observa en el
grupo que es sometido a dicha manipulacion (Manterola et al., 2019). El disefio
cuasiexperimental empleado es del tipo pre-post con un grupo de control no
equivalente, caracterizado por una intervencion Unica en un momento y lugar
especificos. Este disefio incluye un periodo de evaluacion antes (pre-test) y
después (post-test) de la intervencion, para luego examinar las diferencias pre-post
entre las distintas aplicaciones. Se destaca la importancia de seleccionar grupos de
control que, aunque similares al contexto de la investigacion, son reconocidos como
no equivalentes, lo cual es crucial para diferenciar claramente entre el grupo tratado

y el grupo de control (Handley et al. 2018).

Por lo tanto, se determindé que el disefio utilizado en la investigacion fue
cuasiexperimental (como se muestra en la Figura 3), caracterizado por la
manipulacion intencional y directa de las variables independientes,
especificamente la aplicacion de emulsién asfaltica y cemento Portland. Este
disefio permitié controlar y monitorear los efectos que estas aplicaciones tuvieron
sobre la variable dependiente de la investigacion, identificada como las

propiedades mecanicas del material afirmado en la carretera MO107.

Disefio metodologico ————— ! Experimental

L

—

‘Cuasi - experimental

—

Y Y

Grupo experimental Grupo control

Figura 3. Disefio de investigacion

32



Segun se observa en la Figura 3, la investigacion adopté un disefio
cuasiexperimental, destacando la inclusion de dos variables independientes: V1,
correspondiente a la emulsion asféltica, y V2, al cemento Portland. Las
intervenciones se llevaron a cabo en un grupo experimental, ademas de
implementarse un grupo control sin intervencion. Este disefio se caracteriza por la
asignacion no aleatoria de los sujetos a los grupos del estudio, permitiendo un

control dirigido sobre las variables experimentales.

Tabla 11. Disefio cuasi-experimental

Grupo Asignacion Pre-test Tratamiento Post-test
GE: o1 X 02
GC: 03 - 03
Donde:

GE: Grupo experimental (afirmado de la carretera MO107 con dosificaciéon de

emulsion asfaltica y cemento portland)

GC: Grupo control (afirmado de la carretera MO107 sin dosificacion)
01, O3: Pretest

02, O4: Post test

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente 1: Aplicacion de Emulsion asfaltica

Definicion conceptual: El producto conseguido por una disociacion en fases
contempladas de manera acuosa, es cuando por la intervencion de un agente del
tipo emulsificante, se generan las cargas eléctricas (Zambrano, Tejada y Alonso
2020)

Variable independiente 2: Aplicacion de Cemento portland

Definiciéon conceptual: Se considera al cemento Portland como un conglomerante
hidraulico, que ante la presencia de agua se vuelve una masa pastosa, que fragua

endureciéndose y generando resistencia y durabilidad (CEMEX 2019)
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Variable dependiente: Propiedades mecanicas

Definicion conceptual: La propiedad mecéanica viene definida como aquella

capacidad que posee un material de ofrecer resistencia ante cargas aplicadas, para

el afirmado como material compuesto es la resistencia ante cargas externas del tipo

vehicular (Lopez et al. 2018)

Clasificacion de variables

Tabla 12. Categorizacion en variables de estudio

Clasificacion de variables

mecanicas

) » Escalade ) » Forma de
Variables Relacion Naturaleza L Dimension o
medicion medicion
Aplicacién de
Emulsion Independiente | Cuantitativa Razén Unidimensional Directa
asfaltica
Aplicacién de
Cemento Independiente | Cuantitativa Razon Unidimensional Directa
portland
Propiedades . o ) -, _ .
Dependiente | Cuantitativa Razoén Tridimensional Indirecto
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Operacionalizacion de variables

Tabla 13. Operacionalizacién de variables

afirmado

Variables de Definicion Definicion . . . L
; ; Dimensiones Indicadores Escala de medicién
estudio Conceptual Operacional
La operacionalizacion de
la variable Emulsion 0.00 %
El producto conseguido por una| asfaltica serd llevada a
disociacion en fases cabo mediante las
contempladas de manera dosificaciones 4.00 %
VI1 : Aplicacion acuosa es cuando por la controladas que van Dosificacién en
de Emulsion intervencién de un agente del |desde 0.0%, 4.0%, 6.0%, 650 Razén
asfaltica tipo emulsificante, se generan | 9.0% de esta misma, P 6.00 %
las cargas verificando de esta
eléctricas(Zambrano, Tejaday | manera su eficiencia
Alonso 2020) como agente
estabilizador en el 9.00 %
afirmado
La operacionalizacién de
la variable Cemento 0.00 %
Se considera como cemento Portland sera llevada a
cabo mediante las
Portland al conglomerante e
e dosificaciones 5.00 %
. L, hidraulico, que ante la . 0
VI2 : Aplicacion resencia de agua se vuelve controladas que van Dosificacion en
de Cemento u?ﬂa masa astoia Le fraoua desde 0.0%, 5.0%, 650 Razon
portland endureciégdose ' qenerangdo 12.0%, 18.0% de esta P 0
X Y9 misma, verificando de 12.00%
resistencia y esta manera su eficiencia
durabilidad(CEMEX 2019)
como agente
estabilizador en el 18.00 %
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Tabla 13. Operacionalizacién de variables (continuacion)

(Inadecuado, insuficiente,
regular y buena)

soporte

Buena (10%<CBR<20%)

Disefio (CBR > 40%)

Variables de Definicién Definicion . . . L
estudio Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Alta (IP > 20)
La operacionalizacion de . :
la vgriable propiedades Indice de Media (7<IP<20) Razén
mecénicas del afirmado plasticidad Baja (IP<7)
La propiedad mecanica viene s€ reahzara med|§1nte los No plastico (IP=0)
definida como aquella indicadores relacionados
: d al Indice de plasticidad Maxima densidad seca (MDS)
capacidad que posee un (alta, media, baja), al
VD : Propiedades material de ofrecer resistencia ' grado,dej ’ Compactacion Humedad optima (UH) Razon
fisico-mecanicas | &€ cargas aplicadas, para el compactacién(humedad Minima compactacién
afirmado como material . o : (0,95.MDS)
. . |optima, maxima densidad 199.
compuesto es la resistencia seca. v minima Inad da (CBR<3%
ante cargas externas del tipo com ,:thacién) adecuada ( 0)
vehicular (Lépez et al. 2018) finalrr?ente con I’a Insuficiente (3%<CBR<6%)
capacidad de soporte | CaPacidadde [p . o (69%<CBR<10%) Razon
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Respecto a la poblacion, al considerar el conglomerado poblacional en un estudio,
se refiere a un grupo especificamente seleccionado, claramente delimitado y
accesible, que sirve como referencia para la eleccion adecuada de la muestra. Este
grupo también esta definido temporalmente, ubicando a la poblacion de interés ya
sea en condiciones actuales o en situaciones previas. Adicionalmente, el
conglomerado debe tener una delimitacion espacial clara que especifique la
ubicacion geografica del analisis (Arias-Gomez, Villasis-Keever y Miranda-Novales,
2016).

En consecuencia, se contempla que la poblaciéon de estudio este conformada por
la totalidad de los ensayos que fueron empleados representando un total de 91

especimenes visualizados en la Tabla 14.

Tabla 14. Poblacion de estudio

Ensayo imi imi
T G| Liaude | missico | moaficado | CBR | Tot
0.00 0.00 4 2 4 3 13
4.00 5.00 8 4 8 6 26
6.00 12.00 8 4 8 6 26
9.00 18.00 8 4 8 6 26

Cuando el muestreo es de tipo no probabilistico, se utilizan métodos no aleatorios
para la seleccion de la muestra. Esto generalmente involucra un enfoque basado
en el juicio, considerando factores como accesibilidad, condiciones economicas y
recursos disponibles. Este método es utilizado frecuentemente para explorar
conocimientos tedricos existentes y desarrollar nuevos conocimientos (Showkat y
Parveen, 2017). Desde una perspectiva cuantitativa, este tipo de muestreo es
valioso para analizar una poblacién mediante una seleccién cuidadosa y controlada
de casos que son significativos para el estudio. Su utilidad es particularmente
notable en andlisis detallados que buscan comprender en profundidad el
comportamiento de las variables de estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018).

37



En vista de lo expuesto, se decidié que el muestreo seria no probabilistico, basado
principalmente en el juicio profesional. Esta decision se tomo6 considerando la
accesibilidad y las condiciones técnicas de la zona de estudio, lo que resultd
esencial para seleccionar los casos mas problematicos y de mayor relevancia para

la investigacion

Las técnicas de muestreo no probabilistico se orientan segun la direccion y
consigna de profesionales que cuentan con conocimientos especificos y detallados
sobre el tema de investigacion. Esta metodologia se basa en el uso del
conocimiento o juicio profesional para realizar una seleccion intencional de la
muestra, donde los expertos en el area deciden deliberadamente qué casos incluir
en funcién de su relevancia y potencial informativo para el estudio. ,(Galicia Alarcén,
Balderrama Trapaga y Edel Navarro, 2017; Guillot-Valdés, Guillén-Riguelme y
Buela-Casal, 2022).

La técnica de muestreo por juicio de experto fue la aplicada en la investigacion,
debido a que se empled el juicio de profesionales calificados en tema de carreteras,
los cuales brindaron su apreciacion técnica para determinar efectivamente las

zonas con mayores problematicas que fueron abordadas coherentemente.

Respecto al tamafio de muestra, la dimension que posee la subunidad de la
poblacién, aquella selecciéon destinada a la identificacion de elementos
representativos de la poblacion de estudio. Este tamafio viene relacionado con las

caracteristicas inherentes de la poblacion (Ramos-Vera 2021; Cortés et al. 2020).

Por lo tanto, la presente investigacion se consigné como tamafio de muestra el
namero de ensayos a realizarse efectivamente lo cual represento un total de 91

ensayos efectivos (véase Tabla 15).

Tabla 15. Tamafio de muestra en la investigacion

Ensayo imi imi
T o | Uaude | Pissico | modficado | OBR | Tow
0.00 0.00 4 2 4 3 13
4.00 5.00 8 4 8 6 26
6.00 12.00 8 4 8 6 26
9.00 18.00 8 4 8 6 26
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos que ofrece mayor utilidad en contextos
especificos es la observacion. Esta metodologia destaca por su flexibilidad
considerable, permitiendo recopilar datos que reflejen aspectos particulares del
entorno estudiado. El investigador, en este proceso, debe adaptar su capacidad
para indagar y observar segun criterios dictados por la disponibilidad y la naturaleza
especifica del tema investigado. Esto facilita una comprension mas profunda y

contextualizada de los fenomenos en estudio (Arias, 2020).

Por lo cual, se contemplé la observacion, por tal caso es que se verifico los datos
recabados, considerando la aplicacién como estabilizantes la emulsion asféltica y
cemento portland los cuales fueron aplicados en el afirmado. Se verific6, ademas
mediante los ensayos normativos, las caracteristicas que estos estabilizantes

brindaron, en cuanto a la plasticidad, capacidad de soporte y compactacion.

Referente al instrumento de recoleccion de datos de acuerdo con Arias (2020), el
uso de fichas de observacién como instrumento para la recoleccién de datos es
particularmente efectivo. Estas fichas permiten medir caracteristicas especificas de
la poblacion de estudio a través de indicadores previamente definidos y
estandarizados, facilitando la recopilacion sistematica de informacion relevante.

Estos indicadores estan disefiados para captar datos

Es, por lo tanto, para la investigacion se desarrolld el uso de fichas para la
observacion como principal instrumento; las cuales recabaron la informacion
necesaria (véase Anexo 2), considerando los ensayos estandarizados

contemplando las normativas vigentes.

Tabla 16. Instrumento y validacién

Etapas de la investigacion Instrumento Validacion

Ensayo de CBR
ASTM 1883
MTC E132
NTP 339.145
Ensayo de Proctor modificado
ASTM D-1557
MTC E115
NTP 339.141

Capacidad de soporte (CBR) Ficha de observacion 1

Compactacion Ficha de observacion 2
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Tabla 16. Instrumento y validacién (continuacion)

Etapas de la

. ) L Instrumento Validacién
investigacion

Ensayo indice de plasticidad del

o . Ficha de observacion suelo
Indice de plasticidad 3 ASTM D4318- 93
MTC E110 - MTC E111
NTP 339.129

Respecto a la validacion del instrumento de recoleccion datos se contemplan
estandares de validez, es cuando se contempla la realizacion de la media
ponderada, los validadores deberan de poseer conocimientos amplios en el tema
de investigacion y los cuales seran encargados de brindar una valoracion al
instrumento (Valderrama 2019; Oseda et al. 2017).

Es con lo expuesto anteriormente, se generd la validez perteneciente a los
instrumentos de recoleccion, los cuales fueron verificados por 3 especialistas

ingenieros civiles los cuales poseen experiencia en el tema.

Ing. Fernando Ireneo Ccalahuille Mamani, con CIP. N°166827.
Ing. Wilbert Alfredo Paredes Choquehuanca, con CIP. N°157855.
Ing. Miguel Angel Delgado Mamani, con CIP. N°127548.

Al evaluar la confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos, es crucial
considerar los estandares de confiabilidad para asegurar la precision y la
consistencia de las mediciones. La fiabilidad se establece para cada escala del
instrumento mediante la evaluacion de su estabilidad a lo largo del tiempo, lo cual
se hace comunmente a través del método test-retest. Este método implica aplicar
el instrumento al mismo grupo de sujetos en mas de dos ocasiones. Si las
mediciones obtenidas muestran una correlacion positiva y consistente entre las
aplicaciones, se confirma la confiabilidad del instrumento, indicando que es capaz
de producir resultados estables y reproducibles en diferentes momentos bajo las
mismas condiciones (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Se consider6 para la confiabilidad hacia la investigacién, mediante la realizacién de

un concluyente test-retest, mediante el cual se verifico a través de dosificaciones
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de emulsién asfaltica y cemento portland; y fue asi, que se comprobd la correlacion
existente entre estas dosificaciones, represento ser de alta correlacion por tanto se

verifico que los instrumentos de recoleccion fueron confiables.
3.5. Procedimiento

Referente al procedimiento que se realiz6 para la presente investigacion, es que se
puede apreciar el flujograma con los procedimientos desarrollados respectivamente

(véase Figura 4).
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El procedimiento que se empled en este estudio, implico llevar a cabo una
investigaciéon exhaustiva en el terreno, seguido de un andlisis preliminar.
Posteriormente, se realizé un trabajo en laboratorio consiguiendo los datos
requeridos, de los cuales se realizaron los siguientes ensayos aplicados segun
normativa: el ensayo de andlisis granulométrico de agregados (NTP 400.012),
ensayo limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelo (NTP 339.129),
ensayo de compactacion del suelo Proctor Modificado (NTP 339.141) y el ensayo
CBR relacion de soporte de suelo en laboratorio (NTP 339.145). Posteriormente los

resultados finales fueron analizados y plasmados en la presente investigacion.
3.6. Método de analisis de datos

Los datos recopilados en relacion con el tema de investigacion seran
meticulosamente analizados y evaluados utilizando un software apropiado. Este
proceso implica la introduccion de los datos en una matriz codificada, la cual
facilitara la manipulacién y analisis estadistico de la informacion. Posteriormente,
se aplicardn pruebas estadisticas estandarizadas a través de varias fases
disefiadas para abordar exhaustivamente los resultados. Cada etapa del analisis
se centrara en explorar en detalle las implicaciones de los datos, culminando con
la presentacion de los hallazgos por parte del investigador (Hernandez-Sampieri y
Mendoza, 2018).

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Seleccionar el software Ejecutar el programa: Revisar la matriz donde se
apropiado y disponible — SPSS®, Minitab®, ~—® encuentran los datos codificados
para analizar STATS®, Excel®, SAS® u para asegurarte una vez mas que
los datos otro equivalente no hay errores

Fase 6 l
Analizar mediante Fase 5 Fase 4
pruebas estadisticas las Explorar los datos:

Evaluar la confiabilidad y

hipétesis planteadas y «—— A) Analizar descriptivamente o e e G [0 el

visualizar la posibilidad de los datos por variable e [ ey
generalizar resultados b) Visualizar los datos por R (e @ v,
(analisis estadistico variable
inferencial)
Fase 8
Fase 7
Reallzarlanalisis —» Preparar los resultados para

presentarlos (tablas, graficas,
figuras, cuadros, etcétera)

adicionales

Figura 5. Fases del andlisis de datos

Fuente: Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018
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Por lo tanto, se desarroll6 fases, para el andlisis integral de los datos:

Respecto a la seleccion del programa de andlisis cuando se hubo recolectado los
datos de la investigacion, es cuando como investigadoras se precisa los parametros
referentes en una determinada matriz que contemplan el almacenamiento de los

datos, que seran ingresados en el programa IBM SPSS Statistics.

Prosiguiendo con la ejecucion del programa de andlisis de datos, habiéndose ya
definido los parametros referentes a la eleccion programa en el cual se coloque los
datos, el cual sera el IBM SPSS Statistics, es que se procedera a ejecutar el
programa y se procede a la definicion de las variables en la matriz, indicadores,
tipos de variable, ancho de digitos, etc. Se considera que esta matriz de datos
consistira en poseer columnas (variables unidimensionales y multidimensionales),
filas o reglones(unidades de muestreo o andlisis) y celdas las cuales poseeran los

datos con valores de las variables e items.

Se realizara la organizacion de los resultados iniciando con la confiabilidad y validez
de los instrumentos de recoleccion empleados, posteriormente se colocara los
datos descriptivos segun las variables de estudio contempladas, para que después
de ello se consigne los datos de los inferenciales, considerando el orden

considerando la hipotesis acorde al desarrollo completo en la investigacion.
3.7. Aspectos éticos

El cumplimiento de los principios éticos en la presente investigacion sera abordando
en primer lugar el respeto por las personas que formen parte del desarrollo integral
del estudio, realizando el consentimiento informado hacia la manipulacién de la
informacion brindada por las entidades gubernamentales, asimismo, se considera
el respeto hacia la propiedad intelectual de los investigadores que brinden sus
conocimientos a través de tesis, articulos cientificos, revistas y demas de indole
cientifico, revisando las citaciones conforme a la norma ISO. En segundo lugar,
referente a la beneficencia se considera realizar el minimo dafio hacia la zona de
estudio contemplando solo las exploraciones necesarias para no conllevar a la
generacion de accidentes vehiculares en la zona e incomodidad en la poblacion,

con ello se obtendra como beneficio el brindar un afirmado cuyas caracteristicas
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mecanicas sean lo 6ptimo posible. Finalmente considerado el aspecto de la justicia,
la eleccidén de la zona de estudio no estara regido por las consideraciones de la
existencia de una empresa minera, mas bien se considera los aspectos de
desarrollo socio econdmico para la poblacién al contar con una estructura vial
adecuada. Se respeta ademas el porcentaje de similitud empleado, el cual sera
menor al 25% considerando los estandares provistos por la universidad Cesar

Vallejo (véase Anexo 5).
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V. RESULTADOS

Los resultados seran expuestos conforme a los objetivos planteados en la

investigacion.

Se obtuvo la variacién en el indice de plasticidad del afirmado de la carretera
MO107, mediante la aplicacion de emulsion asfaltica. Dandose a conocer los
resultados referidos a los limites de consistencia.

Tabla 17. Limites de consistencia con EA

Dosificacion-EA LL LP IP
(%) (%) (%) (%)
0.00 NP NP NP
4.00 NP NP NP
6.00 NP NP NP
9.00 NP NP NP

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 17, se observa que para la muestra patron
(0.00) y las dosificaciones de 4.00, 6.00 y 9.00 de EA en las pruebas de LL, LP e
IP, los resultados fueron ausentes, indicando que no mostraron ninguna plasticidad.
Ademas, estos valores no presentaron incremento alguno conforme se aumentaron

las dosificaciones de EA.

Prosiguiendo se obtuvo la variacion en el indice de plasticidad del afirmado de la
carretera MO107, mediante la aplicacion de cemento portland. Dandose a conocer

los resultados referidos a los limites de consistencia se presenta la Tabla 18.

Tabla 18. Limites de consistencia con CP

Dosificacion-CP LL LP IP
(%) (%) (%) (%)

0.00 NP NP NP

5.00 NP NP NP
12.00 NP NP NP
18.00 NP NP NP

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 18, se observa que para la muestra patron
(0.00) y las dosificaciones de 5.00, 12.00 y 18.00 de CP en las pruebas de LL, LP

e IP, los resultados fueron ausentes, indicando que no mostraron ninguna

46



plasticidad. Ademas, estos valores no presentaron incremento alguno conforme se

aumentaron las dosificaciones de CP.

Referente a la incidencia en la compactacion del afirmado de la carretera M0107
aplicando emulsion asfaltica y cemento Portland, se obtuvo los resultados

siguientes.

Contemplandose la compactacion contemplando, la Méxima Densidad Seca(MDS)
y la Humedad Optima(OH) con la adicion de Emulsion Asfaltica(EA) como agente

estabilizante es que se presenta los resultados en la Tabla 19.

Tabla 19. Proctor modificado con EA

Dosificacion-EA MDS OH MDS OH
(%) (gricm?) (%) (%) (%)
0.00 2.05 8.99 0.00 0.00
4.00 1.97 8.28 -3.90 -7.90
6.00 1.96 8.89 -4.39 -1.11
9.00 1.95 9.03 -4.88 0.44

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 19, se confirma que el suelo natural tiene
MDS(2.05 gr/cm3), la cual disminuye hasta un 4.88% al agregar EA resultando en
una MDS(1.95 gr/cm3). Por otro lado el suelo natural expone un OH(8.99%), este
se ve incrementado en 0.44% al afadir EA+9.00 con OH(9.03%). Representando
una excesiva disminucion resultando en inadecuado su utilizacion hacia fines de

compactacion.

Prosiguiendo respecto a la compactacion contemplando la Méxima Densidad Seca
(MDS) y la Humedad Optima(OH) con la adicion de Cemento Portland(CP) como

material estabilizante es que se presenta los resultados en la Tabla 20.

Tabla 20. Proctor modificado CP

Dosificacion-CP MDS OH MDS OH
(%) (gricm?) (%) (%) (%)
0.00 2.05 8.99 0.00 0.00
5.00 2.06 8.75 0.49 -2.67
12.00 2.05 8.16 0.00 -9.23
18.00 2.04 8.07 -0.49 -10.23
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 20 se sostiene que el valor para suelo
natural es MDS(2.05 gr/cm3) y para la OH(8.99%). Con la adicién de CP+18% se
tiene una disminucion del 0.49% con MDS(2.04). Asimismo para la OH se tiene que
se ve disminuida en un 10.23% con OH(8.07). Resultando en un estabilizante

idoneo cuando se considere fines de compactacion.

Se obtuvo la capacidad de soporte del afirmado de la carretera MO107 aplicandose

emulsion asfaltica y cemento Portland.

Respecto hacia la capacidad de soporte (CBR) obtenidos al 100% de MDS y al 95%
de MDS, considerando la adicién de Emulsion Asfaltica(EA) es que se presenta los

resultados encontrados en la Tabla 21.

Tabla 21. Capacidad de soporte (CBR) con EA

Dosificacién-EA CBR-100% CBR-95% CBR-100% CBR-95%
(%) (%) (%) (%)
0.00 110.40 86.20 0.00 0.00
4.00 102.20 70.90 -7.43 -17.75
6.00 88.30 64.90 -20.02 -24.71
9.00 77.30 56.30 -29.98 -34.69

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 21 se sostiene que el valor para suelo
natural es CBR-100%(110.40%) y para la CBR-95%(86.20%). Con la adicién de
EA+9% se tiene una disminucion del 29.98% con CBR-100%(77.30%%). Asimismo
para la CBR-95% se tiene que se ve disminuida en un 34.69% con CBR(56.30%).

Resultando como inadecuado su empleo para fines de soporte(CBR).

Asimismo, referente a la capacidad de soporte (CBR) obtenidos al 100% de MDS y
al 95% de MDS, con la adicion de Cemento Portland(CP) es que se presenta los

resultados encontrados en la Tabla 22.

Tabla 22. Capacidad de Soporte (CBR) con CP

Dosificacién-CP CBR-100% CBR-95% CBR-100% CBR-95%
(%) (%)
0.00 110.40 86.20 0.00 0.00
5.00 160.10 123.20 45.02 42.92

48



Tabla 22. Capacidad de Soporte (CBR) con CP (continuacién)

Dosificacion-CP CBR-100% CBR-95% CBR-100% CBR-95%
(%) (%)
12.00 198.70 130.60 79.98 51.51
18.00 282.90 175.90 156.25 104.06

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 22 se sostiene que el valor para suelo
natural es CBR-100%(110.40%) y para la CBR-95%(86.20%). Con la adicién de
CP+18% se tiene un incremento del 156.25% con CBR-100%(282.90%). Asimismo
para el CBR-95% se tiene que se ve incrementado en un 175.90% con

CBR(175.90%). Resultando en idéneo su utilizacion como estabilizante.

Finalmente se dio a conocer cOmo es que se verifico comparativamente la influencia
de la aplicacion de emulsién asfaltica y cemento Portland en las propiedades

mecanicas del afirmado de la carretera MO107.

Por ello es por lo que a continuacién se exponen los resultados referentes a las
propiedades mecénicas determinadas mediante la adicion de Emulsion

Asfaltica(EA) visualizandose en la Tabla 23.

Tabla 23. Propiedades mecénicas con adicién de EA.

Dosificacion-EA (g'\r/}chiz) 85 CBR-100%
0.00 2.05 8.99 110.40
4.00 1.97 8.28 102.20
6.00 1.96 8.89 88.30
9.00 1.95 9.03 77.30

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 23 se sostiene que el valor para suelo
posee un MDS(2.05 gr/cm3), OH(8.99%) y CBR-100%(110.40%).
Contemplandose la adicion de EA+9.0% se sostiene en un decremento para
MDS(1.95 gr/cm3) e incremento para OH(9.03) y CBR-100(77.30%). Resultando no

natural

adecuado su utilizacion.

Finalmente se dio a conocer los resultados referentes a las propiedades mecanicas,
con la adicion de Cemento Portland(CP) los cuales se verificaron de manera

explicita en la Tabla 24.
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Tabla 24. Propiedades mecanicas con adicién de CP.

Dosificacion-CP (g'\r/}cl?iz) 85 CBR-100%
0.00 2.05 8.99 110.40
5.00 2.06 8.75 160.10
12.00 2.05 8.16 198.70
18.00 2.04 8.07 282.90

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 24 se sostiene que el valor para suelo
natural posee un MDS(2.05 gr/cm3), OH(8.99%) y CBR-100%(110.40%).
Contemplandose la adicion de CP+18% se sostiene en un decremento para
MDS(2.04 gr/cm3) e incrementos para OH(8.07%) y CBR-100(282.90%).

Validacion de hipotesis especifica 1

HO: La variacion no es significativa en el indice de plasticidad del afirmado de la
carretera MO107 con la aplicacion de emulsion asfaltica y cemento Portland,

Moquegua 2023.

H1: La variacion es significativa en el indice de plasticidad del afirmado de la
carretera MO107 con la aplicacion de emulsién asfaltica y cemento Portland,
Moquegua 2023.

La validacion de la hipotesis referente a la plasticidad no es posible realizar debido
a que los resultados indican valores nulos respecto a ello, en consecuencia, no se

tiene valores a los cuales analizar estadisticamente.
Validaciéon de hipotesis especifica 2

HO: La incidencia no es significativa en la compactacion del afirmado de la carretera

MO0107 aplicando emulsion asfaltica y cemento Portland, Moquegua 2023.

H1: La incidencia es significativa en la compactacion del afirmado de la carretera

MO0107 aplicando emulsion asfaltica y cemento Portland, Moquegua 2023.

Respecto a la validacién de los resultados referentes a la emulsién asfaltica.
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Tabla 25. ANOVA compactacion con EA

Suma de | Media F Si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 0,019 3 0,006 62,750 6,68E-06
Méaxima
Densidad | Dentrode 0,001 8 0,000
Seca grupos
Total 0,020 11
Entre grupos 0,965 3 0,322 4,918 3,19E-02
Optlm.o Dentro de
Contenido grupos 0,523 8 0,065
de Humedad
Total 1,488 11

Interpretacion: Segun la Tabla 25 considerando la significancia existente entre
grupos mediante el estadistico ANOVA es que presenta los valores referidos a la
significancia para MDS(6.68E-06), OH(3.19E-02). Valores que son menores al
maximo permisible del error representado por a=0.05, por tanto, estos presentan

alto grado de significancia.

Subconjuntos homogéneos Post hoc de Tukey con EA

Tabla 26. Subconjunto homogéneo MDS con EA

Maxima Densidad Seca
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa =
Emulsion 0.05
asfaltica N
1 2

0%+9.00% 3 1,9500
0%+6.00% 3 1,9600
0%+4.00% 3 1,9700

0%+0% 3 2,0500

Sig. 0,144 1,000

Interpretacion: Segun la Tabla 26 se verifica que la maxima densidad seca se vio
disminuida conforme a como se vaya realizando las dosificaciones de EA.
Contemplando una MP(2.05 kg/cm3) y con 0%+4.00%(1.97 kg/cm3),
0%+6.00%(1.96 kg/cm3) y 0%+9.00%(1.95 kg/cm3).
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Tabla 27. Subconjunto homogéneo OH con EA

Optimo Contenido de Humedad
HSD Tukey?
Emulsion asfaltica | N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

0%-+4.00% 3 8,2800
0%+0% 3 8,6900 8,6900
0%+6.00% 3 8,8900 8,8900
0%+9.00% 3 9,0333
Sig. 0,074 0,409

Interpretacion: Segun la Tabla 27 se verifica que el contenido de humedad optima
se vio disminuida e incrementada conforme a MP(8.69 %) y con 0%+4.00%(8.28
%), 0%+6.00%(8.89 %) y 0%+9.00%(9.03 %).

Respecto a la validacion de los resultados referentes al cemento Portland.

Tabla 28. ANOVA compactacion con CP

ANOVA
Suma de | Media F Sj
cuadrados 9 cuadratica 9
_ Entre grupos 0,001 3 0,000 2,000 0,1927
MaX|_ma Dentro de
Densidad 0,001 8 0,000
Seca grupos
Total 0,001 11
) Entre grupos 1,116 3 0,372 5,691 0,0220
Optlm_o Dentro de
Contenido grupos 0,523 8 0,065
de Humedad
Total 1,638 11

Interpretacion: Segun la Tabla 28 considerando la significancia existente entre
grupos mediante el estadistico ANOVA es que presenta los valores referidos a la
significancia para MDS(0.1927), OH(0.022). Valores que son menores al maximo
permisible del error representado por a=0.05, por tanto, estos presentan alto grado

de significancia.

Subconjuntos homogéneos Post hoc de Tukey con CP
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Tabla 29. Subconjunto homogéneo OH con CP

Méaxima Densidad Seca
HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Cemento Portland | N

1

0%+12.00% |3 2,0400
0%+18.00% |3 2,0500
0%+5.00% 3 2,0500
0%+0.00% 3 2,0600

Sig. 0,144

Interpretacion: Segun la Tabla 29 se verifica que la maxima densidad seca se vio
disminuida conforme a como se vaya realizando las dosificaciones de CP.
Contemplando una MP(2.06 kg/cm3) y con 0%+5.00%(2.05 kg/cm?),
0%+18.00%(2.05 kg/cm3) y 0%+12.00%(2.04 kg/cm3).

Tabla 30. Subconjunto homogéneo OH con CP

Optimo Contenido de Humedad
HSD Tukey?
Cemento Portland N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
0%+12.00% 3 8,0700
0%+5.00% 3 8,1600 8,1600
0%+18.00% 3 8,6900 8,6900
0%+0.00% 3 8,7500
Sig. ,069 ,085

Interpretacion: Segun la Tabla 30 se verifica que el OH se vio disminuida conforme
a como se vaya realizando las dosificaciones de CP. Contemplando una MP(8.75
%) y con 0%+18.00%(8.69 %), 0%+5.00%(8.16 %) y 0%+12.00%(8.07 %).

Toma de decision: Ya que se observa que existen variaciones en las diversas
dosificaciones de EA y CP respecto a la muestra patrén, entonces es que se
concluye que se acepta la hipétesis H1: La incidencia es significativa en la
compactacion del afirmado de la carretera M0107 aplicando emulsion asfaltica y
cemento Portland, Moquegua 2023.
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Validaciéon de hipotesis especifica 3

HO: La capacidad de soporte del afirmado de la carretera MO107 aplicando

emulsién asfaltica y cemento Portland no es significativo, Moquegua 2023.

H1: La capacidad de soporte del afirmado de la carretera MO107 aplicando

emulsion asfaltica y cemento Portland es significativo, Moquegua 2023.

Respecto a la validaciéon de los resultados referentes a la EA.

Tabla 31. ANOVA capacidad de soporte con EA

ANOVA
Capacidad de Soporte (CBR)
Suma de Media )
gl » F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1939,110 3 646,370 251017,476 | 3,13E-20
Dentro de grupos ,021 8 ,003
Total 1939,131 11

Interpretacion: Segun la Tabla 31 considerando la significancia existente entre

grupos mediante el estadistico ANOVA es que presenta los valores referidos a la

significancia para CBR(3.13E-20). Valor que resulto menor al méximo permisible

del error representado por a=0.05, por tanto, estos presentan alto grado de

significancia.

Subconjuntos homogéneos Post hoc de Tukey con CP

Tabla 32. Subconjunto homogéneo CBR con EA

Capacidad de Soporte (CBR)
HSD Tukey?
Emulsion Subconjunto para alfa = 0.05
Asfaltica N L > 3
0%+9.00% 3 77,3000
0%+6.00% 3 88,3000
0%+4.00% 3 102,2000
0%+0% 3 110,4000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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Interpretacion: Segun la Tabla 32 se verifica que el OH se vio disminuida conforme
a como se vaya realizando las dosificaciones de CP. Contemplando una MP(110.4
%) y con 0%+4.00%(102.2 %), 0%+6.00%(88.33 %) y 0%+9.00%(77.30 %).

Respecto a la validacion de los resultados referentes al CP.

Tabla 33. ANOVA capacidad de soporte con CP

ANOVA
Capacidad de Soporte (CBR)
Suma de | Media F Sj
cuadrados 9 cuadrética 9.
Entre grupos | 47762,003 3 15920,668 |6182783,495 8,52E-26
Dentro de 0,021 8 0,003

grupos

Total 47762,023 11

Interpretacion: Segun la Tabla 33 considerando la significancia existente entre
grupos mediante el estadistico ANOVA es que presenta los valores referidos a la
significancia para CBR(8.52E-26). Valor que resulto menor al maximo permisible
del error representado por a=0.05, por tanto, estos presentan alto grado de

significancia.
Subconjuntos homogéneos Post hoc de Tukey con CP

Tabla 34. Subconjunto homogéneo CBR con CP

Capacidad de Soporte (CBR)
HSD Tukey?

Cemento Subconjunto para alfa = 0.05

Portland N 1 2 3 4
0%+18.00% 3 110,4000
0%-+0.00% 3 160,1000
0%+5.00% 3 198,7000
0%+12.00% 3 282,9000

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Interpretacion: Segun la Tabla 34 se verifica que el OH se vio incrementada
conforme a como se vaya realizando las dosificaciones de CP. Contemplando una
MP(160.1 %) y con 0%+5.00%(198.7 %), 0%+12.00%(282.9 %) vy
0%+18.00%(110.4 %).
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Toma de decision: Ya que se observa que existen variaciones en las diversas
dosificaciones de EA y CP respecto a la muestra patrén, entonces es que se
concluye que se acepta la hipotesis H1: La capacidad de soporte del afirmado de
la carretera MO107 aplicando emulsion asfaltica y cemento Portland es
significativo, Moquegua 2023.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los valores inferidos de la Tabla 25, exponen que referente a emplear la emulsion
asféltica esta representa variaciones en las diferentes dosificaciones, lo cual se
verifica en el estadistico de prueba ANOVA, mediante el cual se presenta los
indicadores de variabilidad, mediante la significancia que presento para
MDS(6.68E-06), como este representa un valor inferior al 0.05, se puede asegurar
gque MDS se ve influenciada. Con respecto a los valores representados para el
OH(6.80E-13) esta verifico un valor de igual manera inferior al 0.05, resultando un
valor significativo, en tal sentido el OH, se esta viendo influenciado. Y finalmente
para el indicador del CBR(7.13E-26), verifico asimismo que existe variabilidad en
las dosificaciones contempladas mediante la emulsion asféltica. Y para los valores
expuestos en la Tabla 28 contemplando las dosificaciones para el cemento portland
y mediante el estadistico de ANOVA que verifica la variacion existente entre los
valores analizados, se tiene que la MDS(1.93E-01) como representa un valor muy
inferior al 0.05, con una significancia alta la MDS se esta viendo influenciada. Para
el valor del OH(9.40E-14) sostiene ser significativo también ya que es menor del
0.05. Finalmente, para los valores encontrados para el CBR(1.94E-31) sostiene un
valor altamente significativo e inferior el 0.05, por lo tanto, la variabilidad es evidente
contemplando el cemento portland. Por tanto, la aplicacion de emulsion asfaltica y
cemento portland verifica una influencia significativa en las propiedades mecéanicas

del afirmado para la carretera MO107.

