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Resumen

La presente tesis de investigacion “Aplicacion de ceniza volante y cal para el
mejoramiento de la subrasante en la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020”, tuvo
como objetivo determinar la influencia de la aplicacion de la ceniza volante y cal en
el mejoramiento de la subrasante de la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020. Esta
investigacion de tipo aplicada se us6é el método experimental de tipo
cuasiexperimental, con un nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Se obtuvo como
resultados que el indice de plasticidad reduce en mayor proporcién a la primera
incorporacion de 2% ceniza volante, en cambio con la cal se observa recién a partir
del 5% de cal, en el ensayo Proctor modificado dio como resultado que el éptimo
contenido de humedad aumento en forma continua con ambos estabilizadores
siendo el mayor aumento con ceniza volante en un 11.9% y a medida que va
reduciendo va incrementando la maxima densidad seca, en cuanto al ensayo de
CBR se obtuvo una mayor resistencia con la incorporacion de 5% de cal aumento
de un 9.9% a un 25.6%-, y con la ceniza volante aumento con el 8% a 30% el valor
de CBR. Como conclusion se llegd a demostrar que tanto la cal como la ceniza
volante influyen positivamente en las propiedades de la subrasante, ademas de
demostrar que existe una mejora constante de la capacidad portante al incorporar

la ceniza volante.

Palabras clave: ceniza volante, cal, subrasante.
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Abstract

The present research thesis "Application of fly ash and lime to improve the subgrade
on the Caclic-Luya-Amazonas 2020 highway", aimed to determine the influence of
the application of fly ash and lime in the improvement of the subgrade of the Caclic-
Luya-Amazonas 2020 highway. This applied research was used the quasi-
experimental experimental method, with an explanatory level and a quantitative
approach. It was obtained as results that the plasticity index reduces in a greater
proportion to the first incorporation of 2% fly ash, on the other hand, with lime it is
only observed from 5% lime, in the modified Proctor test it resulted in the optimal
Moisture content increased continuously with both stabilizers, the highest increase
with fly ash being 11.9% and as it decreased, the maximum dry density increased,
as for the CBR test, a greater resistance was obtained with the incorporation of 5%
lime increased from 9.9% to 25.6% -, and with fly ash increased the CBR value from
8% to 30%. As a conclusion, it was demonstrated that both lime and fly ash
positively influence the properties of the subgrade, in addition to showing that there

is a constant improvement in bearing capacity when incorporating fly ash.

Keywords: fly ash, lime, subgrade
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l. INTRODUCCION

El incremento poblacional nos conlleva a hablar de la importancia que generan los
proyectos de infraestructura vial a nivel mundial, en los alcances de ventajas
competitivas y del desarrollo econémico, social y porque no también cultural. En
muchos proyectos que ya fueron construidos se observan deterioros y dafios en la
estructura tales como ahuellamientos, fisuras, exudaciones y deformaciones, como
consecuencia de la mala integracién entre capas de la estructura de un pavimento
o inclusive el uso de materiales inadecuados; uno de los principales elementos del
buen comportamiento del conjunto de capas de un pavimento es el suelo, aquel que
recibe y resiste las cargas transmitidas por el transito vehicular, es por ello que este
material debe ser Optimo para evitar fallas en el pavimento; cuando no sea esa la
situacion, se opta por remplazar el suelo por material de préstamo de canteras
cercanas Yy si esto no es factible se tiene como otra alternativa la de mejorar las
propiedades de este material mediante estabilizaciones con agentes
estabilizadores, como, el uso de geomallas, cal, cemento, cenizas, caucho, entre

otros que aportan a lograr un suelo éptimo.

Ejea Zaragoza Espafia, cuenta con una red de caminos rurales con un alto indice
de trafico de vehiculo pesados, tales como maquinarias agricolas, en estas areas
se muestra una extensa presencia de suelos arcillosos con capacidad baja de
carga, suelos que por lo general necesitan de un agente estabilizador. El “Utilizar
cenizas procedentes de Saica para sustituir el cemento y la cal en carreteras. [...]
El efecto de la ceniza en estos suelos se traduce en la practica eliminacién del
hinchamiento y el aumento de la capacidad portante” . En el portal web manifiestan
que ya se realizaron la estabilizacion de dos zonas con ese material, logrando
mejorando las propiedades del suelo y asi mismo la vida Util de esas carreteras,
cabe mencionar que también el uso de residuos de empresas que generen
contaminacion ambiental, en sectores importantes como el de construccién es
sinbnimo de desarrollo econémico y debido al contenido en sales solubles como
cloruros y sulfatos que generan las cenizas, el uso de estas reduce el impacto

ambiental.

1 (ARAGON Universidad, 2018)



En Puno se observa mucho el deterioro del comportamiento de las capas de un
pavimento, en muchas de sus provincia asi como en la provincia de Moho, que la
poblacion tuvo la necesidad de pronunciarse como lo reportaron en la pagina web
RPP noticias, en la que presentan el pedido de la poblacién porque rehabiliten la
carretera que une dos provincias como son Huancané y Moho, ya que esta via esta
en mal estado, presentan huecos que impiden el fluido de transito vehicular y a su
vez genera el incremento de accidentes.? Carretera en la que se observa el transito
de vehiculos de mercaderia con alto tonelaje de carga que se dirige a la frontera
con Brasil; varias de las alternativas de solucion por estos lugares es la
estabilizacion del suelo con agentes estabilizadores, como por ejemplo el uso de
cenizas, cemento y cal; algunos proyectos experimentalmente comprobados
recomiendan que el uso de cenizas volantes de la Termoeléctrica de ILO aporta a
la reduccion de impacto ambiental, estos materiales que mejoran las propiedades

del suelo debido a la composicién quimicas de estos.

El departamento de Amazonas, es principalmente fuente de cultura y turismo en la
mayoria de sus provincias, como la provincia de Luya, que cuenta con muchos
atractivos turisticos y restos arqueologicos, el problema radica principalmente en el
acceso a este provincia, ya que la carretera principal no se encuentra en buen
estado, evitando el desarrollo econémico, social y cultural debido a que la via no
pavimentada Caclic- Luya, presenta muchas fallas como las de hundimiento, mala
compactacion, deslizamiento y deformaciones; tanto por el efecto climatico de la
zona como por el material de dicha via, siendo principales problemas para el transito
vehicular e impidiendo el acceso adecuado o apto para el alto transito de vehiculos;
teniendo en cuenta que es el suelo el que recibe las cargas vehiculares, este
deberia ser resistente y cumplir con ciertos requisitos para ser apto, si no fuese este
el caso se toma como alternativa de solucion el adicionar algun agente estabilizador
para mejorar el suelo, estos materiales deben ser de bajo costo y facil adquisicion,

como la cal y las cenizas de las ladrilleras cercanas al lugar.

2 (RPP noticias, 2015)
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Con lo antes mencionado se formula el problema general y los problemas
especificos; a su vez las justificaciones de esta investigacion, también el objetivo

general y los objetivos especificos, asi mismo la hipétesis general y especifica.

Problema general
¢,Como influye la incorporacion de ceniza volante y cal en el mejoramiento de la sub

rasante en la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020?

Problemas especificos
¢ Como influye la dosificacién de ceniza volante y cal en la plasticidad de la

subrasante en la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020?

¢, Como influye la dosificacion de ceniza volante y cal en la compactacién de la

subrasante en la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020?

¢, Como influye la dosificacion ceniza volante y cal en la resistencia de la subrasante

en la carretera Caclic-Luya-Amazonas 20207

¢, Como influye el porcentaje 6ptimo de cal y ceniza volante en la resistencia de la

sub rasante en la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020?

La justificacion social, una via terrestre es de gran importancia no solo para las
provincias involucradas, sino para todo un pais, es sinébnimo de progreso, de
comunicaciones, de cultura y turismo; por lo que para ejecutarse una obra de
envergadura vial se tiene que tener en consideracion diversos estudios
preliminares, ensayos al suelo y a los materiales a emplear para la ejecucion, asi

como también el mantenimiento de la via cada cierto tiempo.

Lajustificacidn préactica, el mejoramiento de un suelo, es decir de las propiedades
de este, involucra la optimizacion de su construccion y durabilidad de vias de
comunicacion terrestres, puesto que el estabilizar un suelo y obtener una
resistencia optima es garantia de una mayor vida Gtil y de la no presencia de fallas
como el de asentamientos o deslizamientos; hoy en dia la manera mas practica de
estabilizar un suelo es afiadirle un agente estabilizador como cal, cemento, cenizas,

geomallas, polimeros entre otros, estos logran mejorar las propiedades de un suelo

11



para poder tener una buena sub rasante o sub base capas que son muy importantes

de un via terrestre.

La justificacion teodrica, con esta investigacion, asi como en muchas se obtendra
conocimientos de mejora para un suelo con alternativas para estabilizar, se vera el
comportamiento del suelo con el agregar materiales que aumentaran o disminuirdn sus
propiedades mecanicas del suelo, asi como conocer mas a fondo los ensayos mas comunes

que permiten el estudio del suelo.

La justificacion metodoldgica, en esta investigacion se detallaran calculos para
un facil entendimiento y asi los que recién estén cursando materias relacionadas al
tema puedan usar y nutrirse de informacion; a su vez se mostraran los tipos de

ensayo necesarios para obtener resultados en esta investigacion.

Objetivo general
Determinar como influye la ceniza volante y cal en el mejoramiento de la sub rasante

en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

Objetivos especificos
Determinar la influencia de la dosificacion de cenizas volante y cal en la plasticidad

de la subrasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

Determinar la influencia de la dosificacion de ceniza volante y cal en la

compactacion de la subrasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

Determinar la influencia de la dosificacion de ceniza volante y cal en la resistencia

de la subrasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

Determinar la influencia del porcentaje 6ptimo de ceniza volante y cal en el

mejoramiento de la sub rasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

Hipotesis general
La ceniza volante y cal influyen de manera positiva en el mejoramiento de la sub

rasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

12



Hipotesis especificas
La dosificacion de ceniza volante y cal influyen en la plasticidad de la subrasante

en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

La dosificacion de ceniza volante y cal influyen en la compactacion de la subrasante
en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

La dosificacion de ceniza volante y cal influye en la resistencia de la subrasante en

la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

El porcentaje 6ptimo de ceniza volante y cal influye en el mejoramiento de la sub

rasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.
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Il MARCO TEORICO

En el presente proyecto de investigacion se tomo6 en consideracion una serie de
trabajos previos que servirdn para posteriores discusiones los cuales son

antecedentes nacionales, internacionales, en inglés y articulos.

Huancoillo (2017) en su tesis titulada “Mejoramiento de suelo arcilloso con
ceniza volante y cal para uso como pavimento a nivel de afirmado en la
carretera desvio Huancané-Chupa-Puno” para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del Altiplano. Tuvo como objetivo de
investigacion analizar las propiedades mecanicas del suelo estabilizado con el uso
de ceniza volante y cal que conforma la base de la carretera no pavimentada DV.
Huancané-chupa. Para obtener sus resultados adiciond6 material producto de la
combustidon de la central termo eléctrica de ILO y cal hidratada suministrada de la
compafiia ECOCAL. Los principales resultados fueron que con la incorporacion de
5% de ceniza volante y 5% de cal aumento el CBR de 20% a 103%, pero, disminuyé
el IP de 12.44% a 4.28%, el OCH de 10.45% a 10.12% y la MDS de 2.092 gr/cm3
a 1.837 gr/lcm3 respectivamente; la incorporacion de 15% de ceniza volante y 5%
de cal aumento el CBR de 20% a 123%, pero, disminuyo el IP de 12.44% a 4.22%,
el OCH de 10.45% a 10.03% y la MDS de 2.092 gr/cm3 a 1.737 gr/cm3
respectivamente y la incorporacion de 25% de ceniza volante y 5% de cal aument6
el CBR de 20% a 80%, pero, disminuyé el IP de 12.44% a 4.13%, el OCH de 10.45%
a 9.50% y la MDS de 2.092 gr/cm3 a 1.694 gr/cm3 respectivamente. Se concluyé
que el valor CBR del suelo adicionando un 5% de cal y de ceniza volante se
considera apto para ser usado como material de afirmado, a su vez el indice de
plasticidad del suelo es muy alta, sin embargo, al usar la primera combinacién se

redujo al 4% mostrando la mejora de este parametro.

Gonzales (2018) en su tesis titulada “Analisis experimental de suelos
estabilizados con ceniza volante, cemento y cal para subrasante mejorada de
pavimentos en la ciudad de Puno” para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez”. Tuvo como objetivo de
investigacion evaluar el comportamiento de la aplicacién de ceniza volante,

cemento y cal para la estabilizacién de suelos y su empleo como material de

14



subrasante mejorada. Fue un estudio tipo aplicada y de disefio cuasi-experimental.
Para obtener sus resultados extrajo muestra de la cantera Mi Pert- Puno. Los
principales resultados fueron que con la incorporacion de 6% de ceniza volante,
3% de cemento y 1% de cal aument6 el CBR de 46.10% a 84.40% y la MDS de
2.08 gr/lcm3 a 2.11 gr/cm3, pero, disminuyd el IP de 16.37% a 9.37% y el OCH de
10.02% a 9.80% respectivamente; la incorporacion de 16% de ceniza volante, 3%
de cemento y 1% de cal aument6 el CBR de 46.10% a 91.80% y la MDS de 2.08
gr/cm3 a 2.110 gr/cm3, pero, disminuy6 el IP de 16.37% a 8.74% y el OCH de
10.02% a 9.73% respectivamente y la incorporacién de 26% de ceniza volante, 3%
de cemento y 1% de cal aumento el CBR de 46.10% a 97.20% y la MDS de 2.08
gr/cm3 a 2.112 gr/cm3, pero, disminuyo el IP de 16.37% a 7.56% y el OCH de
10.02% a 9.69% respectivamente. Se concluyd que tuvo sus mejores resultados
al adicionar al 70% de suelo un 26% ceniza volante, 3% de cemento y 1% de cal
debido al aumento en su CBR de un 46.1% hasta un 97.2% cumpliendo asi con las
especificaciones para usarse como material en subrasante y subbase de

pavimentos.

Gofias (2019) en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos con cenizas de
carboén para uso como subrasante mejorada” para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas. Tuvo como objetivo de investigacion mejorar las caracteristicas de
soporte que ofrecen estos suelos a nivel de subrasante; esta investigacion fue de
disefio experimental completamente al azar. Para obtener resultados incorporo
cenizas de carbon de la industria ladrillera del distrito de Chachapoyas. Los
principales resultados fueron que con la incorporacién de 15%de ceniza de carbén
aumento el CBR de 2.10% a 2.30%, la MDS de 1.449 gr/cm3 a 1.457 gr/lcm3 y el
OCH de 18.20% a 19.10%, pero, disminuyé el IP de 24% a 21% respectivamente;
la incorporacién de 20% de ceniza de carbén aumenté el CBR de 2.10% a 2.90%,
la MDS de 1.449 gr/cm3 a 1.487 gr/icm3 y el OCH de 18.20% a 21.50%, pero,
disminuyo el IP de 24% a 19% respectivamente y la incorporacion de 25% de
ceniza de carbén aument6 el CBR de 2.10% a 3.50%, la MDS de 1.449 gr/cm3 a
1.494 gr/cm3 y el OCH de 18.20% a 24.70%, pero, disminuyo el IP de 24% a 16%

respectivamente. Se concluydé que las cenizas si mejoran los suelos de esa
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investigacion los cuales fueron un CH y OH, sin embargo, no cumplen con los
estandares para usarse como material de subrasante debido a que se obtuvieron
valores de CBR de 3.5% y 3.7% respectivamente sin superar el valor minimo de
6% que indica el manual de carreteras; también determinaron estadisticamente que
la incorporacién del 25% de las cenizas de carbén proporciona el mejor

comportamiento de la subrasante.

Gonzales (2014) en su tesis titulada “Estabilizacion mecanica de suelos
cohesivos a través de la utilizacion de cal-ceniza volante” tesis para
conferirsele el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Tuvo como objetivo de investigacién determinar la factibilidad de la
estabilizacion de los suelos cohesivos por medio de ceniza volante y cal, para
obtener resultados utilizo cal grasa hidratada y ceniza volante del termo-generador
ubicado en el departamento de Escuintla, esta ceniza volante es pre hidratada para
facil transporte y trabajabilidad, se adiciond un 20% de material estabilizador. Los
principales resultados fueron que con la incorporacion de 17% de ceniza volante y
3% de cal aument6 el CBR de 3.40% a 18.39% y la MDS de 1.41 gr/cm3 a 1.44
gr/cm3, pero, disminuyé el IP de 27.64% a 15.90% y el OCH de 31% a 25%
respectivamente y la incorporacion de 15% de ceniza volante y 5% de cal aumento
el CBR de 3.40% a 20.05% y la MDS de 1.41 gr/cm3 a 1.43 gr/cm3, pero, disminuyo
el IP de 27.64% a 11.21% y el OCH de 31% a 29% respectivamente; asi mismo
verificO que en las tres muestras ensayadas se generd una disminucion en la
resistencia a corte debido a que el suelo perdia las propiedades cohesivas. Se
concluy6 que el uso de cal y ceniza en suelos cohesivos era eficaz ya que mejoraba

el CBR a 95% hasta cuatro veces el valor inicial.

Cafar (2017) en su tesis titulada “Analisis comparativo de la resistencia al corte
y estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza
de carboén” para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Técnica de
Ambato. Tuvo como objetivo de investigacion evaluar los resultados de
resistencia al corte entre los suelos arenosos finos y arcillosos, y el comportamiento
mecanico de las estabilizaciones de los suelos arenosos finos y arcillosos con

cenizas de carbdn, con el fin de determinar las mejores condiciones para su uso;
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esta investigacion es de tipo exploratorio. El proyecto consté de dos tipos de suelo,
el primero obtenido de Ambato Parroquia Santa Rosa y el otro de Puyo. Los
principales resultados fueron que con la incorporacion de 20% de ceniza de carbon
aumento el CBR de 9.30% a 9.90%, la MDS de 1.300 gr/cm3 a 1.305 gr/cm3 y el
OCH de 26.60% a 29.10% respectivamente, la incorporacion de 23% de ceniza de
carbon aumento el CBR de 9.30% a 10.10%, la MDS de 1.300 gr/cm3 a 1.320
gr/cm3 y el OCH de 26.60% a 29.60% respectivamente y la incorporacion de 26%
de ceniza de carbon aument6 el CBR de 9.30% a 10.9%, la MDS de 1.300 gr/cm3
a 1.310 gr/lcm3 y el OCH de 26.60% a 29.80% respectivamente; asi mismo la
resistencia al corte mejoran de manera significativamente. Se concluyo6 que el uso
de ceniza de carbon tanto en suelos arcillosos como en arenosos disminuye la
humedad en arcillas y aumenta su capacidad en suelos arenosos, pero a su vez
afirmé que la combinacién de los suelos con las cenizas del carbon disminuye la

humedad, expansion y plasticidad de estos suelos.

Morales (2015) en su tesis titulada “Valoracion de las cenizas de carbén para la
estabilizacion de suelos mediante activacion alcalina y su uso en vias no
pavimentada” para optar al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de Medellin.
Tuvo como objetivo de investigacion evaluar el efecto del método de curado en
el comportamiento mecanico de mezclas de suelo adicionadas con cenizas de
carbon y activadas alcalinamente; inicio haciendo ensayos para la caracterizacion
de la ceniza de carbodn, asi mismo para los ensayos de Proctor modificado adiciono
7%, 14% y 21% en peso seco del material, se usaron cuatro métodos para el
curado, teniendo como propésito evaluar la influencia de temperatura y la humedad
en la resistencia mecanica. Se concluyd que para la adicion de ceniza primero
debe pasar por la malla N°100 antes de incorporarlo con los suelos; las condiciones
favorables para cada tipo de suelo con una dosificacién de 14% de ceniza de carbén
fueron, para arenilla un curado a una humedad ambiente y una temperatura entre
40° y 50°c, para una arcilla un curado a una humedad mayor a 95% con la misma

temperatura y a un Urrao un curado a humedad ambiente y a la misma temperatura.

Sinan (2017) in his thesis entitled “The use of lime sludge for soil stabilization”

a thesis for the degree of master of science. Had like main purpose of the
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project is increasing the use of lime sludge for soil stabilization to obtain the benefits
of reusing waste materials and to fulfill the need for exploring alternative stabilizers
because of the uncertain futures of fly ash an PC. Were mixed with loess at different
percentages; lime sludge (LS) more fly ash (CF), lime sludge (LS) more fly ash (FF)
and lime sludge (LS) more Portland cement (PC). The main results were with the
incorporation of 30% LS and 12 CF decreased a plasticity index (IP) from 10.4% to
9.6% and a maximum dry density from 1.667 gr/cm3 to 1.612 gr/cm3 and increased
an optimal moisture content from 16.2% to 18%, the incorporation of 30% LS and
12 FF decreased a plasticity index (IP) from 10.4% to 9.7% and a maximum dry
density from 1.667 gr/cm3 to 1.606 gr/cm3 and increased an optimal moisture
content from 16.2% to 18.2% and the incorporation of 30% LS and 4 PC decreased
a plasticity index (IP) from 10.4% to 7.5% and a maximum dry density from 1.667
gr/lcm3 to 1.626 gr/cm3 and increased an optimal moisture content from 16.2% to
18.2%. It concluded the higher strength values in the specimens having longer

curing periods.

En esta investigacion presentaron una alternativa mas para estabilizar un suelo, el
uso de lodo de cal, su comportamiento solo y ademas mezclado con algunos
agentes estabilizadores conocidos como la ceniza volante clase C Y F; demas el
cemento portland, llegando a la conclusién de que el uso de estabilizadores que
contienen CaO como el lodo de cal al usarlo en cantidades altas presente mejoras
en el indice de plasticidad y al adicionar los otros agentes disminuyen el indice de
plasticidad, ademas de que el uso de lodo de cal en suelos arenosos presenta una

mejora en el suelo.