Discusion 1: Los resultados obtenidos con referencia a la variacion en el indice de
plasticidad del afirmado de la carretera MO107, mediante la aplicacién de emulsién

asféltica y cemento Portland, fueron los siguientes:

Segun la Tabla 17 y considerando la Muestra Patron(MP) que es el material de
cantera a ser utilizado para el mejoramiento del afirmado de la carretera no
pavimentada, no fue posible el determinar los valores para el Limite Liquido (LL) y
para el Limite Plastico (LP), por tanto, el indice de Plasticidad (IP) obtenido
representa un material No Plastico (NP). A continuacion, con la adicién del primer
estabilizante Emulsién Asfaltica(EA) cuyas dosificaciones fueron de MP+4.00%EA

cuyos limites de consistencia LL y LP no se pudieron determinar obteniendo IP
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como NP, con MP+6.00%EA se tiene para el LL y LP que no se pudieron determinar
obteniendo IP como NP y finalmente con MP+9.00%EA cuyos limites de
consistencia LL y LP no se pudieron determinar obteniendo IP como NP.
Prosiguiendo segun la Tabla 18 y contemplando la adicion del segundo
estabilizante que representa el Cemento portland (CP) se emplearon las siguientes
dosificaciones: con MP+5.00%CP cuyos limites de consistencia LL y LP no se
pudieron determinar obteniendo IP como NP, con MP+12.00%CP donde LL y LP
no se pudieron determinar obteniendo IP como NP, y finalmente MP+18.00%CP
cuyos limites de consistencia LL y LP no se pudieron determinar obteniendo IP
como NP.

Con lo anteriormente mencionado referido a la plasticidad segun Goswami (2014),
el cual expuso para la prueba de limite plastico un indice LP (Limite plastico),
LP=21.67%, referido al LL (Limite liquido) sostuvo un indice de LL=28.91%, y
finalmente el indice de plasticidad resulto ser de IP=7.24%. Esto representa un
suelo cuya plasticidad es media y que por sus caracteristicas localizadas se podria
definir como un suelo arcilloso, al cual debio ser estabilizado mediante los agentes
como EA y CP. Estos resultados discrepan de lo obtenido en la investigacion,
puesto que, el suelo en su estado natural represento tener un IP=0, siendo no

plastico (NP), cuya caracteristica es la de ser un suelo exento de material arcilloso.

Consecuentemente segun lo expuesto por Cevallos y De la Cruz (2021), los cuales
consignando como terreno natural segun la profundidad (h0.50m=GW, h1.0m=CL,
h1.5m=CL), obtienen un limite liquido de LL=28%, prosiguiendo un limite plastico
de LP=9.19%, finalmente obtuvieron un indice de plasticidad de IP=18.81%, lo cual
no guarda relacion con los resultados obtenidos, debido a que el suelo estudiado

no contenia ningun porcentaje de arcilla.

Prosiguiendo, de igual manera se difiere con el autor Surco (2022), ya que este
obtiene aplicado en 05 calicatas como resultado, calicata N°01 un valor de
LL=23.59%, LP=21.11% con un IP=2.48%; calicata N°02 un valor de LL=25.25%,
LP=23.28% con un IP=1.97%; calicata N°03 un valor de LL=26.31%, LP=24.65%
con un IP=1.66%:; calicata N°04 un valor de LL=23.47%, LP=20.37% con un
IP=3.11% y calicata N°05 un valor de LL=23.59%, LP=21.11% con un IP=2.48%,
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por lo que se define el suelo como arenoso limoso (SM), por lo tanto lo expuesto no
guarda ninguna relacioén con los resultados obtenidos, ya que con la investigacion

esta presenta un IP=0, siendo no plastico (NP).

Adjunto a lo expuesto anteriormente es que se expone los resultados obtenidos por
Galarreta y Llenque (2019), el cual considero la toma muestra para el suelo de 03
calicatas con una altura de 1.50 m, obteniendo en la calicata 01, un valor de indice
de Plasticidad-IP(0%), calicata 2 un valor de IP(0%), calicata 03: un valor de
IP(0.00%). Por tanto, la obtencién de una clasificacion del suelo lo clasifica como
arena pobremente graduada con escaso material limo que no muestra plasticidad,
ello guarda una relacion estrecha con los resultados obtenidos respecto al IP de la

investigacion, ya que este fue de un IP=0 resultando un suelo no plastico (NP).

Los resultados obtenidos por Surita (2023), el cual considero material granular
extraido de la cantera Bastian, obteniendo resultados de Atterberg: LL (18,69%),
LP (17,66%) y IP es de 1,03%, de los cuales segun la normativa es un material
granular bien graduada con presencia de limo y arena, por lo tanto, lo expuesto no
guarda ninguna relacién con los resultados obtenidos, ya que con la investigacion

esta presenta un IP=0, siendo no plastico (NP).

Segun Lu et al. (2023), la adicién de EA anidnica resulta un menor limite elastico y
viscoso CA relativa al EA cationico. La EA anidnica se puede utilizar para mejorar

la fluidez de CAEM con aire acondicionado bajo.

Respecto a los factores limitantes en la investigacion fueron que el suelo no
presentaba plasticidad alguna siendo determinada como NP. La metodologia para
superar este hecho fue el adicionar cemento para generar mejoras en las
propiedades mecanicas posteriores. Contemplando emulsion asfaltica, para
determinar la plasticidad y ante la ausencia de combinarlo con el suelo, se procedio
a la obtencion de la muestra de suelo sin emulsion y posteriormente adicionarlo,

pero en funcion al peso de la muestra ya seleccionada.

Respecto a la plasticidad, el suelo representé ser no plastico(NP), en tal sentido las

adiciones respectivas de los aditivos estabilizantes EA y CP al material de cantera
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constituyente para la reposicién del afirmado de la carretera MO107, se determiné
que no fue posible delimitar su célculo de los indices respecto al LL, LP, IP.

Al utilizar la EA y CP para los indices de Plasticidad cuando se sostuvo que fue del
tipo NP no es recomendable la aplicacion de estabilizantes ya que no genera

cambio alguno en sus caracteristicas.

Discusion 2: Los resultados obtenidos con referencia a como fue la incidencia en
la compactacion del afirmado de la carretera MO107 aplicando emulsion asfaltica y

cemento Portland, se obtuvieron los siguientes datos:

Segun la Tabla 19 en primer lugar, para la Muestra Patron(MP) se obtuvieron los
resultados respecto a la Maxima Densidad Seca(MDS) con 2.05gr/cm? y para la
Humedad Optima(OH) del 8.99%. Asimismo, aplicando tres diferentes
dosificaciones de Emulsion Asfaltica(EA) se obtuvieron los siguientes valores:
MP+4.00%EA se obtuvo MDS de 1.97gr/cm? y OH del 8.28%, para MP+6.00%EA
para MDS fue 1.96gr/cm? y OH fue 8.28%, finalmente para la dosificacion de
MP+9.00%EA se alcanz6 una MDS de 1.95gr/cm?2y OH del 9.03%. Prosiguiendo la
Tabla 20 y mediante la aplicacion de las siguientes tres dosificaciones con Cemento
Portland(CP), es que se obtuvo: para MP+5.00%CP considerando la MDS fue de
2.06gr/cm2 y OH del 8.75%, MP+12.00%CP para la MDS 2.05gr/cm? y OH del
8.16%, finalmente para MP+18.00%CP se obtuvo para la MDS 2.04gr/cm?2y OH del
8.07%.

Con la informacion obtenido expuesta anteriormente referida a la compactacion, se
tiene a Aliaga y Soriano (2019) el cual sostuvo como resultado que la muestra
patrén consignada en su investigacion, sostuvo tener una humedad optima(OH) de
6.30%, con una maxima densidad seca(MDS) de 2.29 gr/cm2. Contemplando la
adicion de material cementante en 5% la OH resulto ser del 7.10% con una MDS
de 2.303 gr/cms, representando esto por lo tanto un incremento en la MDS y la OH.
Para el caso de la adicion con emulsion asfaltica(EA) con un 5.8% este sostuvo
tener un OH del 5.8% y asimismo una MDS de 2.281 gr/cm3. En tal sentido las
propiedades referentes a la compactacion se vieron afectadas de manera
importante ante la adicion de material cementante y emulsion asfaltica. Aunque se

discrepa de los resultados obtenidos en la investigacion ya que la emulsion asfaltica

60



y el cemento como agente estabilizante no genero mayor impacto en las

caracteristicas inherentes, mas bien se vio reducido sus indicadores de OH y MDS.

A continuaciéon, segun Goswami (2014), expuso como resultados referentes a
maxima densidad seca (MDS) un valor de 2.023g/cm?3y una humedad optima (OH),
para caso A un OH de 10.52%, caso B un OH de 10.45%, caso C un OH de 10.25%
y caso D un OH de 10.58%. Para un suelo con 3% de emulsién bituminosa (MS),
expuso un MDS de 2.083 g/cms3, para un 3% MS con 2% material cementante un
MDS de 2.123 g/cm?3 y para la mezcla del 3% de MS y 2% de material cementante
un MDS de 2.212 g/cm3. VerificAndose por tanto incrementos en MDS considerando
los agentes estabilizantes como emulsién y cemento en dosificaciones controladas.
Se discrepa de los resultados obtenidos en la investigacién puesto se presenté
mayores porcentajes de disminucion, aunque en la dosificacién final del 9%
represento un incremento en el OH, lo que conlleva a que este valor guarde relacion

con lo expuesto.

Prosiguiendo segun Morocho y Casaverde (2022), el cual sostuvo como resultados
referidos a MDS, para la cantera 01 con una adicion de 2% de material cementante
un OH=6.10% y MDS=2.037gr/cm?3, para una adicion de 3% de material un valor de
OH=2.315% y MDS=5.6 gr/cm?3, consecuentemente para una adicion de 4% un
valor OH=2.275% y MDS=6.6 gr/cm3, finalmente para una adicion de 5% un valor
OH=2.315% y MDS=5.6 gr/cm3. Para la cantera 2, para una adiciéon de 3% de
material cementante un valor de OH=8.8% y MDS=2.131gr/cm3, para una adicion
de 4% un valor OH=8.3% y MDS=2.137 gr/cm3, para una adicion de 5% un valor
OH=9% y MDS=2.167 gr/cm3. Contemplando la cantera 1 y cantera 2, con las
dosificaciones controladas se obtiene un incremento en la MDS, por otra parte,
para la cantera 1, se tiene una disminucién del valor de OH, contrariamente para la
cantera 2, se genero un crecimiento del valor OH, De los datos expuestos difieren
con ambas canteras puesto que los resultados obtenidos por la investigacion se
tiene con el agente estabilizante CP este disminuye el OH y la MDS, aunque en la
dosificacion final del 5%, represento un incremento en el OH, lo que produce a que

este valor guarde relacion con lo expuesto.
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Asimismo, los resultados expuestos por Cevallos y De la Cruz (2021), ya gue como
terreno natural segun la profundidad (h:0.50m=GW, h:1.0m=CL, h:1.5m=CL),
obtienen un valor MDS=1.852 gr/cm3 y OH=11.29%, teniendo como adiciones de
material cementante 2.5%, 6%, 8% respectivamente, obtuvieron como efecto de
MDS, para 2.5% una MDS=1.9 gr/cm?, para 6% una MDS=1.97gr/cm?y para el 8%
una MDS=2.03 gr/cms3, se presenta un aumento de la MDS segun las dosificaciones
mencionadas. Respecto a los resultados expuestos de la investigacion realizada,
se discrepa debido a que, con la adicion de material cementante este presento una
disminucion en la MDS, a excepcion con la dosificacion del 5% con MDS=2.06

gr/cm?3 que presento un incremento.

Prosiguiendo se tiene a Surco (2022), el cual haciendo referencia a la adicion de
emulsion asfaltica(EA) y tereftalato de polietileno(PET) con dosificaciones de EA
de 3%, 6% , 9% y 12%, obtuvo como resultados referente a la MDS: adicion EA de
3% un valor de MDS=1.175 gr/cm3, 6% un valor de MDS=1.728 gr/cm?3, 9% un valor
de MDS=1.654 gr/cm3 y 12% un valor de MDS=1.638 gr/cm3; asi como con la
adicion de PET(2%) un valor de MDS= 1.697gr/cm3 , 4% un valor de MDS=
1.675r/cm3, 6% un valor de MDS=1.658gr/cm3y 8% un valor de MDS= 1.644gr/cm3,
considerando la aplicacion de ambos estabilizadores a la muestra patron se tiene
los valores, adicién de 3% EA + 2% PET se obtuvo un valor de MDS=1.691gr/cm3,
de 6% EA + 2% PET un valor de MDS=1.680 gr/cm3 , 9% +2%EA un valor de
MDS=1.651 gr/icm3, 12%EA + 2%PET un valor de MDS=1.607 gr/cm3 , 3%EA +
4%PET un valor de MDS=1.683 gr/cms3, 6%EA + 4%PET un valor de MDS=1.626
gr/cm3, 9%EA + 4%PET un valor de MDS=1.620 gr/cm3, 12% EA + 4%PET un valor
de MDS=1.625 gr/cm3,3%EA + 6%PET un valor de MDS=1.658 gr/cm3, 6%EA +
6%PET MDS=1.609 gr/lcm3,9%EA + 6%PET un valor de MDS=1.648 gr/cms3,
12%EA + 6%PET un valor de MDS=1.615 gr/cm3, 3%EA + 8%PET un valor de
MDS=1.642gr/cm3, 6%EA + 8%PET un valor de MDS=1.635 gr/cm3, 9%EA +
8%PET un valor de MDS=1.669 gr/icm?3, 12%EA + 8%PET un valor de MDS=1.637
gr/cm3. Se infiere que la combinacion de 2%PET +6%EA, es la dosificacién optima
debido al incremento de las caracteristicas mecanicas del suelo mejorandolo, a la
adicion independiente de la EA se tiene un decrecimiento del valor de la maxima

densidad seca en las dosificaciones de 3%,9% y 12% a excepcién de la dosificaciéon
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de 6% que incrementa el valor MDS, Por lo tanto esto guarda relaciéon con los
resultados expuestos en la investigacion referente a la adicion de EA ya que se
tiene valores que representan una en la MDS, aunque existe discrepancia con la

dosificacion de 6%, ya que este si muestra un incremento en la MDS.

Adjunto a lo expuesto Galarreta y Llenque (2019), el cual sostuvo diferentes
dosificaciones con emulsion asfaltica(EA) bajo dosificaciones del 0%, 3%, 6%, 9%
y 12%. Los resultados obtenidos direccionados hacia la calicata 01, fue un
OH(11.93%), una MDS(1.736gr/cm3); para la calicata 2, un OH(11.62%), y una
MDS(1.67gr/cm3), para la calicata 03, fue un OH(11.39%), una MDS(1.706gr/cm3).
Asimismo, la capacidad de soportar cargas en un suelo arenoso puede ser
mejorada en cierta medida mediante el uso de un porcentaje adecuado de EA, ya
gue actia como un aglutinante entre las particulas del suelo brindando mayor
adhesiéon. En consecuencia, esto influye directamente en las caracteristicas que
tendrd un determinado suelo cuando sea expuesto ante cargas vehiculares, las

cuales seran soportadas de manera mucho mas eficiente.

Continuando, Lu et al. (2023), aduce que la resistencia a la compresion del mortero
CA se reduce al aumentar A/C, mismo que adquiere mayor ductilidad y menor
fragilidad. Como tal, la relacion A/C del mortero CA debe ser estrictamente regulado
segun la aplicacion. Ademas, agregar AE puede mejorar efectivamente las
caracteristicas de amortiguacion de mortero CA y se puede utilizar como

compuesto amortiguador en pistas.

En el Proctor los factores limitantes con los resultados al emplear la emulsion
asféltica se verifico disminuciones de importancia en la MDS y OH, representando
en consecuencias que el material no este adecuadamente compactado. La
estrategia de solucion que fue realiza es la de adicionar un material cementante

como es el cemento portland(CP), para lograr indices adecuados de la MDS y OH.

Mediante el cemento Portland se obtuvo hasta una MDS de 2.06 gr/cm?3y una OH
de 8.07%, del material constituyente de la cantera destinado hacia el afirmado
MO107, verificandose incremento del 0.49% en la MDS y una disminucion de
10.23% en la OH. Lo cual represento una Optima caracteristica para la
compactacion. Prosiguiendo, aplicando EA se obtuvo hasta una MDS de 1.97gr/cm3
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y una OH de 9.03%, del material de cantera seleccionado para ser aplicado como
reposicion del afirmado de la carretera MO107, verificando una disminucion del
3.90% en la MDS y un incremento de 0.44% en la OH. Lo cual represento una
aminorada caracteristica para la compactacion ya que se genera vacios por el

decaimiento de la MDS.

Los resultados expuestos referente a la maxima densidad seca(MDS) indican que
con la adicién de cemento Portland(CP) esta se ve disminuida y debiéndose a que
el material cementante demanda mayor cantidad de agua, haciendo que se vea
afectada la humedad O6ptima. En referencia cuando se aplico la Emulsion
Asféltica(EA) se obtuvo disminucion de los valores de MDS y en cuanto a la
Humedad Optima(OH) se vio variacion disminuyendo e incrementando sus valores,
es asi, que generando mas vacios pierde densidad y la humedad se ve crecido en

€s0s vacios.

Discusién 3: Los resultados obtenidos con referencia al obtener la capacidad de
soporte del afirmado de la carretera MO107 aplicando emulsién asféltica y cemento

Portland, fueron los siguientes:

Partiendo de la Muestra Patron(MP) en la tabla 21, se obtuvo la capacidad de
soporte(CBR) en referencia al 100% de MDS se tiene 110.40% y 86.20% para el
95% de MDS. Considerando la adicién de Emulsién Asfaltica(EA) con una adicién
del 4.00%EA se obtuvo al 100% de MDS se tiene 102.20% y 70.90% para el 95%
de MDS, al emplear 6.00%EA se consigui6 al 100% de MDS 88.30% y 64.90% para
el 95% de MDS y para la adicion de 9.00%EA se obtuvo al 100% de MDS 77.30%
y 56.30% para el 95% de MDS. Al realizar el ensayo de CBR aplicando como
estabilizante el Cemento Portland(CP) en la tabla 22, se obtuvo para la adicion de
5.00%CP al 100% de MDS se tiene 160.10% y 123.20% para el 95% de MDS,
aplicando 12.00%CP se alcanzo al 100% de MDS 198.70% y 130.60% para el 95%
de MDS y finalmente para la dosificacion del 18.00%CP se obtuvo al 100% de MDS
282.90% y 175.90% para el 95% de MDS.

Con la informacion expuesta referente a la capacidad de soporte, se tiene a Aliaga
y Soriano (2019) el cual expuso sostener en su muestra de suelo patron un CBR
de 65.1%, y bajo la consideracion de adicionar material cementante en una
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proporcion del 5% este brindo un valor de 153.5% lo cual represento en un
incremento considerable. Asimismo, se evidencio que bajo la adiciébn de emulsion
asféltica(EA) en un 5.8% el indicador de CBR resulto ser del 75.3%. En tal sentido
las adiciones con los estabilizantes contemplados resulto un incremento
representativo en lo referente a la capacidad de soporte que sostuvo el suelo. Esto
guarda relaciobn con lo expuesto en la investigacion considerando como
estabilizante al cemento portland, aunque si se considera aplicar la emulsion
asféltica esta no genera mejoria alguna con la cual se discrepa los resultados ya

que se verifico aminoramientos en el indice de CBR.

Prosiguiendo segun Goswami (2014), referente a la capacidad de soporte (CBR),
para el suelo normal brindo un indice de CBR=37.01%, en el caso de 3% emulsion
expuso un indice de CBR= 43.02%, con 3% de MS y 2% de cemento, un indice de
CBR=46.84% y finalmente en el caso de mezclar con 3% de MS y 2% un valor de
CBR=55.67%, por lo tanto, bajo todas las consideraciones de la dosificacion de MS
y cemento se obtiene mejoras importantes para la capacidad de soporte (CBR) en
subrasantes. Referente a emplear EA los resultados fueron desfavorables ya que
se verifico disminuciones en todas las dosificaciones discrepando de lo expuesto,
por otro lado, empleando el CP se obtiene mejoras importantes debido a que
gradualmente las dosificaciones presentaron incrementos en los indices de CBR,

lo cual conlleva a coincidir con los resultados expuestos.

Se tiene ademas a Cevallos y de la Cruz (2021), alusivo al indice de CBR
contemplan la adicion del CP bajo dosificaciones con: 2.5% sostuvo un valor de
CBR=16.72%, con el 6% de CBR=17.50% vy finalmente para un 8% un valor de
CBR=19.63%, en el que se refleja a mayor adicion del CP se obtiene un incremento
del porcentaje de CBR, por lo que logra alcanzar con la dosificacién del 8% el
porcentaje Optimo para la estabilizacion del afirmado para suelos arcilloso de baja
comprensibilidad. Por lo tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos en la
investigacién realizada, se guarda relacién debido a que se tiene incremento en los
indices de CBR lo que ha conllevado a tener una concordancia con los datos

expuestos.
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Consecuentemente se tiene que se guarda relacion con Surco (2022), que
contempla la incorporacién de emulsién asfaltica(EA) y tereftalato de polietileno
PET, con la adicion EA en 3%,6%9%,12% y PET en 2%,4%,6%,8%, adicionando
3%EA un valor de CBR=17.4%, 6%EA un valor de CBR=20.8%, 9%EA un valor de
CBR=16.4%, , 12%EA un valor de CBR=13.5%, adicionando 2% PET un valor de
CBR=16.1%, 4% PET un valor de CBR=15.8%, 6%PET un valor de CBR=15.3%,
8%PET un valor de CBR=14.7% vy finalmente la combinacion de ambos
estabilizadores 2% PET + 3%EA un valor de CBR=16.6%, 2%PET + 6%EA un valor
de CBR=19.9%, 2%PET + 9%EA CBR=17.1%, 2%PET + 12%EA un valor de
CBR=16.5%, 4%PET + 3% EA un valor de CBR=16.3%, 4%PET + 6%EA un valor
de CBR=18.6%, 4%PET +9%EA un valor de CBR=16.7%, 4%PET + 12% EA un
valor de CBR=16.0%, 6%PET + 3% EA un valor de CBR=16.0%, 6%PET + 6%EA
un valor de CBR=17.8%, 6%PET + 9%EA un valor de CBR=16.1%, 6%PET + 12%
EA un valor de CBR=15.6%, 8%PET + 3%EA un valor de CBR=15.0%,
8%PET+6%EA un valor de CBR=16.6%, 8%PET + 9%EA un valor de CBR=15.7%
y 8%PET + 12%EA un valor de CBR=14.2%. Se infiere que ante la combinacion de
2%PET+6%EA represento ser la dosificacion mas éptima en la cual se observo
incrementos respecto a sus caracteristicas, relacionadas con el comportamiento
mecanico del suelo mejorado, aunque existe una discrepancia con los datos
expuestos en la presente investigacion debido a que fue requerido brindar una
mayor incorporaciéon de EA, lo cual disminuyo el valor del CBR, porque con la
adicion del 6% para Surco (2022) presenta un incremento del valor del CBR para

un suelo arenoso limo.

Prosiguiendo se tiene a Galarreta y Llenque (2019), aplicando como estabilizante
de suelos la emulsion asfaltica EA, sostuvo la incorporaciéon de 0%, 3%, 6%, 9%y
12%. presento resultados del CBR con adicion de EA, para el 0% un CBR=3.51,
3% un CBR=9.74%, 6% un CBR=28.80%, 9% un CBR=20.64%, y 12% un
CBR=17.11%, por lo tanto, la incorporacion de EA genero mejoras importantes
debido a que se presentd incrementos en los indices de CBR, teniendo la
dosificacion del 9% con el mayor valor referente al CBR, ello es coincidente con los

resultados expuestos en la presente investigacion.
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La estrategia de solucion para el tipo de material que se obtuvo de la cantera para
el mejoramiento de las propiedades mecénicas del afirmado de la carretera MO107,
es la aplicacion de estabilizante, en esta investigacion se recomienda emplear el
Cemento Portland ya que se obtuvo valores incrementados en cuanto al CBR que
permitird que la capa de afirmado tenga adecuada capacidad de soporte y permita

vida util adecuada.

Mediante el cemento Portland se alcanzo hasta un valor de CBR de 282.90% al
100%, con el material de cantera propuesto para la reposicion del afirmado de la
carretera MO107 verificando un incremento del 156.25%. Lo cual representa una
mejora de la capacidad de soporte del material con adicion del estabilizante.
Prosiguiendo, para la EA en cuanto al valor alcanzado para el CBR se obtuvo
102.20% al 100%, verificando una disminucién del 7.43% para el material
constituyente de la cantera seleccionada para el afirmado de la carretera MO107.
Por lo cual la capacidad de soporte aportada por el estabilizante se ve minorizada.

La utilizacion de CP genero un incremento positivo en los indices del CBR en tal
sentido la capacidad de carga del afirmado sera 6ptima. Considerando usar la EA
disminuyo el CBR, por lo tanto, no fue una adicibn considerablemente
representativa, mas bien es no recomendable su utilizacion en la presente

investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Se determin6 que la influencia de la aplicacion de emulsion asfaltica y
cemento Portland influyo de manera significativa hacia las propiedades mecéanicas
del afirmado en la carretera MO107. Representando disminuciones importantes con
referencia a la Maxima Densidad Seca(MDS) viéndose aminorada de 2.05
gr/cm3(MP) a un valor de 1.95 gr/cms3, asimismo la Humedad Optima(OH) verifico
un incremento de 8.99%(MP) a 9.03%. Finalmente, para el indice de CBR se
verifico aminoramiento de 110.40%(MP) a un 77.30% con EA+9.00%
respectivamente. Respecto a la adicion de Cemento Portland (CP) verifico
aminoramientos en la MDS de 2.05 gr/cm3(MP) a un 2.04 gr/cm3, ademas el OH de
un 8.99%(MP) a un 8.07%. Finalmente, para el CBR verifico de un 110.40%(MP) a
un 282.90% resultando un incremento favorable con dosificacion de 18.00%CP. Por
lo tanto, respecto a la adicion de EA se puede verificar que no influye en gran
medida en la MDS, aunque si presenta incrementos en el OH, ademas
contemplando el CBR, este no se ve mejorado por tanto su utilizacién no es muy
recomendable. Contemplando la adicién de CP, aunque presento disminuciones en
el MDS y OH, verifico una mejoria importante en el CBR resultando en un
estabilizante adecuado. Validando la hipétesis en la investigacion por el analisis

estadistico ANOVA con una probabilidad de error menor al 0.05.

Segunda: La obtencién de una variabilidad del indice de plasticidad del afirmado
de la carretera MO107 mediante la aplicaciéon de emulsion asfaltica y cemento
Portland no fue posible debido a que las diferentes dosificaciones contempladas,
indicaron ser un tipo de suelo que no posee plasticidad alguna. Lo mismo sucedi6
con la Muestra Patrén la cual resulto en un suelo no plastico. Por ello se concluye,
que las dosificaciones de EA y CP hacia suelos que no presentan plasticidad no
son significativas, considerando los indices de Plasticidad, ya que estos no

presentan ningun valor cuando se realiza los ensayos de laboratorio.

Tercera: Se obtuvo que la incidencia en la compactacién del afirmado de la
carretera M0107 aplicando emulsion asfaltica (EA) con referencia a la MDS
represento una disminucion de un 4.39%(1.96 gr/cm?3) con EA+6.00% y 4.88%(1.95
gr/cm3) con EA+9.00%. Considerando la OH represento una disminucion de
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1.11%(8.89%) con EA+6.00% y un incremento de 0.44%(9.03%) con EA+9.00%.
Contemplando la adiciéon de cemento Portland (CP) para la MDS un incremento de
0.49%(2.06 gr/cm3) con EA+5.00 y una disminucion de 0.49%(2.04 gr/cm3) con
EA+18.00%, para la OH se obtuvo una disminucion de 9.23%(8.16%) con
EA+12.00% y 10.23%(8.07%) con EA+18.00%. Se concluye, por tanto, que la
EA+9.00% presenta las mayores disminuciones para el MDS, asimismo esto no se
ve reflejado en el OH que empieza a incrementarse. Para el CP se concluye que el
MDS se ve incrementando hasta en un CP+5.00% de dosificacion si se superase
esta dosificacion este empezaria a disminuir, y referente al OH representa

disminuciones con todas las dosificaciones.

Cuarta: Se obtuvo que la capacidad de soporte del afirmado de la carretera MO107
aplicando emulsion asfaltica(EA), represento en decaimientos en los valores con
20.02%(88.30%) con EA+6.00% hasta 29.98%(77.30%) EA+9.00%. Para el caso
del Cemento Portland(CP) los valores referentes a CBR se fueron incrementando
considerablemente de  79.98%(198.70%) con CP+12.00% hasta un
156.25%(282.90%) con CP+18.00%. La conclusion a la que se llega es que utilizar
como estabilizante a la EA no presenta mejorias, por tanto, no es recomendable su
utilizacion. Respecto a emplear CP como estabilizante presenta valores favorables
ya gque incrementa de manera significativa los valores relacionados a la capacidad
de soporte(CBR).
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VII. RECOMENDACIONES

Primera: Con referencia hacia la utilizacion de la emulsion asféltica se recomienda
que esta no se empleada en suelos donde se requiera el incremento de las
caracteristicas fisico-mecanicas de un afirmado, ya que se verifico que disminuye
en gran medida las caracteristicas de compactacion y se aminorado también las
caracteristicas relacionadas hacia la capacidad de soporte. Por otro lado se
considera que la aplicacion del cemento portland si es recomendable su utilizacion
ya que este mejoro en gran medida las caracteristicas fisico-mecanicas del
afirmado, incrementandose hasta en un CP+18.00% el cual represento que mejora
en gran medida la compactacién del suelo, y la capacidad de soporte se ve de
manera importante aumentada lo cual es un buen indicador de su excelente

desempefio como estabilizante.

Segunda: Sise contempla mejorar o modificar en alguna medida las caracteristicas
de la plasticidad en suelos donde las caracteristicas que presenten no sean las de
poseer un grado de plasticidad, entonces no se recomienda su utilizacion, ya que
ni la emulsién asféltica, ni el cemento portland representan ser estabilizantes que
mejoren estas cualidades, lo cual resultaria en un desperdicio monetario su

aplicacion si es que se contempla variar estas caracteristicas.

Tercera: Referente a emplearse la emulsion asfaltica bajo la consideracion de
compactacion de los suelos, es que se verifica que esta no mejora en gran medida
representa poseer mayores disminuciones afectando de manera importante en la
compactacion final aminorando sus valores. Pero si se considera el utilizarse el
cemento portland es recomendable su uso, ya que este sSi mejora
considerablemente las caracteristicas de compactacion ya que verifica que los
indicadores de maxima densidad seca se ven incrementados y la humedad optima

se ve aminorada mejorando de manera importante

Cuarta: Referente a la capacidad de soporte, cuando se aplica emulsion asfaltica
este presenta mayores decaimientos en los valores del indice de CBR por lo cual
no representa ser un adecuado estabilizante ya que el valor de soporte al verse
aminorando disminuira en gran medida la vida util que tenga el afirmado, resultando

en una aplicacion antiecondémica por su inversion a un corto plazo. Por otro lado se
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recomienda ampliamente que se utilice el cemento portland ya que este a ser un
material cementante viene realizando cambios importantes en las caracteristicas
del suelo, como mejorando su adhesion entres las particulas constituyentes lo cual
se ve reflejado en el gran incremento que se verifica en el indice de CBR logrando
hasta sostener una adicion de CP+18.00%, lo cual conlleva a sostener un adecuado
costo/beneficio a un largo plazo ya que no se requerird de realizar mantenimientos

constantes en los afirmados.
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Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Buena (10%<CBR<20%)

DISENO (CBR > 40%)

. Definicion Definicion . . . o
Variable Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicién
0,
. - La operacionalizacion de la variable 0.00 %
La emulsion asfaltica es un producto - - .
. . - Emulsion asfaltica sera llevada a cabo
conseguido por la dispersién de una fase . e
L mediante las dosificaciones 4.00 %
L asféltica en una fase acuosa, donde las : 0
VIL : Aplicacion de articulas de asfalto quedan cargadas controladas gue van desde 0.0%, Dosificacion en peso Razoén
Emulsién asféltica part que d 4.0%, 6.0%, 9.0% de esta misma, P
eléctricamente por la accion de un agente e
. ) verificando de esta manera su 6.00 %
emulsificante.(Zambrano, Tejada y Alonso L .
2020) eficiencia como agente estabilizador
en el afirmado
9.00 %
0.00 %
La operacionalizacion de la variable
Cemento Portland sera llevada a cabo
El cemento Portland es un conglomerante . e
o mediante las dosificaciones 5.00 %
L, hidraulico que en contacto con agua produce .
Vi2 - Aplicacion de una pasta que fragua endureciéndose controladas que van desde 0.0%, Dosificacion en peso Razén
Cemento portland b q. g . y 5.0%, 12.0%, 18.0% de esta misma, P
generando resistencia y durabilidad (CEMEX .
2019) verificando de esta manera su 12.00 %
eficiencia como agente estabilizador
en el afirmado
18.00 %
Alta (IP > 20)
o . Media (7<IP<20) i
La operacionalizacion de la variable Indice de plasticidad Baja (IP<7) Razon
propiedades mecanicas del afirmado No pléstico (IP=0)
La propiedad fisico-mecénica viene definida | se realizara mediante los indicadores — P -
como aquella capacidad que posee un material | relacionados al indice de plasticidad Maxima densidad seca (MDS)
VD : Propiedades fisico- | de ofrecer resistencia ante cargas aplicadas, (alta, media, baja), al grado de Compactacion Humedad optima (OH) Razon
mecanicas para el afirmado como material compuesto es laj] compactacion(humedad optima, Minima compactacion (0,95.MDS)
reS|stenC|§1 ante cargas externas del tipo maxima de_nS|da(_j seca, y minima Inadecuada (CBR<3%)
vehicular (Lépez et al. 2018) compactacion), finalmente con la Insuficiente(3%<CBR<6%
capacidad de soporte (Inadecuado, nsuficiente(3% )
insuficiente, regular y buena) Capacidad de soporte Regular (6%<CBR<10%) Raz6n
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: Aplicacién de emulsién asfalticay cemento Portland en las propiedades mecanicas del afirmado de la carretera M0107 Moquegua 2023

AUTORAS:

- Villegas Choque Yubitza Jocelin
- Mendoza Flores Thatiana Nélida

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

¢, Cudl es la influencia de la
aplicacién de emulsion
asféltica y cemento Portland
en las propiedades mecanicas
en el afirmado de la carretera
MO107 Moquegua 20237

Determinar la influencia de la

aplicacion de emulsion asfaltica y

cemento Portland en las
propiedades mecanicas del

afirmado de la carretera MO107

Moquegua 2023

La aplicacion de la emulsion asféltica
y cemento Portland influyen
significativamente en las propiedades
mecénicas del afirmado en la
carretera MO107, Moquegua, 2023

Balanza electronica

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

INSTRUMENTOS

¢Cémo sera la variacion en el
indice de plasticidad del
afirmado de la carretera
MO107 cuando se aplique
emulsion asfaltica y cemento
Portland, Moquegua, 2023?

Obtener la variacion en el indice de

plasticidad del afirmado de la
carretera MO107 mediante la

aplicacion de emulsion asfaltica y

cemento Portland, Moquegua
2023.

La variacion es significativa en el
indice de plasticidad del afirmado de
la carretera MO107 con la aplicacién

de emulsién asféltica y cemento

Portland, Moquegua 2023.

¢,Como se obtendré la
incidencia en la compactacion
del afirmado de la carretera
MO107 cuando se considere
emplear emulsidn asfaltica y
cemento Portland, Moquegua,
2023?

Obtener la incidencia en la

compactacion del afirmado de la

carretera M0107 aplicando
emulsion asfaltica y cemento
Portland, Moquegua 2023

La incidencia es significativa en la
compactacion del afirmado de la
carretera M0107 aplicando emulsién
asfaltica y cemento Portland,
Moquegua 2023

¢, Coémo se obtendra la
capacidad de soporte del
afirmado de la carretera
MO107 cuando se aplique
emulsion asféltica y cemento
Portland, Moquegua, 2023?