JAMES (2019) in their research article entitled “Strength benefit of sawdust/wood
ash amendment in cement stabilization of an expansive soil”. this is article had
aims at the evaluating the potential of SDA used in combination with cement and
analysing the strength benefit achieved, when used for highway subgrades. The
main results the 5% SDA amended 2% cement stabilized subgrade has a strength
of 0.93 MPa and hence, the SDA amended cement stabilized soil, even at higher
cement content, could not develop the minimum strength of 4.5 MPa at 7 days of

curing to be used as stabilized base in pavement construction. Concluded The SDA
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amendment results in a minimum increase of 8% in early strength at 7 days of curing
and 19% increase in delayed strength at 28 days of curing; and Based on the
predicted CBR values of the stabilized specimens from the UCS values, it can be
stated that SDA amendment of cement stabilization of subgrade can results in
noticeable savings in pavement thickness in the range of 7.6 to 8.3% for moderate

to heavy traffic category in arid regions with low annual rainfall.

En este articulo de investigacion se analizé un suelo expansivo, de caracteristicas
pobres para material de subrasante o base, clasificado como un CH, con un indice
plastico de 37.5%, la DMS de 1.54 gr/cm3 y un OCH de 25.1%, el incorporarle un
estabilizador como es el cemento, pero a su vez la incorporacion de ceniza de
madera a la mezcla cementante. La dosificacion fue de 2% y 6% de cemento
ademas agregarle un 5%, 10% y 20% de ceniza de madera. Realizado en el ensayo
UCS, se optd por predecir los valores de CBR en funcion en las relaciones dadas
por Vipulanandan y Usluogullari, en ecuaciones que estan en funcion del periodo
de curado y el contenido de cemento, con los g se obtuvo para una mezcla de suelo
y 2% de cemento un CBR de 51% y con el 5% de ceniza de madera a la anterior
mezcla se muestra un incremento a 56%; para una mezcla de suelo y 6% de
cemento un CBR de 89% y con el 5% de ceniza de madera en la misma mezcla se

muestra una disminucion a 83%.

SALANHUDEEN AND SADEEQ (2019) in their research articule entitled “Strength
improved of weak subgrade soil using cement and lime”. The study aimed at
improving the engineering properties of weak soil of Baure L.G.A Katsina State,
using lime and cement as admixtures. A total of 16 soil/admixture samples were
prepared for the study. All tests carried out were done at 0, 3, 6 and 9 % lime/cement
treatment by dry weight of the natural soil. Concluded the Atterberg limits of the
weak subgrade soils improved having a minimum plasticity index value of 5.70 % at
3%Lime/6%Cement contents; and The maximum dry density values obtained
showed a significant improvement having a peak value of 1.66 Kg/m3 at
9%Lime/9%Cement contents of admixtures. Similarly, a minimum value of 18.50 %

was observed for optimum moisture content at 9%Lime/9%Cement contents of
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admixtures which is a desirable reduction from a value of 25.00 % for the natural

soil.

En este articulo se hace énfasis en la estabilizacion de suelos pobres usando
agentes estabilizadores como la cal y el cemente, debido a las propiedades de
mejora que tiende estos al reaccionar con el suelo, este suelo en su estado natural
presenta un indice de plasticidad de 18.3%, la densidad maxima seca de 1.4 gr/m3,
un 6ptimo contenido de humedad de 25% y CBR de 2.9%, se adiciono cal y cemento
en porcentajes de 0,3,6 y 9% en distintas combinaciones obteniendo 16 muestras,
todas analizadas de igual forma, finalmente se observé una aumento maximo de
CBR de 80.30% para una combinacion de suelo con 9% de cal y 6% de cemento y

de un CBR de 83.90% para la combinacion de 9% cal y 9% de cemento.

Teorias relacionadas al tema, a continuacion, se enfocarad la informacién
relacionada a las variables independientes y dependientes, asi como de las
dimensiones de cada una, por lo que se habla de:

La cal, es un material usado desde la antigiiedad por el hombre en el rubro de la
construccion, producto de origen natural, se dice que es un material aglomerante
gue se obtiene a partir de la roca caliza por medio de un proceso de calcinacion,
rocas que estan compuestas por oxido de calcio. La cal es usada principalmente en
construccion, industrias, quimicos, metallirgica, aplicaciones ambientales, entre

otras.

Su uso en la construccion predomina en la estabilizacion de suelos, ya sea para
cimentaciones, presas o carreteras. “La cal se puede usar para tratar los suelos con
el fin de mejorar su trabajabilidad y sus caracteristicas de carga en una serie de
situaciones” 3. Existen dos grupos identificados de las clases de cal, entre ellos

tenemos cales aéreas y cales hidraulicas.

3 (NATIONAL Lime Association)
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Cales aéreas, estas son usadas principalmente para la estabilizacion de suelos, se
fortalecen al ser expuestas al aire y estar en contacto con CO2, compuestas por

oxido de calcio (CaO). Dentro de estas tenemos la cal viva y la cal hidratada.

Cales hidraulicas, estas presentan atributos hidraulicos, como al estar en contacto
con el agua el fraguado y endurecimiento sea mas rapido, cales compuestas por
hidréxido de calcio (Ca(OH2)).

Las propiedades de la cal giran en torno al efecto mecanico que produce en los
suelos con los que esta en contacto, por ejemplo, tiende a disminuir la expansion,
secar suelos humedos, disminuye la densidad, el indice de plasticidad eleva el PH
del suelo y reduce el impacto ambiental. Ademas convierte un suelo altamente
plastico y con poca capacidad de resistencia a uno mas rigido, mayor resistencia y

sencillo de compactar.?

Obtencion de la cal, este material pasa por todo un proceso en el que se va a
obtener los diferentes tipos de cal que existen; en primer lugar se extrae las piedras
caliza, para llevarla a una trituradora donde se reducira el tamafio, en segundo lugar
se procede a la calcinacion a una temperatura entre los 900 y 1200°C, del que se
obtiene la cal viva y es transportada algunas a su almacenamiento y otras al
siguiente proceso donde la cal viva se hidrata con la adecuada cantidad de agua
para asi obtener la cal hidrata o apagada. El proceso termina cuando reacciona la
cal hidratada con el diéxido de carbono del ambiente y con eso regresa al punto de
partida.®

Estabilizacion de suelos con incorporacién de cal, la mezcla de estos “produce
una reaccion rapida de floculacion e intercambio idnico, seguida de otra muy lenta
de tipo puzolanico [...]. Los componentes quimicos de la cal al interactuar con el
suelo y el agua, forman calcicos firmes e impenetrables. Dentro de las mejoras

principales que produce la cal, es el notable cambio del indice de plasticidad, en

4 (CALCINOR)
5 (GALVAN Ruiz, y otros, 2011 pdg. 95)
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muchos casos aumenta, si el suelo natural, principalmente presentan indices de

plasticidad menores a un 15%, de no ser asi por lo general este disminuye.®

Ventajas de la cal, es un estabilizador de facil manejo y transporte ademas de bajo
costo, a su vez permite poder reutilizar el suelo, disminuyendo costos de adquirir
material de préstamo y del movimiento de tierras, también con lo antes mencionado
podemos decir que la reutilizacion de la cal incrementa la trabajabilidad, ademas de

aumentar la resistencia incrementado los valores de CBR.

La cal es un material que va a reaccionar de manera mas productiva en suelos los
cuales contengan una alta y mediana plasticidad, en estos mejorara la trabajabilidad

reduciré el indice de Plasticidad, aumentara su resistencia y reducira su expansion.”’

La cal es un estabilizador de una variedad de suelos incluso los de resistencias
bajas, produciendo en ellos una mejora de sus propiedades mecénicas para que

asi puedan utilizarse como base, sub base 0 una buena subrasante.

Desventajas de la cal, su principal desventaja es que se comporta mejor en suelos
arcillosos que en suelos arenosos; también influyen de manera negativa en la
estabilizacion con cal el hecho de encontrarse con la presencia de sulfatos y a su
vez materia organica en el material a estabilizar, al encontrarse con presencia de
materia orgénica implica un retrasado en los efectos que produce la cal en los
suelos, ya que impide la reaccién puzolanica de la cal con el suelo®, la cal puede
eliminar estas materias organicas pero necesitaria aumentar el porcentaje en

grandes dosificaciones para que la cal pueda funcionar como estabilizador.

El contenido de sulfatos solubles, [...], implica que al unirse con el agua y la reaccion
puzolanica que produce el suelo con la cal, forman un material célcico llamado

Etringita, el cual es capaz de averiar capas ya compactadas.® Es por ello que se

& (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2014 pag. 101)
7 (ELIZONDO Arrietar , y otros, 2011 pag. 94)

& (SAMPERO Rodriguez pag. 10)

9 (SAMPERO Rodriguez pag. 11)
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debe analizar la muestra del suelo para identificar el porcentaje de sulfatos y tener
en consideracion cuanto pueda afectar, para obtar por soluciones como el pre
compactar y después compactar, o a su vez si es muy alto el porcentaje optar por

otro material estabilizador.

Ceniza, se denominada asi al material de residuo producto de una combustion,
estos son particulas de tonalidad gris claro.®° Entonces se puede predecir, como
producto residuos de una combustion, obtenidas de madereras, termoeléctricas,

ladrilleras entre otros.

Cenizavolante, “residuo finamente dividido que resulta de la combustion de carbon
en polvo que es transportado desde la caldera por los gases de combustién.” 1 son
residuos sélidos de ligeros y pequefios tamafios, de variada composicion quimica,

contenidos altos de aluminio vy silicio.

La ceniza volante, es un material fino compuesto por diversos oxidos, y
principalmente de silice. Este puede funcionar como cemente si es mezclado con

un producto célcico, como la cal y en especial la cal hidrata.*?

Propiedades, las cenizas volantes aumentan la trabajabilidad, disminuye las
expansiones, tiene una capacidad reactiva, reducen el calor de hidratacion, otra

propiedad es la puzolanica.®

Para producir una reaccioén puzolanica, la silice de la ceniza debe reaccionar de
manera inmediata con el hidréxido de calcio, propiedad que es inherente de este

tipo de cenizas.

10 (DICCIONARIO interactivo multi-idioma pag. 251)
11 (ASTM C593)

12 (DAS, 2013 pag. 270)

13(M.C., y otros, 1995 pag. 12)
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Clasificacién, las cenizas volantes por la norma ASTM C18 se clasifican en: clase
C Y clase F'4, la principal diferencia es que la primera contiene propiedades

cementantes y puzolanicas y la segunda solo propiedades puzolanicas.

Tabla 1. Requerimientos quimicos de cenizas volantes

CLASE
COMPOSICION QUIMICA
F C
Si02 + VAI203+Fe203 Min % 70 50
S03 Max % 5 5
Contenido de humedad Max % 3 3
Perdida por ignicion Max % 6 6

Fuente: Norma ASTM C618

Ventajas y desventajas, debido a elementos quimicos que contienen estas se
pueden usar de diferentes maneras como, por ejemplo para tapiales, presas de
embalse, cimientos, cementos, para hacer hormigon ciclépeo, para mejorar tierras
agricolas, entre otras, y bueno para el enfoque de esta investigacién que es la
estabilizacion del suelo para una buena subrasante este material es econémico facil
de adquirir en ladrilleras artesanales, termoeléctricas y hasta de madereras, su
principal desventaja en el tema de estabilizacion es que no todas las cenizas
volantes funcionaran como estabilizador, ya que algunas tienen un diminuto
contenido de hidréxido de calcio y un mayor contenido de silice, el cual no permite
la estabilizacién de suelos debido a que no se da el comportamiento puzolanico,

por ende necesita la incorporacion de un agente que contenga hidréxido de calcio.

Obtencidon, debido a que las cenizas volantes se obtienen producto de la
combustion, estas principalmente se recolectan en termoeléctricas, donde tienen
un sistema de almacenamiento llamados silos en los que se encuentran las cenizas
volantes; también podemos obtener de ladrillera artesanales, estas se recolectan

alrededor de ella debido a que después de la combustion que existe para la

14 (ASTM C618-19)
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fabricacion de ladrillos, las cenizas volantes son expuestas al ambiente y

esparcidas alrededor.

Estabilizacion con ceniza volante, estabilizar un suelo implica mejorar las
propiedades de este para obtener un adecuado material con una capacidad
portante optima, y pues existe diversos materiales para la estabilizacion, pero la
incorporacion de ceniza volante ofrece mejorar las caracteristicas fisicas, la
durabilidad, reduce el limite liquido; debido a la reaccidon puzolanica que genera
este permite incrementar su capacidad de soporte del suelo o subrasante, como en
su concentracion también tiene cal este actia reduciendo la plasticidad, y pues de
no encontrarse contenido de cal, se tiene que adicionar un agente activador que
searico en cal, ya que es necesario para que la ceniza volante funcione como buen

estabilizador.

Suelos, el suelo es el principal soporte para la movilizacion de seres vivos, en
ingenieria civil el suelo es el principal elemento para todo tipo de proyecto, por
ejemplo, es la base de una edificacion, presa, de una carretera, entre otros. En el
reglamento de edificacion manifiestan que el suelo es un material que se obtiene
de las disgregacion de minerales cohesivos y granulares, mediante procesos

mecanicos que no necesitan mucha energia o mediante la alternacién con agua.®®

El suelo es producto del desprendimiento de una variedad de rocas existentes en
la naturaleza, convirtiéndolas en pequefias particulas a través de procedimientos

guimicos y/o mecanicos.'®

Clasificacion del suelo, dentro de las principales componentes de clasificacion del
suelo esta las dimensiones las particulas de este, segun algunas organizaciones se

clasifican:

15 (MINISTERIO de vivienda, construccién y saneamiento)
16 (DAS, 2001 pag. 1)
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Tabla 2. Limites de tamafio de suelos separados

Nombre de la Organizacion

Tamafio del grano (mm})

Grava Arena Limo Arcilla
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) =2 2a0.086 0.06 a 0.002 < 0.002
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) =2 2a005 0.05a 0.002 < 0.002

Asociacion Americana de Funcionarios del Transporte y Carreteras Estatales | 76.2

230075 0.075a0.002 < 0.002

(AASHTO) a2
) ) L ) 76.2 Finos
Sistema unificado de clasificacion, de suelos (U.S. Army Corps of Engineers; o )
i ] A i ] a 475a0.075 (es decir, limos y arcillas)
U.S. Bureau of Reclamation; American Society for Testing and Materials) 475 0.075
. <0

Fuente: Braja M. Das

Sistema AASHTO, este es un sistema que clasifica el suelo en siete grupos, todos

basados en la granulometria del suelo previamente determinados en el laboratorio,

ademas se toma en cuenta el ensayo de limites de Atterberg; y calculo de un indice

de grupo que se calcula con la siguiente formula propuesta por Braja M. Das:
IG = (F —35)(0.2 + 0.005(L.L — 0.40) + 0.01 (F — 15)(I. P — 10), dénde:

F= Porcentaje que pasa por el tamiz ASTM N°200, L.L = Limite Liquido y IP = indice
de Plasticidad.t’

Tabla 3. Clasificacion del suelo segun AASHTO

Clasificacidn ” | i Materiales limosos y arcillosos més del
General L %o F ka 00 35% pasa la malla No 200
A-1 A-2 A-7
Grupos A-3 A-q A-5 A-b
A-l1-a a-1-h A-24 A-25 A2b6 A-2T7 A-75 | A-T-B
Andlisis pormaiias | 10 | S0 6ax
Nguepmalamatla| 40 | 30Max S0 Max | 51 Min

Mo 200 | 15Max 25 Max | 10Max  35Max 35 Max IS Max 35 Max | 3EMEn 36 Min | 36 Min | 36 Min | 36 Min
i | 40 M 41Min  40Max  410n | d0Max  41Min | 40 Max | 41 Min | 42 Min
malla & P | 6 Max E Max NP 10Max 10Max  11Min 11 Min | 10Max 20 Max | 11 Min | 11 Min | 11 Min
indice de grupo 1] i 1] 1 dbax  Bhax 4 Max | 8hdax 13 Adeor | 16 Max | B0 Max | 20 Max

Tipa uwsual de materiales
constityentes
Comgrartamienta g ner s
comad sublase

Piedra Grava Arena| Arena  Arena limosa o arcillosa, arena

Suelos limosos Suelos arcillosos

EXELENTE A BUENO

ACEPTABLE A MALD

Fuente: Geomecanica Terzaghi

17 (DAS, 2013 pag. 81)
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Sistema SUCS, sistema desarrollado por Casagrande en 1948 para poder clasificar

de manera breve en los proyectos durante periodos de guerra, el cual divide en dos

grupos, por un lado, los gruesos y por otro los finos la principal diferencia entre

estos es el porcentaje que pase por la malla N°200, se considera suelo grueso si

pasa menos del 50% por el tamiz y fino aquel que pasa mas del 50% por el tamiz.

Tabla 4. Clasificacion del suelo segun SUCS

DIVISIONES PRINCIPALES

NOMBRES TIFICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

SUELOS DE
GRANO GRUESO
Mas da |a mitad del

material
retenido en el tamiz

nimerg 200

Gravas, hien graduadas, mezzlas.
GW
Gravas grava-srena, pocos finos o sin finos.
limpias.isin
0 00N pOCoS
finas) @ Gravas  mal graduadas, mezclas
grava-arena, pocos fings o sin finos.
GRAVAS Mas
de la mitad dela
fraccidn gruesa es Gravss  limosas, mezclas grave-srana-
retenids por E fimo.
! baiz e, Gravas con
4 (4,78 mm) finos
(aprecizhle
cantided de
fincs) B Graves arcillosas, mezclas grave-arens-
arcilla,
Arenas bien graduadas, srenas con grava,
Arenas W )
o pocos finos o sin finos.
limpias.
{pocos o sin
ARENAS Arenas  mal graduadss, arenas con
finas) 5P
Mas de la mitad de grava, pocos finos o =in finos.
la fraccidn
QMSss pasa por
A Arenas con ) )
&l tamiz ndmero 6 5M Arenas imaosas, mezclas de arena y imo.
4 (478 mm) nos
(aprecizble
cantided de
fincs) SC Arenas arcillosas, mezelas arena-arcilla.

Peterminar porcentsia de grava v arena
&n la curva
granulométrica. Sagin el porcentaje de
finos (fraccién inferior al tamiz nimers
200). Los suelos de grano grusso 5=

clasifican coma sigue:
5= GR,SVW.SP.
#12%-=GJ35.5M.5C. 5 al 12%-=casos

CoDe/ D4

Gie~{D30) 1D De: entre 1y 3

Mo cumplen an las especificaciones de granulometria

limite: que requierzn usar doble simbolo.

para GW.
Limites ~ de
Atterberg debajo
delalines Ao
IP<4.
Encima de linea A con IP enfre 4 y
7 son casos limite que requieran
dable simbolo.
Limites  de
Afterberg sobre la
linza A can IP=7.
CueDe/ Dy =G

Cp={D30) 0 xDy: entre 1y 3

Cuando no se cumplen simulténesmente las

condicionas para SW,

Limites  de
Atterbery debajo :
. Loz limites situsdas &n la zona
de lalinea A o
1Pt rayada con P entre 4 y 7 son casos|
— intermedics que precisan de
Limites o= simbalo doble.
Afterberg sobre la
linza A can IP=7,
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Limos inorganices y arenas muy finas,
limos Ifmpios, arenas finas, limosas o

ML . ’ ) )
arcillosa, o imes arcillosos con ligera
R g&g&lgﬂg
Limos yarcillas:  Limite liguido Arcillas inorganicas de plasticidad baja a
menor de 50 CL  [media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
SUELOS DE arcillas limosas.
GRANO FINO ‘ L ] L,
Limos organicos y arcillas organicas
Mas de la mitad del oL ) o
limosas de baja plasticidad.
material pasa por el
tamiz niimero 200 Limos inorganicos, suelos arenosos finos o
MH limasos con mica o diatomeas, limos
elasticos.
Limos y arcillas: Limite liquidk
mayor de 50 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
ol Arcillas organicas de plasticidad media a
elevada; limos orgdnicos.
. Turba y otros suelos de alto contenido
Suglos muy, orgénicos PT

organico.

Fuente: Gonzales Boada

Sub Rasante, se define como la superficie donde colocaran las capas del

pavimento; esta debe contener suelos adecuados capaces de soportar cargas de

transito para la que es disefia, estas cargas son impartidas a través de las capas

gue conforman el pavimento, las cuales deben cuerpo estable resistente y en

optimas condiciones.'® Esta debe cumplir con capacidad de resistencia que esta

normado para garantizar que sea una adecuada subrasante, con valores de CBR =

6%, de no ser asi se considera un subrasante no adecuada que tiene que ser

estabilizada teniendo en consideracién las diversas alternativas de estabilizar un

suel

0.

Tabla 5. Categorias de subrasante

CATEGORIAS DE LA SUBRASANTE CER

So: Subrasante Inadecuada

CBR.< 3%

51: Subrasante Pobre

De CBR = 3% A CBR < 6%

52: Subrasante Regular

De CBR = 6% A CBR < 10%

53: Subrasante Buena

De CBR 2 10% A CBR = 20%

54: Subrasante Muy Buena

De CBR 2 20% A CBR < 30%

S5: Subrasante Excelente

De CBR = 30%

Fuente: Ministerio de trasportes y carreteras (2013)

18 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2014 pég. 20)
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Estabilizacion del suelo, radica en proporcionar y/o mejorar a estos algunas de
sus propiedades principales, como la resistencia. Para la realizacion de una
estabilizacion existen diversos métodos, que deben estar acompafados del
proceso de compactacion.® Existen diversas técnicas desde reemplazar el material
hasta adicionar algun material que apoye al mejoramiento del suelo, dentro de los
gue tenemos la cal, cemento, emulsiéon asféltica, geosintecticos, en algunos casos

plasticos reciclados, caucho, cenizas, entre otros.

Determinar |a aplicacion

|

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

)

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelos y

r

proceso
l Encontrar alternativa
de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos
aplicacidn '’y

Verificacion Inaceptable
Cumplimiento de Requisitos

‘ Aceptable ‘

)

‘ Estabilizacién ‘

Figura 1. Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacidén

Fuente: MTC “Suelos, Geologia y Pavimentos”

No todos los suelos reaccionan de manera positiva con la incorporacion de algun
agente estabilizador es por eso que en el manual de carreteras nos facilita con la
informacion de que estabilizadores se pueden usar de acuerdo al tipo de suelo y

ademas establece el porcentaje permitido.