Obtener la capacidad de soporte

del afirmado de la carretera
MO107 aplicando emulsién
asfaltica y cemento Portland,
Moquegua 2023

La capacidad de soporte del afirmado
de la carretera MO107 aplicando
emulsion asféltica y cemento
Portland es significativo, Moquegua
2023

VARIABLE
DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE
0,00%
Aplicaciéon de Dosificacion en 4,00%
emulsion asfaltica peso 6,00%
9,00%
0,00%
Aplicaciéon de Dosificacion en 5,00%
cemento Portland peso 12,00%
18,00%
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES
Alta (IP > 20)
indice de Media (7<|P<20)
plasticidad

Propiedades fisico-
mecanicas

Baja (IP<7)

No plastico (IP=0)

Ensayo indice de
plasticidad de los suelos
ASTM D4318- 93
MTC EM 110-111
NTP 339.129

compactacion

Maxima densidad seca
(MDS)

Humedad optima (UH)

Minima compactacién
(0,95.MDS)

Ensayo de proctor
modificado
ASTM D-1557
MTC EM 115
NTP 339.141

Capacidad de
carga (CBR)

Inadecuada (CBR<3%)

Insuficiente(3%<CBR<6%)

Regular (6%<CBR<10%)

Buena (10%<CBR<20%)

Disefio (CBR > 40%)

Ensayo de CBR
ASTM 1883
MTC E132
NTP 339.145

Tipo: Aplicada

Enfoque:
Cuantitativo

Nivel : Explicativo

Disefio:
Cuasiexperimental

Poblaciéon: Km
21+490 - Km
52+091

Muestra: 22+000.00
- 27+000.00

Técnica:
Observacion

Instrumento: Ficha
de observacion
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Anexo 3: Instrumento de recoleccidon de datos
Ensayo de indice de plasticidad

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO LIMITES DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

Aplicacién de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades mecéanicas
del afirmado de la carretera MO107 Moquegua

TESIS
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Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION Carretera afirmada MO107

Muestra patron - 0.00

TESISTAS

DOSIFICACION % MATERIAL Cantera FECHA
LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO

CONSISTENCIA
Tara Tara | Tara | Tara | Tara | Tara N°

N°01 | N°02 | N°03 | N°04 | N°01 02
1. No de Golpes - - - - - -
2. Peso Tara, [gr] - - - - - -
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] - - - - - -
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] - - - - - -
5. Peso Agua, [gr] - - - - - -
6. Peso Suelo Seco, [gr] - - - - - - P= 0
7. Contenido de Humedad, [%] - - - - - -

Procedimiento
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N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 N° 01 N° 02

LIMITE LIQUIDO
CONSISTENCIA

Procedimiento

. No de Golpes - - - - - -
. Peso Tara, [gr] - - - - - i
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. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] - - - - - -
. Peso Agua, [gr] - - - - - -
. Peso Suelo Seco, [gr] - - - - - - IP= 0
. Contenido de Humedad, [%] - - - - - -
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TESIS Aplicacion de la emulsién asfaltica y cemento Portland en las propiedades
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TESISTAS Bach. M.endoza Flores, That_|ana NehQa
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION Carretera afirmada MO107
Emulsion
DOSIFICACION asfaltica - 6.00% MATERIAL Cantera FECHA

LIMITE
PLASTICO

Tara Tara Tara Tara Tara Tara
N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 N° 01 N° 02

LIMITE LIQUIDO
CONSISTENCIA

Procedimiento

. No de Golpes - - - - - -
. Peso Tara, [gr] - - - - - i
. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] - - - - - -
. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] - - - - - -
. Peso Agua, [gr] - - - - - -
. Peso Suelo Seco, [gr] - - - - - - IP= 0
. Contenido de Humedad, [%] - - - - - -

N[O~ WIN (P
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TESIS Aplicacion de la emulsién asféltica y cemento Portland en las propiedades
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
TESISTAS Bach. M.endoza Flores, That_|ana NehQa
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION Carretera afirmada MO107
Emulsion
DOSIFICACION asfaltica - 9.00% MATERIAL Cantera FECHA
LIMITE LIQUIDO Pll_,ll‘l\ngTIE:O
CONSISTENCIA
Procedimiento Tara Tara Tara Tara Tara Tara
N°O1 | N°0O2 | N°03 | N°04 | N°0O1 | N°O2
1. No de Golpes - - - - - - L= 0
2. Peso Tara, [gr] - - - - - -
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] - - - - - - LP= 0
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] - - - - - -
5. Peso Agua, [gr] - - - - - -
6. Peso Suelo Seco, [gr] - - - - - - IP= 0
7. Contenido de Humedad, [%] - - - - - -
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO LIMITES DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

Aplicacion de la emulsién asféltica y cemento Portland en las propiedades

TESIS mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
TESISTAS Bach. M.endoza Flores, That_|ana NehQa
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION Carretera afirmada MO107
Cemento
DOSIFICACION Portland - 5.00% MATERIAL Cantera FECHA
LIMITE LIQUIDO PIE,L‘I\QTTIE:O
CONSISTENCIA
Procedimiento Tara Tara Tara Tara Tara Tara
N°O1 | N°0O2 | N°03 | N°04 | N°0O1 | N°O2
1. No de Golpes - - - - - - L= 0
2. Peso Tara, [gr] - - - - - -
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] - - - - - - LP= 0
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] - - - - - -
5. Peso Agua, [gr] - - - - - -
6. Peso Suelo Seco, [gr] - - - - - - IP= 0
7. Contenido de Humedad, [%] - - - - - -
GRAFICO DE CONSISTENCIA

S 120

o] 1.00 A

3

|_,§J 0.80 -

=) 0.60 -

I

e) 0.40 -

a

zZ 0.20 A

=

5 0 20

S 1

N° DE GOLPES

Indice de Plasticidad

Alta (IP > 20) -

Media (7<IP<20) -

Baja (IP<7) -

No pléastico (IP=0) NP

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
. Ciwil
CIP. :IM' (;27548
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO LIMITES DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

Aplicacion de la emulsién asfaltica y cemento Portland en las propiedades

TESIS mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
TESISTAS Bach. M.endoza Flores, That_|ana NehQa
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION Carretera afirmada MO107
Cemento
DOSIFICACION Portland - MATERIAL Cantera FECHA
12.00%
LIMITE LIQUIDO Pll_,i\l\gl'l-'rlgo
CONSISTENCIA
. Tara Tara Tara Tara Tara Tara
Procedimiento N°01 | N°02 | N°03 | N°04 | N°01 | N°02
1. No de Golpes - - - - - - L= 0
2. Peso Tara, [gr] - - - - - -
3. Peso Tara + Suelo Hiumedo, [gr] - - - - - - LP= 0
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] - - - - - -
5. Peso Agua, [gr] - - - - - -
6. Peso Suelo Seco, [gr] - - - - - - IP= 0
7. Contenido de Humedad, [%] - - - - - -
GRAFICO DE CONSISTENCIA

$ 120

a) 1.00 A

3

|_,§J 0.80 -

=) 0.60 -

I

e} 0.40 -

s}

b 0.20 -

=

5 O 10 20

(@)

N° DE GOLPES

JEFE OF CALIDAD Y LAP

EDES CHOQUEHUANCA

TA.
o ~ 157856
INGENIERRO CIVIL CIP N \As’,g?m

Indice de Plasticidad

Alta (IP > 20) -

Media (7<IP<20) -

Baja (IP<7) -

No plastico (IP=0)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO LIMITES DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

TESIS Aplicacion de la emulsién asfaltica y cemento Portland en las propiedades
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
TESISTAS Bach. M.endoza Flores, That_|ana NehQa
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION Carretera afirmada MO107
Cemento
DOSIFICACION Portland - MATERIAL Cantera FECHA
18.00%
LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO

CONSISTENCIA

Tara Tara Tara Tara Tara Tara

Procedimiento N°eol | N°02 | N°03 | N°eo4 | N°o1 | Neo2

. No de Golpes - - - - - -
. Peso Tara, [gr] - - - - - -
. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] - - - - - -
. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] - - - - - -
. Peso Agua, [gr] - - - - - -
. Peso Suelo Seco, [gr] - - - - - - IP= 0
. Contenido de Humedad, [%] - - - - - -

N wWwiN (kP

GRAFICO DE CONSISTENCIA

1.20
1.00 +
0.80 A
0.60 -
0.40 -
0.20 -

0.00 \
0 10 20

CONTENIDO HUMEDAD (%)

N° DE GOLPES

Indice de Plasticidad
Alta (IP > 20) -

Media (7<IP<20) -
Baja (IP<7) -

No plastico (IP=0)

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
. Ciuil
CIP. LM' 127548




Ensayo Proctor Modificado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

TESIS Aplicacion de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida
TESISTAS . - .
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION | Carretera afirmada MO107
DOSIFICACION | Muestra p;fro” -0.00 MAATLER' Cantera FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(gr) 11134.00 | 11244.00 | 11429.00 | 11491.00 | 11468.00
Peso del Molde (gr) 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00
Peso Muestra Himeda (gr) 4404.00 | 4514.00 | 4699.00 | 4761.00 | 4738.00
Volumen del molde (cc) 2119.41 | 2119.41 | 2119.41 | 2119.41 | 2119.41
Densidad humeda (gr/cc) 2.08 2.13 2.22 2.25 2.24
Ndmero de Tara 18 15 14 20 21
Peso humedo + Tara (gr) 2820.60 2860.90 2911.60 2934.90 2989.10
Peso Seco + Tara (gr) 2712.00 2705.00 2703.10 2677.70 2679.30
Peso Agua (gr) 108.60 155.90 208.50 257.20 309.80
Peso Tara (gr) 191.00 187.80 179.50 166.10 151.40
Peso Muestra Seca (gr) 2521.00 2517.20 2523.60 2511.60 2527.90
Contenido de Humedad % 4.31 6.19 8.26 10.24 12.26
Densidad Seca (gr/cc) 1.99 2.01 2.05 2.04 1.99
CURVA ENSAYO PROCTOR
. 2.06
2 2.05 -
= 2.04
= 203
= i
S 2.02 -
2 2.01 -
2 2.00 A ¥ = 0.0002x# - 0.0087x2 + 0.1087x2 - 0.5513x + 2.9628
S 199 T
5 i
E 1 .98 T T T T
O 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

Compactacion
Densidad seca maxima 2.05
Humedad optima 8.99

AN/

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
. Ciwil
CIP. :IM' (;27548




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

TESIS Aplicacion de la emulsién asfaltica y cemento Portland en las propiedades
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida
TESISTAS . - .
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION | Carretera afirmada MO107
Emulsion asfaltica - MATERI
DOSIFICACION 4.00% AL Cantera FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(gr) 10989.00 | 11181.00 | 11285.00 | 11256.00
Peso del Molde (gr) 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00
Peso Muestra Himeda (gr) 4259.00 | 4451.00 | 4555.00 | 4526.00
Volumen del molde (cc) 2119.41 2119.41 2119.41 2119.41
Densidad humeda (gr/cc) 2.01 2.10 2.15 2.14
NUmero de Tara 86 72 88 82
Peso humedo + Tara (gr) 2901.50 2955.60 3002.60 3009.20
Peso Seco + Tara (gr) 2773.40 | 277820 | 2771.70 | 2731.00
Peso Agua (gr) 128.10 177.40 230.90 278.20
Peso Tara (gr) 265.90 254.70 252.40 250.10
Peso Muestra Seca (gr) 2507.50 | 2523.50 | 2519.30 | 2480.90
Contenido de Humedad % 5.11 7.03 9.17 11.21
Densidad Seca (gr/cc) 191 1.96 1.97 1.92
CURVA ENSAYO PROCTOR
= 1.98
Lot ]
£
= 1.96 -
=
S
v 1.94 1 y = -0.0007x3- 0.0032x2 + 0.0784x + 1.6113
< 192 -
(]
(%3]
5 1.90 : : : :
o 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD(%)
Compactacion
Densidad seca maxima 1.97

Humedad optima 8.28

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani ~ *
.................. IM' Civil
CIP. N® 127548
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 57

TESIS Aplicacion de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua

Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin

UBICACION | Carretera afirmada MO107

TESISTAS

Emulsion asfaltica - MATERI
DOSIFICACION 6.00% AL Cantera FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(gr) 10971.00 | 11156.00 | 11258.00 | 11285.00
Peso del Molde (gr) 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00
Peso Muestra Himeda (gr) 4241.00 | 4426.00 | 4528.00 | 4555.00
Volumen del molde (cc) 2119.41 | 2119.41 | 2119.41 | 211941
Densidad humeda (gr/cc) 2.00 2.09 2.14 2.15
Ndmero de Tara
Peso humedo + Tara (gr) 2932.30 | 2980.60 | 3008.60 | 2996.30
Peso Seco + Tara (gr) 2799.10 | 2796.60 | 2773.40 | 2717.10
Peso Agua (gr) 133.20 184.00 235.20 279.20
Peso Tara (gr) 276.80 287.80 251.40 252.30
Peso Muestra Seca (gr) 2522.30 | 2508.80 | 2522.00 | 2464.80
Contenido de Humedad % 5.28 7.33 9.33 11.33
Densidad Seca (gr/cc) 1.90 1.95 1.95 1.93
CURVA ENSAYO PROCTOR

. 1.96

o

£

g 1.94 4 -05x* - 0.0055x2 + 0.0847x + 1.508

D R? =1

<€ 1.92 -

S

L

o 1.90 -

O

<<

a 1.88 ; ; ; ;

L2 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00

L

() CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

Compactacion
Densidad seca maxima 1.96
Humedad optima 8.89

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
. Ciuil
CIP. {:ﬂ. 127548




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

TESIS Aplicacion de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
Bach. Mendoza Flores, Thatiana Neli
TESISTAS ac .e doza Flores, a.a a Ne gla
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION | Carretera afirmada MO107
Emulsion asfaltica - MATERI
DOSIFICACION 9.00% AL Cantera FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(gr) 10969.00 | 11145.00 | 11247.00 | 11281.00
Peso del Molde (gr) 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00
Peso Muestra Himeda (gr) 4239.00 | 4415.00 | 4517.00 | 4551.00
Volumen del molde (cc) 2119.41 2119.41 2119.41 2119.41
Densidad humeda (gr/cc) 2.00 2.08 2.13 2.15
Numero de Tara
Peso humedo + Tara (gr) 2885.60 2949.60 2983.60 2988.60
Peso Seco + Tara (gr) 2751.00 | 2762.80 | 2745.80 | 2698.90
Peso Agua (gr) 134.60 186.80 237.80 289.70
Peso Tara (gr) 234.90 251.40 245.00 166.10
Peso Muestra Seca (gr) 2516.10 | 2511.40 | 2500.80 | 2532.80
Contenido de Humedad % 5.35 7.44 9.51 11.44
Densidad Seca (gr/cc) 1.90 1.94 1.95 1.93
CURVA ENSAYO PROCTOR
. 1.96
o
E 1.94
= y =TE-05x* - 0.0054x2 + 0.0792x + 1.6174
<C 1.92 - R®=1
&
L
w0 1.90 A
()
<C
) 1.88 . . ; ;
L2 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00
g CONTENIDO DE HUMEDAD(%)
Compactacion
Densidad seca maxima 1.95
Humedad optima 9.03

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
. Civil
CIP. :IM' (1:27548
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

TESIS Aplicacidon de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua

TESISTAS Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida

Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin

UBICACION | Carretera afirmada MO107

Cemento Portland - MATERI
DOSIFICACION 5 00% AL Cantera FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(gr) 11092.00 | 11282.00 | 11435.00 | 11512.00 | 11501.00
Peso del Molde (gr) 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00
Peso Muestra Himeda (gr) 4362.00 | 4552.00 | 4705.00 | 4782.00 | 4771.00
Volumen del molde (cc) 2119.41 2119.41 2119.41 2119.41 2119.41
Densidad humeda (gr/cc) 2.06 2.15 2.22 2.26 2.25
Numero de Tara
Peso humedo + Tara (gr) 2822.60 2850.60 2916.40 2945.20 2966.00
Peso Seco + Tara (gr) 2723.90 2702.10 2716.40 2695.30 2671.10
Peso Agua (gr) 98.70 148.50 200.00 249.90 294.90
Peso Tara (gr) 189.40 166.50 166.10 151.40 151.40
Peso Muestra Seca (gr) 253450 | 2535.60 | 2550.30 | 2543.90 | 2519.70
Contenido de Humedad % 3.89 5.86 7.84 9.82 11.70
Densidad Seca (gr/cc) 1.98 2.03 2.06 2.05 2.02
CURVA ENSAYO PROCTOR

. 2.07

) 2.06 -

§ 205

5 2.04 -

= 2.03 -

S 2.02

7 201 -

0 2.00 v = 3E-05x* - 0.001x® +020104x2 -0.0141x + 1.9338

P 1.99 - =

) 1.98

5 1.97 : : : :

a 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)
Compactacion
Densidad seca maxima 2.06
Humedad optima 8.75

.................. Tn " Higllfl Augel Delgudo Mamani
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

TESIS Aplicacion de la emulsion asféaltica y cemento Portland en las propiedades
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
Bach. Mendoza Flores, Thatiana Neli
TESISTAS lendoza Flores, Thatiana Nellda
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION | Carretera afirmada MO107
Cemento Portland - MATERI
DOSIFICACION 12.00% AL Cantera FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(gr) 11137.00 | 11306.00 | 11426.00 | 11490.00 | 11471.00
Peso del Molde (gr) 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00
Peso Muestra Himeda (gr) 4407.00 | 4576.00 | 4696.00 | 4760.00 | 4741.00
Volumen del molde (cc) 2119.41 2119.41 2119.41 2119.41 2119.41
Densidad humeda (gr/cc) 2.08 2.16 2.22 2.25 2.24
Numero de Tara
Peso humedo + Tara (gr) 2901.60 2853.30 2871.60 2950.60 2966.00
Peso Seco + Tara (gr) 2802.80 2703.00 2676.30 2704.20 2671.10
Peso Agua (gr) 98.80 150.30 195.30 246.40 294.90
Peso Tara (gr) 276.90 166.40 189.50 186.90 151.40
Peso Muestra Seca (gr) 2525.90 | 2536.60 | 2486.80 | 2517.30 | 2519.70
Contenido de Humedad % 3.91 5.93 7.85 9.79 11.70
Densidad Seca (gr/cc) 2.00 2.04 2.05 2.05 2.00
CURVA ENSAYO PROCTOR
. 2.06
o
=
= 2.04
=)
<t
8 2.02 -
2 y = -1E-05x* + 0.0003x> - 0.0042x2 + 0. 0475x + 1 8671
< 2.00 - R= =1
(]
%]
& 1.98 . . . .
a 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
CONTENIDO DE HUMEDAD(%)
Compactacion
Densidad seca maxima 2.05
Humedad optima 8.16

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
, Civil
CIP. 2" 127548
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

TESIS Aplicacion de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades
mecanicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
Bach. Mendoza Flores, Thatiana Neli
TESISTAS .e doza Flores a.a a Ne Qa
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION | Carretera afirmada MO107
Cemento Portland - MATERI
DOSIFICACION 18.00% AL Cantera FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(gr) 11022.00 | 11240.00 | 11380.00 | 11455.00 | 11450.00
Peso del Molde (gr) 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00 6730.00
Peso Muestra Himeda (gr) 4292.00 4510.00 4650.00 4725.00 4720.00
Volumen del molde (cc) 2119.41 2119.41 2119.41 2119.41 2119.41
Densidad humeda (gr/cc) 2.03 2.13 2.19 2.23 2.23
Numero de Tara
Peso humedo + Tara (gr) 2822.60 2945.20 2950.60 2999.10 3080.60
Peso Seco + Tara (gr) 2734.10 2806.00 2762.80 2763.40 2789.60
Peso Agua (gr) 88.50 139.20 187.80 235.70 291.00
Peso Tara (gr) 189.40 253.80 247.30 255.80 276.10
Peso Muestra Seca (gr) 254470 | 2552.20 | 2515.50 | 2507.60 | 2513.50
Contenido de Humedad % 3.48 5.45 7.47 9.40 11.58
Densidad Seca (gr/cc) 1.96 2.02 2.04 2.04 2.00
CURVA ENSAYO PROCTOR
. 2.05
“‘E" 2.04 +
S 2.03
Ta_-, 2.02 E-05x* + 0.0013x3- 0.0183x2+ 0.1 + 1.873
= 2.01 - R#=1
O 2.00
75 1.99 -
(] 1.98
P 1.97 -
w 1.96
&5 1.95 : : : :
(=] 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD(%0)
Compactacion
Densidad seca maxima 2.04
Humedad optima 8.07

.......

o . v/ A

| Q A
INGENIERO CIVIL
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T . ]
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Ensayo de CBR
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R.) (ASTM D-1883)

TESIS Aplicacién de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades mecanicas
del afirmado de la carretera MO107 Moquegua
TESISTAS Bach. M'endoza Flores, Thatllana Nellgla
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION Carretera afirmada MO107
Muestra patron - | MATERI
DOSIFICACION 0.00 % AL Cantera FECHA
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
10 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
PENET. ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA
pulg. Ibs. Ibs. Ibs.
0.030 238.3 451.86 710.40
0.050 481.09 858.77 1306.13
0.080 879.1 1571.41 2760.65
0.100 1144.29 1982.82 3495.78
0.150 1778.28 3160.81 5487.59
0.200 2317.79 4075.80 7340.00
0.250 2774.14 5087.43 9026.08
0.300 3160.81 5982.16 10541.29
0.400 3934.15 7400.72 0
0.500 4572.61 8459.56 0
o Ensayo |10 gol 0
© nsayo |-10 golpes FS BR.0.17
& Ensayo [1-25 golpes 1209 < 2:23;’
1500 4 O Ensayolll-56 golpss 180 —O—— CBRO1in (100%)=110.4%
. —o——— CBRO.1in (95%)=86.2%
= Polinbmicz (Encayo 110 golpe) 101 -~ TF--- CBR 0.2in. (100%)=154.5%
m— [olinimica (Ensayo I1-25 golpes) 160 —--o---- CBR 0.2in (35%)=52.3%
3000 1 | emm—Polindmica (Encayo I11-56 golpes) o d T mmm—— '.:fc' nomica (C.8R. 027
130 H ;
ro
120 4 !
5 10 '/ §
s 100
3 %0 -
80
70
60
50
40
30
20
10
000 0.10 020 0.30 040 0.3 v 0 o 0 150
PENETRACION (in) PESO UNITARIO SECO (Ibfift)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracidn 0.1 in. (%) 1104
Valor de Soporte al 100% Penetracidn 0.2 in. (%) 154.5
Valor de Soporte al  95% Penetracion 0.1 in. (%) 86.2

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
. Ciwil
CIP. i"'ﬂ. 227548




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R.) (ASTM D-1883)

Aplicacién de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades mecéanicas del
TESIS ;
afirmado de la carretera MO107 Moquegua

Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida

TESISTAS . : -
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin

UBICACION | Carretera afirmada MO107

Emulsion MATERI
DOSIFICACION asfaltica - 4.00% AL Cantera FECHA
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
10 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
PENET. ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA
pulg. Ibs. Ibs. Ibs.
0.030 220.31 413.65 658.70
0.050 445.11 786.83 1209.48
0.080 813.81 1436.53 2556.08
0.100 1056.61 1814.21 3237.25
0.150 1647.85 2891.03 5085.18
0.200 2144.68 3727.33 6798.22
0.250 2567.33 4653.54 8360.63
0.300 2927.01 5469.60 9639.80
0.400 3644.15 6768.99 10673.92
0.500 4233.16 7737.92 0
5000 220
<  Ensayo |10 golpes & CBR.0A"
& Ensayo [I1-25 goipes ¢ CBR.02"
4500 O Ensayo 1155 golpes 200 1 — O CBR O in (100%}=102.2%
o — o CBRO.in (35%}<709%
=== Polindmica (Ensayo 10 golpes) . —--fF--- CBR D.2in. (100%)=143.1%
4000 7 | o Pifinémica (Ensayo I1-25 golpes) - - ---- CBR 0.2in. (35%)<55.3%
e Polindmica (Ensayo l-S6gokges) | | | | =mmmm= Polindmica (C.8.R. 027
160 - .
I
wq{ i‘.é
I
1
7 120 H i &
5 l, I
] 100 4 ;'
]
1
]
a0 | ¢
F;
R "
7
7
40
20
0.00 010 020 030 040 050 o @ 0 o= i 150
PESD UNITARIO SECO (Ibfft)

PENETRACION {in)

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
Valor de Soporte al 100%: Penetracion 0.1 in. (%)

Valor de Soporte al 100% Penetracién 0.2 in. (%)

Valor de Soporte al 95% Penetracidn 0.1in. (%)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R.) (ASTM D-1883)

TESIS Aplicacién de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades mecéanicas del
afirmado de la carretera MO107 Moquegua
Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida
TESISTAS Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION | Carretera afirmada MO107
i6 MATERI
DOSIFICACION asfai?ggl-sg.r(]m% AL Cantera FECHA
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
10 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
PENET. ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA
pulg. Ibs. Ibs. Ibs.
0.030 191.10 361.93 568.77
0.050 384.42 684.91 1045.37
0.080 703.65 1256.68 2207.62
0.100 914.96 1587.15 2796.63
0.150 1423.04 2529.10 4390.53
0.200 1854.68 3259.73 5847.28
0.250 2218.86 4069.05 6971.33
0.300 2529.10 4786.19 8063.89
0.400 3147.32 5921.46 9520.66
0.500 3657.65 6766.76 10386.18
5000 200
< Engayo |-10 golpes a CBR.O.1"
& Ensayo IL25 golpes 1909 ¢ CRBROZ

4500 -
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180
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—O— CBRO0.1in. (100%)=68.3%
——&—— CBRO.1in. (35%)=54 9%
---0---- CBR 0.2 n (100%)=123 1%
---<---- CBR 0.2in. (95%)=47.2%
————— Polinémica [C.B.R. 0.27)
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PESO UNITARIO SECO (Ibfift")

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracidon 0.1 in. (%) 883
Valor de Soporte al 100% Penetracidn 0.2 in. (%) 1231
Valor de Soporte al  95% Penetracidn 0.1 in. (33) 649
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Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R.) (ASTM D-1883)

Aplicacién de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades mecénicas del

TESIS afirmado de la carretera MO107 Moquegua
TESISTAS Bach. M'endoza Flores, Thatilana Nellc'ia
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION | Carretera afirmada MO107
Emulsion MATERI
DOSIFICACION asfaltica - 9.00% AL Cantera FECHA
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
10 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
PENET. ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA
pulg. Ibs. Ibs. Ibs.
0.030 166.36 316.98 496.83
0.050 337.22 600.23 914.96
0.080 615.97 1099.31 1933.37
0.100 800.32 1387.06 2448.17
0.150 1245.44 2212.12 3841.97
0.200 1623.11 2852.83 5139.13
0.250 1942.34 3560.97 6263.18
0.300 2212.12 4188.19 7319.79
0.400 2753.90 5179.61 9131.75
0.500 3201.29 5921.46 10363.69
5000 200
o  Ensayo 10 golpes 190 | & CBR.O.I"
& Ensayo 25 galpes ¢ CBROZ
1| o cmontoem ) B e~
———— Pulinérica (Ensayo H0 golpes) 0 R — 0‘2|n,(|00%)=1‘0&,2%
000 1 | e PfintTica (Ensiyo 125 golpes) 160 1 ---<---- CBR 0.2in. (95%)=42%
e Polirierica (Ertsaye lIl-56 golpes) w0 === Pelndmis (CBR 07)
3500 140 4
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w0 &
2 4
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PENETRACION (in)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracidn 0.1 in. (%) 773
Valor de Soporte al 100% Penetracin 0.2 in. (%) 108.2
Valor de Soporte al  95% Penetracion 0.1 in. (%) 56.3
GEQTECNIA Y PAVI

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
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Ing. Ciuil
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R.) (ASTM D-1883)

Aplicacién de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades mecénicas del
TESIS ;
afirmado de la carretera MO107 Moquegua
TESISTAS Bach. M'endoza Flores, Thatllana Nel@a
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION | Carretera afirmada MO107
Cemento MATERI
DOSIFICACION Portland - 5.00% AL Cantera FECHA
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
10 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
PENET. ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA
pulg. Ibs. Ibs. Ibs.
0.030 294.49 609.23 1162.26
0.050 658.70 1186.99 2021.02
0.080 1389.31 2227.86 3686.86
0.100 1991.81 3212.51 5069.44
0.150 2771.89 4561.36 7110.70
0.200 3327.17 5865.27 9280.12
0.250 4080.27 7225.36 10539.04
0.300 4988.51 8342.67 0
0.400 6321.62 9691.52 0
0.500 7251.25 0 0
5000 400
¢  Ensayo 10 golpes o CBR O.1"
& Ensayo I1-25 golpes o CBRODZ
4500 o Ensayo 115 golpes —D0O— CBR0.1in. {100%)}=160.1%
——=o—— CBR 0.1in. {95%)=123.2%
— Colindmica (Ensayo 10 golpes) O - GBR 0.2in. (100%)=195.4%
0 | o Polingmica [Ensayo 25 g0l | ||| eemeeees CBR 0.2in. (35%)=101.5%
e Polinémica (Ensayo IIL5E golpes) s { L ===== Polinémica (CBR 02)
3500
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ﬁ

2500

2000
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oLt
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0.00 0.10 020 0.30
PENETRACION (in}

30
PESO UNITARIO SECO (Ibfift)

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.1 in. (%)

160.1

Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.2 in. (%)

1954

Valor de Soporte al  95% Penetracion 0.1 in. (%)

1232

.......

ENIERO ClVIL
Reg. CIP. 166827
MIDAD ZONALTACNA MOQUEGUA
PROVIAS DESCENTRALIZJ\DO

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R.) (ASTM D-1883)

Aplicacion de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades mecanicas del

TESIS afirmado de la carretera MO107 Moquegua

Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida

TESISTAS . : -
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin

UBICACION | Carretera afirmada MO107

Cemento
DOSIFICACION | Portland - | MATERN | cantera FECHA
12.00%
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
10 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
PENET. ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA
pulg. Ibs. Ibs. Ibs.
0.030 382.17 775.59 1465.74
0.050 856.52 1510.72 2549.34
0.080 1805.21 2837.08 4649.04
0.100 2589.79 3824.01 6292.41
0.150 3603.68 5422.40 8940.65
0.200 4325.32 6971.33 10745.86
0.250 5305.49 8580.96 0
0.300 6485.74 10588.49 0
0.400 8219.01 0 0
0.500 9556.62 0 0
000 500
<  Ensayo |I-10 golpes F CBR.0.1"
& Ensayo [1-25 golpes ° CBR.02"
4500 4 O Encayo l1:56 golpes — O CBR O in. (100%}=138.75%
. ——o0—— CBR 0.1 in. {95%]=130.6%
=== Puolindmica (Ensayo |-10 golpez) O --- CBR 0.2in. {100%]=226.2%
000 | o Pl (Enzayo 1125 golpss) 400 —--<---- CBR 0.2in. (35%)=106.8%
= Polinomica (Ensayo Il S6golpes) | | | | ===== Poindmica C.AR. 02)
300 4
g &
g ;
200 A o
4
!
’J‘
I
,l
00 4 77T 77
0 T T T T 0 0
0.00 0.10 020 0.30 040 050 110 130 150
PENETRACION {in) PESO UNITARIO SECO (Ibfifi*)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracidn 0.1 in. (%) 198.7
Valor de Soporte al 100% Penetracidn 0.2 in. (%) 2262
Valor de Soporteal 95% Penetracién 0.1 in. (%) 1306

WiLBER FREDES CHOQUEHUANCA
RO CIVIL CIP N* 157856
AALIDAD Y LAPORATORIN

.......
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N Coce27 Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R.) (ASTM D-1883)

Aplicacién de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades mecénicas del
TESIS ;
afirmado de la carretera MO107 Moquegua
Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida
TESISTAS - : - -
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
UBICACION | Carretera afirmada MO107
Cemento
DOSIFICACION | Portland - | MATERN | cantera FECHA
18.00%
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
10 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
PENET. ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA ENSAYO DE CARGA
pulg. Ibs. Ibs. Ibs.
0.030 575.52 1063.36 2086.23
0.050 1321.87 2070.49 3628.41
0.080 2400.97 3884.70 6616.12
0.100 3273.23 5238.05 8956.39
0.150 4527.66 7427.68 0
0.200 5752.85 9549.87 0
0.250 7056.75 0 0
0.300 8625.92 0 0
0.400 10566.03 0 0
0.500 0 0 0
5000 600
<«  Ensayo -0 golpes A CEBR.O1"
& Enzayo I1-25 golpes @ CBR 02"
A Crearo 5 lpes —O— CBROin.(100%}<262 8%
—o—— CBR 0.1in. (95%)=175.9%
s Pojindmica (Ensayo I-10 golpes) 500 4 ---{F--- CBR 0.2in_(100%)=350%
4000 | o Pfiimica (Eneayo I1-25 golpes) - o---- CBR 0.2in. {35%)=145.9%
— Folinomica (Enzayo 111-58 golpes) = Poiinomica (C.B R 0.27)
400 4
i
_____________________ ¥
3 ? §
a8 I
§ 300 'l' .~I
3 xS
l"
I
‘t
200 @
----------- A
’
s.@,’
100 4 7
000 0.10 020 0.30 040 050 0 0

PENETRACION (in)

130
PESO UNITARIO SECO (Ibfift*)

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Walor de Soporte al 100% Penetracion 0.1 in. (%) 2829
Walor de Soporte al 100% Penetracidn 0.2 in. (3) 350.0
Walor de Soporte al  95% Penetracion 0.1 in. (3%) 175.9

.......
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Anexo 4: Matriz Evaluacion por juicio de expertos, formato UCV.

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “FICHA DE OBSERVACION 1, FICHA
DE OBSERVACION 2, FICHA DE OBSERVACION 3”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia
para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente;
aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Dat neral | juez
Nombre del juez: | FERNANDO IRENEO CCALAHUILLE MAMANI
Grado profesional: Titulado ( X) Maestria () Doctor ()
Clinica ( ) Social ()
Area de formacion académica:
Educativa ( X) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: JEFE DE LA UNIDAD ZONAL TACNA MOQUEGUA
PROVIAS DESCENTRALIZADO
Institucion donde labora: PROVIAS DESCENTRALIZADO
Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afios ( )
el area: Més de 5afios ( X )
Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)
2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3. Datos de la escala

(Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

- CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR)
- COMPACTACION
- INDICE DE PLASTICIDAD

Autoras:

Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin

Procedencia:

ELABORACION PROPIA

Administracién:

PRESENCIAL

Tiempo de aplicacion:

15 HORAS

Ambito de aplicacion:

LABORATORIO SERGEO

Significacion:

Dichos instrumentos tienen como propdésito recabar informacién de los
ensayos de laboratorio, para asi validar los dados obtenidos de las
pruebas y obtener los valores determinando las propiedades mecéanicas
del material de cantera para ser empleado en el afirmado de la carretera
MO107.
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4, Soporte tedrico

(describir en funcion al modelo tedrico)

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Escala: Razén
Area: Propiedades
mecanicas del
afirmado

Capacidad de soporte
(CBR)

Compactacién

indice de plasticidad

El CBR determina la capacidad de soporte del suelo, de la
cual se basa en el 95% de la MDS y su lectura hacia una
carga de penetracion 2.54mm.

El ensayo de compactacion de suelo que tiene como
finalidad obtener la humedad éptima de compactacién de
un suelo para una determinada energia de compactacion.
El indice de plasticidad indica el tamafio del intervalo de
\variacion del contenido de humedad con el cual el suelo
se mantiene plastico, también da una buena indicacién de
la compresibilidad

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion,

a usted

le presento

la ficha de observacion 1: CAPACIDAD DE SOPORTE CBR,

observacion 2: COMPACTACION, observacion 3: INDICE DE PLASTICIDAD; elaborado por la Bach.
Mendoza Flores, Thatiana Nelida y la Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin, en el afio 2023. De acuerdo
con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segln corresponda.

y semantica son
adecuadas.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item requiere bastantes modificaciones o una
modificaciébn muy grande en el uso de las palabras de
L acuerdo con su significado o por la ordenacion de

CLAR“?AD 2. Bajo Nivel t g P

El ftem se estas.

comprende ] . .

facilimente, es Se requiere una modificacion muy especifica de

decir, su sintactica | 3- Moderado nivel algunos de los términos del item.

. Alto nivel

El item es claro, tiene seméntica y sintaxis
adecuada.

1. totalmente en

desacuerdo (no cumple
con el criterio)

El item no tiene relacion légica con la dimension.

2. Desacuerdo (bajo El item tiene una relacidn tangencial /lejana con la
COHERENCIA El nivel de acuerdo) dimension.
item tiene relacion - i -
l6gica con la El item tiene una relacion moderada con la
dimension o 3. Acuerdo (moderado nivel) | dimensidn que se esta midiendo.
indicador que esta i i )
midiendo. 4. Totalmente de Acuerdo| EI item se encuentra esta relacionado con la
(alto nivel) dimension que esta midiendo.
o El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA o El item tiene alguna relevancia, pero otro item
El item es esencial | 2- Bajo Nivel puede estar incluyendo lo que mide éste.
0 importante, es . ’ . .
decir debe ser 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido. . , . .
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente
1 No cumple con el criterio
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Dimensiones del instrumento
° Primera dimension : CAPACIDAD DE SOPORTE CBR
o Objetivos de la Dimensién : Permitira obtener el CBR(indice de Soporte

California) del suelo. Este valor determina la capacidad
de soporte del suelo

. . . . . Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia] Relevancia :
Recomendacion

Capacidad de

4 4 4 -
soporte
. Segunda dimension : COMPACTACION
. Objetivos de la Dimension

: Obtener la humedad 6ptima de compactacion de
un suelo para una determinada energia de
compactacion

. p . . . Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia] Relevancia :
Recomendacion

Compactacion 4 4

. Segunda dimension : INDICE DE PLASTICIDAD

. Obijetivos de la Dimension : Indica el tamafio del intervalo de variacion del
contenido de humedad con el cual el suelo se
mantiene plastico, también da una buena
indicacion de la compresibilidad

. . . , . rvacion
Indicadores Item Claridad | Coherencial] Relevancia Observacio : es/
Recomendacion
indice de
plasticidad 4 4 4 i

. MOQUEGUA
#¢ DE LAUNIDAD ZONALTACNA
F EP%OVl DESCENTRAUZ}\DO

Firma del evaluador
DNI: 44023380
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “FICHA DE OBSERVACION 1, FICHA
DE OBSERVACION 2, FICHA DE OBSERVACION 3”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia
para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente;
aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Dat neral | juez

Nombre del juez:

WILBERT ALFREDO PAREDES CHOQUEHUANCA

Grado profesional: Titulado ( X) Maestria () Doctor ()
Clinica ( ) Social ()

Area de formacion académica:
Educativa ( X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional:

ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

Institucion donde labora:

INSTITUTO VIAL PROVINCIAL IPV — MARISCAL NIETO

Tiempo de experiencia profesional en
el area:

2 a4 afios ( )
Masde5afios ( X )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

(describir en funcién al modelo tedrico)

2. Proposito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3. Datos de la escala
(Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)
Nombre de la Prueba: - CAPACIDAD D[E SOPORTE (CBR)
- COMPACTACION
- INDICE DE PLASTICIDAD
Autora: | Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
Procedencia: | £| ABORACION PROPIA
Administracion: PRESENCIAL
Tiempo de aplicacion: | 15 HORAS
Ambito de aplicacion: | | ABORATORIO SERGEO
Significacion: | Dichos instrumentos tienen como propdsito recabar informacion de los
ensayos de laboratorio, para asi validar los dados obtenidos de las
pruebas y obtener los valores y determinar las propiedades mecanicas
del material de cantera para ser empleado en el afirmado de la carretera
MO107.
4. Soporte tedrico
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Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Escala: Razén
Area: Propiedades
mecanicas del
afirmado

Capacidad de soporte
(CBR)

Compactacion

indice de plasticidad

El CBR determina la capacidad de soporte del suelo, de la
cual se basa en el 95% de la MDS y su lectura hacia una

carga de penetracion 2.54mm.
El ensayo de compactacion de suelo que tiene como

finalidad obtener la humedad éptima de compactacién de
un suelo para una determinada energia de compactacion.
El indice de plasticidad indica el tamafio del intervalo de
\variacion del contenido de humedad con el cual el suelo
se mantiene plastico, también da una buena indicacién de

la compresibilidad

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion,

a

usted le presento

la ficha de observacion 1: CAPACIDAD DE SOPORTE CBR,

observacion 2: COMPACTACION, observacion 3: INDICE DE PLASTICIDAD; elaborado por la Bach.
Mendoza Flores, Thatiana Nelida y la Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin, en el afio 2023. De acuerdo
con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item requiere bastantes modificaciones o una
modificaciébn muy grande en el uso de las palabras de
o acuerdo con su significado o por la ordenacion de
CLAR'?AD 2. Bajo Nivel " g P
El item se estas.
comprende ] . .
facilmente, es Se requiere una modificacion muy especifica de
decir, su sintactica | 3- Moderado nivel algunos de los términos del item.
y semantica son j ) L . .
adecuadas. El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adecuada.