19 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2014 pdg. 92)
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Tabla 6. Guia Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador

- m:mm RESTRICCONENLL m"" R
u e veoaso || iz -

) —— —
| swes [ @ [comenorstans |

Cal-Cemento-Cenizas
0 [ femeseas |
D T
-+l I T )
i SP.SM 6 IP no de 30
o080 6 m:I
s lal

No debe exceder el

(b) IP 20 + (50 - porcentaje que pasa la Malia N° 200) / 4 No es necesario
aditivo estabilizador

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”
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Tabla 7. Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo de
Estabilizador

Treobe T
ESTARLADOR Mommas TECHCAS SueL o™ DemsFcacadn™ CAPERTURA B DSy A
RECOMEMD sn0 TRAmSTOFH

o I e
NEX . 4
Secoitm 3068 Dizmsio de mesrls de sousrin
Cemento e — O Fa T i a recomendaoones e la (POA
AAEHTD MBS Poriand Camen Assooiaion |
CMEC ) =110
A5 Tl DEAET Sulatos |50 7 « DUE% Cantidad de apicackn & ser
dn2elSs, BT el y AT
1&!!.5!3'5:5-&1.! P‘lrnl":;!-ﬂ'!l..ﬂ::m
: I: ™ I Iﬂﬂ L= [} m
MH;TSJ;:E!:‘I:--LBJ‘A. 2- T2 ey Dizmio de mesols de sousrin
b ey = a la Homa ASTM O G

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”

Estabilizacion mecéanica, con esta se busca que el comportamiento y propiedades
del suelo mejore sin alterar sus componentes ni la estructura de este.?° Para
estabilizar mecanicamente un suelo se necesita compactar para reducir los vacios

existentes en el suelo.

Estabilizacion por combinacién, aqui se opta por la mezcla conjunta del suelo
con material de préstamo o adicionar un agente estabilizado, “los materiales
disgregados y los de aporte se humedeceran o airearan hasta alcanzar la humedad
apropiada de compactacion y previa eliminacion de particulas mayores de setenta
y cinco milimetros (75 mm), si las hubiere”.?! Una vez agregado el material empieza
el proceso de mezclado para luego asi poder compactar y cumplir con las

especificaciones de una buena subrasante.

Estabilizacion por sustitucién, de no considerarse apto el suelo se tiene que

remover este y sustituir con material de préstamo o material adicionado, se de

20 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2014 pag. 98 )
21 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2014 pag. 98)
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extraer el espesor indicado de suelo natural, para luego colocar uno nuevo y ser

compactado.

En la presente investigacion se establecieron dimensiones e indicadores que nos
ayudaran a medir las variables previamente expuestas, a través de ensayos en
laboratorios; a continuacion, se procedera a definir las dimensiones e indicadores y

explicar el proceso de los ensayos establecidos en esta investigacion.

Plasticidad del suelo, se denomina asi a la propiedad de algunos materiales de
resistir deformaciones, agrietamientos; pero sin que esta presente un rebote
elastico y tampoco varié su estructura.?? Propiedad de estabilidad de los suelos
hasta un limite sin llegar a desintegrarse , la plasticidad no depende de los
elementos grueso sino mas bien de los elementos finos que este posee.?? El suelo
debe presentar un comportamiento plastico, es decir ser capaz de aceptar
deformaciones sin llegar a romperse, a ese se denomina propiedad de plasticidad,

que es la propiedad de los suelos de llegar al limite sin romperse.

Compactacion del suelo, “es el prensado de las moléculas de suelo cercanas
entre si por métodos mecanicos. El aire durante la compactacion del suelo es
expulsado del espacio vacio en la masa del suelo y por lo tanto la densidad de masa
se incrementa”.?* La compactacion busca eliminar los vacios entre suelos, para esto
se aplica energia a un suelo suelto para eliminarlos, y con esto conseguir aumentar
su densidad y asi lograr un mejor capacidad de soporte y estabilidad. Cuanto mas
compacto y denso es un suelo, mas resistente serd.?® También permite reducir
asentamientos en un terreno y reduce la permeabilidad del

suelo.

Resistencia, “al corte de los suelos puede definirse como la resistencia a los

esfuerzos de corte y una tendencia consecuente a la deformacion por corte”?®. Es

22 (JUAREZ, y otros, 2005 pag. 87)

23 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2014 pag. 31)
24 (GOTECNO)

25 (SANZ LLANO, 1975 pag. 40)

26 (GEOLOGIAWEB)
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primordial que los suelos sean resistentes, debido a que estos seran los que van a
recibir las cargas; a su vez debe tener una capacidad portante o de soporte
adecuada. De llegar a sobrepasar los limites de la capacidad de resistencia,

presentaran deformaciones considerables, grietas y fisuras.

La consistencia de un suelo esta ligado al contenido de humedad que presentan,

es por ello que el comportamiento del suelo se divide en:

Sdlido| Semisdlido Plistico Liquido

Incremento del
contenido
de humedad

Limite de Limite Limite
contraccion pldstico liquido

Figura 2. Limites de Atterberg

Fuente: Ingenieria geotécnica Braja M. Das

Limite liquido, se define a través del ensayo de la copa Casagrande, en este
ensayo se determina la cantidad de agua que logra cerrar el surco. “Para hacer el
procedimiento del limite liquido se tiene que mezclar las muestras asegurando que
el contenido de agua sea lo necesario para poder hacer el ensayo de entre 25 a 35

golpes de la cazuela hasta cerrarse la ranura se hizo con el canalizador”.?’

Figura 3. Copa Casagrande y Ranurador

Fuente: Ingenieria geotécnica Braja M. Das

27 (UNIVERSIDAD Pontifica Bolivariana, 2013)
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Limite plastico, “se define como el contenido de humedad, en porcentaje, en el
que el suelo al enrollarse en hilos de 3.2 mm de didametro se desmorona.”?® Las
pruebas se hacen mediante la realizacion de cilindros elaborados con ayuda de las
manos de un aproximado de 3 mm de diametro y 25 de longitud, si estos llegan a

6mm es porque ha logrado alcanzar la humedad requerida para este Limite.

Figura 4. Prueba de limite plastico

Fuente: Ingenieria geotécnica Braja M. Das

indice de plasticidad, este se puede determinar con las dos anteriores pruebas,

ya que es la diferencia entre el Limite Liquido y el Limite Plastico.

IP=LL-LP

Este ensayo permite apreciar en qué estado se encuentra el suelo, el cambio de
estados va a depender del porcentaje de agua, se necesita conocer cuando este

presente deformaciones a consecuencia del rango de humedad que presente.

Optimo contenido de humedad, se denomina asi al contenido de humedad en el

gue se alcanza el peso unitario seco maximo.2°

Maxima densidad seca, “en un contenido de agua mas que el 6ptimo, el agua
adicional reduce la densidad seca, ya que ocupa el espacio que podria haber sido

ocupada por las particulas sdlidas”.3°

28 (DAS, 2013 pag. 65)
29 (DAS, 2013 pag. 65)
30 (GOTECNO)
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Capacidad portante, “La capacidad portante de la sub rasante o del suelo son
bases que indudablemente debe soportar todas las cargas trasmitidas sobre ella ya
sea de las estructuras viales, hidraulicas o edificios, este debe cargar todo el peso
sin ceder”®!. Un suelo debe ser capaz de resistir todas las cargas trasmitidas sobre
él, es por eso que se hacen estudios previos para asegurar que el suelo tenga una

buena capacidad portante y no sufra asentamientos.

Los ensayos que se realizan respecto a los suelos que se empleara en la
subrasante de nuestro proyecto es de vital importancia ya que asi sabremos
algunas propiedades fisicas y también tendremos alcance de la reaccion que posee
el suelo con los agentes estabilizadores. Los ensayos considerados en esta
investigacion son el ensayo de analisis granulométrico, limites de Atterberg, Proctor
modificado y por dltimo el ensayo de CBR, estos ensayos nos daran las
propiedades, el tipo de suelo, tamafio de las particulas, la cantidad de humedad y
plasticidad del suelo, densidad y la resistencia del suelo, por ello el ensayo

practicado a los suelos es muy importantes.

Andlisis granulométrico, es el ensayo que con frecuencia se realiza para
identificar los tipos de particulas asi como también la determinacién cuantitativa su
distribucion de tamafio.®?; en esta ocasién nos concentraremos en la subrasante
este ensayo nos permite identificar los tamafios de las particulas aquellas que se
determinan por analisis de tamices de alambre con aberturas cuadradas. Para
hacer este ensayo se usan diferentes tipos de herramientas como: Dos balanzas,
para el peso de las muestras; Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes
y constantes hasta de 110 £ 5 °C; tamices de mallas cuadradas, Envases, para el

secado, cepillo y brocha, para la limpieza de los tamices.3?

31 (INSTITUTO Bolivarian del cemento y el hormigon., 2015)
32 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2016)
33 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2016)
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Tabla 8. Tamafo de las mallas

Abertura
Malla No (mm)

0.106
0.088

0078

0.053

Fuente: M. Braja Das

Procedimiento, una vez obtenida la muestra de suelo seco, se realiza el cuarteo
para obtener una muestra representativa, luego se pesa la muestra para asi pasar
por los tamices previamente seleccionados y colocados en orden de malla, luego
se procede a agregar el material para asi colocarlo en el agitador mecanico, al
finalizar ese proceso observaremos que la muestra va estar dividida en cada uno
de los tamices de acuerdo al didametro de las particulas, que permitird la
clasificacion. Este ensayo nos permite identificar las particulas de suelos que pasan
por cada malla, la cual servira para su clasificacion y saber si el suelo es apto o no.

Ademas, se obtiene la curva granulométrica.

L SUELOS GRANULARES 7 SUELOS COHESIVOS
100 —— r

|
|
\

% que pasa {en paso)
GRAVAS
ARCILLAS

- ARENAS

Figura 5. Prueba de limite plastico

Fuente: Ingenieria geotécnica Braja M. Das
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Limites de Atterberg, este ensayo determina cual es el comportamiento del
material con el agua, manifestandose cOmo se comporta con su contenido de
humedad, este definird en qué estado, ya sea solido, liquido o plastico se encuentra
el suelo.®* Este ensayo consta de dos partes principales por un lado tenemos el

ensayo de limite liquido y limite plastico.

Materiales, para el limite liquido se usan la copa o cuchara Casagrande, balanza,
ranurador, espatula, recipientes, probeta y para el limite plastico se necesita una

placa de vidrio.

Proceso, en primer lugar, se realiza el limite liquido el que se hace mediante la
cuchara o copa de Casagrande, donde la muestra de suelo seco se pasa por la
malla N°40 y se obtiene una muestra representativa, luego se aflade agua y se
mezcla hasta que estas sea homogénea y tenga contextura pegajosa, en seguida
se coloca una cantidad en la copa y se procede a nivelar, ahora con ayuda del
ranurador cortamos la pasta en el centro, finalmente se suministra golpes para
cerrar la ranura y se procede a registrar el numero de golpes y tomamos un

espécimen de la parte central que permitird definir el contenido de humedad.

Par el limite plastico, se toma especimenes de suelos de la muestra ensayada
anteriormente, se amasa el suelo hasta que este pueda enrollarse perdiendo
humedad ademas no debe pegarse en la placa de vidrio, estos rollitos deben ser
delgados mediante el movimiento que se realice, deben llegar a un grosor de 3.2
mm, esto se realiza hasta observar que el rollito se desmorone, finalmente se pesa

el rollito para definir el contenido de humedad.

Con estos dos ensayos ya realizados y contando con sus resultados, podemos
determinar el indice de plasticidad, que es la diferencia entre ambos limites, este
resultado nos dara idea de la resistencia del suelo, asi mismo nos podré ayudar con
la clasificacion de este; también nos permitird saber el estado del comportamiento

del suelo.

34 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2014 pag. 31)
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Proctor modificado, es la modificacion de la prueba de Proctor estandar, en este
ensayo abarca también el proceso de compactacion, para determinar la curva de
compactacion, es decir la relacion entre el peso unitario seco y el contenido de
agua.® La modificacién varia en el nimero de capas ya no son tres como en el
Proctor estandar sino se aumenté a cinco, el peso del pison a 4.54 kg, la altura de
caida de 12 pulgadas a 18 pulgadas, esta ensayo es usada para obtener el 6ptimo

contenido de humedad y la méxima densidad seca.

Materiales, en este ensayo se usan los siguientes instrumentos, un molde cilindrico
de material rigido, martillo o pison, recipiente, balanza, horno de secado, tamices y

herramientas para hacer la mezcla.

Proceso, se selecciona el molde para determinar su peso, en seguida se prepara
el material tomando muestra de suelo y se agrega agua necesario para con eso
homogenizar la muestra, después se agrega muestra de suelo al molde para la
compactacion con el pison, en el caso del Proctor modificado cinco capas y a cada
capa 25 golpes, luego se enraza y se retira todo el material fuera del molde para su
pesado, en seguida se toma tres muestra para ponerlo en taras y pesarlas, para

finalmente llevarlas al horno.

Con este ensayo realizamos el grafico de contenido de humedad versus la
densidad, encontrando asi el punto en que obtenemos la maxima densidad seca y

optimo contenido de humedad.

CBR, este ensayo nos sirve para determinar la resistencia del suelo como material
de subrasante, subbase y base ; el valor obtenido también es parte de varios de los
métodos para el disefio de pavimento flexible.3¢ El ensayo CBR busca medir la
resistencia al corte de suelos teniendo en consideracion las condiciones de

humedad y densidades®’.

35 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2016)
36 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2016)
37 (BOWLES, 1981 pag. 190)
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Materiales, en este ensayo se usan lo siguiente: prensa, molde de metal cilindrico
provisto de un collar, disco espaciador de metal, pisobn de compactacion, medidor
de expansion, pesas, piston de penetracion, diales, tanque, estufa balanza,

tamices, también cuarteador, capsulas, probetas, espatulas, etc.

Proceso, en este ensayo como en todos se prepara la muestra con las
especificaciones normadas, se determina la humedad optima y la densidad seca a
través del ensayo de compactacion, antes ya mencionado; se compacta un numero
de muestras requeridas para establecer definitivamente el peso unitario maximo y
la humedad optima, después a través del secado en estufa se determina la
humedad natural del suelo, luego se prepara especimenes, se procede a pesar el
molde el que va incluir el collar, disco espaciador y de papel de filtro, en seguida
“se compacta el espécimen en su interior, aplicando un sistema dinamico de
compactacion (ensayos mencionados, idem Proctor Estandar o Modificado), pero
utilizando en cada molde la proporcion de agua y la energia (nUmero de capas y de
golpes en cada capa) necesarias para que el suelo quede con la humedad y
densidad deseadas”®;terminada la compactacién, se procede a la inmersion y
procede a completar la carga que ejerza tal presion que asemeje a la que recibira
el suelo en estudio, luego se toma lectura del hinchamiento con el tripode de
medida, se anota y se sumerge el molde en el tanque con la sobrecarga colocada,
terminado el periodo de inmersién se saca el molde y se retira el agua retenida,
para luego pesarla y proceder al ensayo de penetracion, aqui se aplican un
sobrecarga que tenga o figure la misma intensidad que el peso de un pavimento,
se coloca el pistén dentro de los agujeros de las pesas de sobrecarga para evitar el
empuje del suelo. “Se monta el dial medidor de manera que se pueda medir la
penetracién del piston y se aplica una carga de 50N (5 kg) para que el pistén
asiente. Seguidamente se sitian en cero las agujas de los diales medidores, el del
anillo dinamomeétrico, u otro dispositivo para medir la carga, y el de control de la
penetracién [...] Se aplica la carga sobre el pistdn de penetracién mediante el gato
0 mecanismo correspondiente de la prensa, con una velocidad de penetracion

uniforme de 1,27 mm (0,05") por minuto.”3°.

38 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2016)
39 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2016)
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Tabla 9. Lecturas de Penetracion

Milimetros Pulgadas
0,63 0,025
1,27 0,050
1,90 0,075
2,54 0,100
3,17 0,125
3,81 0,150
5,08 0,200
1,62 0,300
10,16 0,400
12,70 0,500

Fuente: Manual de Ensayos de Material MTC

Finalmente para obtener los resultados del CBR se realiza una curva relacionando

las presiones con las penetraciones, se analiza cuando la curva presenta un punto

7o

de inflexién si es asi

y 0,2") de penetracion”0.

I |
el NO NECESITA

coms_cm |

LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL PISTON

’ Nuevo ongen correg:do

it J ’ 3 wh

PENETRACIONES EN mm

Figura 6. Curva para el célculo de indice de CBR

Fuente: Ensayo de Materiales

40 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2016)

se toman los valores correspondientes a 2,54 y 5,08 mm (0,1"
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Disefio de investigacion

Este proyecto de investigacion va ser experimental, porque se hara el mejoramiento
de la subrasante de la carretera Caclic-Luya-Amazonas, con el objetivo de mejorar
las propiedades del suelo, aumentar la resistencia y el valor del CBR, asi como

también el de estabilizar el suelo.

Se denomina experimental, debido a que en los experimentos manipulan las
variables independientes, para ver qué efectos produce en las variables

dependientes, en situacion controlada.*

Esta investigacion sera experimental porque para dar resultados se tendra que
manipular intencionalmente una de las variables, en nuestro caso la variable

independiente es la que se manipulard.

Ademas esta investigacion sera cuasi experimental, debido a que existen dos 0 mas
grupos y no son escogidos al azar; se denomina cuasi experimental cuando se
manipula al menos una variable, pero se diferencia de las otros grupos
especialmente de las experimentales puras, en la seguridad de la determinacion

inicial de los grupos.4?

Este proyecto de investigacion sera cuasi experimental ya que la muestra no es
escogida al azar si no el mismo investigador, en este caso mi persona determinara

la muestra, para obtener los resultados.

41 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 129)
42 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 151)
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Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion serd de tipo aplicativa ya que se busca determinar
de qué manera influye la dosificacion de la ceniza volante y cal en la plasticidad,
compactacion y la resistencia en la subrasante de la carretera Caclic-Luya-

Amazonas.

Se define por investigacion aplicada, a aquella que ante una realidad concreta

busca modificar, actuar y hacer de manera inmediata.*?

Esta investigacion va ser aplicativa, ya que se tomaran en cuenta investigacion
realizadas y comprobadas, ademas busca dar solucion a los problemas que
presenta el suelo a usarse como subrasante, principalmente la estabilidad que este

debe tener para ser un suelo adecuado

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de este proyecto sera explicativo causal ya que existe la
relacion causa y efecto entre ambas variables, puesto que tendremos que

determinar de qué manera mejora la subrasante al agregarle ceniza volante y cal.

Se denomina explicativa causal a aquella investigacion que tiene como eje principal
determinar la razon de un determinado grupo, [...]. El objetivo es conocer
profundamente ciertos grupos o fendmenos y establecer la relacion de causa-

efecto.*

Esta investigacion va ser explicativo causal, debido a que se explicara como
influyen las variables independientes en la variable dependiente, esto quiere decir

se explicara el comportamiento de la ceniza volante y cal en la subrasante.

43 (VALDERRAMA Mendoza, 2002 pag. 165)
4% (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 93)
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Enfoque de la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque parte de una hipétesis para
obtener resultados, ademas se expresan cantidades, y también porque existe

relacion entre variable independiente y dependiente.

Se denomina investigacion de enfoque cuantitativo a aquella que tiene la prioridad
de determinar, medir, estimar cantidades o también la magnitud que implica los

problemas de investigacion.4®

Esta investigacion tendr4 un enfoque cuantitativo, ya que los resultados se

obtendran en laboratorios y por ende en su mayoria seran numéricos y contables.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable, se define asi a cualquier elemento o unidad de analisis que son capaces

de atribuirse caracteristicas que puedan ser medidas.

Se determina variable a las caracteristicas y/o cualidades que posees determinados
grupos, ya sea de personas, objetos o materia que puedan ser medidas, estas
variables pueden ser identificadas en algunos caso como cuantitativas o

cualitativas.*6

En este proyecto de investigacion se tomaré en cuenta la relacion que existe entre
variables para determinar qué tipo son, las variables de esta investigacion seran, la
ceniza volante y cal, asi como también la subrasante, debido a que estas tienen
relacion entre si mismas se clasifica en variable dependiente y variable

independiente.

45 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 5)
46 (VALDERRAMA Mendoza, 2002 pég. 157)
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Variables Independientes, como sui mismo nombre lo manifiesta no depende de
otra, pero lo que caracteriza a esta variable es que otras dependen de esta. En este
proyecto de investigacion como Variable Independiente se tendra a la ceniza

volante y cal.

Variable Dependiente, como también menciona su mismo nombre, dependen de
otra variable, en especial de una independiente, es decir estan condicionadas por
otros para su estudio. En este proyecto de investigacion se tendra como variable

dependiente a la Subrasante.

3.2. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién, se considera un total de algun conjunto de grupos como, por ejemplo,
carros, distritos, arboles, plantas, carreteras, suelos, pavimentos, entre otros; la

poblacién se determina a través de sus caracteristicas.

“La poblacion es el total o conjunto de objetos o sujetos de la misma clase que
también es conocido como el universo de caracteristicas iguales que da inicio de
los datos de una investigacion. Estas unidades de analisis deben ser analizadas

para asi determinar un conjunto de N unidades”.#’

En esta investigacion se tomara como poblacion a toda la sub rasante de la
carretera de Caclic-Luya (km. 0+000 — km. 13+840)

Muestra, se considera asi a la pequefia parte que es extraida de la poblacion,
tomando en consideracion las caracteristicas y las cantidades necesarias; para asi

poder ser analizada

47 (TAMAYO, 2004 pég. 91)
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Se denomina muestra a un fragmento de la poblacion, esta debe ser accesible,
puesto que esta es la que sera analizada para posteriormente brindar resultados

gue permitiran la generalizacién de toda la poblacion.*®

En esta investigacion se tomara como muestra 2 km de la carretera Caclic-Luya
comprendidos entre las progresiva Km 11+840 — 13+840, en la que se ejecutaran
tres calicatas de una profundidad 1.5 metros a cada 1 kilbmetro y con estas

muestras se realizaran los ensayos antes mencionados.

Muestreo, se denomina asi a la seleccion de la muestra que realiza el investigador

y en el que describe el proceso para obtenerla.

Se entiende por muestreo al método con el cual se va a determinar el fragmento o
muestra del todo o también llamada poblacion; en un investigacion se debe definir
qué tipo de muestreo va a usarse, existe dos grupos principales, por un lado el

muestreo probabilistico y por el otro el muestreo no probabilistico.*®

El muestreo no probabilistico, son aquellas muestras llamadas también dirigidas,
debido a que por lo general se selecciona por caracteristicas de la misma

investigacion, o es intencionalmente escogida.>°

Teniendo en cuenta las definiciones de muestreo, en este proyecto de investigacion
se optara por el muestreo no probabilistico, debido a que las representaciones de
la muestra han sido elegidos por la investigadora, tomando en cuenta algunas
caracteristicas en cuanto al estado en la que se encuentra la carretera, en
consecuencia, del comportamiento de la subrasante para la cual se eligieron
realizar 3 calitas en puntos estratégicos con progresivas tales como km 11+840 m,
km 12+840 m y km 13+840 m, respetando las especificaciones de las normas

establecidas en el manual de carreteras del MTC.

48 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 106)
4% (NINO Rojas, 2011 pag. 56)
50 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 195)
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Unidad de andlisis, se define asi a todos los sujetos que tienen las mismas

caracteristicas que la muestra.

Se denomina unidad de analisis a los implicados en la investigacion, es decir al
grupo que va ser medido, participantes a los que se aplicara el instrumento de

medicion.>?

En este proyecto de investigacién se tomara como unidad de analisis al suelo
extraido de las tres calicatas, del tramo que se encuentra en mal estado y sera parte
de nuestro analisis de toda la poblacion considerada de la carretera Caclic-Luya-

Amazonas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos en esta investigacion como en muchas otras
en las que se emplean el método cientifico existen una gran variedad de técnicas
e instrumentos para realizar la recopilacion de los datos e informaciones del
proyecto de investigaciones de campo, para estos trabajos se toman en cuenta el
tipo y método de la investigacion, ya que cada investigacion tienen distintas

técnicas e instrumentos.

Son técnicas de recoleccion de datos aquellas que nos permiten recopilar, deducir,
obtener o inferir la informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion, las
técnicas principalmente usadas son: observacion, entrevista, encuesta, pruebas,

entre otras.>?

Tomando en cuenta los conceptos de técnicas e instrumentos, para este proyecto

de investigacion se utilizara la técnica de observacion.

Latécnicade laobservacién esta técnica radica en el uso sisteméatico de nuestros

sentidos los cuales aportaran a captar la realidad de la muestra en estudio, para

51 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 183)
52 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 115)
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luego organizarla intelectualmente; el uso de nuestros sentidos, los cuales son
fuentes inagotables de datos adquiridos, son de suma importancia no solo para

investigaciones cientificas sino también en nuestra vida practica.

Se define como técnicas de observacion, aquella que permite la recoleccion de
datos, a su vez un registro sistematizado y validado del comportamiento ante una

situacion facilmente observable.>3

En este proyecto de investigacion es de real importancia el uso de técnicas, debido
a que en el instante en el que se realizara los ensayos necesitaremos observar para
identificar los cambios y variaciones a las que sera expuesta nuestra muestra de
subrasante en el momento de incorporar la cal por un lado y por otro la ceniza
volante, ya que estas son las variables independientes de este proyecto y seran

manipuladas para la obtencion de mejores resultados.

Los instrumentos de recoleccion de datos, en la obtencion de dato los
instrumentos cumplen una funcion muy importante, ya que estos son
indispensables para la obtencion de la informacién o datos, para luego ser
procesadas, analizadas y dar un resultado.

Un instrumento es aquel que resume los datos del marco tedrico, al delimitar datos
que correspondan a los indicadores y, por ende, las variables, pero también permite
mostrar los datos del objeto de estudio a través de técnicas de recoleccién de datos

empleadas.>*

Este proyecto de investigacion hara el uso de instrumentos y/o formatos
estandarizado y normatizados para los diferentes ensayos, que permitiran obtener
los datos necesarios para analizar y medir los indicadores establecidos en esta
investigacién, a través de los ensayos de granulometria, limites de Atterberg,

Proctor modificado y CBR.

53 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 252)
54 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 125)
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Validez, en un proyecto de investigacion se define como la caracteristica que debe
tener todo instrumento de poder medir a la variable que se desea medir, y no a otra,

es decir que este deberia ser conciso y adecuado para la investigacion.

Se define como validez, a la estrecha relacion que debe existir entre lo que se mide

con aquello que realmente se quiere medir.>®

Para este proyecto de investigacion los instrumentos seran validados por el juicio

de expertos, para obtener mejores resultados.

Confiabilidad, se define como la ausencia de error que presente un instrumento
de recoleccion de datos, asi también a la precision que este asegure cuando se

emplee el instrumento en la medicion.

La confiabilidad o también llamada fiabilidad, se define asi a la veracidad y a que
se confiable un instrumento para la medicién de un objeto de estudio, asi como

también a la veracidad de los datos obtenidos.%6

Para establecer que los instrumentos que se emplearan en este proyecto de
investigacion sean confiables, se tendré que revisar minuciosamente la calibracion
de los materiales y o herramientas que se usaran, asi como también la certificacion
de estos, ya que dependera de estos que no se cometan ni se obtengan resultados
erroneos. Ademas, se tendrA en cuenta la confiabilidad mediante una
categorizacion donde se considera rangos entre el 0 al 1, para determinar si es

confiable o no.

55 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 160)
%6 (NINO Rojas, 2011 pag. 87)
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Tabla 10 Equivalencia de la confiabilidad

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiable

1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Oseda D. (2011)

3.5. Procedimiento

En este proyecto de investigacidon se iniciara con la obtencién del material de sub
rasante de la carretera Caclic-Luya, para el terreno en estado natural, se tomara
una muestra por cada calicata que se va a ejecutar en el proyecto, con el fin de
determinar el andlisis granulométrico por tamizado, limites de Atterberg y posterior
a ello se procederd a clasificar el suelo por los métodos SUCS y AASHTO.
Seguidamente se realizara la compactacién del suelo con una energia modificada
(Proctor Modificado) para determinar los valores de la Maxima Densidad Seca y el
Optimo Contenido de Humedad y finalmente se realizara el ensayo del CBR para
determinar el porcentaje del indice de resistencia del suelo en estado natural. Por
otro lado se tendré el terreno tratado, que consistira en la incorporacion de ceniza
volante y cal a la muestra, se comenzard realizando los limites de Atterberg para
determinar de qué manera afectara la plasticidad del suelo, seguidamente se
realizard la compactacion del suelo con una energia modificada (Proctor
Modificado) con la incorporacién de las diferentes dosificaciones de la ceniza
volante y cal (2%, 5% y 8%) con el fin de calcular los nuevos valores de la Maxima
Densidad Seca y el Optimo Contenido de Humedad. Finalmente, se calculara el
CBR del terreno tratado con la incorporacion de las diferentes dosificaciones de
ceniza volante y cal (2%, 5% y 8%) para determinar el indice de resistencia del

terreno tratado.
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3.6. Método de andlisis de datos

Este es un proceso de suma importancia ya que es donde se va describir los
estudios o procesos a los que estaran sometidos los datos previamente recolectado

mediante los instrumentos y las técnicas que se utilizaran.

El andlisis de datos realizado de una buena manera y con la debida interpretacion,
permite analizar el problema planteado y ver las respuestas que se obtiene, ademas

de corroborar la hipétesis, para asi comprobar su validacién o invalidacién.>’

Para analizar los datos de este proyecto de investigacion se realizara primero los
ensayos antes mencionados en el laboratorio para evaluar la variable dependiente
gue es la subrasante, ademas se analizara la incorporacién de las variables
independientes que son la cal y la ceniza volante; con estos ensayos se recopilara
datos para analizarlos, culminado este proceso recopilacion se procedera a dar
respuesta al problema general y problemas especificos planteados, asi mismos se
comprobara las hipétesis planteadas, luego se procederd a interpretar los

resultados obtenidos.

57 (NINO Rojas, 2011 pag. 103)
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Tabla 11. Procedimiento de Ensayos

T

Ensayo

FPROCEDIMIENTO

Granulomedria

Con el material obtenido en campo se foma una muesira representativa v esta se seca en el horno para asi reducir el tamafio inicial a particulas
pequafias. Con el material que se redujo se realiza la granulometria gruesa y estos deben pasar por log siguientes tamices 37, 2 147, 27, 1147, 17,
34", 38, N° 4 respectivamente y al final se coloca un receptiaculo que tiene como nombre fondo, ya colocado los tamices de acuerdo al tamafio
se procede a colocarlos en el agitador mecanico por un maximo de 5 mnts en el eje vertical v otros 5 mnts en el eje horizontal de no contar con
un agitador mecanico se realiza manualments por un tiempo aproximado de 10 minutos asegurandonos de gue los materiales se retengan en &l
tamiz correspondiente, después del procedimiento de agitacion se procede a pesar los materiales retenidos en cada tamiz v el material gue quedd
en el fondo se pesa de manera individual , una vez realizado este procedimiento se procede al cuarteo para obtener las muestra de 150 v 300
gramas para realizar la granulometria fina. El material que se obtiene en el cuarteo es pesado vy lavado sobre el tamiz N° 200 para descartar &l
material mas pequefio, luego se lleva la muestra al homo ¥ se deja secar por 24 horas a 110 °C para después verter |a muestra sobre los tamices
MN® 10, N® 30, N° 40, N° 100, M° 200 respectivamente v proceder de manera similar a la granulometria gruesa. Con este ensayo se lograra la
clasificacion del suelo segin la norma SUCS y AASHTO.

Limite liquido

Colocar la muestra en una vasija de porcelana y mesclar completamente con 150 a 200 ml de agua con una espatula, adicionar un poco mas de
agua de 1 a 2 ml i aun no se obtuvo la muestra que se busca esto debe ser mezclado completamente como se indicd hasta obtener un limite
liquido falso, esta muestra obtenida se colocara en la Casagrande calibrada de un aproximado de 50 a 70 gr alisando la superficie segin &l eje
de simetria y se realiza una ranura con el acanalador de 13 mm a una altura de 1 cm  lo cual requerira de 20 a 35 golpes en la Casagrande para
que se produzca el cierre de la ranura gue se hizo ya una vez cerrado la ranura retirar la muesira de la Casagrande, con la capsula repetir el
procedimiento de hacer la ranura y los golpes luego se tomara una muestra de un aprpyx de 5 gramos de la zona donde se cemrd el surco y para
de manera inmediata para obtener el contenido de humedad con la cual se realizara un grafico semi logaritmico de contenide de humedad vs
numero de golpes que realizo. La muestra que quedo en la Casagrande verter en la porcelana para seguir mezclando con la espatula hasta que
el suelo pierda humedad para volver a tomar una muestra de 5 g y terminar con la grafica ya que los golpes iran disminuyendo sequn las veces
que se repita el ensayo.
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Limite plastico

Para este ensayo se utilizara una pequena cantidad de la muestra que guedo del limite liguido. El limite plastico puede que sea muy distinto al
limite liguido para no perder mucho tiempo con algunas muestras gue son los suelos plasticos es muy importante retirar la muestra en el fiempo
exacto, preciso vy extendero sobre una placa de vidrio o también se puede colocar en &l homo a una temperatura muy baja lo mas importante es
que este esté de manera uniforme, luego tomar un bola de suelo de 1 cm y masajear sobre el vidrio cuidadosamente hasta lograr un diametro de
3 mm, wolver a unir nuevamente la muestra y hacer un bastoncito nuevamente hasta legar al limite plastico v esto se sabra cuando el bastoncito
Se rompa en pequenios frozos de 0,5 a 1 om de largo si no estamos seguros de haber alcanzado el limite plastico se debe hacer una vez mas la

bolita v el bastoncito esto se debe repetir de 2 a tres ensayos haciendo los mismos pasos y promediar.

Froctor modificado

La muestra del tamiz N° 4, 3/8" 0 3/4" dependiendo del método que se va usar va se (&, B o C) determinar el contenido de agua, preparar 5
especimenes con un contenido de agua lo mas cercano posible al optimo estimado, el espécimen gue tenga una humedad mas cerca al optimo
debera ser usado primero (5e sabra que es muy cercano al optimo con la practica por eso este ensayo sera realizado con un experto en el area).
Seleccionar los contenidos de agua para el resto de los especimenes para que resulten 2 especimenes himedos v dos secos de acuerdo al
contenido dptimo de gua. Para definir [a curva de compactacion como minimo se necesita dos contenidos de agua en el lado himedo v seco para
que esto sea definido. Usar un aprox de 5 kg de suelo ya tamizado en cada espécimen que se compactara empleando el metodo Ao B 0 5.9 kg
para emplear el método C para cbtener el contenide de agua de cada espécimen se debe anadir una cantidad requerida de agua. 5i la muestra
se encuentra muy hiimeda se debe reducir el contenido de agua hasta que el material sea el adecuado, para realizar el secado puede ser al aire
libre o con el uso de un aparato a una temperatura de 60°C para disgregar el materal y evitar moldear las particulas individuales, el material debe
pasarse por el tamiz MN* 4, 3/8° 0 34 para realizar el proceso de compactacion con un molde 6%, se debe preparar un minimo de 4 especimenes
v & debe usar un gproyx de 2.3 kg de muestra para cada espécimen dependiendo de gue método se va usar, para el método C afiadir una
cantidad requerda de agua para que &l contenido de agua de |la muestra mencionada tenga los valores ya descritos.

Para el procesoe de compactacion se debe de determinar y anotar la masa o el peso del molde v el plato gque se va usar de base, asegurar y
ensamblar &l molde en &l collar del plato que se va usar como base. Poner el espécimen sobre el molde y compactar en 5 capas y cada capa
debera tener el mismo espesor y esto se debe nivelar antes de la compactacion para gue no esté esponjoso usando el pison de 2° de diametro.
Cada capa se debe compactar con 25 golpes para el molde de 4° 0 56 golpes para €l molde de 6°. Después de la compactacion de la ultima capa
se debe remaover el collar y el plato que se usd como base, el cuchillo se debe usar para sacar el suelo adyacente al collar, cuidadosamente se
debe enserar el espécimen compactado, luego registrar la masa de la muestra o espécimen v del molde con aproximacion a los gramos, obtener
un espécimen para para determinar el contenido de agua utilizando todo el espécimen v luego se debe guebrar para facilitar el secado. Después
de |la compactacion comparar los pesos unitarios hiimedos para aseguramos de la obtencion de datos para cada peso unitario seco para plofear,
el peso unitario himedo v el contenido de agua en cada especimen compactado. Con este ensayo se obtendra la compactacion del suelo.
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Principalmente se determina el optimo contenido de humedad v la densidad maxima seca de las muestras mediante el ensayo del Proctor
maodificado o el Proctor estandar, luego se procede a afadir agua a la muestra para alcanzar el oprimo contenide de humedad, compactar la
muestra en tres distinto moldes CBR y estos moldes deben estar estandarizados de 17.78 cm de aliura 15.24 cm de diametro v esta muestra
serd compactado en tres capas por molde, la energia de compactacion de cada molde de 15,30 o 60 golpes por capa con una masa que pesa
2.5 kg gque se deja cae de una altura 305 mm liboremente, luego se enrasa el molde, se hace desmonte v nuevamente se monta de manera
imvertido, en seguida los moldes gue se hicieron se sumerge al agua, la colocacion de la placa y el material llamado vastago de la misma manera
que los pesos nos es de suma importancia para calcular 1a sobre carga, luego colocar el fripode sobre el borde del molde v esto debe coincidir
con el vastage del micro comparador, las medidas ze deben fomar diariamente del micro comparador por 4 dias consecutivaz, luego =e secala
muestra que se sumergio al agua, despues se aplica una carga sobre el pison de penetracion v estos es mediante la prensa CER v se deben
tomar las lecturas de la curva que se obfiens gue &5 |a curva de presion v penefracion va una vez que se termind de realizar los ensayos los

resultados se deben presentar en una grafica de densidad seca, también el indice CBR v se debe mostrar los dates que se obluvo en la

CBR (Relacion de Soporte California)

compactacion, densidad, humedad, absorcion & hinchamiento con el presente ensayo se obtendra la calidad desuelo.

Fuente: Elaboracién propia
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3.7. Aspectos éticos

Es aqui donde se hace mencion al esfuerzo, honestidad, responsabilidad y

compromiso que se tomo en cuenta para este proyecto de investigacion.

“Los aspectos éticos en un proyecto de investigacion son de suma importancia
debido a que mediante el escrito se demuestra las normas, declaraciones que se
usan en el mundo de los diversos progresos que aportan conocimiento en el dia a
dia para los diversos avances de la sociedad, en una investigacion de tipo aplicada
todos en general hacen el uso de estos avances como bien es cierto el propdsito

de cada ser humano es en el entorno donde reside”.%8

Este proyecto de investigacion es muestra del empefio que he puesto a pesar de
las circunstancias en las que nos encontramos, el afan de superarse es la fuente
de motivacibn de este proyecto, el cual se desarroll6 con honestidad,
responsabilidad y honradez, teniendo la confianza de haber empleado informacion
de diversos autores, pero no se ha tomado como copia, ya que se respetaron sus
ideas; y se ha usado como fuente principal de apoyo el manual ISO; ademas de
tener siempre presente que todo futuro profesional debe estar forjado en valores y

principios, que sera la mejor carta de presentacion.

58 (Ethical issuis cientific research, 2012 pag. 3)
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcién de la zona de estudio
Nombre de la tesis:
“Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la sub rasante en la

carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020”.
Acceso ala zona de trabajo:

La zona de trabajo es de libre acceso puesto que es una carretera y es una de las

principales vias de acceso a la provincia de Luya, region Amazonas.
Ubicacién Politica:

La zona de estudio se ubic6 en la regiébn de Amazonas, Provincia de Luya, Distritos

de Luya y Lamud.

COLOMBIA

840000

2200000

Extension Territorial . 39,249.13 Km2
Poblacion al 2002: 428,095 Habitantes
g Representa : 3.95% del Territorio Nacional

#0000 00000 1000000 1200000 1400000 1600000, 1600000

Figura 7 Ubicacion de la region Amazonas en el pais

Fuente: Gobierno Regional Amazonas
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Figura 8 Division politica del departamento de Amazonas

Fuente: Gobierno Regional Amazonas
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Ubicacion del Proyecto:

Provincia de Luya, carretera Caclic- Luya
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Figura 9 Mapa de la Provincia de Luya

Fuente: Gobierno Regional Amazonas

La zona de estudio se decidio teniendo en consideracion la contribucion al progreso

de mi provincia de origen, la provincia de Luya.

Esta carretera es una via principal que une dos provincias de la regiobn Amazonas,
dicha via no se encuentra pavimentada, y ademas presenta fallas considerables,
gue son motivo de accidentes, de la falta de afluente e ingresos econémicos y por

ende no aporta | desarrollo de las provincias involucradas.

Se pudo identificar que una de las causas principales del mal estado de esta
carretera es el suelo débil, por lo que se plante6 en esta tesis el mejoramiento de
la subrasante con materiales como la cal y la ceniza volante, con la expectativa de

gue estas puedan mejorar la capacidad portante del suelo o subrasante.
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Ubicacion Geogréafica

De manera geografica la carretera Caclic-Luya, en Caclic esta en las coordenadas
6°12°09.6”S y 77°54°05.3”W, donde empieza la carretera, es decir km. 0+00: y Luya
esta en las coordenadas 6°10°'08.8”S y 77°56'42.3”W, donde termina la carretera,
es decir km. 13+840.

Figura 10 Carretera Caclic-Luya

Fuente: Gobierno Regional Amazonas
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Procedimiento

Para poder obtener los resultados se tuvo que partir de la obtencion del material
(suelo), de la carretera antes mencionada, por lo que se realizé 3 calicatas, en las
progresivas siguientes: KM 13 + 840 m, KM 12 + 840 my en la KM 11 + 840m,

como se observa en la siguiente imagen.
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Figura 11 Posicion de las Calicatas

Después de la extraccion de suelo de cada calicata, se llevo al laboratorio para la
realizacion de los ensayos estipulados, con lo que después se pudo determinar cual
era la calicata mas desfavorable, para realizar a estas las combinaciones
respectivas, es decir incorporarle el 2%, 5% y 8%, de los materiales estabilizantes

gue son la cal y la ceniza volante.

A continuacién, se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio,
practicados a la muestra de suelo de la calicata N°2, quien al ser evaluada con las
demés muestra, fue la que menor capacidad portante presenta, y es a la que

evaluaremos su comportamiento.
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RESULTADO RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL
Determinar cémo influye la cal y ceniza volante en el mejoramiento de la sub

rasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

Con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio con la incorporacion de
cal y ceniza volate, se pudo comprobar que la capacidad de soporte (CBR)
incrementa porcentualmente. Por otro lado, disminuye porcentualmente el indice
de plasticidad de la muestra ensayada cumpliendo con los requisitos minimos que
deberia presentar el CBR de una Sub rasante adecuada para ser parte de la

estructura de una carretera ya sea pavimentada o no.

A continuacion, se muestra los valores del indice de Plasticidad, Proctor modificado
y CBR, tanto del suelo natural como de las combinaciones; tanto con cal y ceniza
volante, también se muestra que la capacidad de soporte (CBR); incrementa en

mayor proporcién con la incorporacion de ceniza volante a comparacion con la cal.