1. totalmente en
desacuerdo (no cumple

con el criterio)

El item no tiene relacion logica con la dimension.

2. Desacuerdo (bajo El item tiene una relacion tangencial /lejana con la
COHERENCIA El nivel de acuerdo) dimension.
item tiene relacion , i ~
l6gica con la El item tiene una relacion moderada con la
dimension o 3. Acuerdo (moderado nivel) [ dimension que se estd midiendo.
indicador que esta , , )
midiendo. 4. Totalmente de Acuerdo| EIl item se encuentra esti relacionado con la
(alto nivel) dimension que esta midiendo.
o El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA o El item tiene alguna relevancia, pero otro item
El item es esencial | 2- Bajo Nivel puede estar incluyendo lo que mide éste.
importan . . . .
gecifgégetseéfs 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido. . . . .
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente
1 No cumple con el criterio
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Dimensiones del instrumento

. Primera dimension

: CAPACIDAD DE SOPORTE CBR
Objetivos de la Dimensién : Permitira obtener el CBR(indice de Soporte

California) del suelo. Este valor determina la capacidad
de soporte del suelo

Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia Observaaor'les/
Recomendacion
Capacidad de 4 4 4 i
soporte
. Segunda dimension : COMPACTACION
o Objetivos de la Dimension : Obtener la humedad 6ptima de compactacion de
un suelo para una determinada energia de
compactacion
Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia Observacmpes/
Recomendacion
Compactacion 4 4 4 -

Segunda dimension
Objetivos de la Dimension

: INDICE DE PLASTICIDAD
: Indica el tamafo del intervalo de variacion del

contenido de humedad con el cual el suelo se
mantiene plastico, también da una buena
indicacion de la compresibilidad

. . . , . rvacion
Indicadores Item Claridad | Coherencia| Relevancia Observacio : es/
Recomendacion
indice de
plasticidad 4 4 4 i

Eima del evaluador

DNI: 40215184
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “FICHA DE OBSERVACION 1, FICHA
DE OBSERVACION 2, FICHA DE OBSERVACION 3”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia
para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente;
aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Dat neral | juez

Nombre del juez:

MIGUEL ANGEL DELGADO MAMANI

Grado profesional:

Titulado ( X) Maestria () Doctor ()

Area de formacion académica:

Clinica ( ) Social ()

Educativa ( X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional:

ESPECIALISTA EN PAVIMENTOS

Institucion donde labora:

CHINA RAILWAY

Tiempo de experiencia profesional en
el area:

2 a4 afios ( )
Masde5afios ( X )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

2. Proposito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3. Datos de la escala
(Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)
Nombre de la Prueba: - CAPACIDAD D[E SOPORTE (CBR)
- COMPACTACION
- INDICE DE PLASTICIDAD
Autora: | Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin
Procedencia: | £| ABORACION PROPIA
Administracion: PRESENCIAL
Tiempo de aplicacion: | 15 HORAS
Ambito de aplicacion: | | ABORATORIO SERGEO
Significacion: | Dichos instrumentos tienen como propdsito recabar informacion de los
ensayos de laboratorio, para asi validar los dados obtenidos de las
pruebas y obtener los valores y determinar las propiedades mecanicas
del material de cantera para ser empleado en el afirmado de la carretera
MO107.
4. Soporte tedrico

(describir en funcién al modelo tedrico)
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Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Escala: Razén
Area: Propiedades
mecanicas del
afirmado

Capacidad de soporte
(CBR)

Compactacion

indice de plasticidad

El CBR determina la capacidad de soporte del suelo, de la
cual se basa en el 95% de la MDS y su lectura hacia una

carga de penetracion 2.54mm.
El ensayo de compactacion de suelo que tiene como

finalidad obtener la humedad éptima de compactacién de
un suelo para una determinada energia de compactacion.
El indice de plasticidad indica el tamafio del intervalo de
\variacion del contenido de humedad con el cual el suelo
se mantiene plastico, también da una buena indicacién de

la compresibilidad

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion,

a

usted le presento

la ficha de observacion 1: CAPACIDAD DE SOPORTE CBR,

observacion 2: COMPACTACION, observacion 3: INDICE DE PLASTICIDAD; elaborado por la Bach.
Mendoza Flores, Thatiana Nelida y la Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin, en el afio 2023. De acuerdo
con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item requiere bastantes modificaciones o una
modificaciébn muy grande en el uso de las palabras de
o acuerdo con su significado o por la ordenacion de
CLAR'?AD 2. Bajo Nivel " g P
El item se estas.
comprende ] . .
facilmente, es Se requiere una modificacion muy especifica de
decir, su sintactica | 3- Moderado nivel algunos de los términos del item.
y semantica son j ) L . .
adecuadas. El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adecuada.

1. totalmente en
desacuerdo (no cumple

con el criterio)

El item no tiene relacion logica con la dimension.

2. Desacuerdo (bajo El item tiene una relacion tangencial /lejana con la
COHERENCIA El nivel de acuerdo) dimension.
item tiene relacion , i ~
l6gica con la El item tiene una relacion moderada con la
dimension o 3. Acuerdo (moderado nivel) [ dimension que se estd midiendo.
indicador que esta , , )
midiendo. 4. Totalmente de Acuerdo| EIl item se encuentra esti relacionado con la
(alto nivel) dimension que esta midiendo.
o El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA o El item tiene alguna relevancia, pero otro item
El item es esencial | 2- Bajo Nivel puede estar incluyendo lo que mide éste.
importan . . . .
gecifgégetseéfs 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido. . . . .
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente
1 No cumple con el criterio
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Dimensiones del instrumento

. Primera dimension : CAPACIDAD DE SOPORTE CBR
. Objetivos de la Dimension : Permitira obtener el CBR(indice de Soporte

California) del suelo. Este valor determina la
capacidad de soporte del suelo

) . . . . Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia] Relevancia :
Recomendacion

Capacidad de

4 4 4 -
soporte
. Segunda dimension : COMPACTACION
. Objetivos de la Dimension

: Obtener la humedad 6ptima de compactacion de

un suelo para una determinada energia de
compactacion

Indicadores item Claridad | Coherencia] Relevancia Observacmpes/
Recomendacion
Compactacion 4 4 4 .
. Segunda dimensién : INDICE DE PLASTICIDAD
. Objetivos de la Dimension

: Indica el tamafio del intervalo de variacion del
contenido de humedad con el cual el suelo se
mantiene plastico, también da una buena
indicacion de la compresibilidad

Indicadores item Claridad | Coherencia] Relevancia Observamor_les/
Recomendacion

indice de

plasticidad 4 4 4 i

Ing. Miguel Angel Delgado Mamani
, Civil
CIP. L’lﬁ. 127548

Firma del
evaluador
DNI: 43497011
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Anexo 5: Panel fotografico

Ensayo indice de plasticidad

’ \
/
19K 291992 8096514
Altitud:1347.2m

#TESISWAPLICACION DE EMULSIONY.CEMENTO!

10/8/2023 10:45a. m.

#TESIS: APLICACION DE EMULSION Y CE EN\;I;?

10/8/2023 11:19 a,

K29
Altitud:1349.5m

#TESISSAPLICACION DE E/MULSION Y CEMENTO
~#10/8/202311:01 a.m.

#TESIS: APLICACION DE EMULSION Y CEMENTO
10/8/2023 11:21 a. m.

19K 291993 8096515
Altitud:1347.2m

#TESIS: APLICACION DE EMULSION Y CEMENTO
11:58:39 a. m.
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Ensayo de compactacion

e

. —— s 19K299988 8095510
Altitud:1849.0m

#TESIS; APLICACION DE EMULSIONY CEMENTO
31/7/2023 4:45 p. m.

4 19K.291985 8096495
19K 291982 8096497 e Altitud:1383.1m

| Altitud:1339.4m ; B
#TESIS?APLICACION DE EMULSION Y CEMENTO ? APLICACION DE EMULSION Y CEMENTO

2/8/2023 8:49 a. m. 12:31:26.p. m.

| 19K 291976 8096494 3 19K 2979838096495

Altitud:1358.6m & N Altitud:1338.4m
#TES]S: APLIBACION DE EMULSION Y CEMENTO

) 3/8/2023 10:04a. . ‘5 3/8/2023 9:27 a. m.
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Ensayo de capacidad de soporte CBR

19K 29198018096497
Altitud:1847.7m

#TESIS: APLICACION DE EMULSION Y CEMENTO
4/8/2023 9:57.a. m.

19K 2916 661B006UOV I < <<° ,
vl s B 19K 291974 8096497
. a 3 ¥ Altitud:13Y8:2m
IDE EMULSION Y,GEMENTO
05:51:19 p. m.

#TESISHAPLICACION DE EMULS]

el . resdo beh comtere
101 Mogu
Ensayo da €8S
Mugstea i
Fodctn 102556l

Altitud:1343.3m \ ! Altitud:1349,5m
E EMULSION Y CEMEIﬁ% #] :&LICAC!ON DE EMULSION Y-CEMENTO
8 4/8/2023 10:46,80M) k\. aal ! { 14/8/2023515%,p. m.

19K 291981 8096495 NN ! 19K 291986 8096505

114



Anexo 6: Certificados de laboratorio y de calidad.

SERGEO

LABORATORIO GEOTECNICO

i50 9001

% S
LHES

INFORME: ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICC DE AGREGADOS NTP 400,012

Datos propordonados por el solicitante

Datos del cliente:

Prayecto No.

Solicitante: Yubitza Villegas Cho

Thatiana Mend

Provecto: Aplicacicn de emulsidn a 2y camento Portland en las prepiedades
meécénicas del afirmado de a ¢ ra MO107 Mogquegua 2023
Contacto: Yuditza Villegas Chogue.
Teléfona: 983763359
Ubicacida: Moguegea - Mariical Mieto - Mooquegua Emat yubitzajocetin®gmail.com

Cliente indirecto:

a Villegas Chogue - Thatiana Mendaza Flores, PSLNo. 430

Datos del muestreo indicados por ef selicitante

Datos de la muestra recibida

Identificacion. Material propio
Cantera: Cantera km 274750

Procedeacia Acopio Cantera

No. de muestra: M1

Progresiva: 1D Laboratorio: M23-318
Coordenadas: 10 clignte

Elevacidn - Presentacion: Sacos (13)
Realizadopor:  Yubitza Viegss  Cantidad Aprox. 40kg

Fecha muestreo:  19/07/23 - -

Fecha race

Origen agregado

Forma agregade  Angulosa

18/07/23

natural/chancada

Requisitos y/o especificaciones de! salicitante

Masa seca total muestra g 89,146.2 Masa seca reducida del material pasante -4.75 (No.4) 2
Masa seca de materlal retenido +4.75 [do. 3] g 41,509.0 % de mate: nte 4,75 [No. £) an 13 muestra total
Mata seca de material pasante -4.75 (No. 4) g 47,7372
. % Acum. Dos
Desi Designacidn
Masa ret. (3) % Retenico % Acumulado tamices % Pasante
Alternativa tamiz  estandar (mm) ¥
Lonsecutves
sin 125.000 - - 100 -
4in - > - 100 -
34/2in, 100
3in 75.000 & 100
21/2in. 63.000 - 100
2in 50.000 5,664.0 64 64 64 94 100.000
13/2in 37,500 3,240.0 353 9.9 9.99 %0
tin 25.000 75740 8.50 1248 1213 &2 7585
3/ain 19.000 3,502.0 393 2241 1242 78 -
1/21in. 12.500 5,000.0 561 802 5.54 ” -
3/81n 9500 61350 688 3430 12.48 15 075
No.4 2750 20,2340 1135 45.45 1243 54 0-60
No. 10 2.000 1050 61.18 2628 3 2023
No, 20 0.850 1004 7527 882 5 -
No. 40 0425 56.8 798 8325 2206 17 15:30
No. 60 0.250 365 5.12 €837 13.10 12
No.100 0150 249 349 51386 851 8
No. 140 0106 113 158 .07 7 MODULD FINEZA
No. 200 075 80 113 - 462 5 515 567
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
AR S
B 8 = N
S s s g &
= = =z = =
€0 — — 1\
e T8 Graniiometrica |
- s Limites para gradacian B
%0 . ! g
- Limites pars gradacidn B =
S
60 3
2
e 2
7
‘=‘
a0 g
5
L dls 2
2 -
(4

100.00

Observaciones

Ensayadopor: AL Janampa P

Paginalde1l

Revisado por: K.C. Calizaya V.

¥ QUISPE
HERO CIVIL
aanieros N° 14!

5498
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SERGEO & w»

LABORATORIO GEOTECNICO

NGRS,

sergeo.com.pe

W.3ergRO.COM. e

Informe Ensayo o, 123:2314.2:2023

Fecha emision: 28/08/23
INFORME: ENSAYO UMITE LIQUIDD, LIMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELC NTP 339.128
Datos propercianados por el solicitante Datos del cliente:
Prayect No.: Yubiiza Villegas Chogue
Thatiana Mendoza Flores.
Proyecto: Apficacidn de emulsion asfaltica y cemento Portland en las proplecades
mecdnicas del afirmado de 1a carretera MO107 Moquegua 2023
Contecto Yubitza Villegas Chogue.
Teléono: 983763359
Ubicacién Moquegua - Mariszal Nieto 8 Emai: yubltzzjacelin@gmall com
Cliente indirgcto; - Yubitza Villegas Chogue - Thatiana Mendaza Flores. PSLNO 430
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de 1a muestra recibida
Identificacion: Material propio Prograsiva: ID Laboratorio: M234914 Origen agregado  natural/chancade
Cantera: Cantera km 27+750 Coardenadast 1D ¢lian Formaagregado  Anguiosa
Procedencia: Acopio Cantera Elevacidn: - Preoses Sacos (15) Fecha recepcion:  19/07/23
No. ¢e muestra:  M-1 Realizado por: Yubitza Villegas  Cantidad. Aprox. 40kg Requisitos y/o especificaciones del soi
Fechs muestreo:  13/07/23 e
Descripeidn del suelo: Grava mal gradaca con arena
Preparacion de la muestra: Equino de prueba utilzada
Hidmeda: % Lavado en el tamiz N30 X Uimite plastica: Rolado 3 mang: X
Sece (air Tamizado en seco con el @amiz N'40: Dispositive mecénico rofago:
Seca (Hornol: Pasada mecinicamente po- el tamiz N*A0 - Limite fiquido: Manual x
Mezclado en plato de vidrio y partitulas de arena grandes y medianas remavidas: Mecsniza:
clado con agus Destilado: x 2sagrarde/ASTM Herramlents ranurada; Metal -
Desmineralizada: Plistico X
Otro: Método de prusba A X B
UIMITE LIQUIDO (L)
Recipients N* - - > z
Masa recipienta + suelo Mimedo (g) -
Masa reciptente + suelo 5a¢0 (g) - - ¥ T
Masa del recipiente (5} : - - -
Masa de 2gua (&) -
Masa del suelo seca (g} - - - -
Humedad (%) z Z
Golpes - - - -
LMITE PLASTICO [Lp)
Recipiente N* z >
Masa recipiente + suelo himedo (z) ¥ S & : &
Masa recipienta 4 suslo seco (g} %
asa del recipienta {g] 5 5
Masa de sgus {g) s
Masa del suelo seco (g} 3
Humedad (%) - - - - -
3a CURVA DE FLUJO " A L
z LIMITE LQUIDO: NP
% UIMITE PLASTICO: ne
£ inoice o pLASTIGIDAD: NP
¥
w 2
‘
3 3
1
22 = —
R0}

N dp Golpes

Observaciones

Ensayado por: JAE Janampa P

Pagina1del

Revisado gor: K. C. Calizaya V.

Feg dul Loiegio

(NA NELLY QUISPE VALENCIA
GEMIERO CIVIL
€ Ingenieros N* 145498

116



RUC. 20519878363

53752299 - 9535435959
E-mail: iaborat

SERGEO

LABORATORIO GEOTECNICO

sergec.com.po
WW,SRTERD.COM F2

tnfprme Ensaya No. 123-223.3-2023

Focha emig 28/08/23
INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NTP 339,131
Datos proporcionadas par el salicitante Datos del cilente:
Proyecto No.: . Solicitante: Yubitza Visizgas Cheque
Proyecto: Aplicacian de emulsidn asfiitica y cemanta Parsiand en las proplecades ARSI
ecdn del afirmads de ra MOL07 2023,
Contacta: Yulstza Villegas Chaque.
Teléono: 983763353

Ubicacion: Mariszal Nisto - Email; yubitzziccelin@gmati.com
Cllente indirecto:  Yubitza Villegas Choque - Thatiana Mendaza Flares. PSLNo.: 450
Datos del muestres indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Identificacion:  Material aropio Progresiva: < I iaboratorio:  fA23-914 Origenagregado  natural/chancada
Cantera! Cantera km 275750 Coordermadas: 1D cliente; - Farma agregado  Angidosa
Procedancis: Acoplo Cantera Elevacion. - Presentaciing Sacos (15) Facha recepcion:  19/07/23
No. de muestra:  M-1 Realizado por: Yubitza Villegas  Cantidad; Aprox. 40kg Requisitas y/o especificaciones del solicitants
& & Techa musstreo:  19/07/23
Deseriptidn de la muestra: Grava mal graguada con arena
Gravedad aspacifica NTP 400.021

Muestra: >3/4in, >No. &
Temperatura cel agua de 2nsayo (C) 22 n
Mazs de la muestra ensayada sesa on ol horna (g) 8837 3576
Masa de 12 muestra saturada y superficiaimente seca (g) 9177 3.680
Masa aparente en agla de la muestra saturada (g 5535 2,208
Gravedad especifica SH 245 245
Gravedad especifica 55D 252 253
Gravedad especifica Aparente 283 265
Absereidn 27 29
Coeficiente de temperatura K 0.598 0238
Gravedad especifica del suelo ussndo un picnometro con agua NTP 339.131
Mézoco de prueha: D B 2uestra: <No.4
Picnometro N* 1
Temparatura ge ensayo, {°C) 230
Densidad del agus a temperatura del ensayo (g/ml) 03975
Masa del picnometro () 1589
Velumen picnématra (mi} 4993
Masa del picnometro + 2gus a temperatura de ansayo (g) 696,95
1353 del PINOMELro + 561005 02! suelo « agua a temparatura de ensayo (g) 73530
Masa del picnomotra + siidas dol sueld (g) 758.09
Masa Je (03 sdlidos cel suslo [g) 8114
Gravedad especifica aparente de los sélidos del suelo 3 20°C 2676
Coeficiente de tamperaturs K 2 temaeraturs de ensayo 0999
Gravedad especifica de solice def suelo a 20°C 2674
Material < maila No. 4 {%] 535
Material > malla No. 4 (%) 265
Gs material > malia Ne 43 20 9C 2648
Gravedad especifica aparents promedio del suelo 3 20°C 2676
Obsenvaciones
Ensayagopor: L AE Janampa®, Revisda por; K.C Calizzya V.

Z 0
o «
3 {1V GUISPE VALENCIA

o Reg Gl Ae S oS W 145498
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" LTy

: 4‘ SERGEO IS0 8001

LABORATORIO GEOTECNICO S
T and

Asoc. San Carlos Mza L1 Lte 14 Calle 7+ San Ant
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 95
E:mail- laberatorio@sergec.com.pe

Www.serges.com.pe

Informa Ensayo No. T23-214.4:

Fecha emisic 228/08/23
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
Datos proporcionados por el solicitante Datos del cliente:
ToaNes Solicitante Yubitza Villogas Chogue
prondis Aplicacisn de emulsidn asféities y cemanto Portiand an las TRETH Mt acc) P
rropiedades mecinicas del afirmado de la carratera MO107
Moquagua 2023. Centacso: Yubitza Villegas Chogue.
Tedéfono: 883763352
Ubicacién. Motuegua - Mariscal Nieto - Moogquegua Emait yubitzajocelin@gmail.com
Cliente indicecto: Yubitza Villegas Chaqua - Thatiana Mandaza Floras. £5LNo. 4850
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
identificacién:  Material propk Frogresiva - 1D Laboratorio:  M23-914 Origen agregado natural/chancado
Canters: Cantera km 274750 Caordenadas: 19 cliento: Formma agregsdo Angulosa
Procedencis: Acopio Cantera Elevacién: - Presentacidn: Sacos (15} Fecha recopcidn: 19/07/23
No.de muastra: M-1 Reallzado por:  Yubiza Vilegas Cantidad: Agrox 4Ckg  Reuisitos y/o especicacionss dal solicitante
- - Fecha musstreo: 19/07/23 - -
5000 0
©  Ensayol10goipes a CBRO1"
30 & Ensayo 25 golpes ° CBRO2 ) ‘
> O Ensayo 156 goipes =0 CBRO 1in {100%)=110.4%
——— CBRO1in (95%)985.2%
s Pofindmica (Ensayo |10 goipes) 20 O---- CBR 02in [100%}=154.5%
E000 1 || e Poliamica (Ensaya 125 gooes) ~e- o= CBR 027 (95%|<623%
| e Paliomica (Ensayo 1155 goipes) - Polinomica [CBR. 0.2')
3500
200
3000
i g
20 - i
3
2000
1500
1000
500
0¥ ] i
0.00 010 02 030 04 0.50 1o 130 150
PENETRACION (in) PESO UNITARIC SECO (b0t
'VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 1003 Penetracion 0.3 in. (%) 1104
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.2 in. (%) 154.5
Valor de Soporte &l §5% Penetracién 0.1 in. (%) 86.2
OBSERVACIONES

- Las muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.

Ersayadopor:  5.A. Mamani P, Revisadopor: X, C. Calizaya V.

SPEVALENCIA
O CiViL
vigros M 145848




LABORATORIO GEOTECNICO E-mail: Iabaratorio Tge0.com.pe

S S
GRS

WWW/.5E7280.COM.pe

INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Matode Proctor ASTM 0598 - Paso unitaric seco (Ibf/ft") 127.98 Centenido de Humedad Optima (%) 8.9
ASTM D1557 X Densidad maxima Seca [g/cm?) 205
DATOS DE COMPACTACION Ensayo I-10 golpes
N* ensayo: ! N* de Malde: 2 N* de capas 5 Golpes por capa 10 Masa Molde (g): 7687
Volumen molde 00751 ft" Altura del manillo (i} 13 : Masa del martills (Ib): 1000
2127.81 cm? Altura del martillo fcm} 4572 M del martillo (Kg): 453
Porcentaje de material reemplazads de 3/4 2183 2
CBR Saturado: x CBR no Saturado: - Tiernpo saturacion (h) 96 Area pisten (em?) 2043 Area piston |in’) 317

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de I3 muestra Sin saturacion | Con saturacion Daterminacion de la humedad
Dol mekdeade | Suparior 1 pulg
Masa del malde + suals humado [2) 12004.0 121230
Mass del molde (5) 7687.0 7697.0 Masa de tara + suelo humedo (g) 28240 30550
Masa del suelo humedo () £307.0 44250 Masa de tara + suelo saco (g) 26960 2767.0
Velumen maide {cm3} 21278 2127.81 Maza del 3gua (g) 28 289
Densidad humeda (g/cm’) 202 208 Masa de tara (g) 179.50 247.20
Densidac seca [g/cm’) 1.86 1.87 Masa cel suslo seco lg) 516,50 2519.30
Peso unitaric humedo (I54/#3) 126.36 12085 Contenido de Humedad (%) s1 s
Peso unitaris seco (Ib4/1t3) 15,87 11649
Porcantaje de compactacion (%) 0.5
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion | Unidad de carga CargaTotal |Cargacorregida| Carga Total Corga sl CER ) Sobrecargs (3) 5627
(i) Satander {es)) (xe} (Ke) i) Lectura clal antes del ansayo 0.000
0.000 o ] - 3 0.00 Lecturs dial despues del ersayo .00
0,030 50 108 23830 75.25 - Altura inicial (in) 0.459
0.050 500 218 - 481.09 151.94 - Hinchamients (in) 0.000
0.080 750 399 - 57901 27761 - Expansion (%) 0
0.200 1000 518 5196 118428 261.3% 361
0.150 1250 207 - 1778.25 561.60
0.200 1500 1051 10513 31779 73200 8.8
0.250 1700 1258 . 2774.44 876.12
0.300 1500 1434 - 316081 598.24 -
0.400 2300 1785 . 393415 124248 -
0.500 2600 2074 - 457261 142431 -

Porcentaje retenido en malla N* 4: 4524
Ensaysdopor: 5. A Mamani P, Revisadopor: K. C. Calizaya V.
ROSSF ELLY PE VALENCIA
SEMIERO CIVIL
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM DE98 3 Peso unitario seco (Ibf/R’): 127.98 Contenido de Humedad Optima {%) 859
ASTM L1557 X Densidad maxima Seca (g/em”) 205
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 11-25 golpes
N ensayo: | N* de Mokde: 30 N da cagas s Golpas por capa 3 Maza Molda (g): 7408
volumen molde o.0748 £ Altura del martillo {in): 8 Masa dal martilio {Ib) 1000
2119.03¢m® Atura del martilo (em). 45,72 Masa del martilio (Kg} 253
Parcantaje de material reemplazado de 3/4 2183
C88 Saturado: x CBR ne Saturado; Tiempo saturacion (h): 6 Area plston (em?) 20,43 Ares piston {in') 317
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD
o de f» muestra Sin saturacion | Con saturacion Determinacion de fa humedsd
Delmoldeado | Suparior 1 pulg
Masa del moide + suslo humedo (g) 115210 119850
Masa dol mo'da g 7405.0 74050 Masa de tara + sualo humedo (g) 2037.0 20220
Masa del suela humeco (g) 4516.0 45810 Masa de tara + suelo seco (g) 2709.0 2765.0
Volumen molde (¢m3) 21190 211303 Masa del agua () 228 257
Censidad humeda (g/cm’) 213 216 Masa de tara (g} 151.10 180.60
Densidad secs (g/em”) 195 196 Masa del suels seco (g) 251790 2584.40
Pasc unitario humads (Ibf/ft3) 13304 13455 Cantenido de Humedad (%) o1 103
Pesz unitario seca (16F/7t2) 12200 2232
|Porcentaje de compactacion {%) 953
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Par i ] Cor Total Sebrecarga (g) 5658
0.000 o a . ] .00 Lectura dial despuss del ensayo 0.000
0.030 250 205 = 45136 w271 5 Altura inicial [in) 0.458
0.050 500 390 858.77 mn Hinchamiento (in) 0.000
0.080 750 713 > 157141 496.23 - Expansion (%) 6,0
0.100 1000 899 8594 198282 626.21 626
0.150 12%0 1434 316081 99824
0.200 1500 1848 134338 4075 80 128721 858
0250 1700 2308 S087.43 1606.70
0.300 1900 23 = 5982.16 1889.27 3
0.400 2300 3357 - 740072 233728 -
0.500 2600 3837 845856 267163
Porcentaje ratendo an malla N* 4 45.24

Ensayado por: S. A. Mamani P, Revisado por: K. C. Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM D&38 - Paso unitario seca {Ibf/f"} 12798 Contenido de Humedad O, EL -]
ASTM D1557 X Densidad maxima Saca (g/em’} 205
DATOS DE COMPACTACION Ensayo lII-56 golpes
N ansayo [ ' da Molde: 7 N*da capas 5 Golpes por capa 56 Masa Malde (g) 1287
Volumen molde 0.0753 % Altura de! martillo fin): 18 Masa del martillo {1b): 10.00
213327 em* Altura dal martilic (em), 4572 Masa del mart¥o (Kg): 454
Parcantaje de material reamplazada de 3/ 2183
CBA Saturado: x CBR no Saturado: ) Tiempo saturacion {h): 95 Area piston (em?) 2043 Asea pisten (inf) 317
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de Is muestra Sin saturacion | Con ssturacion Determinacion de I3 humedad
Dol moleaado | Superior 1 pulg
Masa del molde + suslo humedo (g] 120710 12108.0
Masa del molde (g} 72870 72870 Masa da tara + suelo humedo (g) 28410 30160
Masa del susic humedo (g} 47840 48210 Masa de tara + sualo seco (g) 27130 27830
Volumen molde (cm3) 21333 3327 Masa del ague (g] pral 253
Densidad humeda (g/cm’) 224 226 Masa de tara [g) 180.60 187,70
Densidad seca (glom’) 206 206 Masa del suels seco (g) 253240 2575.30
Paso unitaro humedo (Bffft2) 14000 141,08 Contenido de Humedad (%) $0 98
Pezc unitanic saco {Ibf/ft3) P 12845
Forcentaje de compactacion (%) 1004
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penstracion | Unidad de carga | Carga Total | Carga corregida | Carga Toral ciwn Gal ke Sobrecarga (g) 5673
in} gt} (X! el (&} Lactura dial antes del ensayo 0,000
0.000 0 a [ 0.00 - Lectura dial despuas del ensayo 0,000
0.030 250 322 > 710.40 22435 g Altura inicial (in) D451
0,050 500 592 1306.12 41250 Hinchamiento {in) 0.000
0.080 750 1252 - 2765065 871.86 = Expansion {%) 0.0
0.100 1000 1586 1585.7 3495.78 1104.03 1104 %
0.150 12% 248% 548758 1733.08
0.200 1500 3320 33284 734000 2318.11 1545
0,250 1200 094 202608 2850.60 5
0.300 1900 4781 D 1054129 3320.13 =
0.400 2300 0 - 000 0.00 =
0.500 2500 0 0.00 0.00
FPorcentaje ratenido en malla N* 4 4s.2¢
Ensayadopor: S, A MamaniP. Revisadopor: K. C. Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

Metoda de compactacion NTP 338,141
Metodo Usade c tode de pregaracion de la muastra Humeda: X Seca (airz}
Tipo de piscn: Mecanko Manual X Masa Malde {g] 6730 Volumen Molde (em?}:  2118.41
Tamiz de separacion. 3/din % Grava>3/din. 183 Gravacad especifica aparents solidos: 267
Prueba No. Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Masz Molde + Suelo Himedo Compactado (g) 11244 11429 11491 11468
Masa suelo humedo compactado (gl 4514 4599 4761 4738
Densidad humeda {g/cm?) 213 2.22 2.25 2.24 -
Recipiente N° 1 2 6 3
Masa recipiente + suefo humedo (g) 2860.9 25116 29349 2089.1
Masa recipiente + suelo seco (g) 2705.0 2703.1 2677.7 2679.3 -
Masa recipiente (g) 187.8 179.5 166.1 1514 -
Contenido de Humedad (%) 6.2 83 102 123
Densidad seca (g/cm’] 2.01 2.08 204 199 -
Peso unitario seco (kN/m'} 19.67 20.08 19.98 19.53 -
53 ENSAYO COMPACTACION
d T T
} o CuvaCompactacion
[ = o= 0n == = Densicad Mavma VS Humedad Cpama
a Satwacicn 100%
s, Polindmica (Curva Compactation)
= = Polnomica (Saturacice 100%)
220
5
210 i;’
2
Z
2
it
Q
200
| =
| | B
190 } 1
3 4 5 5 7 8 9 1t 1" 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[oensicad Maxima (grem®) [ 208 [Fumedad optima 130 [ s
OBSERVACIONES
Ensayadopor: 5. A Mamani P, Revisadopor: K. C. Calizaya V.
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Fecha emisicn: 28708723
INEORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDD, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 338.125
Datos proporcionados por &l solicitante Datos del cliente:
Provects No.: Solictante: Villegas Chogque
Thatiana Mendozs Tlores
Proyecte: Aplicacion de emulsién asfiitica y comento Portlanc en fas propiedades
mecanicas del afirmado de & carretera MO107 Moquegia 2023,
Contatto: Yubitza Viliagas Choque.
Teléfono: 983763358
Usieacion: Moguegus - Mariscsl i Moozucgus & yubitzajocelin@gmait.com
Cllente Indirecto;  Yubitza Villegas Cheque - Thatiane Mandors Flares. PSL No. 483
Datos del muestrea Indicados par #l salicitante Datos de la muestra recibids
entificacion:  Material progio#4% emulsion Progresiva: - 10 Labaratorio: ~ #423-915 Origen agregada  natural/chancade
Cantera: Cantera km 274750 Coordenadas: 1D chente: * Forma agregado  Angulosa
Procedencia: Azopio Cantora Elovacion: Prosantacion; Sacos(15) Fecha recepcion;  19/07/23
No. de muestra: ~ M-1 Reafizadopee:  YubitzaVillegas  Cantidad: Aprox. 40kg Reguisitas y/o especificaciones del soiicitante
- Fecha muestreo:  19/07/23
Descripeion del suela: Grava mal gradada con arena
Preparacion da la muestra: Fauipo de prueba utilizade
Humeda: X Lavado en el tamiz N*40 X Limite plastica: Rolade 2 mano: X
Seca (aire): Tamizado en seco can el tamiz N*40: [ispesitivo mecanico rolado: -
Seca (Horno) Pasads mecanicamente por el tamiz N°40: v timize liquida: Manugl X
Mezclado an piato de vdrio v particulas fe arenz grandes y medianas removidas: - Mecanica: -
Mezclado con agus Destilado: x Casagrande/ASTM Harramlenta ranurada Matal -
Cesmineralizado: S Pidsticy x
Otro: Método de prusda A e 3 -
LIMITE LIQUIDO (LI}
Reclplente N* - = o)
Masa recipivnte = suslo himedo (3] = =
Masa reciplente » suelo seco (g 7 z = 2
Masa del recipicnte (g) 2
Masa de 2gua (g) 3 =
Masa del suelo seco (g) = = :
Humedad (%) . =
Golpes = = = z
LIMITE PLASTICO (tp)
pients N* - - =
Masa recipients + syelo himedo (2) - - - -
Maza recipiente « suelo seca [g) - =
Masa gel recipiente (g} = - = =
NMasa de agua (g) &
Masa del suelo seco {g) S 5
Humezad (%} - - > =
S Jah CURVA DE FLUIO :
, r
| |2 LIMITE UQUIDO: ne
| % LIMIYE PLASTICO: NP
l E INDICE DE PLASTICIDAD: NP
|3
k
‘ |8
23
10

K¢ do Golpes

Observaciones

Ensayadopor: ) AE. Janampa P

Pagina 1 del

Revisado por:

K. C Calizaya V.
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1S0O 3001 Telt.: 053799296 - Cal. Clarc: 953752269 - 9536433969

p E:malk laboratario@serges.com.pe
sSs

www.sergeo.com.pe

Informs Ensayo No. 723-214.2.2-2023

Fachs amizics 28/08/23
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
Datos proporcionados por ol sclicitante Datos del cliente:
ProyectoNo.: - Solicitanta Yubltza Villegas Chocue
Frye Thatiana Mendoza Fiares.
Prayecto Aplicacién da emulsidn asfaltica y cemantc Partland an las
propiedades mecnicas del afirmado de la carratara MO107
Moquagua 2023 Contacto Yubitza Villegas Chogue.
Teléfono: 582763255
Ubicacion Maoguegua - Mariscal Niato - Mooguegia Email; yubitzajocelin@gmail.com
Cliente indirecto: Yubitza Viliegas Choque - Thatians Mendoza Flores. PSLNo, a8
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Identificacién;  Material propio+4% emulsion Prograsiva: - 1D Laboratorio;  M23-915 Origen agregado nasural/chancado
Cantera: Cantera km 274750 Coordenades: - 1D clients - Forma agregado Anguloss
Procedencla Acopio Cartera Elevacion: . Presentacidn: Sacos (15) Fecha recepcién: 19/07/23
No. da muestra: M1 Reatzado por:  Yubitza Villegas Cantidad: Aprox. 40kg Reguisitos y/o especificacionss de! solicitante
= - Fecha muestreo: 19/07/23 . . L
00 20 SIS e
& Ensayo!-10 gopes 73 CBROT |
& Ensayoll-25 gopas o CBROZ |
450 | Y] ——O— CBRO1in (100%)=1022%
O Ensayoll56 gobpes SRR 102 %
—o— CER 0.1 in. (95%)e70.5%
Polnéerica (Ensaye 1-10 gelpes) i —--0---- CER 0.2in, (100%)=143.1%
40 1 Pofinérica (Ensayo l1-26 goipes) -=-m-~- CBR 02in. (35%)<55 3%
Pofnémica (Ensayo lII-56 golpes) Poloamez (CER 027
3300
3000
= e
z 8
2500 =<
g
3
2000
1500
1000
500
2
0 L= - P p—————— 0 -
000 010 020 03 040 as0 AR R 5
PENETRACION fin] PESO UNITARIO SECO (12tte’)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 200% Penetracion 0.1in. (3] 102.2
Valor de Soporte al 100% Penetracién 0.2 in. (5] 1431
Valor de Soporte 2l 95% Penetracion 0.1 in. {%) 709
OBSERVACIONES
- Las muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.
Ensayado por:  §. A. Mamani P. Revisscopor:  K.C.Cakizaya V. A
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA

Matodo Proctor ASTM DESB. - Peso unaario seco (Ibf/f') 12298 Cantanido de Humedad Gptima (%) 823
ASTM D1557 X Densidad maxima Seca (g/cm*): 187
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 1-10 golpes
N 2nzayo | N* de Moide. 2 N* de capas: 5 Golpes por caga: 10 Masa Molds (g) 7514
Voluman molde 0.0749 ft* Altura del martillo {in) 18 Mata del martilio {lo}: 1000
212188 cm® Altura del martita {em}: 2572 Masa del mantilio (Kgl: 454
Porcentaje de material reemplazado de 3/4. 2183
CBR Saturado: x CBR no Saturado. Tiempa saturacion (h): 5 Area piston (em?) 2043 Area piston (in) 37

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

E5t3do de la muestra Sin saturacion | Con saturacion Determination ce la humedad
Del moldeads | Superior 1 pulg
Maza del moide + suelo humeda (g) 11604.0 11662.0
Masa del moide (g) 75140 7510 Massa de tara + suelo humeca (g) 2924.0 3055.0
Masa del suelo humedo (g) 4050.0 41480 Masa de tara + suelo seco (g) Nnso 23020
Volumen molce (zm3) 21215 212148 Masa del agus (gl 209 252
Densidad humeda (g/em’} 193 196 Masa de tara |g} 237.30 25640
Densidad saca (g/em’) 172 178 Masza del suaks seco lg) 247770 254560
Peso unitario humede (Ibf/ft3) 12035 12206 Contenide de Humedad (%) 84 100
Pese unitario sece (Ibfift3) 11099 11089
[Parcentaje de compactacion (%) 203
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
9en=(:;::ion U:;:i::::’ I::;(‘l C!f:;:;ﬂ!ll Clvxl(::"ll![dl C‘rgl:b'lulel Carga (p3i) car %) Sobracarga (g) 5700
3 A : Lectura dial antes del ensayo 0.000
0.000 0 0 < o 0.00 - Lectura dial despuss del 2nsaye 02&3
0330 250 100 2 230,31 63.58 - Altura inkial lin) DA%
0.050 500 202 = 44511 14057 b4 Hinchamiento {in) 0.000
0983 750 369 81331 257.02 - Expansion {%) 0.0
0.100 1000 478 4783 1056.61 333.70 334
0.150 1250 747 = 1647.35 52042 =
0200 1500 973 9128 214458 §77.32 452
0.250 1700 1165 B 2567.33 8108t -
0.300 1900 1328 2 w701 924.40 -
0aco 2300 1653 . 364215 1150.89 .
0.500 2500 1920 - 423316 133691 -
Porcentaje retenido en malla N* 4: 4524
Ensayadopor: 5. A MamaniP. Revisado por: X.C Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM DESE . Pasa unitario seco {ibf/ft"} 12298 Contenido da Humadad Optima (%) 8.28
ASTM D1557 X Densidad maxima Seca (g/om’) 187
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 11-25 golpes
N’ ansayo 1 N de Mokde: 4 A" de capas 5 Golpes per capa rid Masa Molde (g): 7843
Volumen molde 0.0748 ft* Altura dal martillo {in): 18 Mass del martifio {Ib) 10.00
212061 em® Altura del martifa (cm): 4572 Masa del martilo (Kg): 254
Porcantaje de material reemplazado de 3/4 21 8377 R
CBR Saturado: x CBR no Saturado: - Tiempe saturacion {h): 5 Area piston (em?) 2043 Area piston 3.17
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de la muastra Sinsaturacion | Con saturacion | Determinacion de la humedad
Del moldeado | Superior 1 pulg
Masa def molde « suslo humedo (g) 119570 12054.0
Masa dal malda (g) 7543.0 7643.0 Masa de tara + suelo humedo (g) 20370 30320
Masa del suelo humeda () 43140 44110 Masa de tare + suelo seca (g) 27320 2783.0
Volumen mokde {cm3) 21206 212061 Masa del agua (g) 205 208
Densidad humada (g/cm’} 203 208 Mase de tara (g) 276.80 25340
Densidad seca (g/cm’) 188 120 Naza dal suelo seco (g 2455.20 2534.50
Peso unitario humedo (Ibf/ft3) 127.00 12385 Contenido de Humadad (%) 83 986
Peso unitaric seca (Ibf/f3) 1.2 11848
Porcentaje de compactacion (%) 853
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
P e o
0,000 Q 0 - 0 0.00 - Lecturs disl despues cal onsaye 0,000
0.030 50 188 . 41388 130,64 - Alturs inicial {in) 0.458
0.050 500 357 - 786.83 248.50 « Hinchamiento (in) 0.000
0.080 750 652 - 143653 45368 - Expansion (%) 00
0.100 1c00 B23 8229 181421 572.95 57.3
0.150 1280 131 - 289103 S13.04 -
0.200 1500 1681 1690.7 372733 17718 %5
0.250 1700 21131 > 465354 1460.67
0.300 1800 2a81 . $459.60 172740 -
0.400 2300 3070 2 6768.99 2137.77 .
0.500 2500 3510 - 773192 204378 -
Porcantaje ratenido an malls N* 4 4522
Ensayadopor: 5. A Mamani P. Revisadopor:  K.C.Cafizaya V.
¢ GOISPE VALENCIA
INGENIERO CIVIL
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Matodo Proctor ASTM D538 - Peso unitario seco (1b4/1”) 12298 Contenide de Humedad Optima (%} 8.28
ASTM D1557 X Densidad maxima $eca (g/em’): 197
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 1l-56 golpes
N* ensayo. " N* de Molde: 1% N*de capas: 5 56 Masa Mcide (gh 7546
Volumen molge 0.0751#t* Altura del martillo (in) 18 Maza dal martilio (i) 10.00
2127.82¢m? Altura dal martilio {em) 45,72 Masa del martilio (Kg) 454
Porcentaje de material reemplazado de 3/4. 21.83
CBR Saturado; x CBR Ao Saturado. Tiempo saturacion (h) % Area piston (cm’?) 2043 Area giston (in'} 317
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de |3 muestra Sin saturacion | Con saturacion Determinacion de &2 humedad
Dal moldeado | Superior 1 pulg
Maza del meide + suelo humeda (g) 12085.0 121120
Masa del molde (g) 7546.0 75460 Masa de tara + sualo humedo (g} 29410 30220
Masa dal suslo humaede (g) 4539.0 45860 Masa de tars + suelo seco (g) 2735.0 2783.0
Volumen molde (cm3) 2127.9 2127.82 Masa del agua (g} 205 233
Densidad humeda (g/em?) 213 215 Masa de tara [g] 24880 179.50
Deraidad seca (g/em’} 197 197 Masa del suelo seco [g) 2486.20 2609.50
Peso uritario humeds (Ibf/ft3) 13316 13386 Contenide ds Humadad (3] 83 89
Peso undario sec (Ibf/ft3) 12297 12257
Porcentaje de compactacion (%} 100.0
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Peneacion | Unidad de cargs | - Carga Total | Carga Carga Total it ) Scbracarga () 5631
(in) estandar {psi} (Kg) (xg) (16} Lectura dial antes del ensayo 0.000
0.000 o o = 1) 0.00 - Lactura dial despues del ansayo 0.000
0.030 250 299 - 558,70 205.03 - Alturs inicial {in) 0.461
0.050 500 548 - 120848 38198 . Hinchamiente {in) i L CQ;
0,080 750 1159 - 2556.08 307.26 - Expansion |%) 0.0
0.100 1000 1468 PR 3237.25 102238 022
0.150 1250 2307 - 5085.18 1605.99 23
0.200 1500 3084 30836 6798.22 2147.00 1431
0.250 1700 72 836063 2840.4
0.300 1500 4373 = 9639.80 304442 =
0.400 2300 4282 10573.92 137102
0.500 2600 0 - 000 .00 =

Porcentaje retenido en malla N* 4: 4524

Ensaysdogor:  S.A. MamaniP. Revisada por: K.C.Calizava V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

Mezodo de compactacion NTF 339,141
Matads Usado: c tado de preparacion de [a muestra: Humeda: X Seca (aive):
Tipo de pison: Mecanico Maruel X Masa Molde (g} 6730 Volumen Molde (cm’) 2119.41
Tamiz de separacion: 3300 % Grava »3/4 in. 2103 Gravedad especifica aparente 50/idos: 257
Prueba No. Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 -
Masa Molde + Suelo Humedo Compactado (g} 10989 11181 11285 11256
Masa suelo himedo compactado (g) 4259 4451 4555 4526
Densidad humeda (g/cm’) 2.01 210 215 214
Recipiente N* 1 2 6 3
Masa recipiente + suelo himedo (g) 29015 2955.6 3002.6 3009.2
Masa recipiente + suelo saco (g) 27734 27782 27717 27310
Masa recipiente (g} 265.9 2547 252.4 250.1
Contenido de Humedad (3] 51 7.0 9.2 112
Densidad seca (g/cm?) 191 1.96 197 192
Peso unitario seco {kN/m?) 18.75 19.24 18.31 18.83
ENSAYO COMPACTACION
~ 3 o Curva Compactacian
~ | = =0 = = Densidad Maxima YS Humedad Optima
s O Sawracion 100%
N Poiinderica (Curva Compactacion)
2 ~ = == == Polintmica (Satracion 100%)
w0 Nt f - —
| ~
~ |
| ~ ’
g ~ |
| ~ |
Ll s o =k 5
1 w =5 2
| ~ 5
J | =S §
[ | sy
| l | s g
200 —= 1 2 e A
| i ’ N B
T |
18 - '
3 5 7 9 1 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[Densldad Méxima {g/em®) 197 Humedad Optima (3] 8.28
OBSERVACIONES
Ensayado por: 5. A, Mamani P Revisadopor K. C. Calzaya V.
< L
5de5 vz 5 & " 145498
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Fecha omision;

INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE GE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 339.120

Datos proporclonadas par el solicitante

Datos del clisnte:

Proyecta No.: Saliciante: Yubltzs Villegas ChoqueThatiana
Proyecto Aplicacion de emuisién astiftica y cemento Portiand en las propiedades
mecénicas dul afirmado de la carreters MO107 Motuegua 2023
Contacto Yubitza Villegas Choque.
Telédono: 983763359
Ubleacion: Moquogya - Mariscal Nisto « Emal yubitzajocelin@gmadl.com
Cliente indirecto:  Yubitza Villegas Chogue - Thatiana Mendoza Flares P5L No. 483
Datos del muestres indicados por el solicitante Datos de la muestra reciblda
identiicacian Material proplor§% emulsion Progresiva: D Lsborstorio:  M23-916 Origen agregada  matursl/chancaco
Cantera: Cantera km 272750 Coordenadas: 1D chente . Fecmoagregado Angulosa
Procadencia Acoplo Cantera Elgvacion: Presantacion: Sacas{18) Fecha recepcion:  19/07/23
No. de mupstra: M1 Resfizadopor:  Yubitza Vilegas  Cantidad Aorox. A0k Requisitos y/o especificaciones dai soficitante
- Fecha muestreo:  19/07/23 -
Descripeién del suelor Grava mal gradada con arena
Preparacion de I muestra; Equipo de prueba utilizado
Himeda: X Layvado en el tamiz N'40; X Limite oldstico: Rolado a mano:
Seca [aite). - Yamizaco en seco cea ef tamiz N°40: Dispositive mecanico rolado:
Seca {Horna): Pasada mechnicamente pof el tamiz N*40; Umite iquide: Manual;
Merclada en plato ée vidrio y particulas de arena grandes y medianas remavidas: Mecdnico:
Mexciado con agué Destilado: X Casagrande/ASTM Herramients ranurada: Metal:
Desmineralizado’ Pldstico:
oo - Método de prueba A X 3
UMITE BOUICO (U)
Recipiente N° £ - -
Masa recipiente + suelo himedo {g) N 3
Masa reciplonte + suelo saco {g) - -
Masa del recipients () = +
Masa de agua (8] = X S
Masa def suelo sace () - - -
Humedad (%) 1 - 3
Golpes c S o =
LIMITE PLASTICO (L)
Reclpienite N* - -
Masa recipiente + suelo himedo (g & e 2
Masa reciplente « sueio seco [g) = 2 * <
NMasa cel reciglente (g) - -
Maca de agua (g) =
Masa dal suelo seco {g) - 3
Humedad {%} 2 S s
= CURVA PE FLUIO L
| £ UMITEUQUIDO:
| £ ummepiastico:
| g INDICE DE PLASTICIDAD:
2
2
£
2 —_— =
:-) N2 de Golpes
Observaciones %\
! |
Ensayadopor: L AE larsmpaP Revisado par; K& Cafzaya V. ‘E%_é
ROSSANA NELLY VALENCIA

Fagnalde:

Rep o

HGENIERO CIVIL

iepio de Ingenieros N* 145438
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LABORATORIO GEOTECNICO B rlo@sargeo.com.pe

Www.sergeo.com,pe

o No, Y23-214.3.2.2023

28/08/23
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIQ NTP 339.145
Dates pragorcionados per el solicitante Datos del cliente:
ProscR a2 Saficitante: Yusitza Villogas ChoqusThatians Mendoza Flores.
Proyacto Aglicacion de emulsidn asfaliica y cemento Portland en las
propiedades mecidnicas del afirmado de la carretera MC107
Moquegua 2023, Contacto: Yubitza Vilegas Choque
Teléfono 983763359
Ubicacidn: Moguegua - Mariscal Nicto - Moaquagua Emall: yubltzajocelin@gmail.com
Ciiente indirecto: Yubitzs Villzgas Chogue - Thatiana Mendoza Flares. PSLNo,: EEE]
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de |a muestra recibida
Matarial prop I 2 % - 10 Laboratoria:  M23-916 Origen agregado natural/chancado
Cantera: Canters km 27+750 Coordenadas: - ID cliente - Forma agregado Anguiosa
Procadancia Acoplo Cantera Elevacidn; - Presentacion Sacos (15) Fecha recepcion: 19/07/23
Mo. de muestra: M-1 Realizado por:  Yubitza Villogas Cantidad: Aprox. 40kg  Requisitos y/oes -
- - Fecha muestreo: 19/07/23 7 x
5000 20
©  Ensayo 10 gobas 100 A CBR 0.1
A EnsayolI-25 golpes ° CBR 02
o O Ensayoltist aobes 180 1 —O— CERO.1in. (100%}:83.3%
: i % ———— CER0.1n (35%)564 &2
S ok EnsaE 6] -=-Ch--- CBR 02in. (100%)=123 1%
3000 1| o Psingirica (Ensayc 11-26 golpes) 1%0 < -- o CER 02in (95%)=47.2%
— PlinmicE (Enszye 11-58 golpes) 150 1 == == == Poinomica (CBR 0.2
3500 140
r 130
3000 10
3 o
g 10 2
2500 = 100
3
3 %
2000 80 4
70 4
1500 60 4
50
1000 40
3 A
00 20 4
10 4
0 e [ e
00 010 02 030 040 050 @ 1o 0 150
PENETRACION {in) PESO UNITARIO SECO (Rofift)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.1 in. (%} 883
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.2 in. (%} 123.1
Valor de Soporte al  95% Penetracion 0.1in. (%] 54,9
OBSERVACIONES
- Las muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.
Ensayadopac:  §. A.Mamani P Revisadopor;  K.C.Calkzaya V.

1des
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145

DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Prostar ASTM Dss8 - Peso unitaric seco (Ib1/fe). 122.36 Contenide de Humedad Optima (%) 589
ASTM D1557 X Densidad maxima Saca {g/em”) 196
DATOS DE COMPACTACION Ensayo I-10 golpes
N ensayo | N" de Molde 13 N* de capas: H Golges por capa 10 Masa Molde {g): 7618
Volumen malde 0.0750 ft* Altura del martillo {in) 18 Masa del martillo (1) 10.00
212331 cm? Altura dal martilla {em) 4572 Masa del martillo {Kg) 454
Porcentaje de material réemnplazado de 3/ 2183
CBR Saturado: x CBR no Saturado: - Tiempo saturacion (b} £ Arga piston {em?) 2043 Araz piston {in®) 317

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de fa muestra Sin saturacion | Con saturacion Determinacion de la humedad
Deimoldeada | Supericr 1 puig
Masa del molde « suelo humeda (g) 11680.0 117240
Masa de! molde (g) 7618.0 76180 Masa @ 1ara + suslo humedo (g) 2985.0 3067.0
Maza dol suelo humado (g) 40720 41060 Masa de tara + suelo seco (g) 27610 2816.0
Volumen molde {cm3) 21233 21233 Masa del agus (g} 225 251
Densidad humeda (gfem') 192 193 Masa de tara (g} 165.40 187.70
Dersidad seca (g/cm’) 176 177 Masa del suelo zeco g) 259460 %2830
Peso unitario humedo (Ib4/f3) 11972 12072 Contenide de Humedad (%) 87 s
Pesa unitario saco (Ib7/13) 110.17 11020
Porcentsje de compactacion (%] 0.0
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penstracion | Unided de .ﬂr:: CargaTotal | Cargacorregida| Carga Total Carga (o) CBRIX) Sobrecarga (2) 5628
{m) sxtanderion] (xe) (ke) ) Lecturs disl sntasdelonsaye 0,000
0.0%0 0 o - o 0o . Lectura glal despues del ensayo 0.000
0.030 250 £l - 19110 50,35 - Altura inicial {in} 0459
0.050 500 174 - 38342 12141 . Hinchamienta (in) % ;00&
0.080 7% 319 - 70385 22223 - Expansion (%} 00
0.100 1000 415 450 81496 288.9% 39
0150 1250 €45 - 142304 44842
0.200 1500 841 5413 1854.68 535.74 39.0
0.250 1700 1006 > 221886 700.76 -
0.300 1900 1147 - 252510 79574 -
0.200 2300 1428 . 314732 99358 -
0500 2500 1659 - 3657.65 1155.15
Porcentaje ratanics en malla N* 4 4522

Ensayado por: 5. A Mamani P, Revisado sor: K.C. Caszaya V.

2deS
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA

Matodo Procter ASTM D553 Paso unitario saco (Ib/#7): 12238 Contenido de Humedad Optima {%} 8.39
ASTM D1SST X Densicad maxima Seca {g/cm’) 196
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 11-25 golpes
N*ensayo. n N de Mclide: 18 N* de capas: 5 Golpes por caps: 25 Maza Molde (g): 7644
Velumen moide 0.0750 ft* Altura del martifia (in) 18 Masa del martilio (b} 10.00
212331 cm* Altura del martillo {cm) 4572 Maza del martillo {Kg). 454
Porcantaje da matarial rasmplazado de 3/4 T um
CBR Saturado: x CBR no Saturado: - Tiamgo saturacion (h): 6 Area piston [em’| 2043 Area piston [in) 317
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de la muestea Sin sav Con sat ¢ la humedad
Dol moldeado | Suparior 1 pulg
Nasa del molde + suslo humeda (g) 119610 11940.0
Masa del malde (g) 75420 78440 Masa de tara + suelo humedo (g) 000 3000.0
Masa del suslo humedo (g) 4317.0 42960 Masa de tara + suelo 5820 (2) 2775.0 2760.0
Voluman molda (zm3) 21233 21233t Masa del agua (g) 228 250
Censidad humeda (g/cm’) 203 202 Masa de tars (g} 180.60 187.10
Densidad seca (g/em’) 1.87 185 Masa del susic seco (g) 2594.90 257250
Fasc unitario humedo {Ibf/ft3) 12693 12631 Contenido de Humedad (%) 87 93
Pesc unitario seco (Ibf/ft3) 116.75 115.83
Forcentaje de compactacion (%) 952
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
P8 nj:::.a» L:::::‘: ::;gla c=rgl::)eul c:rgale:'v;egm Cu‘(lah';ulul Carga {osd) csa ) o Mf:::r:a s} 2647
o nsayo 0.000
0.000 0 o = 0 oco . Lectura dial daspues del ensayo 0.000
0.030 50 184 361.93 114,31 - Altura iniclal (in) 0,458
0.050 so0 32 - €87.31 217.25 = Hinchamienta (in) 0.000
0.080 750 570 - 1256.68 3%6.88 Expansion (%) = o0
0.100 1000 720 7192 1587.15 50125 501
0.150 1250 1147 =S 252910 73874 .
0.200 1500 1473 13786 3259.73 1029.48 68.6
0.250 1700 1846 - 4069.05 1285.08 -
0.300 1500 271 - 478619 1511.57 -
0.400 2300 2585 592145 1870.11 -
0.500 2600 3089 # 676675 2137.07
Porcantale ratanido en malla N* 4: 4524
Enzayadopor: 5. A Mamani P Revisadopor: K. C Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM D696 - Paso unitaric seco (Ib4/1") 122.36 Contenido de Humedad Optima (%} 839
ASTM D1557 X Densidag maxima Soca (gfem*) 196
DATOS DE COMPACTACION Ensayo I1I-56 golpes
N* ensayo: [l N* de Molde: € N* de capas: s Golpes por capa 56 Masa Molde {g): 7546
Voluman malde 00751 ! Altura del martile (in) 18 Masa def martillo (1b): 20.00
2127.92cm* Altura del martillo {em) 45.72 Masa del martillo {Kg): 454
Porcentaje de material reemplazado de 3/4: 2183
CBR Saturado, x CBR o Saturaco - Tiempo saturacion (h): ES Ara3 piston {em’) 2043 Area piston (In} 317
DET IONDELAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de la muestra Sin saturacion | Con saturacion Determinacion de & humedad
Del moldeads | Supesior 1 pulg
Masa del molde + sualo humado (g) 12080,0 12090.0
Mase del molde g} 75460 7546.0 Masa ca tara + suelo humeds (g) 30440
Masa del sueio humedo (g) 4534.0 4sa40 Masa de tara + suslo saco {g) 2803.0
Volumen molde (em3) 1278 2127.92 Masa del agua g} 22 235
Densidad humeda (gfem’) 213 21 Masa de tara [g) 166.:60 189.60
Densidad zeca {g/em’) 1986 156 Masa del suelo seco (g) 2565.40 2618.40
Pesc unitario humedo (IBf/#3] 13302 13331 Contenido de Humedad (%) 87 20
Paso unitario seco (Ibf/R3) 12233 12233
Poccentaje de compactacion (%) 1000
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
i 5 : e “arga To Sobracarga | 3831
Fme(:::mw u:::::: :::: caﬁ;“’ Lﬂ'ﬂl;{c"ragdﬂ ur;;b) tal Carga (s CBRI%) it e :mi: =
0.000 o (] ] o 0.00 Lectura dial daspues del ensayo. 0002
0,030 250 258 588.77 179.63 - Alturs inicia! {in) 0.461
0.050 500 474 . 1045 37 330.15 Hinchamiento {in) 0.000
0.080 750 1001 - 220762 697.21 A3 Expansion {%) 00
0.100 1 12683 279683 883.23 883
0.150 1250 & 438053 1386.61
0.200 1500 2552 26523 5847.28 1846.68 231
0.250 1700 3162 8371.33 2201.67 -
0.300 1900 3558 z £063.5% 254672 .
0.400 2300 4319 . §520.6% 300580 S
0.500 2600 4711 - 10386,18 3280.14
Porcentaje retenico en malla N* &: 4524
O
Enssyadopor: 5. A Mamani® Revisadopor:  K.C.Caizaya V. %
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

Metodo de compactacion: NTP 339,141

Metode Usado: c tado de praparacion de la muastra: Humeda. X Seca (sire):
Tipe de pison: Manuat X Nasa Mulde (g) 6710 Volumen Molde (cm*). 211941
Tamiz de separacion: 34 in % Grava >3/din. 21.83 Gravadad especifica aparente solidos: 267

Prueba No. Punte 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Masa Molde + Suelo Himedo Compactade (g) 10971 11156 11258 11285

Masa suelo himeado compactado (g) 4241 4426 4528 4555

Densidad humeda (g/cm?) 2.00 209 214 215

Recipiente N* 2 6 3 1

Masa recipiente + suelo himedo {g} 29323 2980.6 3008.6 2396.3

Masa recipiente + suelo seco (g} 2799.1 2736.6 27734 27171 -

Masa recipiente (g} 2768 287.8 2514 2523 -

Contenido de Humedad (3} 53 73 9.3 13

Densidad seca (gfcm?) 1.90 1.95 1.95 193

Peso unitario seco (kN/m?) 18.64 19.08 19.16 18.93 =

S o ENSAYO COMPACTACION } :

N ~ o Curva Compactacion
~ = = 0= o= = Densidad Maxma VS Humedad Optima
~ a Satwacon 100%
| YJ\ Plingmica {Curva Compactacion)
S | 2 | ~ ‘_;' i -fclnomr,a ;Sawraca‘wwc&]

DENSIDAD SECA grice®

180 +

CCNTENIDO OE HUMEDAD (%)

Densidad Maxima (g/cm’)

|

|Humedad Optima {5)

8.89

OBSERVACIONES

Ensayadopar: 5. A Mamani? Revisado por.

5des

K. C. Cakizaya V.
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Fecha emision 28/08/23
INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 339,129
Datos proparcionados por el salicitante Datos del cliente:
Provecta o : Solics Yubitza Villegas ChogueThatiana Mangozs Flores
Prccton Agllcacion ge emulsion asfaltica y cemento Portland en las propledades
mecanicas dei afirmade de la carreters MO107 Moquegua 2023.
Contacto: Yubitzs Villegas Chogque.
Teléfono: 583763355
Usicacién: N 3 - Mariscal Nieto - £mail: yutitzajocalin@gmail.com
Crente inGirecto:  Yubitea Villegas Chague - Thatiana Mendoza Flares. PSL N 489
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra reclbida
dentificacio Material propioe$% amulsion Progresivar 10 Laboratorio: M23-917 Origen agregaco  natural/chancado
Cantera: Cantera km 274750 Coordenadas 1D cherte c Forma agregado  Angulosa
Procedencia; Acopio Cantera Elevacion: - Presentacion; 53c0s (15) Fecha recepcion:  19/07/23
No.de muestra:  M-1 Reshzado por: Yubltza Villegas  Cantidad: Aprox. 40kg Rogulsites v/o especificaciones del solicitante
B - Fecha muestrea:  18/07/23 -
Descripeidn dal suelo: Grava mal gracdada con arena
Preparacian de la muestra: Equizo de prueba utilizace
Humeda: X Lavado en el tamiz N*40: X Umite plastice: Rolado 3 mans: X
Saca (aire): Tamizado en seco con &l tamiz N Dispesitivo mecinico rolado: -
Sea (Horno): Pasads mecanlcamante por el tamiz N°40; Manual X
Meztiada en plato de vidrio y particulas de arena grandes y medianas removidas: - Mecanica:
Mezclade con agus Destilado: X Casagrance/ASTM Herramienta ranurada: Metal:
Desmineralizado: Plastico: x
Otro: - Método de prueba A x 8 5
LINAITE LsQUIDO (U]
Recipiente N* - 3
Masa recipiente + sualo himaco (g) - -
Masa recipiente + suelo seco (g) - -
Masa del recipiente (g) = = 2 X 2
Masa de agua (3) - - - -
Masa del suelo seco [8) o
Humadad (%) s - = =
Goipes &
LIMITE FLASTICO (Lp)
Recipiento N* - - -
Masas recipiente - susio himedo (g} =
Masa reciplente « suslo seco g - = 5
Masa del recipiente (g) - -
« Masa de agua (g) 2 3 % 2;
Masa del suelo seco (g) B =
Humedsd (%) =
e CURVA DE FLUJO : S
| |
| | £ LIMITE LIQUIDO: NP
| 3 ummepustico: e
! E  oiceoepuasicioao: ne
| g
E
|
&
|
23
5 N9 de Goipes
Observationes
Enssysdopor: 1. AE Janampa®, Aevisadopor:  K.C Calizaya V. %‘ﬁ GE O
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HES/ | ABORATORIO GEOTECNICO P

E-mail: lasorat @s 0.C0Mm,
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Informe Ensayo No. T23-214.4.2-2023
Focha amision: 23/08/23

INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

Datos proporcionades por el solicitante Datos del cliente:

ProectaNEE . - Solictante: Yubitza Villagas ChoquaThatiana Mandoza Flores,
Proyects Aplicacidn de emulsidn ssféltics y cemento Portland en las

propledades mecanicas del afirmado de [a carratera MO107

Moguegua 2023, Contacto Yubitza Villegas Chogue.

Teléfono: £82763359

Ubicacidn: Moguegua - Mariscal Nieto - Mooguegus Emait yubitzajocelin@gmail.com
Cliente indirecto: Yubitza Villegas Chaque - Thatiana Mendaza Flores. PSL No. 483
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida

i Material pi Ision Progresiva - 10 Laboratorio:  M23-917 Origen agregads natural/chancado
Cantera: Cantars km 27+750 Coorgonadas: 10 clignte: Forma agregads Anguksa
Procedencia: Acopic Canters Elevacidn: - Presentacion:  Sacos (15) Fecha recepcion: 18/07/23

No. de musstra: M-1 Realizade por:  Yubitza Villegas  Cantidad: Aprox. 40kg Requisitos y/o es -
= - Fecha muestreo: 18/07/23 - = ~
5000 —_— —— 00
©  Ensayal-10 goloes O
Q’ 150 & CBRO1
2 & Ensayo 1125 golpes < CBROZ
4 s
O Ensayolll-53 galoes 180 —DO— CBRO.1in. {100%)=77.3%
o ——o— CBRD:in (35%)=563%
e Polinéemica (Ensayo 110 golpes) === --- CER 0.2in {100%:)*108.2%
“m 7| — Poinémica (Ensayo I1-25 garpes) 180 4 -==-o---- CER 0.2in. (35%)=42%
|| — ointmica (Ensayo II-56 goipes) 150 4 ====q Polindmita (CBR 0.7)
35 120
4 130
3uco 120
3
g B i 3
2500 S 100
3 @
2000 80
70
1500 80 4
50 1 ’
/7
1000 O X Alieea Eeey
0 2
00 204
X 10 4
[} 0 ot
000 010 020 030 040 050 @ 1o 0 5
PENETRACION (in) PESO UNITARIO SECO [®fft')
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracidn 0.1 in. (3} 773
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.2 in. (%) 108.2
Velor de Soporte al  25% Penetracion 0.1 in. (%) 56.3
OBSERVACIONES

- Las muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.

Ensayadopor: S A MamaniP. Revisado por: K. C Calizaya V.
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E-mail: labarates

= LABORATORIO GEOTECNICO Sy @sergao.com.pe
wwvl.sergeo.com.pe
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
DATOS DE LA MUESTRA
Metado Proctor ASTM DESE - Peso unitario seco (Ibf/ft’) 12173 Contenido de Humedad Optima [%) 9,03
ASTM D1557 x Densidad maxima Seca (g/zm}:
DATOS DE COMPACTACION Ensayo I-10 golpes
N* ansayo: l N* de Moide: 17 N* = capas 5 Golpes par capa 10 Maza Molde (g): 7595
Voluman molde 00750 ft' Alturs del martile (in} 18 Masa del martito (Ib} 10.00
2124.27 cm?* Altura del martillo {em) 4572 Masa del martillo [Kg) 454
Porcentaje de material reemplazado de 3/4: 2183
C8R Satursdo: x C8R no Saturado - Tiemgo saturacion (h} 9% Area piston (e’ 2043 Area piston {in*) ERY]

DETERMINACION DE LA DENSI|

DAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra sin saturacion | Con saturacion Determinacion de s humedad
Del moldeace | Superior 1 pulg
Maza caf molde + suelo humedo (5) 1186820 117360
Masa del molce (g) 7595.0 7595.0 Masa da tara + suslo humedo (g) 2160 30520
Masa dol zuslc humado (g) 4087.0 41410 Maza de tara = suela seco (g) 27840 27830
Volumen moide (cm3) 21243 212427 Masa dal agus () 232 269
Densidad humeda (gfem’) 192 15 Waza e tara (5) 25250
Denzidad secs (g/em?) 176 176 Masa del suelo seco (3) 2535260 253050
Peso unitaric humeda (#0443} 120,11 12170 Contenido de Humacad {%) 82 108
Paso unitario seco (1bF/ft3) 11003 11000
Parcentaje de compactacion (%) 40.4
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penctiacion. |Unidsd decarza|  CamgaTotal [ Corgacoregia| ComaToral | i Sobrezarga (g) 5843
(in} ostandar (ps) (xel {xel (16} Loctura dial antes delensayo 0,000
0.000 [} 0 - 0 0.00 Lectura dial despuss del snsayo 0,000
0.030 250 5 - 16536 5254 : Alturainicial (in) 0,458
0.050 500 153 - 337.22 106.50 . Hinchamiento (in) 0,000
0080 750 275 > 51597 194 54 g Expansion (%) 0o
0100 1000 63 3%3.0 80032 25276 %3
0150 1250 565 - 124524 30333
0.200 1500 138 71382 152311 51261 32
0.250 1700 881 : 1942.34 613.43 .
0300 1900 1003 - 21212 59863 -
0.400 2300 1243 . 75390 86973 :
0500 2600 1252 . 320129 1011.03
Porcentaja ratenica en malls N* 4520

Ensayado por S.A Mamani P

20eS

Revisadopor: K. C.Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Metado Practar ASTM DESE . Fesa unitario seco (Ibf/ft’) 12173 Cantanido de Hymadad Op 8.03
ASTM D1557 X Densidad mexima Seca (g/zm?} 185
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 11-25 golpes
1* ensayo: il N* de Molde: 12 N* de capas 5 Golpes por capa 5 Maza Molze (g) 7458
Veluman molda 0.0753ft Altura del martillo (in) 15 Masa del martilic {Ib) 1050
213167 cm® Altura del martila (cm): 4572 Masa de! martillo (Xg] 454
Porcentaje de matesial reemplazado ;1: !/:d 2183 g ;
CBR Saturado; x CBR no Saturado: Tiempe saturacion (h) 96 Area piston [em?) 2043 Ares piston (in%) 317

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra $in saturacion | Con saturacion | Determinacion ce ls humedad
Del moldeads | Superior 1 puig
Mas2 del molde = suelo humeds (5) 117950 11837.0
Iasa del molde (g 7468.0 74580 Masa de tars + suelo humado (g) 30130 20280
Masa dal suelo humedo (g) 4327.0 4365.0 Masa de tara + suelo seco {g) 27830 27740
Volumen molde (cm3) 21317 213167 Maza del agua (g) 230 254
Densidad humeda (g/em’} 203 205 Mase de tara (g) 25140 276.20
Densidad seca (g/em’) 186 186 Masa dal suelo seco (g) 253150 2497.30
Peso unitario humede (Ibf/f3) 12572 12735 Contenido de Humadad (%) 81 102
Pasa unitarlo seco (Ibf/f3) 1617 11614
Porcentaje de compactacion (%) 852
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion |Unided decarga| CargaTotal | Cargscorregida| Carga Total Carga {osi) coR (%) Sobrecargs 5) 5627
(in) esancr (p} (kg) (ke (5} Loctura dial ances delensayo  0.000
0.000 o 0 o o 0.00 < Lecturs disl daspues del o o 2.000
0.020 250 184 31658 100.11 - Altuea inicial (in} 0.458
0.050 500 272 2 600.23 18956 5 Hinchamienta (in) o.0c0
0.080 750 488 1089.31 4718 - apension(%) 00
0.100 1000 629 6292 1387.08 438.06 438
0.150 1250 1003 & 221212 638.63 =
0.200 1500 1284 12940 2852.83 900,97 €0.1
0.250 1700 1615 E 356097 112462
0.300 1300 1500 . 418819 1322.11 -
0.400 2300 2349 . 517961 1635.81
0.500 2600 2686 < 592145 1870.11 &
Porcentaje retenido en malla N* 4: 4524

Ensayadopor 5. A Mamani P Revissdopor: K. C. Caliza
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM DESS Paso unitario seco (IbF/ft*) 12173 Cantanido de Humedac Optima (%) 9.03
ASTM D1557 X Densidad maxima Seca (gfem?) 185
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 111-56 golpes
N* snsayo; " N* de Molde: 29 N” de capas 5 Golpes por capa 56 Masa Molde (g):
Volumen molda 00758 fr* Altura dal martilio {in} 18 Masa del martillo {Ib): 10.00
2137.90cm’® Altura del martdic (cm): 4572 Masa del martilo (Kg): L3548
Porcantaje de material reemplazado de 3/4 2183 e
C8R Saturado: x 28R no $aturado: Tiompa saturacion (h) 95 Area piston (cm?) 043 Aree piston linf) 317
DE’ ION DELA YELCC ) DE HUMEDAD
Estado de la muestra Sin saturacion | Con saturacion Detarminacion da la humedad
Del moldeado | Suparior 1 puig
Maga del melde + suelo humedo (z) 12046.0 12065.0
Masa cal malda (g) 7498.0 7493.0 Masa de tara + suelo humeda (g) 3006.0 20220
Masa del suslo humedo () 45480 4567.0 Masa de tars + suelo seco (g) 27760 27820
Volumen molde {em3) 2137.9 2137.90 Maza del 3gua (g) 230 240
Densidad humada (g/cm*) 213 214 Masa de tara (g) 253.70 27220
Densidad seca (g/cm?) 185 185 Maza cal suslo saco (g) 252230 2507.50
Paso unitario humado (Ibf/fi3} 13230 13336 Contenido de Humedad (%) ERS £
Peso unitario seca (Ib#/:3) an 12171
Porcentaje de compactacion (3) 100.0
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Peretracion |Unidad de carga| Carga Total | Cargs corregida | Carga Total & A Sobrecargs (g} 5632
i) estandar (psi) gl (g} ) e e Lectura dial antes dal snsayo  0.000
0,000 0 0 - 0 0.00 - Lecturs dis| despues del ensayo 0.000
0,030 250 228 49683 15691 - Altura inicia! fin) 0.461
0.050 500 415 - 914.96 288.96 - Hinchamiento (in) 0.000
0.080 50 277 193337 61058 Expansion (%) 00
0.100 1000 1110 11105 244817 773.18 73
0.150 1250 1743 : 384187 121337 -
0.200 1500 2331 23311 $130.13 1623.03 108.2
0.250 1700 2841 & 6§253.18 1978.03 A
0.300 1800 3320 131879 PE LR -
0.400 2300 4142 - 913175 2833.97 -
0.50C 2503 4701 = 1035369 327304 -
Porcentaje ratendo en malls N” 4: 4522
Ensayadopor 5. A Mamani P Revisadopor: K. C Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

Metodo de compactacion: NT? 339,141
Matode Usado c tedo de preparacion da b muestra Humada: x Seca (aie):
Tigo de pison: Mecanico Manual: X Maza Molde (g) §730 Volumen Molde {cm’):
Tamiz de separacion: 3fain. % Grava >3/4 in. 21383 Gravedad esoecifica aparente soliges 267

Prueba No, Punto 1 Punto 2 Funto 3 Punto 4

Masa Molde + Suelo Homedo Compactado (g} 10869 11145 11247 11281

Masa suelo humedo compactado (g) 4239 4415 4517 4551

Densidad humeda (g/cm?) 2.00 2.08 213 215

Recipiznte N” 1 2 6 3

Masa recipiente + suelo humedo (g] 2885.6 2949.6 2983.6 2988.6

Masa recipiente + suelo seco (g) 2751.0 2762.8 27458 2698.9 -

Masa recipiente {g} 234.8 2514 245.0 166.1

Contenido de Humedad (%) 5.3 74 9.5 114

Densidad seca (g/cm®) 190 194 1.85 1393 S

Peso unitario seco (kN/m’?) 18.62 19.01 19.09 18,90 -

ENSAYO COMPACTACION
~ T 3 |
~ | =3 Curva Compactacion
~ ~ = = 0= = = Densidad Masima VS Humedad Optima
~ | O Saturacion 100%
\g\ Poinbmica (Curva Compactacion)
| ~ = = Polntmica (Saturacion 100%)
220 +——— ~ — 2
~
~
~

DENSIDAD SECA grice?