Trazo para realizacion de calicata Excavacion de calicata
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Tabla 12 Resumen de ensayos con la incorporacién de cal

% DE
MUESTRA . 1.P (%) M.D.S OCH (%) | CBR (%)
ADICION
0 10 2.101 9.2 9.9
SUELO 2 10 2.056 10.1 12.8
ARENOSO ' ' '
ARCILLOSO 5 0 2.042 10.5 15.6
(SC) + CAL ' ' '
8 0 2.029 10.8 12.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13 Resumen de ensayos con la incorporacién de ceniza volante

MUESTRA % DE 1.P (%) M.D.S OCH (%) | CBR(%)
ADICION
SUELO 0 10 2.101 9.2 9.9
ARENOSO
ARCILLOSO 2 0 2.078 10.8 14.9
(SC) +
CENIZA 5 0 2.053 11.2 25.7
VOLANTE
8 0 2.048 11.9 30.3

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS RESPECTO A LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la influencia de la dosificacion de cal y cenizas volante en la

plasticidad de la subrasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

Descripcién: Se realiz6 los ensayos de Atterberg a la muestra con propiedades
deficientes la cual fue la calita 2, a las que se le agrego de forma independiente,
2%, 5%y 8% tanto de cal como de ceniza volante; para asi poder visualizar el

comportamiento del material con cada uno de los aditivos.
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Tabla 14 Limites de Atterberg Incorporando Cal

LIMITES DE CONSISTENCIA
MATERIAL/MEZCLA
L.L L.P I.P
S 20 10 10
S +2% de cal 19 8 10
S +5% de cal 17 0 0
S +8% de cal 15 0 0

Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE ATTERBERG

10 10

0 0

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

2% de cal 5% de cal 8% de cal
CONTENIDO DE CAL

I.P

Figura 13 Limites de Atterberg Incorporando Cal

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: En la figura 12 se evidencio, la disminucion del indice de

plasticidad de la muestra patron, al incorporar los porcentajes de cal, se observé un

cambio total a partir del 5% de incorporacién de cal y conforme aumenta la

incorporacion, se mantiene esta disminucion.

Tabla 15 Limites de Atterberg Incorporando Ceniza Volante

LIMITES DE CONSISTENCIA
MATERIAL/MEZCLA
L.L L.P I.P
S 20 10 10
S+2% de ceniza
17 0 0
volante
S +5% de ceniza
0 0 0
volante
S+8%d i
% de ceniza 0 0 0
volante

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 143 Limites de Atterberg Incorporando Ceniza Volante

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: En la figura 13 se evidencio, la disminucion del indice de
plasticidad de la muestra patrén, al incorporar los porcentajes de ceniza volante, se
observo un cambio total a partir del 2% de incorporacion de cal y conforme aumenta

la incorporacion, se mantiene esta disminucion.

LIMITES DE ATTERBERG

I.P Incorporando Cal I.P Incorporando Ceniza volante

10

Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal
CANTIDAD DE INCORPORACION DE MATERIAL

Figura 14 Comparacion de indices de Plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura 14 se evidencio, que el indice de plasticidad
disminuyo a la primera incorporacion de porcentaje (2%) de ceniza volante, en
cambio reacciona con la cal a partir del segundo porcentaje (5%) de cal;

evidenciando un mejor comportamiento con la ceniza volante.

Determinar la influencia de la dosificacion de cal y ceniza volante en la

compactacion de la subrasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

Descripcion: De igual manera se procedié a realizar el ensayo de Proctor
modificado, con la incorporacion tanto de cal como de cenia volante, el que nos
brinda e indica los valores de Maxima densidad Seca y el Optimo Contenido de

Humedad.
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Ensayo Proctor Modificado

Ensayo de Proctor Modificado

Tabla 16 Proctor Modificado Incorporando Cal

PROCTOR MODIFICADO

MATERIAL/MEZCLA Optimo Contenido de Maxima Densidad Seca
Humedad % (OCH) (MDS)
S 9.2 2.101
S +2% de cal 10.1 2.056
S +5% de cal 10.5 2.042
S +8% de cal 10.8 2.029

Fuente: Elaboracion propia
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PROCTOR MODIFICADO
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Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal
CONTENIDO DE CAL

Figura 15 Variacion de la M.D.S con la Incorporacion de Cal

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura 15 se evidencio, la disminucion de la Maxima
Densidad Seca al incorporar los porcentajes de cal. Con lo que también se observa
el incremento del Optimo Contenido Humedad, con lo que se muestra una mejora

en la compactacion.

Tabla 17 Proctor Modificado Incorporando Ceniza Volante

PROCTOR MODIFICADO
MATERIAL/MEZCLA Optimo Contenido de Maxima Densidad Seca
Humedad % (OCH) (MDS)
S 9.2 2.101
S +2% de ceniza volante 10.8 2.078
S + 5% de ceniza volante 11.2 2.053
S + 8% de ceniza volante 11.9 2.048

Fuente: Elaboracién propia
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PROCTOR MODIFICADO
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o
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2% de ceniza 5% de ceniza 8% de ceniza
volante volante volante

CONTENIDO DE CENIZA VOLANTE

Figura 16 Variacion de la M.D.S con la Incorporando Ceniza Volante

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: En la figura 16 se evidencio, la disminucion de la Maxima
Densidad Seca al incorporar los porcentajes de ceniza volante de igual manera
también se observa el incremento del Optimo Contenido Humedad, con lo que se

muestra una mejora en la compactacion.

COMPARATIVO

MDS Incorporando Cal MDS Incorporando Ceniza volante

2.101

)
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)
(]
=

Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal
CANTIDAD DE INCORPORACION DEL MATERIAL

Figura 157 Comparacién de Proctor Modificado

Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION: En la figura 17 se evidencio, una disminucion de la Maxima

Densidad Seca en mayor proporcion al incorporar porcentajes de cal que al

incorporar ceniza volante; por otro lado, el Optimo Contenido de Humedad aumenta

al incorporar ceniza volante que al incorporar cal.

Determinar la influencia de la dosificacion de cal y ceniza volante en la

resistencia de la subrasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020.

Descripcidon: Una vez realizada la compactacion, se realiz6 el ensayo del CBR del

suelo y de las combinaciones al 100%, y con esto identificar el comportamiento del

suelo sometido a las cargas establecidas; y con esto determinar la capacidad de

resistencia al estabilizar con estos materiales.
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Tabla 18 CBR Incorporando Cal

MATERIAL/MEZCLA simbolo CBRal 1oc:://:)de la MbS
Suelo S 9.9
Mezcla N° 1 S +2% de cal 12.8
Mezcla N° 2 S +5% de cal 15.6
Mezcla N° 3 S +8% de cal 12.7

Fuente: Elaboracién propia

CBR al 100% de la MDS (%)

15.6

Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal
CONTENIDO DE CAL

Figura 168 CBR Incorporando Cal

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: En la figura 18 se evidencio, el incremento significativo de la
capacidad de soporte que muestra el suelo, al incorporar un 2% y 5% de cal, pero
al seguir incrementando el porcentaje de cal la capacidad de soporte disminuye,
deduciendo con esto que el éptimo porcentaje para mejorar la resistencia es 5% de

cal.

Tabla 19 CBR Incorporando Ceniza Volante
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MATERIAL/MEZCLA

Simbolo

CBR al 100% de la MDS

(%)
Suelo S 9.9
. S +2% de ceniza
MezclaN° 1 14.9
volante
S +5% de ceniza
Mezcla N° 2 25.7
volante
S +8% de ceniza
Mezcla N° 3 0 30.3
volante

Fuente: Elaboracién propia

CBR al 100% de la MDS (%)

0 i (] i
2% de ceniza 5% de ceniza
volante volante

CONTENIDO DE CENIZA VOLANTE

Fuente: Elaboracién propia

6 .
8% de ceniza
volante

Figura 19 CBR Incorporando Ceniza Volante

INTERPRETACION: En la figura 19 se evidencio, el incremento significativo de la

capacidad de soporte que muestra el suelo, al incorporar los porcentajes de ceniza

volante, siendo este a mayor porcentaje de ceniza volante, mayor capacidad de

soporte.
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CBR

CBR Incorporando Cal CBR Incorporando Ceniza volante

Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal

Titulo del eje

Figura 170 Comparacién de valores del CBR

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura 20 se evidencio, ambos resultados de los valores
de CBR con la incorporacién de cal y con la incorporacion de ceniza volante,
deduciendo asi que se muestra una mejora mayor en las muestras al incorporar la

ceniza volante.
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V. DISCUSION

Con todos los ensayos ya procesados, y ya conociendo los resultados, se procedio
a la comparacion y/o discusion con los resultados de otros autores.

Respaldando cada ensayo en las normas respectivas; el ensayo de Limites de
Atterberg en la norma ASTM D4318; Proctor Modificado en la norma ASTM
D1557 y el ensayo de CBR en la norma ASTM D1883.

En la tesis que realizo Gonzales en el 2014, en el que tuvo como objetivo determinar
la factibilidad de la estabilizacién de los suelos cohesivos por medio de ceniza
volante y cal, en el que concluy6 que con la incorporacion de 15% de ceniza volante
y 5% de cal, disminuyé el IP de 27.64% a 11.21%, lo cual el resultado de esta
investigacion arrojo que tanto la cal como la ceniza volante disminuyen de manera
considerable el indice de plasticidad, hasta lograr que el suelo en contacto no
presente indice de plasticidad, ademéas de haber comprobado que el material al
primer contacto de porcentaje de Ceniza volante este ya no presenta indice de

plasticidad, comportandose a inicios mejor con ceniza volante que con cal .

Con lo que por un lado se concuerda con el autor ya que la combinacién de estos
materiales reduce el indice de plasticidad; pero por otro lado esta investigacion
aporta a que los usos de estos materiales individualmente también generan la

disminucién mucho més que cuando se trabajan juntos.

En la investigacidn que realizé Gofas en el 2019, quien tuvo como objetivo mejorar
las caracteristicas de soporte de suelos a nivel de subrasante; donde concluyo que
el indice de plasticidad disminuy6 a medida de la incrementacion de porcentajes de
ceniza de carbon, siendo el 25% el que presenta mayor disminucién de I.P. de 24%
a 16%, el cual se observa una disminucién notable, al igual que los resultados
favorables de esta investigacion en especial con la ceniza volante ya que disminuye
el indice de plasticidad al incorporar 2% de este material de un 10% a un 0% es
decir no presenta plasticidad. Con lo que concordamos con los resultados del autor
antes mencionado, sin dejar de manifestar que las cenizas volantes aportan mucho

mas en la disminucién, que la ceniza de carbon.
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Con referencia al O.C.H; en la tesis de Huancoillo en el 2017, en la que concluyo,
gue conforme se adiciona mayor porcentaje de ceniza volante y cal el O.C.H.
disminuye consecuentemente; de un 10.45% a 10.12%, 10.03% y por ultimo a un
9.50%, en cambio en nuestros resultados que fueron trabajados individualmente,
tanto con la cal y la ceniza volante el O.C.H. aumentan de 9.2% hasta un 11.9%,

claro con valores entre esos parametros para cada material.

Con lo que estoy en desacuerdo con el autor, ya que este mencionada que el
material tanto junto como separado aportan a la disminucién del O.C.H, puesto que
en este proyecto se comprueba que individualmente ambos aportan al incremento
del O.C.H.

En la investigacion de Cafiar en el 2017, en el que evalué los suelos con el uso de
cenizas de carbén para mejorar las propiedades del material, concluyé que a
medida que se incremente la adicion de las cenizas de carbon el O.C.H. aumenta
de un 26.6% hasta un 29.80%, afirmando que a mayor incremento de ceniza de
carbén mayor Optimo Contenido de humedad, siendo un 26% de incorporacion de

ceniza de carbon.

Con lo que concordamos con el autor ates mencionado ya que nuestros resultados
también mostraron el aumento del O.C.H a medida de la incorporacion tanto en la
cal como en la ceniza volante, con la cal aumento de un 9.2% a un 10.8% con el
maximo porcentaje agregado y con la ceniza volante aumenté de un 9.2% a un
11.9%, mostrando que, comprando el uso de estos dos materiales, tenemos que la
ceniza volante aporta mucho mas para el incremento del Optimo Contenido de

Humedad.

En la tesis de Huancoillo en el 2017, quien tuvo como resultados que la Maxima
Densidad Seca con la incorporacion de 5% de ceniza volante y un 5% de cal
disminuy6 de un 2.092 gr/cm3 a 1.837; con la incorporacion de 15% de ceniza
volante y 5% de cal disminuyé de 2.092 gr/cm3 a 1.737 gr/cm3 y con la
incorporacion de 25% de ceniza volante y 5% de cal disminuy6 de 2.092 gr/cm3 a

1.694 gr/cm3, de igual forma en los resultados que se obtuvo al incorporar los
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mismos materiales pero de manera individualmente, con el 2% de cal disminuyo de
2.101 gr/cm3 a 2.056 gr/cm3, con la incorporacion de 5% de cal disminuy6 a 2.042
gr/cm3y con el 8% de cal disminuyé a 2.029 gr/cm3; y con el 2% de ceniza volante
disminuye de 2.101 gr/cmg3, incorporando un 5% de ceniza volante a un 2.053
gr/cm3 y la incorporacién de un 8% a 2.048 gr/cm3; con lo que comparando estos

resultados se ve una mayor disminucion con la incorporacién de ceniza volante.

Por otro lado, coincidimos con lo que dice Huancoillo, ya que a medida del
incremento de porcentajes tanto combinados como separados, presentan una

disminucién considerable de la maxima densidad seca.

En la investigacion de Gonzales en el 2018, quien tuvo como resultados que la
Maxima Densidad Seca con la incorporacion de 6% de ceniza volante, 3% de
cemento y un 1% de cal aumentdé de un 2.08 gr/cm3 a 2.11 gr/cm3 ; con la
incorporacion de 16% de ceniza volante, 3% de cemento y 1% de cal aumento a
2.110 gr/cm3 y con la incorporacion de 26% de ceniza volante, 3% de cemento y
5% de cal aumento a 2.112 gr/cm3,en cambio en los resultados que se obtuvo al
incorporar dos de los mismos materiales de manera individualmente, con el 2% de
cal disminuyo de 2.101 gr/cm3 a 2.056 gr/cm3, con la incorporacion de 5% de cal
disminuyo a 2.042 gr/cm3 y con el 8% de cal disminuy6 a 2.029 gr/cm3; y con el
2% de ceniza volante disminuye de 2.101 gr/cm3, incorporando un 5% de ceniza
volante a un 2.053 gr/cm3 y la incorporacién de un 8% a 2.048 gr/cm3; con lo que
comparando estos resultados se ve una mayor disminucion con la incorporacion de

ceniza volante.

Por otro lado, discrepamos con los resultados de Gonzales, ya que a medida del
incremento de porcentajes tanto combinados como separados, presentan una
disminucién considerable de la maxima densidad seca, en comparaciéon a sus
resultados que son lo contrario, porque lo mas probable es que el uso de cemento
este afectando ese rendimiento de la ceniza volante y cal. Con lo que se puede
ademas definir que para una buena compactacion debe existir una relacion entre la

M.D.S y el O.C.H., para asi lograr una compactacion adecuada.
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En la tesis de Cafiar en el 2017, tuvo como resultados que el CBR con la
incorporacion de 20% de ceniza de carbon aumentd de un 9.30% a 9.90% ; con la
incorporacion de 23% de ceniza de carbén aument6 a 10.10% y con la
incorporacion de 26% de ceniza de carbon aumento6 a 10.9%, presentando un punto
de quiebre es decir que a partir de incorporarle mas de 23% este material bajaria el
CBR; por otro lado en los resultados que se obtuvo al incorporar cal y ceniza volante
de manera individual, con el 2% de cal aumento de un 9.9% a 12.8%, con la
incorporacion de 5% de cal aument6 a 15.6 % y con el 8% de cal aumento a 12.7%;
presentando también un punto de descenso en la curva de aumento del CBR; y con
el 2% de ceniza volante aumento a 14.9%, incorporando un 5% de ceniza volante
aumento a 25.7%y la incorporacion de un 8% a 30%, mostrando una mejora
continua; de igual manera comparando estos resultados se ve un mayor incremento

del CBR con la incorporacion de ceniza volante.

Por lo que, coincidimos con lo que dice Cafar, ya que a medida del incremento de
porcentajes tanto combinados como separados, presentan un incremento

considerable de la capacidad de soporte del suelo.

En la tesis de Huancoillo en el 2017, tuvo como resultados que el CBR con la
incorporacion de 5% de ceniza volante y 5% de cal aument6 de un 20% a 103% ;
con la incorporacion de 15% de ceniza volante y 5% de cal aument6 a 123% y con
la incorporacién de 25% de ceniza volante y 5% de cal aumento6 a 80%, presentando
un punto de quiebre, es decir que a partir de incorporarle mas de 15% este material
bajaria el CBR; por otro lado en los resultados que se obtuvo al incorporar cal y
ceniza volante de manera individual, con el 2% de cal aumento de un 9.9% a 12.8%,
con la incorporacion de 5% de cal aument6 a 15.6 % y con el 8% de cal aumento a
12.7%; presentando también un punto de descenso en la curva de aumento del
CBR; y con el 2% de ceniza volante aumento a 14.9%, incorporando un 5% de
ceniza volante aumento a 25.7%y la incorporacion de un 8% a 30%, mostrando una
mejora continua; de igual manera comparando estos resultados se ve un mayor

incremento del CBR con la incorporacion de ceniza volante.
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Por lo que, coincidimos con lo que dice Huancoillo, ya que a medida del incremento
de porcentajes tanto combinados como separados, presentan un incremento
considerable de la capacidad de soporte del suelo; resaltando que de manera
individual se comportan mejorar y aportan mejorar de las propiedades del suelo

considerablemente, segun lo comprobado en laboratorio.

En la tesis de Gonzales en el 2018, tuvo como resultados que el CBR con la
incorporacion de 6% de ceniza volante, 3% de cemento y 1% de cal aumento de un
46.10% a 84.40% ; con la incorporacion de 16% de ceniza volante, 3% de cemento
y 1% de cal aumenté a 91.80% y con la incorporacién de 26% de ceniza volante,
3% de cemento y 1% de cal aumento6 a 97.20%, presentando un aumento continuo,
por otro lado en los resultados que se obtuvo al incorporar cal y ceniza volante de
manera individual, con el 2% de cal aumento de un 9.9% a 12.8%, con la
incorporacion de 5% de cal aument6 a 15.6 %y con el 8% de cal aumento a 12.7%;
presentando también un punto de descenso en la curva de aumento del CBR; y con
el 2% de ceniza volante aumento a 14.9%, incorporando un 5% de ceniza volante
aumento a 25.7%y la incorporacion de un 8% a 30%, mostrando una mejora
continua; de igual manera comparando estos resultados se ve un mayor incremento

del CBR con la incorporacion de ceniza volante.

Por lo que, coincidimos con lo que dice Gonzales, ya que a medida del incremento
de porcentajes tanto combinados como separados, presentan un incremento
considerable de la capacidad de soporte del suelo. Pero considero que el uso de
cemento es sobrecargar al material, ya que las cenizas volantes aportan las mismas
propiedades que el cemento. Por lo que considero innecesario combinarlo con

ceniza y con cal.
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VI. CONCLUSIONES

1)

2)

Con el ensayo de Limite de Atterberg, el valor obtenido del indice de Plasticidad
del suelo natural o muestra patron es de 10%, incorporandole el 2% de cal se
mantuvo este indice de Plasticidad, agregandole el 5% de cal el indice de
plastico redujo a 0% es decir no presenta plasticidad y con un 8% de igual forma
se mantuvo con indice de plasticidad 0%.

Incorporando al mismo suelo patron un 2% de ceniza volante disminuyo de un
10% a 0%, volviéndole un suelo no plastico, agregandole el 5% de ceniza
volante se mantiene el 0% y con la incorporacion de 8% se muestra el mismo
comportamiento es decir se muestra como un suelo no plastico.

Por lo que se concluyé que con la ceniza volante reduce de forma mas inmediata

gue con la cal el indice de plasticidad del suelo.

Con el ensayo de Proctor Modificado, se obtuvo que el 6ptimo contenido de
humedad del suelo natural o muestra patron es de 9.2%, incorporandole el 2%
de cal aumento a un 10.1%, agregandole el 5% de cal aumento el O.C.H. a
10.5% y con un 8% de igual forma incrementa a un 10.8%.

Incorporando al mismo suelo patron un 2% de ceniza volante aumento a un
10.8%, agregandole el 5% de ceniza volante aumento el O.C.H. a 11.2% y con
un 8% de igual forma incrementa a un 11.9%.

Por lo que se concluy6é que con la ceniza volante incrementa de forma mas

inmediata que con la cal el Optimo Contenido de Humedad del suelo.

Por otro lado, la maxima densidad seca del suelo patron es de 2.101 gr/cm3, al
incorporandole el 2% de cal disminuy6 a 2.056 gr/cm3, agregandole el 5% de
cal disminuy6 a 2.042 gr/cm3 y con un 8% disminuyé a 2.029 gr/cm3.
Incorporando al mismo suelo patrén 2% de ceniza volante disminuyé a 2.078
gr/lcm3, agregandole el 5% de cal disminuyé a 2.053 gr/cm3 y con un 8%
disminuyo a 2.048 gr/cm3.

Por lo que se concluyé que con la ceniza volante disminuye de forma mas

inmediata que con la cal Mdxima Densidad Seca.
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3)

4)

Con el ensayo de Valor de Soporte de California, se obtuvo el valor de CBR DE
UN 9.9%, incorporandole el 2% de cal incremento a un 12.8%, agregandole el
5% de cal el CBR aumento a un 15.6% y con un 8% se observé un aumento a
12.7%, concluyendo que a partir de incorporarle mas de un 5% de cal el CBR
empieza a disminuir.

Incorporando al mismo suelo patrén un 2% de ceniza volante incremento el valor
de CBR a 14.9%, agregandole el 5% de ceniza volante incremento a 25.7% y
con la incorporacién de 8% se mostré un incremento de 30.3%.

Por lo que se concluyo que con la ceniza volante el CBR aumenta en una escala

mayor.

Se concluyé que la cal y la ceniza volante influyen de manera positiva en el
mejoramiento de la sub rasante en la carretera Caclic-Luya, Amazonas 2020,
segun los resultados obtenidos anteriormente, asi mismo podemos deducir y
concluir que la ceniza volante aporta en una escala mayor que la cal, en el
mejoramiento de las propiedades del suelo es decir de la subrasante de la

carretera en mencion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

Para la mejora de la plasticidad, caracteristicas que estan relacionadas con la
baja capacidad mecénica, la cual genera una gran sensibilidad a la humedad
y en efecto la deformacién plastica ante las cargas elevadas. Por ello
recomendamos el uso de las cenizas volantes para poder reducir la plasticidad
ya que segun los ensayos realizados tenemos buena reacciones de porcentaje
en el suelo patron estudiado tiene un porcentaje del 10% de plasticidad y al
administrarle el 2% de cenizas volantes su reduccion es del 100% de
plasticidad ya que bajo de un 10% a un 0% de plasticidad mientras que con la
cal que conocemos como un estabilizador cominmente usado tiene una
reduccion al 0% recién usando el 5% del cal segun los ensayos realizados se
obtuvo una buena reaccion al usar dichos componentes como la ceniza volante
y la cal, es por ello que se recomienda usar la ceniza volante en suelos que

tienen alta plasticidad, para mejorar el comportamiento de este suelo.

Para mejorar la compactacion, cuya intencion es disminuir la compresibilidad
de los suelos e incrementar su estabilidad volumétrica, especialmente ante la
absorcion o pérdida de agua; la resistencia, especialmente al esfuerzo
cortante, obviamente en el sentido de obtener los mayores valores posibles y
unas adecuadas relaciones esfuerzo-deformacion que garanticen un balance
conveniente; en el comportamiento con la ceniza volante tenemos una mejor
compactacion segun los porcentajes que tenemos debido a que nuestro suelo
patron tiene una maxima densidad seca de 2.101 gr/cm3 vy tiene una reduccion
considerable que se vincula con un buen criterio al porcentaje 6ptimo de
humedad la cual empez6 con 9.2% y fue en un aumento de mejora segun los
porcentajes evaluados: por lo que se recomienda el uso de la ceniza volante
como un estabilizador para subrasante, debido a las propiedades de mejora

que aporta este material.

La capacidad de soporte de carga, como se observo en los resultados que con
el uso de la ceniza volante y cal se observa un aumento considerablemente,

por lo que se recomienda para mejorar el suelo y poder tener pavimentaciones
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4)

5)

6)

con una buen subrasante conllevando a este a una vida Util de muchos mas

anos

Por otro lado, se recomienda, usar la ceniza volante cuyas particulas sean las
mas finas, ya que son las que contienen mayor componente quimico favorable,

para el mejoramiento de las propiedades de la subrasante.

Recomendamos el uso de materiales que generen contaminacién ambiental,
es decir poder reusar la ceniza de los hornos artesanales, o cualquier otro tipo

de cenizas para la estabilizacion de subrasante.

Por ultimo, se recomienda realizar otras investigaciones con el mismo material
de este proyecto, pero con diversos porcentajes y diversos suelos; para asi
conocer y establecer un porcentaje 6ptimo de material a usar para futuras
estabilizaciones de suelos; y asi también esta investigacion como otra que se
realicen sirvan para las nuevas normativas en cuanto a estabilizacion de suelos

se tengan.
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ANEXO 1 Matriz de Operacionalizacion de Variable y Matriz de Consistencia

“APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN LA CARRETERA CACLIC-LUYA-AMAZONAS 2020”

_ Definicién Definicién _ _ _ __
Variables : Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Conceptual Operacional
Segun la Publicacion de la Nacional Lime Association; la cal,
sola 0 en combinacién con otros materiales, puede ser utilizada . ] ) S+ 2% DE CAL
La variable independiente que
para tratar una . ] N
de t ) os. L edad _ 6ai de| es la cal tiene una dimensién,
ama de tipos de suelos. Las propiedades mineraldgicas de los ,
CAL g P Prop ) 9 tres indicadores y un DOSIFICACION | S +5% DE CAL
suelos determinaran su _ i
o . o instrumento con la que sera
grado de reactividad con la cal y la resistencia final que las did
medido
capas estabilizadas S + 8% DE CAL
desarrollaran. (2002, p.7)
S + 2% DE CENIZA
VOLANTE Escala de Razoén
Segun Loépez son un polvo fino gris, que es arrastrado por los
gases de combustion del carbén pulverizado|..] La composicién | La variable independiente que
CENIZA guimica de las cenizas volantes varia considerablemente. Mas | es la ceniza volante tiene una S + 5% DE CENIZA
del 85 % dimension, tres indicadores y | DOSIFICACION VOLANTE
VOLANTE

esta formado por silice, alumina, éxido de hierro, cal y
magnesia, con una pequefia proporcién de 6xido de sodio y
potasio.(1967,p.24)

un instrumento con la que sera

medido

S + 8% DE CENIZA
VOLANTE




SUB
RASANTE

Segun el MTC la subrasante es la capa superior del terraplén o
el fondo de las
excavaciones en terreno natural, que soportara la estructura del
pavimento, y esta
conformada por suelos seleccionados de caracteristicas
aceptables y compactados por
capas para constituir un cuerpo estable en éptimo estado, de tal
manera que no se vea
afectada por la carga de disefio que proviene del transito.(2013,
p. 23.)

LIMITE LIQUIDO

PLASTICIDAD

LIMITE PLASTICO

INDICE DE
PLASTICIDAD

La variable dependiente tiene 3
dimension y 6 indicadores los
cuales tiene un instrumento

con la que serdn medidos

CLASIFICACION
DE SUELOS

COMPACTACION

OPTIMO
CONTENIDO DE
HUMEDAD Y
MAXIMA
DENSIDAD SECA

RESISTENCIA

CAPACIDAD
PORTANTE DEL
SUELO




TITULO

“APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN LA CARRETERA CACLIC-LUYA, AMAZONAS 2020”

AUTOR BARDALES AREVALO, KATTY
VARIABLE, INDICADOR E INSTRUMENTO TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACION
PROBLEMA
GENERAL OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL | V.DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
Enfoque: Cuantitativo
LIMITE Tipo: Aplicada
LIQUIDO
LIMITE ENSAYO LIMITES | Nivel: explicativa causal
PLASTICIDAD PLASTICO DE ATTERBERG
3 ) INDICE DE Disefio: Experimental
¢,Como influye la PLASTICIDAD
incorporacion de Determinar como La cal y ceniza volante Cuasi experimental
ceniza volante Y influye la cal y ceniza influyen de manera B
calen el volante en el positiva en el OPTIMO
mejoramiento de la | mejoramiento de la sub | mejoramiento de la sub SUB RASANTE CONTENIDO _ o
sub rasante en la rasante en la carretera | rasante en la carretera COMPACTACION DE HUMEDAD | ENSAYO PROCTOR | Unidad de analisis
carretera Caclic- Caclic-Luya, Amazonas | Caclic-Luya, Amazonas Y MAXIMA MODOFICADO
Luya, Amazonas 2020. 2020. DENSIDAD Es todas las sub rasantes
20207 SECA de la carretera Caclic-
CAPACIDAD Luya-Amazonas
PORTANTE DE
RESISTENCIA LA SUB ENSAYO CBR
RASANTE Poblacion
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS )
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS V. INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS estd conformado por
todas las sub rasantes de
d(%;%z;ggug%a Determinar la influencia | La dosificacién de cal y la carretera Caclic-Luya-
. de la dosificacién de cal cenizas volante S + 2% DE CAL Amazonas (km. 0+000 —
ceniza volante y cal y cenizas volante en la influyen en la
en la plasticidad de plasticidad de la plasticidad de la CAL DOSIFICACION Balanza km. 13+840)
la subrasante en la
. subrasante en la subrasante en la
carretera Caclic- . .
L carretera Caclic-Luya, carretera Caclic-Luya,
uya, Amazonas
Amazonas 2020. Amazonas 2020. S + 5% DE CAL Muestra

2020 ?




¢Coémo inlfuye la
dosificacién de

ceniza volante y cal
en la compactacion
de la subrasante en

la carretera Cacli-

Luya, Amazonas

2020?

Determinar la influencia
de la dosificaciéon de cal
y ceniza volante en la
compactacion de la
subrasante en la
carretera Caclic-Luya,
Amazonas 2020.

La dosificacién de cal y
ceniza volante influyen
en la compactacion de
la subrasante en la
carretera Caclic-Luya,
Amazonas 2020.

S + 8% DE CAL

¢Como influye la
dosificacién de

ceniza volante y cal
en la resistencia de
la subrasante en la

carretera Caclic-

Luya, Amazonas

2020?

Fuente: Elaboracion propia

Determinar la influencia
de la dosificaciéon de cal
y ceniza volante en la
resistencia de la
subrasante en la
carretera Caclic-Luya,
Amazonas 2020.

La dosificacion de cal y
ceniza volante influye
en la resistencia de la
subrasante en la
carretera Caclic-Luya,
Amazonas 2020.

CENIZA VOLANTE

DOSIFICACION

S + 2% DE
CENIZA
VOLANTE

S + 5% DE
CENIZA
VOLANTE

S + 8% DE
CENIZA
VOLANTE

2 km de la carretera
Caclic-Luya
comprendidos entre las
progresiva Km 11+840 —
13+840




ANEXO 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de
datos

Validacion 01. Ing. Vargas Chacaltana, Luis Alberto

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES o i, ,
\/Mi 65 Chacollowy  Jve Albe]s

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora : U(ﬂ‘ \/
Tw 6B Ty A

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por

Especialidad

Instrumento de evaluacion
tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s) : Bardales Arevalo, Katty

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 5

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la

OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y )(
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:

COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores. 5(
INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipodtesis y variable de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la BL
investigacion.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimension de la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE %
METODOLOGIA La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
proposito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion. *
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

MUY AP rpTIVD

PROMEDIO DE V

Lima, :nge O()

de 2020

LUISALBERTO VARGAS CHACALTANA

ENIERO CIVIL
Reg.CIP N° 194542




ANEXO 2.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS DE CALICATA
— APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN
LA CARRETERA CACLIC-LUYA, AMAZONAS 2020

ELABORADO BARDALES AREVALO KATTY
UBICACION Dpto: provica: Distrito:
FECHA
CALICATA :
COORDENADAS :
PROGRESIVA :

PROFUNDIDAD :

DIMENSIONES: ARLHDY
LOGITUD :
.
///
DATOS DEL ESPECIALISTA | [ FIRMA Y SELLO

APELLIDOS Y NOMBRES : "/
ESPECIALIDAD :
CIP:

y G4 ALBERTO VARGAS CHACALTANA
FUENTE: Elaborac@g:wi{ _INGENIERO CIVIL

 Reg.CIP N°® 194542




ANEXO 2.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO

APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN

LACARRETERA CACLIC-LUYA, AMAZONAS 2020

ELABORADO

UBICACION
FECHA

BARDALES AREVALO KATTY

Dpto: provica:

Distrito:

Abertura | (%) Parcial

(%) Acumulado

% Grava

Tamiz

(mm) Retenido | Retenido

Pasa

% Arena

3"

%Finos

o

11/2"

1"

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

N°4

N°10

N° 20

N° 30

N° 40

N° 60

N° 100

N° 140

N° 200

FONDO

ANALISIS MECAMICT POF TAM ZADD

PARA (%

FUENTE: Elabora@n propi

Reg.CIP N° 194542

g HH BEi
i 93 }
il |
3 il i
3 1
e L e
13 i $
DATOS DEVESPECIALISTA | [ | — FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES : & \
ESPECIALIDAD :
CIP: A CHAC A
GENIERO CIVIL




ANEXO 2.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN
LA CARRETERA CACLIC-LUYA, AMAZONAS 2020

ELABORADO g BARDALES AREVALO KATTY
UBICACION : Dpto: provica: Distrito:
FECHA

PROYECTO

LIMITE LIQUIDO (LL)

N° tara

N° de golpes

Peso de tara (gr)

Peso tara + suelo humedo (gr)

Peso tara + suelo seco (gr)

Peso del agua (gr)

Peso del suelo seco (gr)

Humedad (%)

LIMITE PLASTICO (LP)

N° tara

Peso de tara (gr)

Peso tara + suelo humedo (gr)

Peso tara + suelo seco (gr)

Peso del agua (gr)

Peso del suelo seco (gr)

Humedad (%)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)=LL - LP

Grafico de Fluidez

I i i

[
s

Cantanido de Hurmedad

"
'
r,

LTS L Gsioas

A
DATOS DEL ESPECIALISTA [~ R FIRMA Y SELLO

APELLIDOS Y NOMBRES :
ESPECIALIDAD :
CIP:

-

— _-

ERTOVARGAS CHACALTANA
GENIERO CIVIL

Reg.CIP N° 184542

Fuente: Elaboraci&s'k



ANEXO 2.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557 )

APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN

PROYEGTD LACARRETERA CACLIC-LUYA, AMAZONAS 2020

ELABORADO : BARDALES AREVALO KATTY

UBICACION : Dpto: provica: Distrito:

FECHA

HUMEDAD

Prueba N° 4 2 3 4

Recipiente N

Peso de tara (gr)

Tara + suelo humedo (gr)

Tara + suelo seco (gr)

Peso del agua (gr)

Peso del suelo seco (gr)

Contenido de humedad (%)

DENSIDAD

Prueba N° 1 2 3 4

Peso del molde + suelo humedo (gr)

Peso molde (gr)

Peso suelo humedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad humeda (gr/lcm3)

Densidad seca (gr/cm3)

Densidad seca (gricm3)

Contenido de humedad (%)

CURVA DE COMPACTACION

bk b b ek
-
o

Densidad
Seca
{griem3}

bbb
Tonet!
RN

Bob bk hd gk
[
&

[} 5 10 15 20 25 30

Conmtenido de humedad (%)

: ‘) A
DATOS DEL ESPECIALISTA [ FIRMA Y SELLO

APELLIDOS Y NOMBRES : }/ ¢ o/
ESPECIALIDAD : (v

CiP:

VARGAS CHACALTANA
NIERO CIVIL

| .
Fuente: Elaborac&)n pro
\ Rea.CIP N° 194542



ANEXO 2.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

CALIFORNIA BERING RATIO (CBR) (ASTM 1883)

APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN LA

PROYECTO CARRETERA CACLIC-LUYA, AMAZONAS 2020

INVESTIGADORA : Bardales Arevalo Katty

UBICACION : Dpto: Provicia: Distrito:
FECHA 5

Molde N* A B (@

Cargas N°

N° de golpes por capa
CONDICION DE LAMUESTRA
Peso del molde + suelo humedo
Peso del molde

Peso del suelo humedo

Volumen del molde

Densidad humeda
% de humedad
Densidad seca

AREA DEL PISTON : pulg2 ]
MOLDE A MOLDE B s
PENETRACION
PULGADAS Kg Lb Lb.Pulg2 Kg Lb Lb.Pulg2 Kg Lb | Lb.Pulg2

GRAFICO ESFUERZO DEFORMACION 230
1300 0 H
i 220
1200 0
1100 0 w210
k
1000 O 4
W 200
900 0 {
"
800 0 g 19
2 o
ﬁ: 700 0 53 I 80
-« 5000 e
[ TR SWAL AT SRttt M g 11 v -
(s}
400 0 160 1
100 O 0
T ———
200.0 Feeveemrrases o O S PR TG 02 RS 10 15 20 26 30 35 40 45 50 66
100 0 Jocimas SUSESSRCES NSt KIESIRECI ORIy
00 - -
0 000 o 1l.l' . 'Ié”i[“]’ﬂ‘(:u)l“) 1;"4‘:| G 04 0 S00 (:: 0 R |'o|
DATOS DEL ESPECIALISj’A N\ FIRMAY SELLO

APELLIDOS Y NOMBRES : \
ESPECIALIDAD : Lw_m
CIP: .

FUENTE: Elaboracién propia \.Luis &WANA

IVIL
Reg.CIP N°® 194542




ANEXO 2.

Validacion 02. Ing. Alban Contreras, Jorge

ANEXO 5. Validacién de Instrumentos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
1. DATOS GENERALES e
Apellidos y nombres del experto ALBAI\) ConseenA | Joeee

Institucién donde labora

Especialidad CcoNSI LT DE INGE (1SN A —PVOYECKOS.
Instrumento de evaluacion : Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por
tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.
Autor (s) del instrumento (s) : Bardales Arevalo, Katty
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS 3 - INDICADORES : [1]2[3(|4

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
op L

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, 6n y legal inherente a la variable:
COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
Los items del instr reflejan organicidad légica entre la definicion

ORGANIZACION | operacional y  conceptual respecto a la  variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensi ¢ indicadores.

Los items del insts son coh con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD ponden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA pemmitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la

~

WA TRV L

investigacion.
Los items del i lacién con los indicadores de cada
SREROr dimension de la variable: c;.ocm EL NOMBRE DE LA VARIABLE J
La relacién entre la técnica y el i to propuest ponden al
METODOLOGIA propésito de la i tigacion, llo t l6gico e i cion. /
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del V
instrumento. "
: AE TOTAL : 3 9
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido do se tiene un puntaje minimo de 41; sin g
un puntaje menor al ior se idera al il no valido ni aplicable)
1Il. OPINION DE APLICABILIDAD IN

COLOCAZ. NOVZMA D& rEFEze~N A Q.

PROMEDIO DE VALORACION:
l.ima2 9 de_JUN'S  de2020




ANEXO 2.

Anexo 6. Instrumentos de Recoleccién de Datos

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS DE CALICATA
PROYECTO  :  APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN
°  LACARRETERA CACLIC-LUYA, AMAZONAS 2020
|ELABORADO  :  BARDALES AREVALO KATTY
UBICACION :  Dpto: provica: Distrito:
FECHA :
CALICATA : |
COORDENADAS :
PROGRESIVA :
PROFUNDIDAD :
DIMENSIONES: SR
LOGITUD :
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO -,
APELLIDOS YNOMBRES : 4L RAN ConvEAAS ,Joné
ESPECIALIDAD : 'V | &~ .
cp: 64895

FUENTE: Elaboracién Propia



ANEXO 2.

Anexo 6. Instrumentos de Recoleccién de Datos

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO . APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN
) LA CARRETERA CACLIC-LUYA AMAZONAS 2020

[ELABORADO  : BARDALES AREVALO KATTY
UBICACION :  Dpto: provica: Distrito:

Tamiz Abertura (:6) Pardial (%) Acumulado % Grava

(mm) Retenid: Pasa % Arena

3" %Finos

In° 40

N° 140
N° 200
FONDO

AHALIHS MECATCO PO TAMZADD Mo

PORCENTAE ACUMULADG SUT #8AL (% )
‘¢

DATOS DEL ESPECIALISTA FARMAYSELLO -,

APELLIDOS YNOMBRES : AL BAN CONTAERAS IJ‘O»QGE
ESPECIALIDAD: (V1 - .
lee: c4%aS

FUENTE: Elaboracién propia



ANEXO 2.

Anexo 6. Instrumentos de Recoleccién de Datos

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

UIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARAEL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN
LACARRETERA CACLIC-LUYA AMAZONAS 2020

ELABORADO : BARDALES AREVALO KATTY
UBICACION :  Dpto: provica: Distrito:

LIMITE LIQUIDO (LL)

N* tara

N* de golpes

Peso de tara (gr)

Peso tara + suelo himedo (gr)
Peso tara + suelo seco (gr)
Peso del agua (gr)

Peso del suelo seco (gr)
Humedad (%)

LIMITE PLASTICO (LP)

N° tara

Peso de tara (gr)

Peso tara + suelo humedo (gr)
Peso tara + suelo seco (gr)
Peso del agua (gr)

Peso del suelo seco (gr)
Humedad (%)
INDICE DE PLASTICIDAD (IP)= LL - LP
‘., —
“3
wo
18
! »e
30
2
i 00
g pL )
2
o™ 2 . ® & 50 *
DATOS DEL ESPECIALISTA FARMA Y

APELLIDOS Y NOMBRES :_Auz AN CONTTLEMA \S, JOREE
|ESPECIILIDN): civie

cp: GHRIS
Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2.

Anexo 6. Instrumentos de Recoleccién de Datos

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1667 )

PROYECTO : APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN
LA CARRETERA CACLIC-LUYA AMAZONAS 2020

ELABORADO : BARDALES AREVALO KATTY

UBICACION : Dpto: provica: Distrito:

FECHA :

Prueba N° 1 2 3 4

Recipiente N*

Peso de tara (gr)

Tara + suelo himedo (gr)

Tara + suelo seco (gr)

Peso del agua (gr)

Peso del suelo seco (gr)

Contenido de humedad (%)

|Prueba N° 1 2 3 4

Peso del molde + suelo himedo (gr)

Peso molde (gr)

Peso suelo humedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad himeda (gricm3)

Densidad seca (gricm3)

|Densidad seca (gricm3) I l I I

Contenido de humedad (%) l l l I

CURVA DE COMPACTACION
1.8
1.78
1.76
1.74
1.72
1.7
Densidad 1.68
seca | 122
(griem3) 162
16
1.58
1.56
1.54
1.52
15
o s 10 15 20 2s 30
Contenido de humedad (%)
DATOS DEL ESPECIALISTA ARMA Y

APELLIDOS YNOMBRES: AL BAN CON'T 1R AT, JOZ5E
Isspecuumo: corvie

cr: G489 S

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2.

Anexo 6. Instrumentos de Recoleccién de Datos

INSTRUMENTOS DE RECOL DE DATOS

CALIFORNIA BERING RATIO (CER) (ASTM 1883)

APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE EN LA

EROVE-TOS CARRETERA CACLIC-LUYA AMAZONAS 2020

INVESTIGADORA : Bardales Arevalo Katty

UBICACION : Dpto: Provicia: Distrito:
FECHA :

Molde N° A B c

Cargas N°

N° de golpes por capa
CONDICION DE LAMUESTRA
Peso del moide + suelo humedo
Peso del molde
Peso del suelo humedo
Volumen del molde
Densidad humeda
% de humedad
Densidad seca

AREA DEL PISTON - gz ]
MOLDE A S T
PENETRACION
PULGADAS K Lb Lb.Pulg2 Kg Lb Lb.Pulg2 Kg Lb | Lbpulg2

GRAFICO ESFUERZO DEFORMACION

13000

1000

R S ——

1000 0

000

#00 0

7000

LBRAS)

8000

A

5000

o8

2000

2000

2000

20 25 30 35 40 45 50 59

1000

oo
o

0100 57, 9300 0400 0 500 COR (%)
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SEI

APELLIDOS YNOMBRES :  ALI3AN CONNAEILRS [ J 02CE
ESPECIALIDAD: (4 \UN L :
cp: 6 4HR95

FUENTE: Elaboracién propia




ANEXO 2.