180 |
4 6 8 10 12
CONTENICO DE HUMEDAD (%)
Densidad Maxima {g/cm?) l 1.95 Humedad Optima (%} $.03
OBSERVACIONES
Ensayacopor: 5. A MamaniP. Revissdopor: £ C. Calizays V¢
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LABORATORIO GEOTECNICO Corri

nfarma Ersayo No, 723-214.5.1

Ferhs emision 28/08/23
INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUICS, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 332.128
Datos proparcionados por el solicitante Datos del cliente:
Provecto Nas: Soficitante Yubitza Villagas ChogueThatiana Mendozs Flores
Pioyeciv: Aglicacién de emulsida astiltica y cemento Portland en las aropiedades
meciricas def afirmaco de 1a carretera MOJ07 Moquegua 2023,
Contaxto: Yubitza Wilegas Choque.
Toléfono: 583763359
Ubicacion: Moquegua - Mariscal Nieto - Mooguegua vusitzajocellnfgmail.com
Cliente indirecto; ~ Yubitza Villegas Choque - Thatiana Mendoza Flores PSLNo a3g
Dates del muestrea indicados por el salicitante Datas de la muestra recibica
identificacion: Material propios5% cemento Progresiv. 2 10 Lsboratorio:  M23.918 Origen agregado  natural/chancado
Cantera: Cantera km 27+750 Coordanadas 1D ctianta: = Formaagregado  Angulosa
Procedenc Azopio Cantera. Blevacion: $3¢05 {15) Fecharecepcion:  19/07/23
No. de mugstra:  M-1 Reafizadopor:  YubitzaVillegas  Cantidad: #grox. 40kg Requisitos y/o especificaciones del solicitante
a Fecha muestreo:  19/07/23
Descripeidn del suelo: Grava mal gradada con arena
FPreparacién de la muestra: Equipa do prueba utilizado
Himeda: % Lavado an ol samiz N"30: x Limiite pldstico: Rolado 2 mano: X
Seca (aire}: - Tamizada en seco con «f tamiz N°40: Dispositiva mecanico rotado:
Seca (Horno), = Pasada mecanicamente poe el tamiz N*30. = Limite liquido: Manual: X
Mezclado an plato de vidrio y particulas de srena grandes y medianas remavidas: -
Mezclado con ague Destilado: X Casagrande/ASTM Herramlonta rarurada:
Dasmineralizado: - X
Otro: Métado de prucha A x B <
LIMITE LIQUIDOC (L}
Recipiente N* 3 = =
Masa recipiente + suelo himedo (g} - - - -
Mass reciplente + suelo seco [g) 2 2 = s .
Maza del recipiente (g) &
Masa de agua () ' E 5
Masa del suelo seco (g) - & 2
Humesdad (%) -
Golpas - = = -
UMITE PLASTICO [Lp)
Recipiente N* = = = =
Masa rediplente + suelo himeda (g) - - - z =
Masa recipiente + suelo seco (g) -
Masa cel recipiente (2] = = = =
Masa de agua (g) -
Masa del suelo seco (g] = = > 5
Humedad (%) - - -
Sroscneyiend i CURVADERWO
% LMITE LIQUIDO: NP
% LIMITE PLASTICO: NP
5 INDICE DE PLASTICIDAD: NP
3
2
£
23 4 ;
it ¢ de Galpes
Observaciones
Ensayadopor: S A Mamani P fenisado port K. € Callzaya V,

Paging 1de 1
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nforme Ensayo No. 723-214.5.2-M23-018

Fecha emisicn 28/08/23
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
Datos proporcianadas por el salicitante: Datos del cliente:
Proyecto No. Solicitante: Yubitza Villegas ChogueThatians Mendoza Flores.
Provacto: Aglicacién de amulsion asfiltica y camenta Portland en las
propiedades mechnizas de! afirmado de ls carretera MC107
Moguegua 2023 Contacto: Yubiza Vilagas Choque
Teléfono: 983763358
Ubicacion; Moguegua - Mariscal Nisto - Mocquagua Emall: yubitzajocelin@gmail.com
Chiente indirecto: Yubitzs Villegas Chogue - Thatiana Mendoza Flares PSLNa 489
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Materia| e 5 1D Laberatoria:  M23-918 Origen agregada natural/chancads
Canters. Cantera km 274750 Coordenadas: - iD cliente: . Forma agregado Angulosa
Prozedencia: Acoplo Ganters Elevacion - Presentacion Sacos (15) Fecha recapcién: 19/07/23
No. de muestra: M-1 Realzado por:  Yubitaa Villegas  Cantidad Aprox 40kg  Requisitos y/o g5 -
. - Fecha muestreo: 19/07/23 £ -
5000 200
¢ Ensayo 10 gopes "7 a CBR 0
o & Ensayo 25 goipes ° CBR 02
i O Easmomsteckes | —0— CBROin (100%}=160.1%
— Polotica Ensayo 10 otpes) —— CBRO.1in (95%)=123.2%
4000 e Belinmica ([Ensayo I1-25 golpes)
| m— Polingmica {Ensayo Il-55 golpes) a0
3500
3000
T 8
2500 = 004 .
-
2000 r
1500
100 4= ===-====-
1000
500
= R T 15 ) -
000 0.10 020 03 040 050 110 30 50
PENETRACION (in) PESO UNITARIO SECO (Ibft?)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.1in. (%) 160.1
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.2 in. (%) 195.4
Valor de Soporte al  95% Penetracion 0.1in. (%) 123.2

OBSERVACIONES

- Las muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante,

Enzsyado por:

1des

5. A. Mamani ?.

Revisado por;

K.C. Cakzaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Matodo Proctor ASTM D898 - Peso unitario seco {IBf/ft’): 128.50 Contenido de Humedad Optima (%) 875
ASTM D1557 X Densidad maxima Seca (g/en’): 2,06
DATOS DE COMPACTACION Enszyo I-10 golpes
N* ensayo: | N’ de Molde: L) N' da capas 5 Golpes per capa: 10 Masa Malde (g): 8077
Volumen molde 2 T ooree Altura del martillo {in): 18 Mags del martillo {lb): 10.00
216344 ¢cm® Altura del martio (cm): a5.72 Masa dal martilo (Kg): 454
Porcentaje de material reemplazado de 3/4: 2183 >
CBR Saturada ’ CBR o Saturado: - Tiempo saturacion (h): ES Area piston (cm?) 2043 Area piston (in') 347
DET 1ON DE LA ¥ ELCC ) DE HUMEDAD
Estado de la muestra Sin saturacion | Con saturacion Detarminacion de 2 humedad
Delmoldeada | Superior 1 pulg
Masa cel malde » suslo humeda (g) 124720 12789.0
Masa del molde (g) $077.0 8772.0 Masa dé tars + suels humeda (g) 3026.0 6150
Mas53 del suelo humedo () 4335.0 47120 Maza de tara « sueo seco (&) 2800.0 5620
Volumen meide {cm3) 21534 218344 Masa def agua () 226 53
Densidad humeds (g/em’) 203 218 Masa ce tara (g) 237.30 E0.6S
Danskiad seca (g/cm’) 157 197 Mazz cel sualo seco (g) 256270 301.35
Peso unitasic humedo (Ib#/f3) 12682 13597 Contenido de Humedad %) 8.8 106
Paso unitasio seco (01/13) 116.54 12297
|Porcentaje de compactacion (%) 906
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion |Unidaddecarga| CargaTotal |Cargacorragida| CargaTotal Corga (asi BR) Sobrecarga (g} 5636
(in) estandar (psi) (e} 1xg) (15} Lectura dial antes del ensaye 0,000
0.000 0 a o .00 J Lectura disl despues del ensayo 0.000
0.030 250 134 - 294429 9301 Altura inicisl (in) EJSD
0.050 500 299 $58.70 208.03 - Hinchamiento (in) 0,000
0.08¢ 750 630 : 1389.31 43877 Exgansion (%) Z 6,0
0.100 1000 503 33 1391.81 52305 629
0.150 1250 1257 2771.88 875.41 -
0.200 1500 1508 1509.2 332707 1050.78 701
0.250 1700 1851 - 4080.27 1288.62 -
0.300 1900 2263 - 498351 1575.46
0.400 2300 367 - §321.62 1996.48 b
0.500 2600 1338 7351.25 232166 -
Porcentaje retanico en malla N* 4 4524
Ensaysdogpor:  S.A.Mamani®. Revisadopor: K. C. Calizaya V.
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= LABORATORIO GEOTECNICO e E-mail: laboratos
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
DATOS DE LA MUESTRA
Matoda Proctar ASTM DESE Pase unitana seco (& ¥ 128.60 Contanide da Humadad Optims (%) 875
ASTM D1557 X Densidad maxima Seca (g/em?): 208
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 1125 golpes
N* ensayo ] N ¢ Molde: 0 " da capas: S Gelpes por capa 25 Masa Molde (g 7613
Valumen malda 0.0752 ft* Altura de! martito (In} 18 Maza del martillo {); 10,00
212808 em? Altura del martilic {cm): 45.72 Masa del martillo (Kg). 454
Porcentaje de material reemplazado ce 3/4 2183 R
CBR Saturado: x CBR no Saturado Tiempo saturacion {h): 9 Arma piston (cm?) 20,83 Araa piston (in?) 317
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de la muestra Sin saturacion | Con saturacion Determination de fa bumedad
Del molceado | Suparior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g] 12153.0 12162.0
Masa del molde (g) 76150 7519.0 Masa de tara + suelo humedo (g} 3022.0 2710
Masa del suele humedo (g} 45349 45430 Mas3 de tara + suelo seco {g) 271380 260.0
Volumen molde (cm3} 21281 2128.09 Masa delagua (g] 224 1
Densidad humeda (g/cm’) 213 13 Masa de tara (g} 250.90 13779
Densidsd seca {g/em’) 196 186 Masa dal suelo seco g) 2547.10 12221
Peso unitaric humedo (ibf/3] 133.01 133.27 Contenico de Humedad (%) 88 2.0
Peso unitario seco {If/ft3) 12228 122.26
Porcentaje de compactacion (%) 95.1
DATYOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion |Unidad de carga| Carge Total | Carga corregide c‘ug.. Total Carea (psi) CBR %) Scbracarga (g) 5633
(in) astandar (psi) Kg) (xg) (=) Lecturs dizl antes del ensayo 0.000
0.000 0 0 - 0 9.00 = Lectura dial despues del ensaye VD.OO’D
0.030 250 7% £08.23 19240 Altura inkiat {in) 0.438
0.050 500 538 = 118559 37487 - Hinchamiento {in) 0.c02
0.080 750 1012 222786 702,60 - Expansion |%) 00
0.100 1000 1457 1857.2 321251 101457 ms
©.150 1250 2069 - 4551.36 1440.55 -
0.200 1500 2680 25604 S855.27 1852.36 1238
0.250 1700 277 z 722536 228150 3
0.300 1900 3784 832267 2634.77 -
0.400 2300 4395 T 969152 3050.76 .
0.500 2500 0 - 00 0.00 -
Poecentsje ratendo en malis N* 2. 4524
Ensavacopor: 5. A MamaniP, Revisado par K. C Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA

oda Prostar ASTM DE3E . Pess unitario seco {Ibf/ft"): 128.60 Contenido de Humedad Optima (%) a7

ASTM D1557 X Denzidad maxima Seca (g/em?}: 2.08
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 111-56 golpes
N" ensayo. i N da Mokde: 21 N*de capas 5 Golpas par caps 56 Maza Molde (g): sr2
Volumen molde 0.0752 &* Altura da! martillo {in) 18 Masa cal martillo {ib) 10.00
2128.88 cm? Altuea del martilc (cm): 2872 Mess del martito (Kg): 454

Porcantaje de material reemplazado de 3/4. 3 2183
CBR Saturado: x CBA no Saturado: Tiemps saturacion (h) 96 4rea piston (cm’) 2043 Area pistan (in®] 317

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estada de fa muestra Sin saturacion | Con saturacion Determinacicn de la numedad
Del motdeado | Superior 1 ulg
Masa del meide « suele humedo (g) 123220 123500
Masa dol molde (g 75720 75720 Masa de tara + suelo humedo (g) 3019.0 303.0
Masa del suelo humeda (g) 47700 41780 Masa de tars + suelo seca (g) 27980 2840
Volumen molde [cm3) 21289 2123.88 Maza de! agua (g) 21 19
Densidad humaca (g/em) 224 224 Masa de tara (g) 276.80 7148
Densidad saca (g/em?) 206 2.06 Masa del suelo seca {g) 521.20 21252
Paso uritario humedo (Ibt/ft3) 139.88 14011 Contenida da Humedad (%) 88 89
Peso unitario seca (Ibf/f3) 128,50 12861
Porcentaje de compactacion (%) 1000
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penatracion |Unidad de cargs| Cargs Total | Carge corregica | Cargs Total Cargatpsd csa () Sobrezargs (g} 5666
() estandar {ps) (s} (kg e Lectura dial antes dal ensayo 0.000
0.000 0 0 - 0 0.00 - Lecturs dis| despues del ensayo 0,000
0.030 250 527 116226 357.05 - Altura inicial {in) 0.481
0.050 500 817 3 202102 638.23 . Hinchamiento (in) O.EO
0.020 750 1672 3685385 116435 - Expansion (%) 00
0.100 1000 2299 22995 5069.44 1601.02 180.1
0.150 1250 3225 - 711070 224569 -
0.200 1500 2208 42084 528012 2930.83 1954
0.250 1700 4780 - 10538.04 332842
0.300 1900 0 - 000 0ce >
0.400 2300 (] - 0.00 0.0 -
0.500 2500 o - o.00 000 2
Porcentaje retends en malls N* 4. 2522

Ensayadopar: S A Mamani P Revisadopor: K, C. Cal
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

Metodo de compactacion: NTP 339,241
Matodo Usado c todo de preparacion de la muestra: Humeda: X Seca (aire}:
Tipe de gison: Mecanico Mans! X Maza Moida (g} 5730 Voluman Molde (cm") 211941
Tamiz de separacion: 3/4in, % Grava >3/4 In 2183 Gravadad especifica sparente solidos: 287
Prueba No. Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
Masa Molde + Suelo Himedo Compactade (g) 11082 11282 11435 11512 11501
Masa suelo humedo compactado (g} 4362 4552 4705 4782 4771
Densidad humeda {g/cm’) 206 215 22 2.26 225
Reciplente N° 1 2 6 3
Masa recipiente + suelo himedo (g} 28225 2850.6 2916.4 2045.2 2966.0
Masa recipiente + suelo seco (g) 27238 2702.1 27164 2695.3 26711
Masa recipiente (g) 189.4 166.5 166.1 1514 1514
Contenido de Humedad (%) 39 59 78 9.8 117
Densidad seca (g/em’) 198 2.03 2.06 2.05 2,02
Peso unitario saco (kN/m?) 19.43 19.90 20.19 20.15 19.76
] T T T
(=SS o Curva Compactacion
{ ~ = =0 == Densidad Maxima V5 H.medad Optima
| o Saturacion 100%
| Poiinémica (Curva Compactacion)
[ N ~ == = Poinomica (Szurackn 1009%)
[ |
220 ! ﬂ! 1 —_—
SN |
| w |
N |
~ | 2
| ~ = ‘ s
| =
| % =
210 +— T Pe———i e 5
~ 2
| o] :
~ | 2
~ — =
< | =
|
| |
10 " 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Maxima (g/cm?) [ 206 | [Humedad optima (5) 875

OBSERVACIONES

Ensayadopor:  S.A. MamaniP. Revisadopor:  K.C. CalzayaV.
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6.1

Fecha emigion: 28/08/23
INFORME: ENSAYO UMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 333,129
Datos proporcionades por el salicitante Datos del cliente:
Proyacto No.: Solicitante Yubitzs Villegas Choque
3 ’ Thatiana Mendoza Floves
Proyecto: Aglicacion de emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedades
mecinicas del afirmado de la carretera MO107 Moquegua 2023
Contatto: Yubitzs Villegas Choque
Teléfono: 983763358
sicacion: - Mariscal Nieto - Em: yubitzajocelin@gmail.com
Ciente Incirecto;  Yubitza Villegas Choque - Thatiana Mandoza Flores. #SL No. 138
Datos del muestrea indicados por el salicitante Datos de la muestra recibida
ientificacion:  Material progio+12% cemento Progre: - 1D Laboratorio: M23-919 Origen agregade  natural/chancado
Cantera, Cantera km 274750 Coordenadas: - 1D chente: forma agregado  Anguloss
Procedencia: Acoplo Cantera Hovacion: Prosontacion Sacos (15) Fecharecepcion;  19/07/23
No. de muestra:  M-1 Reslizadopor:  YubltzaVillegas  Cantidad Agrax. 40kg Requisites y/o especificaciones det solicitante
- Fecha muestreo:  19/07/23
Descripeidn del suelo: Grava mal gradada con arena
Preparacion de s muestes: Equipo de prueba utilizace
Himeda: X Lavado en el tamiz N"40: X Limite plistico: Rolado 8 mano: X
Seca (aire}: Tamizada on seco con ef tamiz N*40: Dapositiva mecanka rolado; -
Seca (Horno) - Pasada mecanicamente por &l tami2 N*40 - Limite liquida: Manual: X
Mozclado en piato de vidrio y particulas de arena grandes y modianas remoxidas: - Mecnico: S
Mezclado con ague Destilado: x Casagrande/ASTM Herramients ranurada! Metal:
Deasminerafizado: = Plastico: X
Otro: - Método de prueda A X 8 =
LIMITE LIQUIDO (LI}
Reclplente N° :
Maca recipiente = suelo himedo [g) - - - =
Maza recipiente « suelo seco (g] - - o .
Masa del reciplente (g) - - = >
Masa de spua (5) - - 2
M3sa def suelo seco (g) . - . - >
Humedad (3) : 3 : =
Golpes - - - -
UMITE PLASTICO (1p)
Retigienta N* 5 = =
Masa recipienta + suelo himeado (g) = R ’ - =
Masa recigiente + suelo seco (g) . * = >
Masa del racipiente (g} z = 3 =
Masa do 3guz () -
Masa del suelo seco [g) 2 3
Humedad (%)} - = 2 - .
% _CURVADEFLUIO o
|
g UMITE LIQUIDO: Np
§ LPAITE PLASTICO: N
5 INDICEDE PLASTICIDAD: ne
Z
5
o et = L T =
0 Nt de Golpes
Ohservaciones
Ensayado por 5. A Mamani P Revisado poe: K C Calzaya V.
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E-mal; laboratorio@serges.com.pa

www.sergea.com pe

Informa Ensayo No, 723-214.6.2-2023

Facha emision: 28/08/23
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
Datos proporcionados por el solicitante Datos del dliente:
ProYRCONE: | - Solicitante Yubitza Villegaz Crogue
Thati i
ORI Aplicacién de smulsidn asféltics y cements Portlang an faz R Metdoca flores.
propiedades macanicas del afirmado da la carratera MO107
Moguegus 2023 Contacto: Yubitza Villagas Choque.
Takéfono: 383763359
Ubicacidn. Moguegua - Mariscal Nisto - Mooquegus Email yubizzajoceln@gmail.com
Cliente indirecto: Yubitza Villegas Chaqua - Thatiana Merdoza Floras 5L No. 489
Datos del muestre indicados por el sclicitante Datos de la muestra recibida
Identificacidn:  Material propios12% cemente  Progresiva: 1D Laboratorio:  M23-1% Origen sgregado natural/chancado
Cantera: Cantera km 27-750 Coordenadas - 1D cliente - Forma agregado Anguloss
Procedencia:  Acopio Canters Elevacion: - Presontacion:  $acos {15) Fecha recencion: 18/07/23
No. de muastra: M-1 Realizado por:  Yubitza Villegas  Cantidsd: Aprox.40kg  Requisitosy/oes -
- Fecha muestrao: 13/07/23 - . >
5000 — — 500
o Ensayol-10 goipes a CBR.OT
A Ensayoll25 gopes ° C8R0Z
4500 ' o ¢
O Ensayo 88 gobes —O— CERO.1in. (100%):138 7%
——o—— CBRO.1in (95%)=1306% |
e PTICS (Ensayo |10 Golpes) -~ CBR 0.2in, (100%)=226.2% |
4000 — Puintmica (Enszpo [1-25 golpes) 400 --=0---+ CBR 0.2in. (35%)=106.6%
——— Falingmica (Enseyo 155 golpes) Sl s filainos GER 0210
3500
3000 00 4
i 3
3 3
2250 =
g
S
2000
1500
1000
500
0L® 0 —L
0.00 010 020 03 040 050 0 120 150
PENETRACION (in) PESO UNITARIO SECO (lbtit)
'VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor e Soporte al 100% Penetracién 0.1in. (%) 1987
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.2 in. (%) 226.2
Valor de Soporte al  95% Penetracion 0.1in. (%) 130.6

OBSERVACIONES

- Las muestra fue proporcionada e identificada por &l solicitante.

Ensayadopor: S A Mamani P. Revisade por: ¥.C. Cahzaya V.
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LABORATORIO GEOTECNICO M

INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM D558 = Peso unitaric seco (1b¢/#t"); 127.58 Contenido de Humedad Optima (%) 8.16
ASTM 01557 X Densidad maxima Seca (g/cm”). 205
DATOS DE COMPACTACION Ensayo |-10 golpes
N" ensayo: ' N* da Molda: 8 N*de capas s Golpes por caps: 10 Maza Molde [gh: 7743
Volumen melde 0.0743 8! Altura del martilo (inj: 18 Masa dai martillo (1t) 10.00
211966 cm® Altura del martillo {cm) 4572 Masa del martillo {Kg): 454
Porcentaje de material reampiazado ce 3/4: 2183
CBR Saturado: x CBR no Saturaco: b Tiempo saturacion (h): 96 Area piston {cm’) 20.43 Area giston {Inf) 317

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sin saturacion | Con saturacion Determinacion de i2 humedad
Dei moldeado | Superior 1 pulg
Masa dal molda + suslo humado (g} 12009.0 12087.0
#Masa del molce (g) 72830 7742.0 Nasa de tars + suelo humedo (g) 2398.0 30010
Masa del suelo humedo (g) 22660 43440 Masa de tara + sualo seco (g} 26%6.0 27450
Voluman malde {cm3} 2157 211866 Masa del ague (g] 202 255
Densidad humeda {g/cm’) 201 205 Masa de tara (g} 227.30 24880
Densidad seca [g/em’) 188 188 Masa del suels zeco (5) 205870 2457.20
Peso unitaric humado {i6f/#3) 125.64 127.84 Contenido de Humedad (%) 82 102
Peso unitario seco {lBf/Rt3) 116.10 116.08
|Forcentaje de compactacion (%) 90.7
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
L i i 1 Sobracarga (g) 5842
Ptm::::mn u:::::: lc; ga c;«t:‘rlam Czrga.c::lngrh ur'(?b)onl Corgs (o) @R TS o :” vlo s
0.000 o a . o a.00 - Lectura dia) despuas del ensayo 0.000
0.030 50 173 = 38217 120.70 - Alturs inicial {in) D.ass
0.050 500 185 . 85652 27050 . Hinchamiento {in) 0.003
0.080 750 819 o 1805.21 570.12 - Expansion |%) 0.0
0.100 1500 1175 1747 2589.79 817.50 818
0.150 1250 1838 . 30388 113811 .
0.200 1500 1952 1961.9 432532 1356.01 911
0.250 1700 2407 . £305.28 167557 -
0.300 1900 2342 3 648574 204831 .
Q.400 2300 3728 = 821901 2595.71 =
0.500 2500 4335 . $556.52 3010.15
Porcentaje ratenido an malia N* 4 4524

Ensayadopor: S, A Mamani P. Revisado por: K. C.Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Metado Proctor ASTM D8S3 Paso unitaric seca [Ibf/i?) 127.98 Cantenido de Humadad Optima {3%) B.16
ASTM D1557 X Densidad maxima Seca {g/cm’) 205
DATOS DE COMPACTACION Ensaye 11-25 golpes
N’ ansayo; n N de Molge. 7 " de capas: 5 Goipes por capa: 8 Masa Molde (g): 7483
Volumen mode 0.0751 f* Altura dal martifo {in} 18 Masa del martilo (15) 10.00
2126.09 cm® Altura del mart 4572 Masa dal martillo {Xg) 454
Porcantaje de material reemplazado de 3/4 2183 i
CBR Saturado: x 28R no Saturado: 9% Ares piston (em?] 2043 Area piston (in?) 3.7

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sin saturacion | Con saturacion Determinacion da la humedad
el meldeade | Superior 1 pulg
Masa del rmolde + suelo humedo {g) 12008.0 120750
Masa del molde (g) 7433.0 7483.0 Masa de tara - suelo humedo (g} 2953.0 20890
Masa del suelo humedo (g) 45250 4582.0 Masa da tara + suelo seco g} 2748.0 27440
[Volumen moide {cm3] 21261 212609 Masa cel agua (5) 205 258
Denzidad humeda {g/cm’) 213 235 Masa e tara (g) 23640 253.40
Densicad seca [g/em’) 197 197 Masa cel suelo seco (g) 2491.60 240,60
Paso unitario humedo [1bf/ft3) 13287 13433 Contenido de Humedad (%) 82 9.8
Paso Lnitarks seco [1f/ft3) 12277 122.76
Porcentsje de compactacion (%) 95.9
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Peretracion |Unidad de carga| CargaTotal | Cargacorregica| Carga Total Carge (56 csa %) Sobrecarga (g) 5638
(in) astandac (o) {xg) (¥s} (&) Lecturs dislantes delensaye 0,000
0.000 0 [ . 0 0.00 - Lectura dial despues del ensaye 0.000
0.030 250 352 - 77559 28494 - Altura inical fin) 0,458
0.050 500 85 151072 - Hinchamiento (in) 0.000
0.020 750 1287 2837.08 896.00 Expansion (%) 0.0
0.100 1000 1735 17345 382401 1207.69 1208
0.150 1250 2150 - 542240 171242 -
0.200 1500 3162 31621 697133 220167 1468
0.250 1700 3892 = 853096 271003 -
0.300 1900 4403 10588.49 332408 .
0.400 2300 0 - 000 0.00 .
0.500 2500 ° - 000 0.00 -
Porcantaje ratanido en mal 4524
£nsayadogor:  $. A Mamani P Revisadopor: K. C Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
DATOS DE LA MUESTRA
Metedo Practor ASTM D898 Paso unitario saco {! 12758 Contenida da Humadad Optima (%) 816
ASTM D557 X Densidud maxima Seca (g/ 2.05
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 11I-56 golpes
N* ensayo. i N” da Molde: 10 N*de capas 5 Golpes por capa: s8 Masa Molde (g) 7471
Voluman molda 0.0782 ft! Altura de! martilio {in) 18 Masa dei martilo {is): 10.00
212888 Altura del martilo {cm). a5.72 Masa del martilio (Kg) 454
Porcantaje de material reemplazado de 3/4 2183
CBR Saturado: x CBR no Saturado: Tiemge saturacion {h); 95 Area piston (cm?®) 2043 Araa piston (in') 317
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de 2 muestra Sin saturacion | Con saturacion Determinacion de la humedad
Delmoléeada | Supericr 1 pulg
Masa dei moide + suelo humedo (g) 12185.0 12238.0
Miasa del melde (g) 74710 74710 Mass de + suelo humedo (g) 29380 3025.0
Masa dol suelo humeda (g) 47340 47670 M353 da tara + suelo seco g) 27260 2786.0
Volumen molde [cm3) 21239 212838 Masa del agu2 (5! 208 238
Dansidad humada (g/em*) 221 224 Masa de tara g) 179.50 237.30
Densidad seca (g/em’) 205 205 Masa del suels saco (g) 2546.50 254870
Paso unitario humede (Ibf/ft3) 13823 13979 Contenide de Humedad (%) 8.2 .4
Paso unitario seca (Ibf/ft3) 127.60 127.80
|Porcentaje de compactacion (%) Y
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
ci i 0 Tota Sabracarga (; 5671
P:ne(::w:ﬂ J::::;: ::;::a C“T: :n.l letu"c:il]ltgda Carg[:b)o 2l Carga (osi) R (%) R l=:::01 :; AD
0.00¢ o 0 2 o 0.00 < lactura dial despues del ensayo 0.000
0.030 250 £65 145574 46251 . Altura iniczal {in) 0.451
0050 500 1156 = 2545.34 30513 = Hinchamiento (in) SWD
0.080 750 2108 4642.08 1452825 Expansion %) 00
0.100 1000 2854 8542 6292.41 1587.26 1987
0.150 1250 4355 > 834065 2823.62 -
0.200 1500 4874 48742 10745.86 330372 2262
0.250 1700 o - 0.00 0.00 =
a.300 1500 ) ©.00 0.00
0.400 2300 o - 0.00 0.00 i
0.500 2600 ° - .00 coo -
Porcentajs ratenido n malls N* &: 4528
Ensayado por. 5. A Mamani 7 Revisado por: K. C. Calizaya V.
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Cal. Clare: 9537

E-mad; laboratorio

INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

Matodo da compactacion: NTP 339,241
Metoda Usad: c sodz de greparacion de fa muestra: Humeda: x Seca [aire):
Tipo de gison Mecanico Manual X Masa Moide (g} £720 jotumen Molde (cm?): 211941
Tamiz de separazion; 3/4in, % Grava »3/4 In.: 21.83 Gravedad especifica aparants solidos: 267
Prueba No. Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
Masa Molde + Suelo Homedo Compactade (g) 11137 11306 11426 11490 11471
Masa suelo himedo compactado (g} 4407 4578 4696 4760 4741
Densidad humeda (g/cm’) 2.08 2.16 222 2,25 2.24
Recipiente N* 1 2 6 3
Masa recipiente = suelo himedo (g) 2901.6 28533 28716 2950.6 2966.0
Masa recipiente + suslo seco (g) 28028 2703.0 2676.3 2704.2 26711
Masa recipiente (g) 276.9 166.4 1835 1859 1514
Contenido de Humedad {) 39 5.9 79 9.8 117
Densidad seca {g/cm®) 2.00 2.04 205 2,05 2.00
Peso unitario seco (kN/m?) 19.62 19.99 20.15 20.06 19.64
2 ENSAYO COMPACTACION
| N N O CurvaCompactacion
N = = 0= = = Densidat Maxima VS Humedad Opima
't milia o) i SR 5 L ol A o Satwracen 100%
TR P | T | N Polingmica {Curva Compaczacion) 7
| ~ S w— w= = Prfindmica {Saturacion 100%)
220 1 i L T — r—
|
E
3
210 z
g
2
E]
200
180
3
CONTENDO DE BUMEDAD {%)
Densidad Maxima (g/cm’) 2.05 Humedad Optima (%) 8.16
OBSERVACIONES
Ensayadogor: S, A Mamani P, Revisadopor: X €. Calizaya Vv
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LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME: ENSAYO LIMITE UQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 339,128

28/08/23

Datos proporcionados por el solicitante

Datos del clienta;

Proyecto No.:

Proyecte:

Ubicacion:

Cliente ingirecto:

Aglicacion ce emulsica asfaltica y comanto Portiang en las proprecades
mecinicas del afirmado de fa carretera MD107 Moguagua 2023,

Meguegua - Mariscal Nieto - Moogueg

Yubitza Villegas Cheque - Thatians Mendozs Flores

Yubitza Villegas ChogueThstiana Mendoza Floras.

Contacto:

Yubitza Villegas Chaque

Teléfono: 983762359

yubitzzjocelin@smait com

PSLNo.: 489

Datas cel muestrea Indicados par el salicitante

Datos de la muestra recibida

Identificacics
Canters;
Procedercia:

No. de muestra:

Materia! propio+18% cemento
Cantera km 274750

Acoplo Canzera

M-1

Progresiva:

Ceordenadas: -

cion
Realizado por- Edwin Secerra

Fecha muestreo:  19/07/23

10 Gsbaratorio:  M23-920 Qrigenagregado  natural/chancado

D cfents: Forms agregade  Angulosa

Prasantagidn: Sacos (15} 19/07/23

Aprox. 40kg

Fecna recepcion.
Cantidad: Requisitas y/o especificacicnes del solictante

Descripcion del suelo:

Grava mal gracada con arens

Praparacion de i muestea:

Himeda:
Seca |aire):

Seca {Hornal.

Lavade en el tamiz N°30:

Tamizado en seco con el tamiz N°40;

- Pasada mecinicamente por ef tamiz N°40:

Mezciado en plato de vidrio y particulas de arena grandes y medianas removidas:

Nexiado con sgus

Destilado: X
Desmineralizado: X

Otro .