Validacion 04. Ing. José Angel Portocarrero

M Gmail

'— Redactar

[J Recibidos 609
% Destacados

© Pospuestos

»> Enviados

. Borradores 2
Meet

B Iniciar una reunion

B3  Unirse a una reunion

‘KATTY - +

-
. marlon guerrerero infante I
L B N P P P 2 D )

- 9

Q. Buscar correo v @ @ i

<_

g 0 8§ = 0 ¢ D » 1de1.536 < O

Revision de Instrumentos de Recoleccion de Datos  gecibides x B 2

Katty Bardales A & 10:23 (hace 5horas) 1Y
Buenas Dias |ng José Portocarrero Soy Katty Bardales Arevalo, SOy estudiante del IX ciclo del curso de Pfoyecto de |nVeStigaCién dela...

Jose Angel Portocarrero Cruz 15:23 (hace 32 minutos) V¥ :

parami ¥
Estimada Srta Katty Bardales.
Eh revisado los instrumentos de recoleccién de datos, de su proyecto de investigacion que lieva por titulo "Aplicacién de ceniza volante y cal

para el mejoramiento de la Sub rasante en la carretera Caclic-Luya. Amazonas 2020".
Yo VALIDO dichos instrumentos para el desarrollo de la investigacion; hubiera sido muy provechoso, el que también me envie su matriz de

consistencia.

Atentamente
Ing. Jose Angel Portocarrero
CIP 163152



ANEXO 3. Declaratoria de Originalidad del Autor

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL AUTOR

Yo, Bardales Arevalo, Katty, egresado de la Facultad de Ingenieriay Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede limanorte,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacidén que acompafian a
la tesis titulada: “Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de
la subrasante en la carretera Caclic- Luya- Amazonas 2020”, es de mi autoria,
por lo tanto, declaro que la Tesis:

1) No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2) He mencionado todas las fuentes empleadas, identificado
correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras
fuentes.

3) No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién
de otro grado académico o titulo profesional.

4) Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni

duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de
informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas

académicas vigentes de la Universidad Cesar Vallejo.

Lima, 27 de noviembre del 2020

Apellidos y nombres del autor

Bardales Arevalo, Katty

Firma:
DNI: 72240369

ORCID: 0000-0002-7835-0540




ANEXO 4. Pantallazo del Turnitin

o)
16 %

< >

Se estan viendo fuentes estandar

il\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

8 ]
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la sub
rasante en la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020,

‘ Ver fuentes en inglés (Beta) ‘

1] Coincidencias
TESIS PARA OBTEMNER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGEMIERO CIVIL .
‘I repositorio.ucv.edu.pe 2 % >
Fuente de Internet
AUT'DR':

Bardales Arévalo Katty (Codigo ORCID 0000-0002-75835-0540 N
ardales Arévalo Katty {Codigo b40) 2 repositorio.uancv.edu.pe 2 % >

Fuente de Internet

1]
ASESOR:
Mg. Ing. Benites Zifilga, José Luis‘[CédIgc- ORCID 000-0002-4459-434X)

3 Entregado a Universida... 2 % >

Trabajo del estudiante

ﬁNEA DE INVESTIGAGION

Disafio de Infraestructura Vial 4 engineering.fuoye.edu.... ‘] % >
Fuente de Internet

LIMA - PERU q repositorio.continental.... “I% >



ANEXO 5. Hojas de célculo de Excel

LIMITES DE ATTERBERG

CONTENIDO DE CAL

LIMITES DE CONSISTENCIA
MATERIAL/MEZCLA
L.L L.P I.P
Patrén 20 10 10
2% de cal 19 8 10
5% de cal 17 0 0
8% de cal 15 0 0
LIMITES DE CONSISTENCIA
25
20 19
20 17
g 15
n 15
<QE 10
E 10 8 == | .|
2 —o—LP
5
0 0
0
Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal
CONTENIDO DE CAL
LIMITES DE ATTERBERG
12
g 10 10
<QE 10
o 8
)
6
<C
z 4 ——1p
é 2 0 0
= 0
Zz Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal



LIMITES DE CONSISTENCIA
MATERIAL/MEZCLA
L.L L.P I.P
Patron 20 10 10
2% de ceniza volante 17 0 0
5% de ceniza volante 0 0 0
8% de ceniza volante 0 0 0
LIMITES DE CONSISTENCIA
25
20
20 17
S
a 15
<DE 10
w
S 10
-
T
5
0 0 0
0 .
Patron 2% de ceniza 5% de ceniza 8% de ceniza
volante volante volante
CONTENIDO DE CENIZA VOLANTE
LIMITES DE ATTERBERG
12
g 10
o 10
5
g 8
&
< 6
-
a
a 4
w
@]
o 2
4 0 0 0
0 @ @
Patron 2% de ceniza 5% de ceniza 8% de ceniza
volante volante volante

CONTENIDO DE CENIZA VOLANTE

== .L
=== .P

=== | .P



COMPARACION ENTRE CAL Y CENIZA VOLANTE

COMPARACION DE LIMITE LIQUIDO

25
20 19
20 17
X 1 15
a 15
é «=@==|_.L Incorporando Cal
S 10
% ==@==|.| Incorporando Cenza
5 volante
0 0
0
Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal
CANTIDAD DE INCORPORACION DE MATERIAL
COMPARACION DE LIMITE PLASTICO
12 10
. 10 3
x
— 8
[a)
é «=@==|_.P Incorporando Cal
2 4
) .
T ==@==| P Incorporando Ceniza
2 0 0 0 volante
0 O
Patron 2% decal 5% decal 8% de cal
CANTIDAD DE INCORPORACION DE MATERIAL
LIMITES DE ATTERBERG
12
10 10
10
8
R 6 ==@==|.P Incorporando Cal
[a W
4 ==@==|.P Incorporando Ceniza
volante
2
0 0 0
0 @

Patron 2% decal 5%decal 8% decal
CANTIDAD DE INCORPORACION DE MATERIAL



PROCTOR MODIFICADO

PROCTOR MODIFICADO

MATERIAL/MEZCLA

Optimo Contenido de

Maxima Densidad Seca

Humedad % (OCH) (MDS)
S 9.2 2.101
S+ 2% de cal 10.1 2.056
S+ 5% de cal 10.5 2.042
S+ 8% de cal 10.8 2.029
PROCTOR MODIFICADO
2.12
2.101
2.1
o 2.08
% 2.056
= 2.06 2.042
g 2.04 2.029
o)
2 2.02
2
1.98
Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal

CONTENIDO DE CAL

PROCTOR MODIFICADO

MATERIAL/MEZCLA

Optimo Contenido de

Maxima Densidad Seca

Humedad % (OCH) (MDS)

S 9.2 2.101

S + 2% de ceniza volante 10.8 2.078
S + 5% de ceniza volante 11.2 2.053
S + 8% de ceniza volante 11.9 2.048




PROCTOR MODIFICADO

211 2.101
2.1

2.09

2.08

2.07
2.06 2.053

2.078

2.048

MDS GR/CM3

2.05
2.04
2.03

2.02
Patron 2% de ceniza 5% de ceniza 8% de ceniza
volante volante volante

CONTENIDO DE CENIZA VOLANTE

COMPARACION ENTRE CAL Y CENIZA VOLANTE

Titulo del grafico

212
2.101
21

2.08
2.06

==@=VIDS Incorporando Cal
2.04

MDS GR/CM3

==@=VIDS Incorporando Ceniza
2.02 2.029 volante

1.98
Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal

CANTIDAD DE INCORPORACION DEL MATERIAL



CBR

CBR al 100% de la

MATERIAL/MEZCLA Simbolo MDS (%)
Suelo S 9.9
Mezcla N° 1 S+ 2% de cal 12.8
Mezcla N° 2 S+ 5% de cal 15.6
Mezcla N° 3 S+ 8% de cal 12.7
CBR al 100% de la MDS (%)
18 15.6
16
14 12.8 12.7
_ 12 99
X 10
o
o 8
(@)
6
4
2
0
Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal

CONTENIDO DE CAL

CBR al 100% de la

volante

MATERIAL/MEZCLA Simbolo MDS (%)
Suelo S 9.9
o .
Mezcla N° 1 S+ 2% de ceniza 14.9
volante
. -
Mezcla N° 2 S+ 5% de ceniza 55 7
volante
. .
Mezcla N° 3 S + 8% de ceniza 303




CBR al 100% de la MDS (%)

35 30.3
30 25.7
25

20
14.9

15

CBR (%)

10

Patron 2% de ceniza 5% de ceniza 8% de ceniza
volante volante volante

CONTENIDO DE CENIZA VOLANTE

COMPARACION ENTRE CAL Y CENIZA VOLANTE

Titulo del grafico

w
(]

30.3

w
o

N
(6]

N
o

==@==CBR Incorporando Cal

Titulo del eje
=
[95]

==@==CBR Incorporando Ceniza
volante

10

Patron 2% de cal 5% de cal 8% de cal
Titulo del eje



ANEXO 6. Panel fotogréfico

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 3 Comprobacién de
ancho de calicata

Fotografia 2 Excavacién de la
calicata

g

Fotografia 4 Comprobacion de
profundidad de calicata



Fotografia 5 Material para ensayo de Fotografia 6 cuarteo del material
Granulometria para su clasificacién
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Fotografia 7 Ensayo de Limite Fotografia 8 Ensayo de Limite
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otografia 9 Ensayo de Proctor Foografl'a 10 Ensayo de Proctor
Modificado Modificado
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ANEXO 7. Certificados de Laboratorio

INFORME Cosan e
Version o
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS
INGEOCONTROL nmos Pk 08301
et Plains 1001
Proyecto aunon volante y cal pare de la carmetera Cacic-Luye-
Sokcitante Katty Bardales.
Chente Katty Bardales.
Uticacion de Proyscto
Materal Torreno natural
Tramo :
Sondaje / Calicata =)
N do Mussta e
Progresive (KM 134840
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [— =
ASTM D8913 | | Geavas. I Ko
| Grosss Fira Groesa Meds | Fra
Tamz | ABERTURA [
(mem) QUE PASA ‘ e B w2 BT ) s e
"l I ‘ ‘ l‘ i fi 3TN N Tl ‘!T‘ T T 0
Nl 200 o SN S ... SO | r\’ 1 i ! 1»7‘ 1 ©
o | e ||| FHEHHE— L L]\.x‘. 11| PR
N 30 1000 | —gr I —1| A \‘JL ;} |
" 28400 T wr [ (1 Y i » i
3 — - - 1] N F o o 1
w 19,000 01 | [ #1711 RN BRI T
w 2500 T ors 1| —— .;.-;%,..:.;;,3.4»,. ”
L 4 e I 44— -H — \;i“ i o |
w10 2000 [T | B [
= B e G R S AR G0 — N A (1 K
N2 o840 s | 1 TR ‘
wa 0428 .3 T (4[] = L TT 1 TE(TT RIIEEEE >
oo 02%0 a9 T —~f~-‘ B . i1
w100 0.1% e | B . sl o
0 M (N 11388 1 8 T
N 200 0078 24 )
wu?mn M:LAMEM SM - Arena Bmosa. de Colr MAnCe beige
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) [5)
[METODO DE SECADO Homo 8 110 +-8°C NOTASSOBRELA |
[METODO DE REPORTE £3 MUESTRA
[MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
MUESTRA 110 <1 5°C*
[PROCEDMENTO DE TAMIZADO Tamizado compuens B -y "
| TAMIZ SEPARADOR N4 |
[WETOD0 DE REPORTE DE REGULTADOS 3 M
08
UMITES DE
ASTM D4318 "e 1
UMITE LIQUIDO " ® er [
LMITE PLASTICO NP s
[moncE oe PasTICOAD [ A
[INDICE DE CONSISTENCIA () —~ o B
[INDICE DE LIQUIDEZ (1) - %
(MeTo00 pro= Numero Goipes
FISICA DEL SUELO EN ON AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
[CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 35 (CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | ™
ARENA ENEL SUELO % 641 [CLASFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A20 (1)
SUELO % 24 INOMBRE DEL GRUPO | Arena nosa
INGEOCONTROL 8AG
- %\
T
Noemi C. SAnchez Huaman
1L - CIP N*: 196029
INGENIERA
INGENERIA GEUTECNTA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\

INGEOCONTRO!

L

INFORME Cédiao
Version o
ENSAYOS PARA LA GLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha Ry
Péaina 1de1

Proyecto : Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de subrasante de la carretera Caclic-Luya- R N IGC20LE 08
Muestreado por Solicitante
por : L. Meigar
Fecha de Ensayo: 21102020
Tumo: Diumo
Profundidad: =
Norte: -
Este: -
Cota: =
| Finos
l Umos y arcillas.
100140 200
aE T 100
H [ |
i i) ©
1z i 0 g
et i | |
i [ T ~ |
7S ! ;{‘ 18 Y G, S
w bl | N t
i | [ Il N 1 =
N4 |1t || W
f 1 : ©
N 10 | I il i
20 i s i ‘ T
N 40 845 I | b » |
N80 e ! NN ANRE N i | |
2ol 1100 A L Y101 AN (U
N 100 0.150 519 - : ! ! Il il | .
w10 o108 us ¥ §ggis 8 ¢ 8§ % §.8¢%;:¢ ‘
N° 200 0.075 4“5 Didmetro de las Particulas (mm) :
CONTE! IUME
protrte \CLASIFICAGION |5 - Arona fmosa, do colorbeiga
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 68
METODO DE SECADO Homo a 110 +/5°C NOTAS SOBRE LA 5
METODO DE REPORTE = MUESTRA Muestra ensayada
[MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
[PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada ol homo a 110 +- §°C”
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 1
TAMIZ SEPARADOR N4 Ay
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS g 22
203 4
LIMITES DE 194
ASTM D4318 il
LIMITE LiQuiDo 20 * e
LIMITE PLASTICO 10 167
INDICE DE PLASTICIDAD 10 s
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 13 “’}
INDICE DE LIQUIDEZ (L) 03 e
[METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 73 [CLASIFICAGION SUCS (ASTM D2487)
ARENA ENEL SUELO % 512 [CLASIFICAGION AASHTO (ASTM D3262)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % “s NOMBRE DEL GRUPO
INGEOCONTROL SAC
s
e~ %ﬁ-‘
Noemi C. énct%z Huaman
INGENIERANGIVIL - EIP N* 196029
INGENIERIA GEOTEONICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488

WWWw,

ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INGEOCONTROL

AR T 1 WA O

INFORME Codion e
Versia "

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Focha 07082018
Plake 1de1

Proyecto : Apicacion de ceniza volante y cal par
Soscstants Katty Bardales.
Clonte  Kafty Bardales.
Ubicacién de Proyecto :
Material : Terreno natural
Tramo T -
Sondaje / Calicata ic3
N* de Muestra Mt
Progresiva KM 119480
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D8913
ABERTURA | PORCENTAJE
TR (mm) QUE PASA
T 78200 1000 -
h ,zf 50 800 100.0
1 8100 wo |
il ol 25400 T
T 10000 w0 -
w T es0 EZ)
N 7% T -
N 10 2000 4
w2 0840 08
N0 0425 84
| weo | o2 |  es2
N 100 01%0 w00 =
N 140 0108 T
w0 | oo | 202 o
m%eu“ m CL - Arcills arenosa de baja plosticidad, de color MAarmon oscur
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 208
METODO DE SECADO Homo 8 110 #5°C NOTAS SOBRE LA A
METODO DE REPORTE - MUESTRA Mon
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PRC “Secada al homo a 110 +/- 5°C* o
[PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesio aw i £ .8 AV 5
I TAMIZ SEPARADOR N4 anl 1
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 5 n,j [
e |
LIMITES DE ‘ e
ASTM D4318 0 e 0977 i
[UMITE LIQUIDO ) ® w0 ‘
UMITE PLASTICO 7 “o |
INDICE DE PLASTICIDAD 2 “J
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) hsad ::\ 5 el - St
INDICE DE UQUIDEZ (L) [X]
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Muttpunto Amee; Gofees
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 37 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | sC
[CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 702 [CLASIFICAGION AASHTO (ASTM 03262) | 27 0
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 202 INOMBRE DEL GRUPO [ Arenn arcioss
[ INGEOCONTROL SAC J
JEFE LEM
Nombre y e
Noemi thez Huaman
INGENIERA/CIVIL - CIP N*: 196029
INGENGERIA GEUTECNICA Y CONTR0L D CAUIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa

San Martin de Parres

Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel: 924 513 299 /924 149 819 /946 546 488

www.ingeocontrol.com

informes@ingeocontrol.com




[\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30.04-2018
INGFOCONIF'QQ’l Pigina s
Proyecto : Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de subrasante Registro N*:  1GC20-LEM-297-04
de la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020. ) g
Propietario : Katty Bardales. M\:wndo por : J.LGLMWZ
Cédigo del Proyecto L ¢ m por : 3 SI'1W
:Iumru » : l;l::m Natural Tumo: Diumo
Identificacion : Lado Derecho Prdumded -
Procedencia :C-1 m: :
N° do Musstra M1 m:
_Progresiva_ : KM. 134840 3 i
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
| ASTM D1557 /| ASTM D1883
Volumen Molde 2136 em®
Peso Molde 6723 gr.

NUMERO DE ENSAYOS T T
Peso Volum Humedo or. 1.960 I
Contenido de agua i/ % | 31
|Densidad Seca [ gree | 1.901
Densidad Méxima Seca 2004 gricm’

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2080

DENSIDAD SECA (griec.)

OBSERVAQONES:
* Muestra

50 60 70

% DE HUMEDAD

por personal de INGEOCONTROL

80 90

ensayada
Prohnbm la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

TECNICO LEM

Nombre y firma:

IERA CIVIL - CIP N° 196029
INGENIERIA GEOTECNICA Y CDNTROL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -

San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.inaeacontral.com / informes@inaencontral com




\ INFORME Cédigo AE-FO-18
' Version L]
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTALL Pégina 1003
3 de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°:  IGC20-LEM-297-08
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto — Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 6/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién : Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia :C-2 Norte: s
N° de Muestra M1 Este: -
_Progresiva : K.M. 124480 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 em®
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Humedo o 2043 2214 | 2309 22718 |
|Contenido de agua T % 32 67 [ o1 132 .
|Densidad Seca grice 1.980 2,075 | 2.097 [ 2012
Densidad Maxima Seca: 2101 grem’ Contenido Humedad Optima: 9.2 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA J
2110
2080
2070
b
g 2030
s 2010
1990
1070
00 10 20 30 40 50 60 70 80 8.0 100 10 120 130 140 150 160
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Pronibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Noemi C:
INGENIER
E7U GEDIECNICA Y CONTREL OF AL

nche2’ Huaman
CIVIL - CIP N™ 1950

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa
Teléfono: (01) 685-38
www.ingeocontrol.com /

)

52 Cel

San M:

924513 299/924 149819

informes@ingeocontrol.com

tin de Porres -

Lima

/ 946 546 488




\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién o1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
MotLconTioL Pagina 1a03
Proyecto ;Apimeibnmwmvﬂmywmolwmdswo Registro N°;  1GC20-LEM-297-06
de la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020. g
Propietario : Katty Bardales. Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto t— Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion da Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 24/10/2020
Material : Terreno Natural Turno: Diumo
Identificacion : Lado derecho Profundidad: —
Procedencia :C3 Norte: -
N° de Muestra ‘M1 Este: =
Progresiva : KM. 114480 Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR |
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 o’ J
Peso Molde 6723 or.
NUMERO DE ENSAYOS _A % 1 2 3 i 747#]7“ ol =]
Peso Volumetrico Humedo g 1663 1825 1876 1.809 b
Contenido de agua | % 106 | 135 i | 163 | PR T N )
Densidad Seca gricc 1.504 1.608 [ 1.613 [ 1518
Densidad Méxima Seca: 1.623 griem’ Contenido Humedad Optima: 150 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA J
1630
1610
1,590
E 1570
3
a 1.5%
g 1.5%0
1510
1400
50 80 70 80 80 100 10 120 130 140 150 160 170 160 100 200 210 o
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
{ INGEOCONTROL SAC )
JEFE LEM C% - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma: ‘

INGENIERA CIVIL - CIP N° 196029 GERENTE GENER,

INGEN D!