Equipo d= prusta utifzado

Rolado 3 mano

R Dispositivo mecdnico rolado:

Manual

2 Mexcanico:

Casagranca/AST Herramients ranurads: Metal:

IMétoda oe prueba

Flastico;

A X 8

UMITE LIQUIDO |

L)

Reclpiante N*

Masa recipients + suelo himedo (g

Masa reciplente + suelo seco (g) 2

Masa del recipiante (g) A

Masa de agua (g)

Mas3 del suelo seco (g} E

Humedad {%]

Golpes

LIMITE PLASTICO

{Lpl

Recipiente N*

Masa recipiente + sueic himedo g} 2

Masa recipiente + suela seco {g] *

Masa del recipiente (g} -

Masa de agua (3]

Masa del suelo seco (g) D

Humedad (%)

25 4~

CURVA DE FLUIO

e X

10

N de Golpes

UMITE UQUIDO:
LMAITE PLASTICO:

INDICE DE PLASTICIDAD:

Contenido de Humedad {%}

NP

NP

NP

Observaciones

€nsayado por

Pagina 1 de 1

5. A Mamani 7

K. C. Calzaya V.

ado per

ROSSAMA NELLY QUISPE
INGENIERO CIVIL
19 de Ingonieros N° 14549
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RUC: 2051987356%

$an &ntonio - Moquagua

m
E 0 B 4 Asce. 54n Carlos Mza !
1S0 9001 053739295 - Ce'. Claro: 953 9538430963

LABORATORIO GEOTECNICO £-mail; laboratano@sarges.com.pe

3 S
s>

WWW.SErgaD com.pe

informe Ensayo No, T23-214.7.2:2023

Facha emision 23/08/23
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
Datos proporcionades por el solicitante Datos del cliente:
Prorea NG Solicitante: Yubitza Villogas ChoguaThatiana Mendora Flores.
et Agkicacion de emulsién asfdltics y cemento Portiand en fas
propladadas macinicas dal afirmada de a carratera MO107
Moguegus 2023. Contacto: Yubitza Villegas Choque.
Teléfono: 983752359
Ubicacidn: Moguegua - Mariscal Nisto - Mooquegue Email yubitzajocalin@gmail.com
Chiente indiracto: Yubitza Villegas Chogue - Thatiana Mandcza Slores PSL NG 489
Datos del muestrea indicados por el salicitante Datos de Is muestra recibida
Identificacion:  Material propio+18% cemento  Progresiva: - 1D Laboratorie;  M23920 Origen agregado natural/chancado
Cantara: Cantera km 274750 Coordenadas: 1D cliente: - Forma agregado Anguloss
Procedencia:  Acopio Cantera Elevacion: - Presentacion:  Sacos (15) Fecha reconcién: 18/07/23
No. de musstrs: M-1 Realizado por:  Edwin Bacerra  Cantidad Aprox. 40kg Requisites y/o es -
Focha muestreo: 18/07/23 - - . >
5000 800 —
21 A 1100006 2 CBROT
5 & Ensayoll-25 goloes ° CBR 02
45 R g
o Ensayolll66 golpes —0— CBRO.1in {100%):2625%
A £ L0 ——— CBRO.1in {35%=175.0%
‘olmomica (Ensay -10 golpes) 500 4 ww=Oee=- CBR 021 (100%)=350%
4000 1 | ——— potinamica (Ensayo 1-25 gaipes) —o-om-- CBR 02 ([$5%+185.8%
o Pocirmica (Ensayo 1156 coipes) === Plindmica (CBR 0.2}
3500
40
000 §
4 ..... g @«
= &
3 o
250 = 0
Z
o
2000
0
1500
1000
500
o Cf - o &
8,
0c0 010 0n 0 040 050 %0 s 150
PENETRACION {in) PESO UNITARIO SECO {Ibdift’}
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.1 in. (%) 2829
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.2 in. (%) 350.0
Valor de Soporte al 5% Penetracion 0.1 in. {%) 175.9
OBSERVACIONES
- Las muestra fue pr el i porel
Ensayadopor 5. A Mamani ? Revisadopor: K. C.Calizaya V. Eb
P
SPE VALENCIA
© Civil
1de$ genierus N° 145458
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Matedo Proctor ASTM D653 - Peso unitario seco (Ibf/ft*) 127.35 Contenido de Humedad Optima (3) 8.07
ASTM D1557 X Dansidad maxima Sesa [glem’); 204
DATOS DE COMPACTACION Ensayo I-10 golpes
N"ensayo: 1 N" de Molde: 23 N de capas: s Golpes par capa 10 Maza Molde (g): 7809
Volumen molde : o 0.0753ft* Alturs del martillo (in): > g 18 Masa del martilio {Ib) 10.00
213131 em? Altura dal martito {em): 4572 Mass de! martillo (Kg): 453
Porcentaje de material reemplazado de 3/4; 2183
CBR Saturado * 2R o Saturado. - Tiemgo saturacion (h} 6 Area pisten (em?) 2043 Area piston (%) 317

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la musstra Sin saturacion | Con saturacion Determinacion de la humedad
Belmeldeade | Superior 1 pulg
Masa del malde + susle humado (g) 12082.0 12151.0
Masa del molde (g) 7809.0 7803.0 Masa de tara - suelo humedo (g) 25140 815.0
Masa dal suelo humedo () 42430 43420 Masa de tars = suelo seco (g) 27100 755.0
Velumen molde {cm3) 21213 212131 Maza dei 3gua (g) 204 80
Densidad humnaca (g/cm’) 199 204 Masa de tara ig) 179.50 187.70
Dansidad seca (g/cm") 184 184 NMasa dal suelo seco (g 253050 567,30
Peso unitaric humedo [Ibf/f3) 12428 127.18 Conterido de Humadad (%) 81 106
Peso unitario seco (Ib4/f3) 115,01 11502
Porzantaje da compactacion (%) $0.3
DATOS DE PENETRACION DATOCS DE EXPANSION
aretracon |Unidsddecargs| Cargaetsl | Cargecorregida| Cargs Tots! o T Sobracargs (g) 5641
{in) estandar (psi) (xe} (e ey Lectura dial antes del ensayo 0.000
0.000 o 0 - a 000 . Lectura dial cespues del ensayo 6.000
0030 =0 251 = 575,52 18178 = Altura inicial (in) é.ﬂS;
0.050 500 600 - 132187 417.47 - Minchamiento (in} c.000
0.080 750 1089 - 240097 758.27 - Expansion (%) 00
0.100 1000 1485 14847 273.23 1033.74 1034
0.150 1250 2054 3 4527.66 1479.92 =
0.200 1500 2609 26095 5752.85 181636 1211
0.250 1700 3201 - 7056.75 222865
0.300 1300 3913 3 862552 7822 =
0.400 2300 4793 . 10566.03 333694
0.500 2600 o > 0.03 0.00 2

Porcentaje retenido an malla N* & 4524

Enssyadogpor: 5. A. MamaniP. Revizadepor:  K.C.Calizaya V.
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INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Matoda Proctar ASTM DBESE . Pasc unitario seca {ibf/ft’) 12735 Contenido de Humadad Optima (%) 307
ASTM D1557 X Densidad maxima Seca (glem?] 204
DATOS DE COMPACTACION Ensayo I1-25 golpes
N* ensayo I N’ de Molde: 3 N’ de capas 5 Golpes por capa: 2 M3sa Molde (g). 7739
Voluman malda 0.0728 7 Altura dal martillo fin): 18 Masa dal m;mll:;;'h]. 10.00
212041 em? Altura del martilic (cm): 572 Masa del martillo (Kg): 454
Porcantaje de material reemplazado de 3/4 2183
CBR Saturado: x CBR no Satursdo: - Tiemps saturacion (h): 25 Araa piston (em?) 043 Area pisten (in') 317

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sin zaturacion | Con saturacicn Determinacion de & humadad
Del moldeado | Superior 1 pulg
Masa del molde + suslo humede (g) 122240 12303.0
Masa dol moide (g} 17350 11380 Masa de ta1a + suelo hurnedo (g) 3001.0 3200
#asa del suele humedo (g} 44850 45700 Masa ca tara + sualo seco (g) 27820 8620
Volumen molde (em3) 21204 212041 Masa del agua (5} 209 62
Dansidad humeda (g/cm’) 212 218 Masa de tara (2) 191,10 247.20
Densidad seca {g/em’) 196 1% Masa del suelo seco (g) 2600.30 614.80
Paso unitark humedo (Ibf/ft3) 13204 134.58 Contenido de Humedad {%) 80 10.1
Pesc unitaric seco (I5f/ft3) e 12222
Porcentaje de compactacion {%) 96.0
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Pgnatracion | Unidad da carga| Carga Total | Carga corregida |  Carga Total carga (o) BR%] Sebracanga (g) 5538
(in} Sstanday o) {Ks) g} (5} Lectura dial antes delenzayo 0,000
0.000 0 0 . o 0.00 - Lectura dial despuas del ensayo 0.000
0.030 250 482 . 1063.36 335.83 3 Altura inicial {in) D458
0.050 500 939 . 207048 85330 - Hirchamiento {in) 3 000
0.c80 750 1762 - 3834.70 122685 . Expansion (%) 0.0
0.100 1000 2376 23753 523808 1654.27 1654
0.1%0 12%¢ 338e - 7427 88 234580
0.200 1500 4332 43318 954337 3016.02 2011
©.250 1700 0 - 000 000 -
©.300 1900 ("] - 000 0.00 42
0.400 2300 ° < .00 000 =
0.500 2500 0 0.00 0.00
Porcentaje ratends an makis N4 4524

Emsayadopor: S A Mamani P, Revisado por:  K.C Calizaya V.
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LABORATORIO GEOTECNICO o

INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145

DATOS DE LA MUESTRA
Maetads Proctar ASTM DSSS . Paso unitaria saco (IbF/f’): 127,35 Contenido de Mumadad Optima {%) 807
ASTM D1557 X Densicad maxima Seca [g/cm’) 204
DATOS DE COMPACTACION Ensayo I1I-56 golpes
N’ ensayo: " N* de Molde 25 N* de capas! -4 Golpes por capa 56 Masa Moide |g): 7710
Volumen molde 0.0752f* Altuea del mart¥o (in} 18 Masa del martilic (1) 10.00
2128.65cm® Altura det martillo {cm}: 4572 Masa del martillo {Kg) 454
Porcentaje de material reemplazado d; 3/4 2183
CBR Saturado: x C82 no Saturado: - Tiemgo saturacion (b 6 Araa piston {em?) 2043 Area piston (i)
Di ION DE LA YELCC ) DE HUMEDAD
Estado de la muestra $in saturacion | Con saturacion Determinacion de la humedad
Del moldeado | Superior 1 puig
Maza dal molds - susio humedo (g) 124000 124530
Masa dal molde (g) 77100 700 Masa de tara + suelo humedo (g} 3089.0 845.0
Masa del suelo humeda () 4630.0 47530 Masa de tara + suelo seco (g} 20730 7830
Volumen molde {cm3} 21287 2128.65 Masa del sgua (g) 218 51
Densidad humeda [g/em*) 220 223 Masa de tara (g) 18060 25510
Densidad seca (g/em’] 04 204 Maza del suelo seco (g) 255240 537,90
Peso unitario humedo [1bf/f3) 137.55 13335 Contenido de Humedad (%) 80 9.5
Peso unitarlo seca (Ib§/f:3) 127.33 127.32
Porcentaje de compactacion (%) 100.0
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion | Unided de carga| Carga Total Carga corregida Carga Total Carga (o) CBRI%) Sobrecarga (3) s
(in) Artancticion) (¥g) (¥s) (b} Lectura dial antes delensayo 0,000
0.000 o 0 - 0 noa - Lectura dial daspues dal ensayo 0003
0.030 250 EL . 2086.23 653.87 . Altura inicial {in) c4a61
0.050 500 1645 = 352841 114552 3 Hinchamiente (in) = L 0&37
0.080 750 3001 - 6616.12 2089.49 . Expansion (%) oo
0.100 1000 4083 40826 8955.39 2828.59 2329
0.150 1250 o - a.00 0o -
0.200 1500 o Q.0 0.00 .00 0.0
0.250 1700 Qo > 0.00 Q.00 S
0.300 1500 ) . 0.00 a.00
0.400 2300 Q = 0.00 Q.00 =
0,500 2600 0 0.00 .00
Porcentaje retenido en malla N* &: 4528
Ensayadopor: 5. A. Mamani P, Revisado por. K. C. Calzaya V.
4de5

157



SERGEO & w

LABORATORIO GEOTECNICO

)

ergeo.com.pe
FArER0.COM.PE

b
GG
w

INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145

Metodo de compactacion NTP 339.141
Metado Usada: c toda da preparacion de [z muestra Humeda X Seca (akre)
Tiwo de pison: Mezanico Manual: x Masa Malde (g) 5730 Volumen Molde {cm?) 211541
Tamiz da separacion: 34 % Grava>3/4in.: 2183 Gravadad espacifica aparente solidos. 267
Prueba No. Punto 1 Punto 2 Funto 3 Punto 4 Punto 5
Masa Molde + Suelo Humedo Compactado {g) 11022 11240 11380 11455 11450
Masa suglo himedo compactado (g) 4292 4510 4650 4725 4720
Densidad humeda (g/cm?) 2.03 213 215 223 2.23
Recipiente N* 1 2 6 3
Masa recipiente + suelo humedo (g) 28226 29452 2850.6 2999.1 3080.6
IMasa recipiente + suelo seco (g) 27341 2806.0 2762.8 27634 2789.6
Masa recipiente (g} 189.4 253.8 247.3 255.8 276.1
Contenido de Humedad (%) 35 55 7.5 94 116
Densidad seca (g/cm?) 1.96 202 2.04 2.04 2.00
Peso unitario seco (kN/m?) 19.19 19.79 20.02 19.98 19.57
A ENSAYO COMPACTACION
~ =4 Curva ICmma:la:‘cn
~ === = = Densidad Maxima VS Fumedad Optima
~ o Saturacion 100%
= Polingmica (Curva Compactacion)
» — e = Plingmica [Saturacion 100%)
& | |
N | |
220 1— - T e a e e T =
| ~ |
5
210 T —— g
2
H
&
o
- e
200
180
3 4 5
CONTENDO DE HUMEDAD {%)
Densidad Maxima (g/cm) [ 20a | [Humedad optima (5) | sor |
OBSERVACIONES
Ensayadopor:  §, A, Mamani P, Revisadopor: K. C. Calizava V.
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calitracion y Mantenimiento de EqQuipos @ Instrumantos de Medicion Industrisles y de Laberatorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 096 - 2022

Péaginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

220173

SERGEO E.IL.R.L.

Apv. V San Carlos Mz. L1 Lote 14 San
Antenio - MOQUEGUA

PRENSA MULTIENSAYOS
5 kN

UTEST

UTM-0108.SMPR
21/002874 *
TURQUIA

NO INDICA

DIGITAL

UTEST

BC100

NO INDICA
0,001 kN

Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unicdades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estda en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumente, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultadcs de la
calibracién aqui declarades.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducide parcialmente sin la
aprobacion per escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y sello carece de validez.

ASFALTO
2022-06-08

Fecha de Emision

2022-06-13

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-05'00"

Firmado digitalmente por
Williams Pérez
Fecha: 2022.06.15 16:56:12

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

i nicas.com
& '8

www.metrologiatecnicas.com

1,
metr

159



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de C. te miento de Equipos e entos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 096 - 2022

Laboratorio de Fuerza
Pdgina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizo por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISC 7500-
1:2018 "Verificacion de Méaquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. "

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
Apv. V San Carlos Mz. L1 Lote 14 San Antonio - MOQUEGUA

8. Condiciones Ambientales

T 20,2°C 20,3°C
44 % HR 43 % HR

9. Patrones de referencia

Celdas patrones calibradas en Celda de carga

HOTTINGER BALDWIN calibrado a 20 tnf con LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - Alemania incertidumbre INF-LE 037-22A
2021-1 95857 / 2021-1 6727 del orden de 0,3 %

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: KELI, Modelo: DEE C3 y Serie: C4P6364
- (*) Serie de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logi icas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi logi nicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicics de Calibs

de Equipos @ I nios de i ydet

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 096 - 2022

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de3

11. Resultados de Medicion

20 1.00 1,06 1,06 1,06 1,06
30 1,50 1,56 1,56 1,56 1,56
40 2,00 2,05 2,05 2,05 2,05
50 2,50 2,55 2,55 2,55 2,55
80 3,00 3,05 3,05 3,05 3,05
70 3.50 3,55  iata) 3,55 355
80 4,00 4,05 405 4,04 4,04
S0 4,50 454 4,54 4,54 4,54
100 5,00 5,04 5,04 5,04 5.04
0.5 -11,07 0,08 - 0,20 0,29
1,0 -5,61 0.05 - 0,10 0,27
1,5 -3,59 0,06 - 0,07 0,27
2.0 -2,64 0,05 - 0,05 0,27
2.5, -2.02 0,02 - 0,04 0,27
3,0 -1,62 0,02 - 0,03 0,27
35 -1,37 0,01 - 0,03 0,27
4,0 -1,11 0,04 - 0,03 0,27
4,5 -0,93 0,02 - 0,02 0,27
5,0 -0,80 0,01 -—- 0,02 0,27

g

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando ia incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual correspoende a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de mediciéon fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@ logi icas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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e TR
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTPISO / IEC 17025:2017 "z

TEST & CONTROL 17026:2017
Certificado de Calibracién
TC - 23506 - 2022
PROFORMA 1 16120 Fecha de emision: 2022-11-01 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : SERGEOE.LR.L.
V) DIRECCION i Mza. L1 Lote. 14 VII. San Carlos Moquegua - Mariscal Nieto - Moguegua
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASAGRANDE Ls io de Calibracién y Certi 16
ol Marca 3 UTEST de equipos de medicion basado a la
Modelo < ‘o lridica Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : Noindica
‘U Pre lencia ¢ Noindica g
N oPa o : Nobda TEST & CONTROL S.AC. brinda los
ldéﬁuacién . co4 servicios de calibracion de instrumentos
ul i6n : Noindica de medicién con los més altos estandares
“-l F(':N de Calibracién 1 2022-11-01 de calidad, garantizando la satisfaccién de
G i l" nuestros clientes.
r adk DE CALIBRACION Este certificado de calibracion documenta
Ldtorio de TEST & CONTROL SAC. la trazabilidad a los patrones nacionales o

COPIA NO CONTROLADA

int ional de do con el
Sistema Internacicnal de Unidades (SI).

G METODO DE CALIBRACION

- '_| La wlbradén se realizé por comparacién directa utilizando patrones calibrados
(T y tragables al sistema i jonal de medida, como referencia la Con el fin de asegurar la calidad de sus
nmg:MTCE 110 - 2000. mediciones se le recomienda al usuario
recalibrar sus instrumentos a intervalos
g s apropiados.
‘U cog:cmNEs AMBIENTALES Los resultados son validos solamente para
Q.. I‘ m e Final el item sometido a calibracién, no deben
peratura 198°C 87°C ser utilizados como una certificacién de
o Iﬁ:adad Relativa 52,8 % 54,9 % conformidad con normas de producio o
~ O como certificado del sistema de calidad de
o — la entidad que lo produce.
1]
TEw& CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la mala
w m lacién de este i ni de una i interp i6n de los ltados de la calibracién d los en el pi
dochento.
‘:: El presente documento carece de valor sin firma y sello.
.
m Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\

© Ur. Condesa de Lemos N° 117 Son Migue! - Lima (@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nueslra pasién por la mefrologia.
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&~
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CAUDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 N -4
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 23506 - 2027
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion |
Bloque patrén de longitud z
Grado 0 prde el TC - 21168 - 2021
DM - INACAL
)]
g RESULTADOS DE MEDICION
o =T
4_) Descripcién Valor Nominal | Valor Medido Desviacio Tol i Incerti
(mm) (mm) (mm) (mm) Amg
Radio de la copa A 54 53,83 0,17 05 0,02
<
3 Espesor de la copa B 2 1,98 0,02 0,1 0,02
o
N Profundidad de la copa Cc 27 28,71 0,29 05 0,02
M e | U 41 46,19 0,81 1 0,02
bt L)
% o Espesor de la copa K 50 48,20 1,80 2 0,02
<
@ t Largo L 150 148,22 1.78 2 0,02
Ancho M 125 124,08 0,92 2 0,02

COPIA NO CONTROLADA

0B 'ACIONES
Conpines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva can el nimero de certificado,

(0 ina=kTiDUMBRE

“La rtidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica i por el factor de cobertura k=2 que, para
‘Uunag‘ i6n normal, ponde a una p ilidad de cob de aproxi ol 85%.
o aQ FIN DEL DOCUMENTO
o wn
-~ O
o~
0
(0]
0 T
2
£
()
Q0
0

\

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @& lnfovmes@res?control com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten sira pasién por la rol
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 059

INACAL

1 icroONVPERD sAE
% CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Caiibration
ACCREDITED N° CCP-0694-003-23
CERMPEE it b
Cliente: SERGEO EIRL Este certificado de calibracién documenta la
Customer trazabilidad a los estdandares nacionales,
. s que realizan las unidades de medida de
Direccion: MZA. L1 LOTE. 14 VLL. SAN : A
Addreas CARLOS (A 1 CUADRA DE Eit::;ic;sczg:) el Sistema Internacional de
PARQUE ADULTO MAYOR)
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
MORUESHA Con el fin de asegurar la calidad de sus
Teléfono: 953752299 mediciones, el usuario estd obligado a

Phone Number

Persona de Contacto:
Contact Persan

Objeto:

Htem

Marca:
Manufscturer

Modelo:
Model

No. de Serie:
Serial Number

Identificacién:
Identification

Ubicacién del Objeto!":

ltam Location

Fecha de Recepcion:
Date of Receipt

Fecha de Calibracion:

Calibration Date

Proxima Fecha de Calibracion:

Duse Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

Kelly Bruna Ascencio

BALANZA DE PRECISICN

OHAUS

R21PE30ZH

B847537399

BE30KG-3

NO ESPECIFICA

2023-06-06

2023-08-06

José Aparcana

recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados.

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement according
to the Intemational System of Units (SI)

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to have
the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Fecha de Emision:

Person authorizing / Date of Issue

Pex: (511)766.9237
wvaw.elicrompany.com

Gerente General

Av. Faustino Sénchez Cemidn 615, Jesds Marla 15075, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

Ing. Savino Pineda / 2023-06-23

te por SAVINO ENRIQUE PINEDA

Auterizade y firmado
GONZALEZ

Nembre ds reconccmiento (ON}: cn=SAVING ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
serialNumder=090623155159, cu=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC

Fecha: 2023-08-23 08:11:12

Emitido por: ELICROM PERUSAC,

Lima - Perl

Este informa cantiene 8
i
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = o

= CON REGISTRO N° LC - 059
ELicroOVIpeRi sac
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
wmn N° CCP-0694-003-23

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los
resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item aqui descrito, en el momento y bajo las
condiciones en que se realizd la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracion no es una traduccion vinculante. Si algdn asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espanfol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
The results contained in this certificate relate only to the item calibrated. at the time and under the canditions in which the
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not & binding translation. If any matter gives rise to controversy, the Spanish
original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalud con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, multiplicando |a incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence intervai), was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado

Equipment Used

Identificacion |Nombre Marca Medelo No. de Serie |Vence Cal. |N° Certificado l
iD Number Name Manufactarer Mode! Senial Number Due Date N° Cerntificate |
i
ELP.PT.001 PESAS DE 20 kg HAFNER M2 VARIOS 2024-05-12 CC-2756-001-23 ;
ELP.PT.002 PESADE 5kg HAFNER M2 AEE 2024-05-12 CCP-0019-036-23
ELP.PT.003 PESA DE 10 kg HAFNER 3 M2 AEZ 2024-05-12 CCP-0019-037-23
ELP.PT.004 JUEGO DE PESAS 100 mg - 2 kg (F1) |[HAFNER NO ESPECIFICA (9651015 2024-08-02 CCP-0018-041-23
ELP.PT.059 BARGMETRO DIGITAL CONTROL 8530 181821642 2023-11-02 CC-5048-005-22
COMPANY
ELP.PT.A37 TERMOHIGROMETRO ELICROM TH-0811 NO ESPECIFICA 2054-03—28 CCP-0019-012-23
Fox: (511)766-9257 Emito par: ELICROM PERUS.AC.
www elicrompany com Av. Faustno Sanchaz Carridn 615, Jests Maria 15074 Vértica 22 oficina 804 - 805 Este informe contiena & pagina(s).
Lima - Par Pégna2das
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
‘r DA-Pari
L Clmats

= - CON REGISTRO N° LC - 059

CLicrOV PRI SAC

% CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cetrtificate of Calibration

ArCClEDl.TE'O N° ccP'0694'003'23
Calibracién
Unidad de Medida: Kilogramos (kg)
Unit of Maasurament
Divisién de Escala Real (d): 0,001 kg
Divisién de Escala de Verificacion (e): 0,001 kg
Venfication Sca orval
Capacidad Maxima (Méx): 30 kg
Meaximum Capacity
Capacidad Minima (Min): 0,05 kg
Minimum Ca
Clase de Exactitud: (1) Alta

ficiente de Temperatura (KT): 0,000010/°C
Laboratorio De Ensayos

Lugar de Calibracion®:

C tion Si

Método de Calibracién:

Calibratior

Documento de Referencia:

Reference Document

Procedimiento de Calibracién:

Calit

tion Procedure

Condiciones Ambientales:

Environmental Conditions

Observaciones

Observations

Comparacion Directa Con Masas Patron Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

PEC.EL.01

Temperatura del Aire 222°C
Humedad Relativa del Aire 52,5 %hr
Air Relative Humidity

Presion Atmosférica 867 hPa
Atmaspheric Pressurs

Densidad del Aire 1,023 kg/m*
Air Density

ES

%

-3

£

0,0°C

1,5 %hr

0hPa

0,002 kg/m?

) Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.

) Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information,

Pbx; (511)766-8287
www.elicromperu com

Emitice por: ELICROM PERUSAC.

Av. Faustino Sénchez Carrién 615, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Perd

Esto informe contiene 8 pagina(s)
Péagina 3de 8
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ELICRONPERG SAC

ACCREDITED

CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

DA« Perts
[rahrh P
Acredrads

Acces N° CCP-0694-003-23
CENTPCATE sazte 34
Resultados de la Calib
Ensayo de Excentricidad
Eccentricity Test
Carga de Prueba Pesicion Indicacién ltem Alecc
Cumplimiento
Test Load Posilion Item Reading alece
3 4 kg N* kg kg Cor
1 10 1 10,000
2 10,000 0,000 Cumpla
2 5 3 10,000 0,000 Cumpie
4 10,000 0,000 Cumple
5 10,000 0,000 Cumple
[ EMP. [ 20002 | | 0,000 |
Qlece Diferencia i-ésima para las diferentes posiciones
|Alece|max Diferencia maxima
Maximum d nce
EMP. Error maximo permitido
Maximum permissible error
Ensayo de Repetibilidad
Repeatsbillty Test
o Carga de Prueba Pesada Indicacién ltem
Cumplimiento
Test Load Weighing Itorn Ro
¢ kg
Cumple 20 1 20,000
2 20,000
3 20,000
4 20,000
5 20,000
[ Macmin | 0,000
T £0,002
Méx-Min

Phx; (511)785-9257
www elicromperu com

Emitide por: ELICROM PERUSAC.
Av. Faustino Sanchez Carndn €15, Jests Marla 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Lima - PerG

Este informe contiene 8 pdgina(s).

Pagnadde s
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

= : CON REGISTRO N° LC - 059
CLicroMPeRi sac
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
AESRERITED N° CCP-0694-003-23
CEneare st
Ensayo de Errores de Indicacién
Carga de : Valor <
Pivsba Indicacién item Patrén Error de Medicién (e) Incertidumbre {U) EMP. Factor de R
Cobertura (k) e
Test Load Itern Resding ‘g, U ainty (U) MPE
kg kg kg kg kg v Comgilance
0,05 0,050 0,00000 0,00082 +0,001 2,00 Cumple
1 1,000 0,00000 0,00082 +0,001 2,00 Cumple
3 3,000 0,00000 0,00082 +0,001 2,00 Cumple
6 6,000 0,00000 0,00083 0,002 2,00 Cumple
[ 9,000 0,00000 0,00083 +0,002 2,00 Cumple
12 12,000 12,00000 0,00000 0,00085 40,002 2,00 Cumple
15 15,000 15,00000 0,00000 0,00050 40,002 2,00 Cumple
18 18,000 18,00000 0,00000 0,000%0 £0,002 2,00 Cumple
21 21,000 21,00000 0.00000 0,00094 0,003 2,00 Cumple
24 24,000 24,00000 0,00000 0,00084 +0,003 2,00 Cumple
27 27,000 27,0000 0,0000 0,0010 0,003 2,00 Cumple
30 30,000 30,0000 0,0000 0,0011 £0,003 2,00 Cumple
‘ Resultados de calibracién
| 0,004
i
‘ 0,003 /_
0,002
2 —Ms a =} a 2 = = ] 2
0,001 = = + =
i R s
=z
£ 0
= l l J l 1 J 1 l l J J —e—Errorz U
T 0001 * ——semp
| & K
| &
: -0,002
-0,003 e
0,004
3 2 7 12 17 22 27 32
i del item de C: (kg)
Errores Maximos Permitidos
5
Pox; (511)786-9287 Emilido por: ELICROM PERU SA.C,
wnw.eBCrompenu.com Av. Faustino Sanchez Carridn 615, Jesas Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficing 804 - 805 Este informe contiene 8 pagina(s).
Lima - Penl Pagina5de 8
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (& =

CON REGISTRO N° LC - 059

CricroV PR sac
% CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
ACCREDITED N° CCP-0694-003-23

Cawcece Labacsey
CEATFICATE aspe 2&

Informacién sobre Declaracién de Conformidad

Information about Stats:

Regla de Decision (Aceptacion Conservadora): El item de calibracion se acepta como conforme con el requisito especificado de emp
(error maximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicion con la incertidumbre expandida de medicion es menor o
igual al error maximo permitido (emp): (| e | + U) < emp

Nota: El error méximo permitido (emp) esta dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

Declaracion de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el
requisito especificado de error maximo permitido (emp).

Dacision Rula (C ecified requiren

tainty is less

{maximum permissible

equal to the maximum

nsarvative 9): The calit

and is shown in the results table.

ent of maximum

MEETS the specified require

permissible error (mpe)

Caracteristica de un rango de pesaje
Cha

g range

Ademas de los errores de medicion determinados para cada punto de calibracién durante la prueba de pesajes, se muestra a
continuacién una funcién que permite estimar el error de medicidn aproximado para cualquier indicacién R dentro de todo el intervalo
de pesaje.

ghing test, a function is shown below which aliows estimation of the

Error de Indicacion Eg(R) para lecturas brutas o netas:
Error of Indication E ..., (R) for gross or net readings

Aproximacién por una linea recta que cruza por el cero: Incertidumbre tipica del error de indicacion aproximado U(E .-

by a straight fine ¢ the approximate error of INAICAton U (E )

Approx

EpqreeR)= 0,000E400 R WE )= 8,201E-06 R

Resultados de una pesada

Weighing result

El resultado de una pesada, es decir la lectura i i del | e obliens a partir de:

FRrOXITa

Rergen™ R +0,000E+00 R

The weighin <t reading of the

Por su parte, la incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the other hand, the expanded uncertainly of & weighing result Is:

En las mismas condiciones de la calibracién Rango En ici i a las de la calil Rango
Under the same calibration conditions Range Under conditions other then calibration Range
U(W*)= 2-V(1,687E-07 kg* +6,726E-11 R?) 30 kg U(W)= 2:3(1,667E-07 kg? +7,792E-09 R?) 30 kg
Pbx: (511)765-9297 Emitide por: ELICROM PERU S.A.C.
www.elicromperu.com Av. Faustino Sanchez Carnén 615, Jesis Maria 15078, Edif. Vértice 22 cficina 804 - 805 Este informe contiene 8 pagina(s).
Uima - Perl Pagna8de 8
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA &= pm

EI 1CRONPERI SAC CON REGISTRO N° LC - 059
g CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
TELD N° CCP-0694-003-23
Notas

- La densidad del aire fue calculada con la ecuacion CIPM-2007, versidn exponencial simplificada.

- Las masas patron empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.

- La prueba de pesajes se realiz6 situando las cargas en sentido creciente y retirdndolas antes de pasar al siguiente punto.

- El valor de! patrén y el error de medicién {mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que
la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- La incertidumbre expandida declarada en este certificado sélo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medicidn.

- El término E,;.(R) representa la aproximacién del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar
la lectura corregida de cualquier pesada, es recomendable aplicar Ia relacion Reoregius= R = Eqpx{R), en donde R debe reemplazarse
por la lectura de la balanza.

- El término U(W*) representan a la incertidumbre expandida para el de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
condiciones en las que se efectud la calibracién, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.

- El término U(W} representa a la incertidumbre expandida para el ltado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
diferentes a las de la calibracion, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuacién ha considerado que:

a) No se puede hacer suposiciones acerca de la variacién de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibracion.

b) En ausencia de informacion acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el item bajo calibracién fue
aprobado de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercializacion. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es
desconocido, se asumira el valor de 1x10° / °C.

c) El instrumento se encuentra en una oficina o laboratorio, cerrado, con ventilacion natural:

17°C=t=<27°C

the air was calculated with the simplified exponential version of CIPM-2007 formula

- The standard weights used comply with the specifications of OIML R 111-1:2004

- The weighing as carried out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next point.

- The standard value and the measurement error (best estimate of the true valus) are shown with the same number of digits as the reported
uncertainty (see GUM 7.2.6)

- The expanded uncertainty stated in this certificate is only applicable when the Measurement Error is taken into account.
The term E ..., (R) represe:

s the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefore to find the corrected reading of any
=R - Esous (R), where R must be replaced by the balance reading

weighing, it is advisable to apply the relation R .,

- The term U (W °) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under the same conditions in which the calibration

was carried oul, wheare R must be replaced by the balance reading.

- The term U (W) represents the expanded uncert. for the result of any weighing when working under conditions other than those of the calibration.
{ P P y gning g

where R must be replaced by the balance reading. This equation has considersd that

a) No assumptions can be made about the variation in air density under conditions other than those of calibration.

b) In the absence of information about the dnift of the instrument and its hystsresis, it has been assumed that the item under calibration was type
approved according to OIML R 76-1:2006 before its commercialization. Similarly, if the temperature coefficiant KT Is unknown, the value of 1x10 2
C will be assumed.

¢) The instrument is located in an office or labaratory, closed, with natural ventilation

17°Csts27°C

Phic (511)766-9297 Emitido por: ELICROM PERU SAC.
www.slicromperu.com Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jesis Maria 15076. Edif. Vénice 22 oficina B04 - B0S Esta informe contiene 8 paginals)
Lima - Per Pégina7de 8
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA & p=
Eiicroniae CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

[AccnediTED) N° CCP-0694-003-23

Catraecn Lo
CERTWICATE 4328 3¢

Declaracién de Trazabilidad Metroldgica

Los resuitados de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos

Nacionales de Metrologia (INMs).

FO.PEC.01-03.03 Rev. 24

Pox: {511)766-9267 Emitido por: ELICROM PERU SAC,
www.elicrompens com Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Jests Maria 15075, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este Informe contiene 8 pdgina(s).
Lima - Per PagnaBded
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 059

CLicrROVIPERD SAC
% CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
ACCREDITED, N° CCP-0694-009-23
CERTFICATE saind 0a
Cliente: SERGEO EIRL Este certificado de calibracion documenta la
Customer trazabilidad a los estandares nacionales,
: % que realizan las unidades de medida de
Direccion: MZA. L1 LOTE. 14 VLL. SAN A %
(Pl e CARLOS (A 1 CUADRA DE EZL‘::;ZZS?;T) el Sistema Internacional de
PARQUE ADULTO MAYOR)
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
MOUUPCLA Con el fin de asegurar la calidad de sus
Teléfono: 953752299 mediciones, el usuario estd obligado a

Phone Number

Persona de Contacto:
Contact Person

Objeto:

ftem

Marca:
Manufacturer

Modelo:

Modei

No. de Serie":
Serial Number
Identificacion:
Identification

1),

Ubicacion del Objeto'":

Item Location

Fecha de Recepcion:
Date of Receipt

Fecha de Calibracién:
Calibration Date

Proxima Fecha de Calibracion:

Due Date

Técnice Responsable:
Responsible Technician

Kelly Bruna Ascencio

BALANZA DE PRECISION

DIGITAL SCALE

VIS-50741

NO ESPECIFICA

BES00G-8

NC ESPECIFICA

2023-06-06

2023-06-08

José Aparcana

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement according
to the International System of Units (S1)

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to have
the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Fecha de Emisidn:

Person authonizing / Date of Issue

Phix: (511)766.6297
waw.alicramperu.com

Gerente General

Av. Faustino Séncnaz Carmidn 515, Je

GONZALEZ

ing. Savino Pineda / 2023-06-20

Autarizado y firmada electronicamenta par SAVING ENRIQUE PINEDA

Nembre ce raconocimiento (DN): en=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
senalNumber=080623155159, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, ¢=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC

Fecha; 2023-06-20 08:03:35

Emitido por; ELICROM PERU S.AC

6, EQ, Vértice 22 oficna 804 - 805

Esta informa contlens 8 paginals)
Pagina 1 de &
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

= CON REGISTRO N° LC - 059
EricrOVIPERISAL
% CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
Accatorres N° CCP-0694-009-23

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboraterio Elicrom-Calibracion. Los
resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item agui descrito, en el momente y bajo las
condiciones en que se realizé la calibracion.

La version en inglés del certificade de calibracién no es una traduccion vinculante. Si algln asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espanol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Caiibration laboratory.
The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation, If any matter gives rise to controversy, the Spanish
original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measuremeant Uncentainty

La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documente JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) “"Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
which for a { (Student’s) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacién [Nombre Marca Modelo No. de Serie [Vence Cal. |N° Cerificado

1D Number Name Manufacturer Model Serial Number Due Date N® Centificate

ELP.PT.004 JUEGO DE PESAS 100 mg-2 kg (F1) |HAFNER NO ESPECIFICA [9651015 2024-06-02  |CCP-0019-041-23

ELP.PT.059 BARGMETRO DIGITAL CONTROL 6530 181821842 2023-11.02  |CC-5048-005-22
COMPANY

ELP.PT 137 TERMOHIGROMETRO ELICROM TH-0511 NO ESPECIFICA |2024-0328 | CCP-0019-012-23

Pox: (511)766-9297
www.elicromperu.com Av. Faustno Sanchaz Cami

i¢o por: ELICROM PERUSAC
Jasis Maria 15075, Edif. Vértics 22 oficina 804 - 8035 Este informe contiene 8 pagine(s),
Lima - Pard Pagina 26e B
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ELICROM PRI SAC

:ACCIEDITED

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

INACAL
(= oo,
ot

Certificate of Calibration
) T N° CCP-0694-009-23
Calibracién
Unidad de Medida: Gramos (g)
Unit of Measurement
Division de Escala Real (d): 01g
Actual Scafe Infervai
Division de Escala de Verificacion (e): 01g
Verifica Scale Interval
Capacidad Maxima (Max): 500 g
Maximum Capacity
Capacidad Minima (Min): 2g
Miniimurm Capacity
Clase de Exactitud: (111) Media
0,000010/°C

Lugar de Calibracion‘:

Calibratio

Método de Calibracion:

Cailbration Method

Documento de Referencia:

Reference Document

Procedimiento de Calibracion:

Condiciones Ambientales:

Environmental Conditions

Observaciones

Observations

Coeficiente de Temperatura (KT):

Laboratoric De Ensayos

Comparacion Directa Con Masas Patrén Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

PEC.EL.01

Temperatura del Aire 222°C
Al Tanbaratore

Humedad Relativa del Aire 52,5 %hr
Alr Relative Humidity

Presion Atmosférica 867 hPa
6ensidad dél Aire 1,023 kg/m?
Alr Dy 4

+

+

+

+

0,0°C

1.5 %hr

0hPa

0,002 kg/m?

) informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.

1 information provided by the customer. Elicram is not responsible for such information.

Pox: (511)766-9237
www_elicrompany.com

Emitido por: ELICROM PERUSAC.

Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Jesis Maria 15075, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Perl
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EL1ICROV PERD SAC

CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

Eccairrin) N° CCP-0694-009-23
CERTECAT: wita e
Resultados de la Calibracion
G ation R S
Ensayo de Excentricidad
Carga de Prueba Posicién Indicacién ltem Alecc T
Cumplimiento
3 4 ] N® 9 a Compliance
1 200 1 200,0
2 200,0 0,0 Cumple
2 5 3 200,0 0.0 Cumple
4 200,0 0,0 Cumple
5 200,0 0,0 Cumple
[ EMP. | T Sl b | 0,0 |
Alecc Diferencia i-ésima para |as diferentes posiciones
|Alecc|max
EMP. Error méximo permitido
Maximum permissibie emor
Ensayo de Repetibilidad
A Carga de Prueba Pesada Indicacién tem
Cumplimiento
Test Load Weighing
9 N g
400 1 400,0
2 400,0
3 400,0
4 400,0
5 400,0
[ MaxMin | 0.0 a0
[ emp | £03 |

Max-Min

Pox: (511)766-9297
‘www elicromparny.com

Diferencia entre la indicacion maxima y la minima

ce between maximunm m

Emilido por. ELICROM PERUSAC,

Lima - Peni

Av. Faustino Sénchez Csrrion 615, Jesis Maris 15076, Edif, Véstice 22 oficing 804 - 805
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 059

ELicrROM PRl SAC

[ACCREDITED)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

DITEE N° CCP-0694-009-23
CEATECATE i
Ensayo de Errores de Indicacion
Test for errors ¢ n
C:s:b:e Indicacién ltem i;ls E‘:; Error de Medicién (g) Incertidumbre (U) EM.P. Fackcde o )
Cobertura (K) umplimiento
Tes! Load it Me it Erm cartant J) MPE
9 g g g o s fact omplence
2 20 0,000 0,082 +0,1 2,00 Cumple
10 10,0 10,000 0,000 0,082 201 2,00 Cumple
50 50,0 50,000 0,000 0,082 201 2,00 Cumple
100 100,0 100,000 0.000 0,082 £0.2 2,00 Cumple
150 1500 150,000 0,000 0,082 202 2.00 Cumple
200 200,0 200,000 0,000 0,082 20,2 200 Cumple
250 250,0 250,000 0,000 0,082 203 2,00 Cumple
300 3000 300,000 0,000 0,082 £03 2,00 Cumple
350 350.0 350,000 0,000 0,082 £03 2,00 Cumple
400 400,0 400,000 0.000 0,082 03 2,00 Cumple
450 450,0 450,000 0,000 0,082 £03 2,00 Cumple
500 500,0 500,000 0,000 0,082 +03 2,00 Cumple

ot ovre
=N W s

Error de Mediclén (g)
o
= o

)
o

-0,3

Resultados de calibracién

Indicacién del ftem de Calibracién (g)

x 58 8 8 ¥ 8 @@ 83
Plalfala]. « Dok aslonl e
BRI

550

—e—Errort U

—_—iemp

Pox: (511)766-9207
‘www.elicrompens.com

Ermores Méximos Permitidos

g 9

ms 50 01

50 <ms 200 02
m> 200 03

Emitdo por: ELICROM PERU SAC.

Lima - Per

Av. Faustine Sénchez Camién €15, Jesus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA & moe

CLCROM PRI m CON REGISTRO N° LC - 059
% CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
ACCREDITED N° CCP-0694-009-23

Comrwen
CERTFCATE saith 4

Informacién sobre Declaraciéon de Conformidad

Inforr about State,

ant of Confo

Regla de Decision (Aceptacion Conservadora): El item de calibracion se acepta como conforme con el requisito especificado de emp
(error méximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicién con la incertidumbre expandida de medicion es menor o
igual al error maximo permitido (emp): (| e | + U) semp

Nota: El error maximo permitido (emp) estéa dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

Declaracién de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el
requisito especificado de error maximo permitido (emp).

tance). The calibi
3 of

Caracteristica de un rango de pesaje

Ch: taristic of the weighing range

Ademas de los errores de medicion determinados para cada punto de calibracién durante la prueba de pesajes, se muestra a
continuacion una funcién que permite estimar el error de medicién aproximado para cualquier indicacién R dentro de todo el intervalo
de pesaje.

In ad
appro

s determined for test
ation R within the w

during the w irrg test, & function is shown below which allows estimation of the

Error de Indicacién E,...(R) para lecturas brutas o netas:

Error of Indication E ..., (R) for gross or net readings.

Aproximacién por una linea recta que cruza por el cero: Incertidumbre tipica del eror de indicacion aproximado u(E ye):

Si

fard uncertainty of the apo:

cror of indication u {

Approximalion by

Exern(R)= 0,000E+00 R U(E o)™ 4,161E-05 R

ine through zero,

aq

Resultados de una p

Weighing result

El resultado de una pesada, es decir Ia lectura gl del se obtiene a partir de:

the appyouin

Roomeges= R +0,000E+00 R

ding of the instrume:

The weighing rasult, that is,

Por su parte, la incertidumb pandida del Iitado de una pesada es:
On the other hand, the expanded uncertainty of & weighing result is

En las mismas condiciones de la calibracién Rango En alasdela i Rango
Uncer conditions Rsnge Under conditions o a Range
U(W*)= 2:-V(1,667E-03 g* +1,732E-09 R?) 500 g U(W)= 2-¥(1,667E-03 g* +2 428E-07 R?) 500 g

Pbax: (511)766-9297 Emitico por: ELICROM PERU SAC.
www.elicrompery.com Av. Faustino Sanchez Carmidn 615, Jesls Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiene 8 pagina(s)
Lima - Peri: Pégina 6de 8
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA & moe

sy CON REGISTRO N° LC -
CLICROV PERD $AC i
g—!‘\ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
ASCARDITED N° CCP-0694-009-23
Notas
Notes

- La densidad del aire fue calculada con la ecuacion CIPM-2007, versién exponencial simplificada.

- Las masas patrén empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.

- La prueba de pesajes se realizé situando las cargas en sentido creciente y retirandolas antes de pasar al siguiente punto.

- El valor del patrén y el error de medicion (mejor estimacién del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que
la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- La incertidumbre expandida declarada en este certificado sélo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medicion.

- El término E,..(R) representa la aproximacién del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar
de i da, es recc aplicar la relacion Regregisa™ R - Exx(R), €n donde R debe reemplazarse

la lectura col

g
por la lectura de Ia balanza.

- El término U(W*) repi 1 a la incerti e expandida para el do de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
condiciones en las que se efectud la calibracion, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.

- El término U(W) representa a la incertidumbre expandida para el ltado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
diferentes a las de la calibracién, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuacién ha considerado que:

a) No se puede hacer suposiciones acerca de la variacién de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibracion.

b) En ausencia de informacién acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el item bajo calibracién fue

aprobado de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercializacién. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es

desconocido, se asumira el valor de 1x107 / °C.
c) El instrumento se encuentra en una oficina o laboratorio, cerrado, con ventilacién natural:
17°Csts27°C

culated with the simplified exporential version of CIPM-2007 formula,

ity of the air was cal
ts used comply with the specifications of OIML R 111-1:2004

fest was carried out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next point.

- The standard value and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported
uncertainty (see GUM 7.2.6)
- The expanded uncertainty stated in this certificate is only appiicable when the Measurement Error is taken into account.

- The term E ..., (R) represents the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefore to find the carrected reading of any

must be repla

waighing, it is advisable to apply the relation R .recws =R - E yee (R), W d by the balance reading.

it of any wei

- The term U (W *) represents the expanded uncertainty for the resul g when working under the same conditions in which the calibration
alance reading.
£th

ly for the result of any weighing whan working under conditions other than those of the calibration.

was carried out, where R must be replaced by i
- The term U (W) represents t panded un
where R must be replaced by the balance reading. This equation has considered that:

3

nder conditions other than those of calibration.

a) No assumptions can be made aboul the vaniation in air den;

b) In the absence of information about the di

it of the instrument and its hysteresis, it has been assumed that the item under calibration was fype

approved according to OIML R 76-1:2006 before its commercialization. Similarly, if the tem ure coefficient KT is unknown, the value of 1x10° /

C will be assumed.
¢) The instrument is located in an office or laboratory, closed, with natural ventils
17°Csts27°C

Phx: (511)766-0237 Emitido por: ELICROM PERU SAC.
www elicrompanu.com Av. Faustino Sénchez Carrion 615, Jests Maria 15076, Edf. Vértice 22 oficing 804 - 805 Este informe contiene 8 pagina(s).
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA & pm

CLICROMPERI SAC CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

[AccrebiTen) N° CCP-0694-009-23

oo vy
CERTITCATE aa388 24

Declaracién de Trazabilidad Metroldgica

Statement of Metrofogical Traceabi

Los resultades de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (S1) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos
Nacionales de Metrologia (INMs).

-

an unbroken chain of calibrations
FO.PEC.01-03.01 Rev. 24
Pox: (511)766-9297 Emitido por: ELICROM PERU SA.C.
www elicrompeny.com Av. Fausting Sdnchez Carién 615, Jesias Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiane 8 pagina(s)
Lima - Pend Pagina8de @
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ISO/IEC 17025:2017

A Accredited Caiibration Laboratory ISQNEC 17
Ericrovipisae
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
N° CCP-0694-045-23
Cliente: SERGEO EIRL Este certificado de calibracion documenta la
Customer trazabilidad a los estandares nacionales,
> s que realizan las unidades de medida de
E{;ﬁiﬁ'on' gAZ\QLO? (LS TE1' ?UA%;A Sgl;l Ecg:rc(!jo cgrl\ el Sistema Internacional de
PARQUE  ADULTO  MAYOR) Qoces )
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
MOQUESUR Con el fin de asegurar la calidad de sus
Teléfono: 953752299 mediciones, el usuario esta obligado a

Phona Numbear

Persona de Contacto:
Contact Person

Objeto:

ftem

Marca:
Manufactursr

Modelo:
Made!

No. de Serie:
Senal Number

Identificacion:
Identification

Ubicacién del Objeto'";
Item Lacation

Fecha de Recepcion:
Deate of Receipt

Fecha de Calibracion:
Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracién:

Due Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

Kelly Bruna Ascencio

HORNO DE SECADO

ZHENJIAN TUGONG
INSTRUMENTS
STHX-1A

1801

HOR-1

NO ESPECIFICA

2023-06-06

2023-06-06

José Aparcana

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados,

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement according
to the International System of Units (Sl)

In order fo ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to have
the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Fecha de Emision:
Parson autharizing / Date of Issue

Pbx: (511)76£-9297
waw elicrompery com

Gerente General

Ing. Savino Pineda / 2023-06-23

GONZALEZ

Emitido por: ELICROM PERUS.AC
15, Jesos Maria 15076, Edif. Véruce 22 oficina 804 - 805

Av, Faustino Sanchez Carri:
Lima - Perd

y firmado el

menta per SAVINO ENRIQUE FINEDA

Nombre de reconocimiante (DN}: en=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
serialNumber=080823155158, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, ¢c=EC

Fecha: 2023-06-23 17:09:53

Este informe cantiena & paginals)
Pagina 1de §
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ISO/IEC 17025:2017

Accredited Calibration Laboratory ISO/AEC

ELicrOM Ppei sae
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CCP-0694-045-23

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacidn escrita del laboratorio Elicrom-Calibracién. Los
resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item aqui descritc, en el memento y bajo las
condiciones en que se realizd |a calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracién ne es una traduccion vinculante. Si algin asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espariol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
calibration was performed,

The English version of the calibration certificate is not a binding transiation. If any matter gives rise to controversy, the Spanish
original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncartainty

La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervale ce confianza), se evalué con base en el documenic JCGM
100:2008 (GUM 1895 with minor corrections) “"Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%,

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement dala - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
which for a t {Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacion |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. [N°® Certificado
1D Number Name Manufacturer Modei Senal Number Due Date N° Certificate
ELP.PT.156 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 520 210708129 2023-12-13  |CC-5048-018-22
ELP.PT.157 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 520 210708236 2023-12-13 C€C-5048-018-22
ELP.PT.158 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 520 210708181 202312413 CC-5048-020-22
ELP.PT.041 FLEXOMETRO TRUPER FH-5M |NO ESPECIFICA |2023-07-05 CC-3495-001-22
ELP.PT.137 TERMOHKIGROMETRO ELICROM TH-0511 ‘ENO ESPECIFICA [2024-03-28 CCP-0019-012-23

Pbx: (511)766-6297 Emitido por: ELICROMPERUSAC

www.ellcromperu.com Av. Faustino Sancnez Carmion 615, J Marile 15076, Ed¥. Vértce 22 oficna 804 - 805 Esta informe contiane 6 pagnals)
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
C 3 Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 170252017 (Accheviven)
LICROMPERU SAC e
[OF~
CERTIFICADO DE CALIBRACION y
Certificate of Calibration
N° CCP-0694-045-23
Calibracién - Determinacién de Estabilidad y Uniformidad para 9 L i de Medida (Vol: Util)
Calibration - tion of Tempara? Stabilty and Spi g y for 9 Measuri s (U
Unidad de Medida: °c
Unlt of Measursment
Resolucién: 01°C
Resalution
Intervalo de Medicién@: Hasta 300 °C
Measurement Range
Lugar de Calibracion®™: Laboratorio De Ensayos
Método de Calibracién: Medicién Y Comparacion Directa Con Regl De T
Documento de Referencia: DKD-R 5-7, Edition 07/2004 (English Translation 02/2009). Método A
Procedimiento de Calibracién: PEC.EL.35
C tion Procedure
Condiciones i Temp ira del Aire 222°C + 00°C
Humedad Relativa del Aire 52,5%hr + 1,5 %hr
Alr Humidity
Observaciones
Obsanations
™ Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es p de dicha inf 3
2 Informacion tomada ce las especificaciones del objeto de calibracién (proporci por el fabri )

£

de calibracié i en este certifi son al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
pida de i a través del PTB (Physikalisch-Techni B - Al ia), CENAM (Centro Nacional de
o de otros Instif Nacionales de Metrologia (INMs).

Pbx: (511)766-0287 Emitide per: ELICROM PERU SAC
www.elicromperu.com Av. Faustino Sénchez Carrion 615, Jesis Maria 15076, Ef. Vértice 22 oficing 804 - 805 Este informe contiene 6 pagina(s).
Lima - Pend Pagina3de
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ISO/IEC 17025:2017 il

= . Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017 ey
CLicrROV PERD SAC * =
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
N° CCP-0694-045-23
Caracteristicas Técnicas
Tipo de Regulacién del Aire: CON RECIRCULACION Ubicacion del Sensor de Referencia:  Centro Geométrico
Air Reguiation Type Refersnce Sensor Location
No. de Puertos: 1 Sobre escaldn No: 3
Number of ¥ Holss On Stop Number

los puertos: Ablerto
Positio

Vacio

Posicion de |

Resultados de la Calibracié

i6n del S

Referan

Ubicacién Esquematica de los 8 S: yelS de Refi i

Sketch for 8 ors an

4
|
=
4
Escalén NA
Step N/A
Escalon NIA
StepNA |
<
Pbix: (511)766-5297 Emitido por: ELICROM PERU SAC.
www.elicromperu.com Av. Faustino Sénchez Carrion 615, Jesis Marie 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiens 6 pagina(s),
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ELIcROV PERI SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

snarmery
CERTHICATE m1i0e 0

N° CCP-0694-045-23
vm?rdo prueba | 0% I
Lecturas en el indicador del equipo bajo prusba.
T the of the eg % under test
4 0 5 10 15 20 25 30
lor —
o 100°¢ 1100°¢ 1100°C 1o0°c 1100°C 1100°c 100°c
media de los 8 en las esguinas del Volumen Utf)
2 9 {1 i Valume)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9
=3 = c % c
1102 109,3 1110 1108 110.2
Valor Temperatura
programado en media del Temperatura media < = Falta de
¢l controlador | indicador del | del sensor de el B ol 0 i Cumplimiento
del equipo bajo equipo bajo | referencia (Sensor 5) Espacial
prueba prueba
i Spa oansl
Compiiar
’C 'C ‘c 'c c ‘C
110.0 110.0 1104 04 03 14 Cumple
Perfil Térmico
Tharmat Graph
81 s2 ) 54 55 (Ren) 5 57 s £
Promedio 13024 103,32 108,97 109,66 110,40 110,98 1091 10,2
Miximo 14040 109,40 109.30 109,80 110,60 11,40 11,10 110,40
Minimo 440,10 103.20 10870 109,50 10,10 110,50 11090 109,90
Dewv. Etindar g ggg aoms 0177 0,096 0,143 0,584 0050 0,126
M 30 » b » » 30 £ 20
1575 4
1
| 137
11175
s —
f—
£109,75
a
: B =
107,75
105,75
| 1037
06.06.2023 15:06 06.06.2023 15:11 06.06.2023 15:16 0506202315221 06.06.202315:26 05.06.2023 15:31 06.06.2023 15:36
‘ Tiempo de Prueba
Pbx: (511)766-0297 Emitido por: ELICROM PERU SAC
www.elicromperu.com Av. Faustino Sanchez Carrion 815, Jesis Maria 15076, Ed, Vértice 22 oficna 804 - 805 Este informe contiene 6 pagina(s),
Lima - Perd Pagina 5de 6
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ISO/IEC 17025:2017

- 2 Accredited Calibration Laboratory ISO/NEC 17025:2017
CLIcrOV PER sAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
N° CCP-0694-045-23

i6n sobre Decl i6n de Conformidad

about Statement of Co
Regla de Decision (Aceptacién Conservadora): La P del item de calibracion (regi por el senser § o de referencia) se acepta
como conforme si la temperatura media del sensor de referencia (tmsr) + la incertidumb pandida de medicién (U) se encuentra en el

intervalo de trabajo proporcionado por el cliente: (tmsr + U) < (valor de prueba = tolerancia).

Declaracién de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracién se considera como
CONFORME con los isi i { requerida y tolerancia).

ty: According 1o

ermpearature and

d in this certificate, the calibration Nem is considered as CONFORMING with the specified

Notas

- Los resultados indicados son validos solamente para e! volumen Util de la camara climtica delimitado por las 8 locaciones de medida.
Todas las demas partes del volumen del equipo se consideran no calibradas,

- Las influencias debidas al efecto de la carga y la radiacién no han sido estudiadas y por lo tanto tampoco fueron consideradas en la
estimacién de la incertidumbre.

- La temperatura media de los sensores patron han sido corregidas tomando en cuenta las desviaciones indicadas en sus certificados de

ibracién y a la mejor estimacién del valor
- Los resultados se muestran con la misma idad de decil que la incerti (véase 7.2.6 de lza GUM).
- La temperatura del aire se obtiene sumando la lectura del indi més la ion de la i

¢ cha

ber spanned by the measuring focations. All other parts of the chamber are

effect have not been invesigated and therefore were not considered in the estimation of the

FO.PEC.35-02 Rev. 21
Pbx: (511)786-9297 Emitido por: ELICROM PERUSAC.
www.elicromperu.com Av. Faustino Sanchez Carrion 815, Jes(s Maria 15076, Edif. Viértice 22 oficina 804 - 805 Esta informe contiene & pagina(s)
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&

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
CON REGISTRO N° LC - 059

C1icrROMVIPERG SAC
% CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cartificate of Calibration
AcereiTEn N° CCP-0694-030-23
CERTHCATE 20084 54
Cliente: SERGEOQ EIRL Este certificado de calibracion documenta la
Customer trazabilidad a los estandares nacionales,
Al Gl e e R el e o oo
Address CARLOS (A 1 CUADRA DE Unidades (SI)
PARQUE ADULTOC MAYOR)
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
MOQUEGUA Con el fin de asegurar la calidad de sus
Teléfono: 953752299 mediciones, el usuario esta obligado a
Phoae Number recalibrar sus instrumentos a intervalos
Persona de Contacto: Kelly Bruna Ascencio apropiados.
Contact Persan
213{'&0: FIOLA This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement according
to the International System of Units {Si)
Marca: KYNTEL
Msanufacturer
5 In order to ensure the quality of their
(1)
Msg‘elo : NO ESPECIFICA measurements, the user is obliged to have

No. de Serie':
Senial Number

Identificacion:
Identification

Ubicacion del Objeto!":
ltem Locatian

Fecha de Recepcion:
Date of Recelpt

Fecha de Calibracidn:
Callbration Date

Proxima Fecha de Calibracién:

Due Dste

Técnico Responsable:
Responsible Technician

the object recaiibrated at appropriate
NO ESPECIFICA intervals.

F500-7

NO ESPECIFICA

2023-06-13

2023-06-13

Andrés Marchan

Persona que Autoriza / Fecha de Emision: Ing. Savino Pineda / 2023-08-16
Person authorizing / Date of Issue

y firmado oni te por SAVINO ENRIQUE PINECA
GONZALEZ
Nombra de raconccimiants (DN}: cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
seriaiNumber=090623155159, cu=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACICN, o=SECURITY DATA S.A. 2, ¢c=EC
Gerente General Fecha: 2023-06-18 08:23:32

Emitigo por: ELICROM PERU S.AC
Av, Faustino Sanchez Carrics s Mariz 15076, EGY, Vértce 22 ofiGna 804 - 805 Este informe contiane 5 pagina(s)
Lima - Pan) Pigina1da s
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (r ool A

= CON REGISTRO N° LC - 059 =
ELicrROVIPER SAC e
% CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificale of Calibration
Kecamm e N° CCP-0694-030-23

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los
resultados contenidos en este certificade son validos Unicamente para el item aqui descrito, en el momenta y bajo las
condiciones en que se realizé la calibracién.

La version en inglés dei certificado de calibracién no es una fraduccién vinculante. Si algun asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate Is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the Spanish
original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measuremant Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement", and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence lavel of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado

Equipment Used

Identificacion |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. |N° Certificado
1D Number Name Manufacturer Model Sensl Number Due Date N° Certificate
ELP.ET.001 BALANZA ANALITICA SARTORIUS SECURA225D-1S | 0035307243 2024-05-04 CCP-0019-023-23
ELP.PT.122 TERMOMETRO DIGITAL ELC TC-0511 NO ESPECIFICA |2024-03-20 CCP-0019-001-23
ELP.PT.052 BARGMETRO DIGITAL CONTROL 5530 181821642 2023-11-02 CC-5048-005-22

COMPANY

ELP.PT.038 TERMOHIGROMETRC CENTER 342 140701832 2023-08-01 CCP-0065-108-22
Pox: (511)788-9267 Emitido por: ELICROM PERUS.AC
waw elicrompanu.com Av, Faustino Sanchez Camion 815, Jesus Maria 15076, Ed¥. Vénice 22 oficina 80 - BOS Este informa contiene 5 pdginais)

Lima Péagina2de s
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (r oot

= : CON REGISTRO N° LC - 059
CLicroMvpeRisac
% CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
A:cnsnl'rf? N° CCP-0694-030-23
Calibracién
Calibration
Clase: A Unidad de Medida: ml
Capacidad: 500 ml Dlvnsnim de Escala: NO APLICA
Capacity Scal al
Lugar de Calibracion: Laboratorio 2 (Elicrom)
Gravimétrico
1SO 4787:2021
PEC.EL.25
Temperatura del Aire 219°C = 0,2°C

Humedad Relativa del Aire 68,8 %hr = 0,3 %hr

Alr Relative Humidity

Presuén Atmosférica 1001 hPa + OhPa

Aty c Pressure

Densidad del Aire 1,182 kg/m* + 0,001 kg/m®
Air Density

Observaciones

Observstions

“ Informacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
@ |nformacién tomada de las especificaciones del ob;eto de Callbraclén (proporctonada por el fabricante).
! Temperatura Media del Agua (Liquido de Ref )d la ion.

mation.

e manufacturer)

*! Information provided by the

rmation taken from the st

! Average Waler Temperature (Reference Liquid) during calibration.

Declaracioén de Trazabilldad Metrolégica
Statement of M 4 it

Los ltados de calibracion cc idos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
d i pid de libraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos

ts (Sf) through an unbroken chain of calibrations
2l Metrology Institutes (NMis)

re traceable to the Intemational Systs
he Bundesanstalt - Germany) or other Natio

through the PTB (Physikaiisch-Techni:

Pbx: (511)766-5297 Emitico por- ELICROM PERUSAC.
www.elicramperu.com Av. Faustino Sdnchez Carridn 615, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiene 5 pagina(s).
Lima - Pery Pagina 3de S
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA & n=

IS EOETN CON REGISTRO N° LC - 059
(1 1CROMPERD SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
AccatbiTeD N° CCP-0694-030-23
CEATACATE sazet 56
Resultados de la Calibracion
Calibration ts
Valor de Prueba Volumen Medide | Error de Medicién (g) | Incertidumbre (U) Factor de Temperatura™ EMP.
Cobertura (k) Cumplimiente
Tost Value Measured Volum [PEER ent Error (e) Uncertainty (U) Tomperature MPE
ml mi ml ml Coverage facia ‘C mi
500 500,002 0,002 0,025 2,00 219 0,25
Resultados de calibracién
03
0.2
= 0,1 §
£
2 o i
= —e—Error £+ U
£ —semp
B oa
-
0,2
0,3
450 460 470 480 490 500 510 520 5320 540 550
Indicacién del item de Calibracion ( ml)

Notas

Notes

- Temperatura de Referencia: 20°C

- El error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que la incertidumbre
reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- Se ha realizado diez mediciones por cada valor de prueba.

- Reference Temperature: 20 °C

- The me: nent error (best estimate of the true valus) are shown to the same number of digits as the reported uncertainty (see GUM 7.2.6)

- Ten measurements have baen performed for each test value

Pox: (511)766-9297 Emitido por: ELICROM PERUSAC.

Www.eBCTOmpeny.com Av. Faustino Sanchez Camidn 615, Jesis Maria 15078, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiena 5 pégina{s).
Lima - Perd Pagnaddes
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA & =

= g CON REGISTRO N° LC -
CLIcROV PeRi $hC e
% CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
ECRITTD N° CCP-0694-030-23

Informacién sobre Declaracion de Conformidad

1t of Conformity

Regla de Decisién (Aceptacion Simple): El item de calibracion se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
maximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicion con la incertidumbre expandida de medicion es menor o igual al
error maximo permitido (emp): (| e | + U) s emp

Nota: El error méaximo permitido (emp) esta dado en el Apartado 7 (Tabla 1) de la ISO 1042:1998 y se muestra en la tabla de
resultados.

Declaracién de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el
requisito especificado de error méximo permitido (emp).

nd is shown in the resulls table

FO.PEC.25-02 Rev. 19

Pbx: (511)766-9297 Emitido por. ELICROM PERU SAC.
veww.elicromperu com Av. Faustine Sdnchez Camidn 615, Jests Marfa 15076, Edit. Viértice 22 oficina 804 - 805 Esta informa contiene 5 pagina(s).
Lima - Perti Péagina Sde S
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0694-023-23

—~LICROM

CERTIFICATE =4286.04
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: SERGEOQ EIRL
DIRECCION MZA L1LOTE. 14 VLL SAN CARLOS (A 1 CUADRADE PARQUE ADULTO MAYOR) MOQUEGUA -MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
TELEFONO: 953752299
PERSONA(S) DE CONTACTO: KELLY BRUNA ASCENCIO
IDENTIFICACION DEL ITEM DE CAL
ITEM: O1AL DE CEF: ION ANALOGO MOOO DE LECTURA: DE DIAL (ANALOGICO}
MARCA: BAKER UNIDAD DE MEDIDA: mmn
MODELO: JOBA DIVISION DE ESCALA: 0,01 mm
SERIE! R3224 INTERVALO DE MEDIDA: {02 25)mm
CODIGO™: ECBRM-2 UBICACION: NO ESPECIFICA
[EQUIPAMIENTO UTILIZADO
cénico NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N’ CERTIFICADO
ELP FC.004 SET DE BLOQUES PATRON MITUTOYO EMI1-10M-0A%A 1803012 2024-04-27 ©C-2548-001-23
ELP.PT.100 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 308 150402566 2023-08-24 CC-4085-078-22
ELPPT.0S9 BAROMETRO DIGITAL CONTROL COMPANY €530 181821642 20231102 CC-5043-005-22
ELPPT038 TERMOHIGROMETRO CENTER 32 140701832 2023-0801 CCP.0085.108-22

DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resultados de calbracicn contenides en este cedificado son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (S1) por medio e una cadena ininterrumpida de caibraciones 8 través del|
[CENAM (Centro Nacional de Metrologia - México) o de atros Institutos Nacionales de Metrologla (INMs).

CALIBRACION
METODO: COMPARACION DIRECTA CON BLOQUES PATRON LONGITUDINALES (8PL)
[DOCUMENTO DE REFERENCIA: CEM DI-005:2010 (EDICION DIGITAL 1) TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA: 203°C 0.0°C
IPROCEDIMIENTO: PECEL21 HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 58,3 %HR 20,1 %HR
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO 2 - ELICROM PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1001 hPa 10 hPa
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Neminal Lactura ftem Lectura Patrén Error de Madicion Incertidumbre Factor de Cabartura

mm mm mm mm mm k)

0.0 0,0000 00000 0.0000 0,0012 2,00

25 25100 2,5000 00100 0,0012 2,00

51 5,100 5,0099 00101 0,0012 2,00

7.7 7.7100 7.7000 00100 0,0012 2,00

103 10,3100 10,3000 00100 0.0012 2,00

129 12,8100 12,9000 0,0100 0,0012 2,00

15,0 15,0100 15,0000 00100 0.0012 2,00

176 17,6100 17,6001 0,0099 0,0012 200

202 20,2120 20,2001 00118 00012 2,00

228 228120 22,8000 00120 0.0012 2,00

25,0 25,0120 25,0000 0,0120 00012 2,00

Nota: Se ha realizado 5 fick cada punto ¢9
memw.lmﬂmﬂoull xpandida de medicica (i 0Nk umnmmm-‘dmmmwm
| (GUM 1895 with minor aata - Guide to the of in por el
factor de cobertura k. que para 1 (de Student) a un nivel de confis de it w.‘.’ﬂm 3 podrd irse excepto en su
mlmmummmummmamn—cum Los resultados en este vilidos Gnic para ol ltem aqul cescrito. en el momento y
bajo las en que se reaizd la
[INOTA: La lectura del patrén y el eror de medicidn (mejor estimacion del valor verdadero) se muesiran con la misma cantidad de decimales que a incerticumbre repontada (véase 7.2.6
de ta GUM).
) Informacisn proporcionada par of chente. Elicrem no a5 responsable de dicha informacicn.
ICALIBRACION REALIZADA POR: Fidel Pinaud
[FECHA DE RECEPCION DEL ITEM: 2023.08-13 FECHA DE EMISION: 2023.08.14
FECHA DE CAL 2023-06-14
Autori y firmado electré por:
)f/)/
Autentificacion de centificado & Savino Pn,)gdz Firma electronica
rente Técnico

Este informe contiene 1 pagina(s). Pagina 1 de 1
FO.PEC.21-02 Rev 15 Av, Faustino Sanchez Carrién, N* 615 Of. 804, Jess Maria - Lima, Toif: 017669267 2
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< = > O
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ngw

TEST & CONTROL 17025:2017

Informe Técnico de Verificacion
IT -0157 - 2022

Proforma : 18120A Fecha de emisién:  2022-11-02 Pégina ¢ lide2
Solicitante : SERGEOE.LR.L.

Direccion : Mza. L1 Lote. 14 VII. San Carlos Moguegua - Mariscal Nieto - Moguegua
Intrumento de medicién : PISON DE COMPACTACION

Marca : No Indica

Modelo :  No Indica

N° de Serie : No Indica

Procedencia ¢ No Indica

Identificacion : PIM-2

Fecha de Calibracién 1 2022-11-02

Ubicacién :  No Indica

Lugar de Verificacion

Instalaciones de TEST & CONTROL S.A.C.

Método de Verificacion
La Verificacion se realizo por comparacion directa utilizando patrones calibrados y trazabies al sistema
internacional de medida, tomando como referencia la norma ASTM D-698

Condiciones ambientales

B Magr ,
Temperatura 19,9 °C 20°C
Humedad Relativa 52,8 %HR 54,7 %HR

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su verificacién
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
verificacidn declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 (@ 990089889 @) informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologit
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NTP ISO / IEC 17025:2017

SZER
\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
TEST & CONTROL 17025:2017

Informe : IT- 0157 - 2022
Pagina : 2ce?2
Trazabilidad

Juego de Pesas Balanza 22 kg
CLASE F1 Clase Il

TC-12318-2022

Blegque patron de longitud

Pie de Rey
srada 0 TC-21168-2021
DM - INAGAL 0 mm a 300 mm
Laser estabilizado de He-Ne 633 nm Regla
DM-INACAL 0 mm a 1000 mm LEA006-2022

Resultados de medicion

Altura de Caida del Pistén

Diametro del Pistén

Masa del Piston

4550,00 2055,00

FIN DEL DOCUMENTO

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparien nuesta pasién por la trologit
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO TECNICO DE VERIFICACION
IT - 0156 - 2022

PROFORMA : 16120A Fecha de emision ;. 2022-11-01 Pagina : 1de?2

SOLICITANTE : SERGEOE.LR.L.

Direccion : Mza. L1 Lote. 14 VII. San Carlos Moquegua - Marisczl Nieto - Moquegua

INSTRUMENTO DE MEDICION : MOLDE PROCTOR 6"

Marca : Noingcica
Modele : Noindica
N° de Serie : Noindica
Identificacion : Neindica
Pracedencia - No indica
Ubicacion : Noindica
Fecha de Calibracion 1 2022-11-01
LUGAR DE VERIFICACION

Instalaciones de SEICAN S.A.C.

METODO DE VERIFICACION

La Verificacién se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y trazables al sistema internacional
de medida, tomando como referencia la Norma ASTM D-6927

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA 53,6 % HR

54,8 % HR

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.

CFP :0316

\

© /r. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra p

s

por la metr
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NTP ISO / IEC 17025:2017

3 AZER
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
TEST & CONTROL 17025:2017

Informe : IT-0156 - 2022
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD

Bloques patrén de Longitud
Grado 0
DM- INACAL

Pie de Rey

0 mm a 300 mm TC - 21168 - 2021

Laser estabilizado de He-Ne 633 nm

Con incertidumbre de 0,08 ym. e ng&amm LLA - 006 - 2022
DIM-INAGAL
RESULTADOS DE MEDICION
MOLDE

| P ?
B LU e SRR e UL e S I

151,58
115,71

COLLAR

PLACA BASE

200,76
203,00 200,35
12,70 11,72 -0,98

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la Verificacion se colocé una etigueta autoadhesiva con el nimero de verificacion.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemnos N 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuasira pasién por la trologit
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Anexo 7: Resultado de reporte de similitud de Turnitin.

Feedback Studio - Google Chrome

23 evtumnitin.cor

'ﬂfeedchk studio YUBITZA JOCELIN VILLEGAS CHOQUE  Aplicacién de emulsion asfaftica y cemento Portland en las propiedades mecénicas del afirmado de a carretera M0107 -- /100 < 1dedl~ > @
X
M ‘Iﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEID
2 "
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA < >

Se estén viendo fuentes esténdar

s eninglés

Coincidencias

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE LA TESIS

Influencia de la emulsion asfaltica y cemento Portland en las propiedﬂades -1 hdl.handle.net 4% >

fisico-mecanicas del afirmado para la carretera MO107 Moguegua 2023 P et

2 Entregado a Unive
Trabaj

2% >

TESIS PARA OBTENER EL
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

3 repositorio.ucv.edu.pe 1 0/0 >
Fuente de nternet

AUTORES:
4 repositorio.uss.edu.pe 1% >

Fuente de Interet

Bach. Mendoza Flores, Thatiana Nelida (https://orcid.org/0009-0006-6582-1434)

2}
Bach. Villegas Choque, Yubitza Jocelin (hitps:/forcid orey/0008-0003-4206-0896) Dong Lu, Xi Jiang, Zhife. ‘I 0/0 >

Publicacién

ASESOR:
6 repositorio.upn.edu.pe <1% >
Fuente de nternet

M. Villar Quiroz, Josualdo Carlos (https:/oreid.org/0000-0003-3392-9580)

7 repositorio.uandina.ed <1% >

LINEA DE INVESTIGACION: Fuente de nternet

B - ICIREISIRIED - K -

Disefio De Infraestructura Vial
renati.sunedu.gob.pe < 0/ >
8 Fuente de Internet 1 °
LiNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 9 es.slideshare.net <‘I 0/0 S

Fuente de Internet
Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico
'I 0 repositorio.unfv.edu.pe <‘| 0/0 >

LIMA - PERU Fuente de Intermet
2024
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