Noemi C. 8ancheZ Huamén Jony C. g::}rrez

A CEOTECNIPA Y CONTIOL DE DRLIDAD SAL. INGENIERIA GEOTED ONTROL OF CALIDAD SAL

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488

www inaencantrol.com / informes@inaencantral com



\ INFORME Cédigo AEFO-15
I Version 01
_, VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
Detrinlion Pagina 2403
Proyecto : Apiicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de subrasante Registro N*: 1GC20-LEM-297-04
de la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales. Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 10/10/2020
Material Temeno Natural Tumo: Diumo
Identificacion : Lado Derecho Profundidad: e
Procedencia :C1 Norte: =
N de Muestra M1 Este: ==
_Progresiva : K.M. 134840 Cota: i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N* L 1 1
Némero de. 5 o 5 4
NG — 56 2‘5 o
| Candicion de ta muestra NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 13,063 13,145 i)
Peso molde (gr.) o] P i | FPRPEY 8,507 L)

1479
_sas4
5143
341 |
3664
93
Dl w*ﬂ
mm %
o 0 006 | 000
7 1 3 | oce | oor
3 3 Y y 7 | ote 015
13:0ct w0 | 72 s 013 | om 7 0.18 015 0 022 020
T ieoa 1400 | o8 8 0 ess
Penetracion Corga Standard |
(kglem®) 2
(pulg)
0025
e : ;
0075 139 68 119 59 ] 3 | 36
0100 70.307 64 | 141 70 6s | 87 85 | 42 43 0
0.150 97 | 1m 84 104 51
0200 105480 | 230 195 97 | o8 | 93 118 58 58 55
0300 2 28 e - 139 69
7‘“‘0.‘“ =% 332 i 1865 271 134 158 78
0.500 374 18.5 313 155 172 85
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
: Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC )
JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y frma Nombre y fima: Nombro y firma:
Noemi C.&84nchez Huaman Jony |
lNGENlER}& CIVIL - CIP M° 196029 A >
INSENIERIA CEOTECNICA ¥ CONT20L D CALIDAD SAC INGENIERIA B2Q Y CONTROL D CALIDAD SAL)

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com



INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04.2018
Pagina 3de3
:Mmmmywmummumm Registro N°; 1GC20-LEM-297-04
de la carretera CndoLuyn-Amu.wu
: Katty Bardales. Muestreado por J. Gutiémez
e Ensayado por : L. Meigar
* Lima Fecha de Ensayo: 10/10/2020
: Terreno Natural Tumo: Diumo
+ Lado Derecho Profundidad: -
:C1 Norte: -
M1 Este: Lo
DKM 134840 Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA J
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2004 griem® Optimo Contenido de Humedad 94 %
Mixima Densidad Seca al 95% 1989 griem’ B ¥
( - B CBR (36 soipw) ) i CBR @3 goipe) e CRR (10 goipen) )
4/- = | ‘ "o ‘ 777777 —— n 1
el gl S
] A | e
A~
| | 120 o ‘
‘ ‘g - § oo 1 |
2 I } ) %01 o f
1 . |
|
‘ w0t |
| 0] j
| e PO SN | S S |
o4 es | [+ [ o4 s | ol 02 03 a4 o8
P Y  Pencrcién pulg) !0 Penctacién (pog) X
CBR.(0.17 56 GOLPES : 15 % CBR.(0.1725GOLES - 7% CBR. (0.1 10 GOLPES : 60 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 ‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( 210
20
2080 _ 208
064
g 200 % ::
§ -
o o
g 1o 197 3
a 18 5 ! |
14 it . o [T )
L 00 20 40 2 e 80 100 120 140 an B - - CARMY J
CBR. (100%MDS)0.1" 15 % CBR (100%MD.8)0.2" 1.0 %
CBR.(95%MDS)0.1" 3 % CBR.(95%MDS)02" 98 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
: Prohibida |a reprosuccion parcial o total de este JOCUMENO Sin I3 Autorzacion escrta de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
- =
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
............................. W
énc Huaman
N°e’“‘ S - CIp N°: 196029 Jony Gu érrez ABantN|
CADADS. GENERAL__—~ |
A GENEC“'W LB EADH WEENER By CONTRDL DE CALOAD ST

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com



- INFORME codigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTRL Pégina 2603
Proyecto - Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°: 1GC20-LEM-297-06
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto L o- Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 10/10/2020
Material ; Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién : Lado Izquierdo Profundidad: —-m
Procedencia :C-2 Norte: -
N° de Muestra M1 Este: -
Progr : K.M. 12+480 Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R,
Moide N° 7 1 e SO et
5 8 5
Numero de goipes o o - S 5 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO SATURADO | NOSATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,848 i 12,084
Poso molde (gr.) _ 80% R e | i
Peso suelo (1) 4822 | = -~ S == e
| Volumen del molde (cm®) 2123 2133
Densidad hameda (gr./om?) 22m N N 2028
lmt--lm’x 2078 1852
CONTENIDO
[Peso de tara (gr). 157.0 iecios o 00 | (s SR S
Tara + sueio himedo (gr.) 487.0 eSS 5120
Tara+sueloseco(gr) 458.9 ne 4808
Pesodeaguafor) 281 - 312
Peso de suelo seco (gr) 3019 s 3318
Humedad 93 94
EXPANSION
T T Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora Jmes. Dl =] Dial - Dial
Hr 001 mm % mm % mm %
10-0ct 14:00 [) 0 0.00 0.00 0 000 0.00 0 000 000
1Hoct 1400 | 24 3 “o0s 0.08 4 010 000 7 018 018
12-00t 1400 8 | 7 018 0.11 8 020 | o047 o 028 | o
13-0ct 14.00 72 [} 023 0.14 11 028 024 1!_ 044 035
14-0ct 14:00 o6 13 033 0.20 17 043 037 2 083 046
PENETRACION
Moide N* 7 Moide N* 1 Molde N° 24
Caga Standerd Ccarga Coreccion Carga Cormeccion Carga
(puig) | kgom? | koo’ | CBR% | kg | kgm' | kgem® | CBR% | ko | kyem' | koo’ | CBR%
0.025 46 ] [ 45 22 18 09
©0.050 97 48 as 42 47 23
0.075 126 62 108 53 66 33
| B 7(1‘1“;_ . “__2.‘3_01 . {49' ‘!,4 ) lg 10.4 128 | 63 63 9.0 78 38 39 l.l“
0.150 179 80 158 7.7 o4 4.7
0.200 105.460 209 103 104 2.9 178 88 88 8.3 107 53 83 5.0
0.300 266 132 216 107 126 62
‘L‘??_ 302 156.0 246 122 | !3_7 71
0.500 340 168 284 141 156 77
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM JEFELEM CQC- LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
Co, -
Noemi C. oz Ruaman : Dot
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 156029 Jon ks Ttcléﬁrrez Rbanto
! INTROL DE CALIDAD SAC , s G <
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL Dt INSENERIA GEOTECNIA Y CONTRDL B SAL10M0 5.1

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -

San Martin de Paorres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocont

rol.com




y firma:

INFORME Cédigo AE-FO-15
[\ Version o1
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
R s Pagina 3de3
Proyecto :MdemeywmquwmmhMmh Registro N°: 1GC20-LEM-297-05
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Codigo del Proyecto  © — Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 10/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién : Lado lzquierdo Prdumldod —m
Procedencia :C2 Nogta: -
N° de Muestra M1 Eam .
Progresiva : KM. 12+480 Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Optimo Contenido de Humedad 92 %
= T S | T o T
T o L ‘ PR o c.xc e
|
[ e
1_ 1“0 s
120 /,/ &
100 //
g 0 ‘/['_T
s / *3]
w0
20
00 —_—— S
00 ol 0z 03 04 05 oo ol 02 03 04 05
— < Pametracion (pulg.) N hﬂ(ﬂ)
CBR. (0.1 56 GOLPES : 104 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 90 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
o —— e —
| INDICE CBR
i 210
| . 208
2070 f Lz:
-> L) S
g ‘l 200 |
i 198
g 196 |
FEL /
o i ow) P
19 | o
188 4
1w ; '/./ |
L i 4 6 3 "o
L 00 10 20 30 40 50 69,70 80 gwnnouon,oumsouso} CBR (M)
C.BR. (100% M.D.5) 0.1" 104 % CBR.(100% M.D.S) 02" 99 %
CBR.( 95% M.D.5)0.1" 83 % CBR.( 96% M.D.S) 02" 89 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
-
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre Nombre y firma:

Noemi Wché Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 195029

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONT20L E CALICAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




INGENIERA CIVIL - CIP N° 196029
NGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALICKD SAL.

RE GENERA

Wérrez@

INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
Péagina 2de3
Proyecto : Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de subrasante Registro N° 1GC20-LEM-297-06
de la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
: Katty Bardales. Muestreado por J. Gutiérez
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto Lima Fecha de Ensayo: 28/10/2020
Material Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacion : Lado derecho Profundidad: -
Procedencia :C3 Norte: =
N° de Muestra ‘M Este: -
_Progresiva : KM. 11+480 Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
| . GALGULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) _
| Moide N° 24 RO IS, " OSSR, |
Numero de L] = | SETENE A
Numero de golpes = = 56 e - 10 = -l
| Condicién de fa muestra NO SATURADO | NOSATURADO NO SATURADO | SATURADO
| Peso suelo + moide (gr) ] 10,820 . | 11,942 11,828
|Peso molde (gr.) 7,052 8,170 8,188
@r) | 3ses N 3772 3,842 4]
Volumen del moide (cm”) 2,09 3 2123 2,140
|Densidad homeda (gr/cm’) 1843 [ 1m 1702 o B
Densidad Seca gr/cm’) 1804 | 1541 1471
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 1480 1570 1810 =8
|Tara + suelo himedo (gr.) = 5314 5546 5482 B
|Tara + suelo seco (gr) o S B 5018 4957
Peso de agua (gr) - 497 et 528 525
Peso de suelo seco (gr) 3337 48 3347 1
Humedad 149 153 157 [
EXPANSION
Fecha won: | oo o T . Dial Dial . AR
T X o | % mm %
[ A
1 NO EXPANSIVO s
Penetracion Moide N* 1
Caga _ Comeccién
) kg kyom’ | kgom’ | CBR%
e 0 o 20 10
o W00 53 26 i
0075 o a7
il 87 43 44 6.3
0150 P PES
S 121 60 T
0.300 142 70
0.400 182 80
0.500 441 218 | 338 176 8.7
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
: Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM cac-LEm
Nombre y firma Nombre y firma: - Nombre y firna: M
Noemi C. nchdz Huaman

TCA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488

www.inaencontral.com / infarmes@inaesncantral com



INFORME Cédigo AE-FO-15
\ Version o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL Pagina sdes
Proyecto : Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de subrasante Registro N°*: IGC20-LEM-297-06
de la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales. Muestreado por J. Gutiérrez
Cddigo del Proyecto P Ensayado por : R. Leyva
Ubieacion da Proyacts  * Lima Fecha de Ensayo: 28/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacion : Lado derecho Profundidad: -
Procedencia :c3 m -
N® da Muostra Q] 3 e
Cota: 2=
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Optimo Contenido de Humedad 150 %
\ 3 T CaRas e ‘ - _ CBR(0gbe ;“»
18 s ‘ W ]
160 < | el
| o | // o \
l 20 % /V 10 |
| i w0 T Tas i 100 1
| 0 3 2 4 i : ° [
4 @ €4 ) t
0 40 “ Pt |
20 ‘ 20 0{ °
{ “ | R ==
T | 02 o3 a4 o8 1 ‘ w  a 02 o oe o3
Penctraciin (pulg.) N Peendiagug) e i . Penctracica (polg ) "
CBR. (9.1{5;00‘!!8: 122% CBR. (0.1 25 GOLPES : 10 % CBR. (0.1 10 GOLPES : 3%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 _ w - CURVA CBR Vs SECA
(1m0 h NDICE AR )
" r— — —— |
610 4
: i w = |
. 3 10 |
g 1570 d [
] o -
§ ’ l
150 ! 15 |l |
' | 3 l
1510 v o |
148 2 S
1.450 s 7 9 " " 13 " ]
s o 70 e 1o My MO W M ) - emm -
CBR.(100%MDS)0.1" B2 % CBR.(100%MD.8) 02" 122 %
CBR.(95%MDsS)0.1% 92 % CBR.( 95%MDS)02" 102 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM cQc-LEM

Nombre y firma: Q\ Nombre y firma:

INGENIERA(CIVIL - CIP N° 196029 EREWNTE GEN
INGENICPIA GEDTETNTCA Y CONTZ0L DE GAUBAD SAL. || NGENIERIA

Noeml C.&anchef Huaman Jonyg. G! tiorres &

Y CONTROL DE CALIDAD SAS.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www inaeacontral com / infarmes@inaeacontral com




\ INFORME Cédiao AE-FO-01
[ 2
7 ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 Fecha 07.05-2018
B e — riane Tt
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de subrasante de la carretera Caclic-Luya- Registro N 16C20-LEM-297-13
Amazonas 2020.
Solicitante Katty Bardales. Muestreado por : Solicitante
Cliente Katly Bardales. Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo: 19/10/2020
Terreno natural Tumo: Diumo
Identificacion Lado lzquierdo
Sondaje / Calicata 1C2
Adicién 12% CAL
_Progresiva K.M. 12+480

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

UmmEPLASTICO |
Iwooommm Unipunto o ! ]Maodoﬂem Homo Amblente
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Reciplente 1 5 2 Nro. de Recipiente 15 21
Peso de RMV 5 o 10.23 10.58 1108 Peso de Reciplente 1028 1184
|Peso Recipiente + Suelo Humedo 3912 2684 3751 Peso Recipiente + Suslo Humedo 18.11 18.10
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 340 3261 3370 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 17.52 17.61
Contenido de Humedad % 2150 1020 18.80 Contenido de Humedad % 815 849
N°  De Golpes 18 2 31 Cantidad minima requerida 69 {Cumple! iCumple!
Método de preparacién  Homo = Ambiente [J
Método de secado Homo o Ambiente [
GRAFICO DE FLUIDEZ
2230 + — — !
220 J [
270 4
§ 200 4
: 190 <I
180 |
170 :
160 +
10

DESCRIPCION

LIMITE LIQUIDO 19
LIMITE PLASTICO 8
INDICE DE PLASTICIDAD 10
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM
Nombre y firma:

2n
9

: 8L/, INGENIE iL - CIP N™: 19602
2 3 INGENICRIA GEQTECNITA Y CONIRE IDABSAL
\\T/ Mz. A Lote 24|Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin dff
Tal (" 4L SHRE T ~do] 034 6312300 /034 1408310
www.ingeocontrol.com / informes@




B INFORME Cédiao AEFo-81
Versién o
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA 07-08-2018
ASTM D 4318 Fastia

INGEOCONTROL P

Proyecto - Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de subrasante de la carretera Caclic-Luya- Registro N  1GC20-LEM-207-14
Amazonas 2020.

Solicitante Katty Bardalos. Muestreado por : Solicitante
Cliente Katty Bardales. Ensayado por : L. Meigar
Ubicacion de Proyecto Caclic-Luya-Amazonas. Fecha de Ensayo: 22/10/2020
Material Terreno natural Tumo: Diumo
Identificacidn ~Lado Izquierdo
Sondaje / Calicata :C-2
Adicién 1 5% CAL
Progresiva KM. 12+480

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

[ ~UMITE LIQUIDO _ ] = ~ UmmeplAstico |

Método de ensayo Multipunto Unipunto =] Método de secado  Homo 4 Ambiente ]
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2

Nro. de Recipiente 2 7 12 Nro. de Recipiente

Peso de Recipiente 11.05 1243 1045 Peso de Reciplente

Peso Recipiente + Suelo Humedo a0 3761 3612 Peso Recipients + Suslo Humedo = -

Peso Recpiente + Suslo Seco (B) 3621 33.96 3188 Peso Recipients + Suslo Seco (B) L )

|Contenido de Humedad % T 17.08 16.10 = Contenido de Humedad % i i S

N° DeGopes 18 2 2 Cantidad minima requerida 6 o

Método de preparacion Homo Ambiente [J

Método de secado Homo a ] Ambiente [

9% HUMEDAD
3
°

GRAFICO DE FLUIDEZ

160
150
140
10
D RIPCIO
LIMITE LIQUIDO 17
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
INGEOCONTROL SAC J
JEFE LEM
Nombre y firma:
juaman
CIP N° 196029
L OE CALIDAD SAC .
Mz. A Lote 2 Urh lenm go 2da etapa - San Martin dff P
Talaf al- O 3 12 l‘hl 4 "A "Ll 04 46-4.5
tetetero—H bows—us —— B

www.inaeocontrol. \O'“ informes@

inaeocontrol.con



\ INFORME Cédiao AEFO01
' Versién o
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 Fooke s g
INGEOCONTROL —
Proyecto - Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de subrasante de la caretera Caclic-Luya- Registro N*.  1GC20-LEM-297-16
Amazonas 2020.
Solicitante : Katty Bardales. Muestreado por : Solicitante
Ciiente  Katty Bardales. Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Caclic-Luya-Amazonas. Fecha de Ensayo; 20/10/2020
Material : Terreno natural Tumo: Diumo
Identificacion : Lado lzquiordo
Sondaje / Calicata :C2
Adicién < 8% CAL
_Progresiva K.M. 12+480
LIMITES DE CONSISTENCIA AST 4318
[ TIWITE LIQUIB0 1 C T |
Método de ensayo Multipunto Unipunto =] Método de secado  Homo Ambiente [
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Reciiente 6 21 19 Nro. de Recipiente
Peso de Recipiente 10.42 1034 10.74 Pmdoﬂm
Peso Recplente + Suelo Humedo 36.48 3574 a7 Peso Rmomnm
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 3257 241 3408 Peso Reciente + Suso Seco® | | — |
| Contenido de Humedad % 17.40 15.10 1320 Contenido de Humedad % o
N° De Golpes 18 2 2 Cantidad minima requerida 69
Método de preparacién  Homo Ambiente [
Método de secado  Homo o L ] Ambiente (]
GRAFICO DE FLUIDEZ
180 -
170 <
| |
160 | |
| |
150 2 ‘
2 ] )
R 40 i |
130 ! i
120 + SRS !
10
Numero Goipes
DESCRIPCION
LIMITE LIQUIDO 15
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM

Nombre y firma:

Noemi

INGENIERA (IVA. - CIp

: 196029
INGENiERIA BEOTECNICA Y CONTROL []E CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24|Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin dff Porres - Limte——
I !;‘ 10 R"L v‘lr"]l.'l»h;_’;l"\ 2100 104 \‘/IVHUV'H L0466 L 46 420
www.inaeocontrol.com / informes@inaeacontral com



INFORME Cédiao AEFO-01
I \ Version Ll
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 Foste it
INGEOCONTROL ” 1de1
Proyecto :MGWMyumdmmMmthm Registro N 1GC20-LEM-297-16
Amazonas 2020.
Solicitante : Katty Bardales. Muestreado por : Solicitante
Cliente  Katty Bardales. Ensayado por L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Caclic-Luya-Amazonas. Fochad-Emm 23/10/2020
Material : Terreno natural Tumo: Diumo
Identificacion 1 hado lzquierdo
Sondaje / Calicata :C2
Adicién : 2% CENIZA
_Progresiva : K.M. 12+480
LIMITES DE CONSISTENCIA A 4318
== ~ UMITELIQUIDO ] i — UwmeplAsTGO ]
Método de ensayo Multipunto Unipunto a Método de secado  Homo [ Ambiente  J
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipiente 4 1 8 Nro. de Recipiente
[Peso de Recipiente 11.02 1031 | 1079 Peso de Recipients
;]imvmw o T a2 36.21 3613 Peso Recipiente + Suslo Humedo S
Peso Recipients + Suelo 56co (B) 32,99 3245 31.90 Peso Rulpmu +Suelo Seco ®
Contenido de Humedad % 1925 16.98 156.30 Contenido de Humedad %
N° De Golpes 18 2 31 Cantidad minima requerida 6g .
Método de preparacion  Homo = [ tiovse | Ambiente [
Método de secado Homo o ] Ambiente [
GRAFICO DE FLUIDEZ
200 — ey
u,oJ
3 wo | |
170
2
® 60
150
1o 1 SIS T
10
DESCRIPCION
LIMITE LIQUIDO 17
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
[ INGEOCONTROL SAC ]
TEGNICO LEM JEFE LEM cac - LEM
Nombre y firma: - Nombre y firma: Nombre y firma:

m.udA ﬁm;;mm ECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. May
—

wianar inaancnntral ram | infarmec@inasncontral com



\ INFORME Codiao AsF0-01
ENSAYO DE LIMﬂE%ﬁ:iONSISTENCIA - 07-08-2018
|E1§EOCONTROL =
Proyecto :MQMMyﬁmdm&Mahmmw’ Registro N*: 1GC20-LEM-29717
Amazonas 2020
Solicitante : Katty Bardales. Muestreado por | Solicitante
Cliente Katty Bardales. Ensayado por . L. Melgar
Ubicacién de Proyecto Caclic-Luya-Amazonas. Fecha de Ensayo: 28/10/2020
Terreno natural Tumo: Diumo
~Lado zquierdo
Sondaje / Calicata 1C2
Adicién : 5% CENIZA
Progresiva__ K.M. 124480

[ LIMITE LIQUIDO ] . LIMITE PLASTICO ]
Método de ensayo Muttipunto (2 Unipunte U Método de secado  Homo Ambiente L)
1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipiente
Peso e Recipiente
N Peso Recipiente + Suelo Humedo
Pso Recipiente + Suslo Seco (B) o
canm de Humedad %
|Cantidad minima requerida 6g o
Método de preparacion  Homo = Ambiente [
Método de secado  Homo o ] Ambiente CJ
GRAFICO DE FLUIDEZ
180 _— e i
170
é 160
% 150
£ 40
130
120
10
Numero Golpes
DESCRIPCION
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM

N 196029
DiﬁnLl“’J SAC

1 Martin

11

34

54

www.ingeocontrol.com / info

rmes@ingeocontrol.com



\ INFORME Cédiao AE-FO-01
[ -
’ ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
y ASTM D 4318 Fecha 07-08-2018

ING_.EQCONFRQL A

Proyecto :MmmMyumqmamahmwm Registro N 1GC20-LEM-297-18
Amazonas 2020.

Solicitante Katty Bardales. Muestreado por Solicitante
Cliente Katty Bardales. Ensayado por : L Melgar
Ubicacién de Proyecto a-Amazonas Fecha de Ensayo: 27/10/2020
Material Terrano natural Tumo: Diumo
Identificacion * Lado |zquierdo
Sondaje / Calicata :C-2
Adicién : 8% CENIZA
_Progresiva K.M. 12+480

MITES DE CONSI CIA ASTM D 4318

| = “UMTELIQUIDO ] [ LIMITE PLASTICO
Método de ensayo Muttipunto 2 unipunto O Método de secado  Homo [ Ambiente  UJ
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipiente Nro. de Recipiente
Peso de Reciplente Peso de Recipiente
MRWQMM o Peso Recipiente + Suelo Humedo
Peso Recipente + Suslo Seco (B) h ' Peso Recipients + Suslo Seco (B)
W bnciale S N 2 . et 1)
Contenido de Humedad % Contenido de Humedad % g
N° De Golpes Cantidad minima requerida 6g : ik
Método de preparacion  Homo Ambiente (]
Método de secado Homo (m] Ambiente [
GRAFICO DE FLUIDEZ
180 T — -
170 1‘
§ 160 |
S 150
¥
® 0
130
120
10
Numero Golpes
D RIP 8]
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM cac-LeEm
Nombre y firma:

n2N

Mz. A Lote 24

Teléfone-lo 35-385° 024612 300/02341400101F(
www.inaeacontrol.com / infermes@inaeocontrol.com
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[HGENIERIA CEOTECNICA Y CONTAOL DE CALIDAD SAL.

[\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién [l
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL Pagina Tde3
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°:  IGC20-LEM-297-07
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales M do por : P
Codigo del Proyecto - Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 19/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién : Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia :C-2 Norte: -
Adicién :12% CAL Este: -
_Progresiva : K.M. 12+480 Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 em®
Peso Molde 6723 or.
NUMERO DE ENSAYOS T 4 =
Peso Volumetrico Humedo ar. 2276 223 [
Contenido de agua % | 109 131
Densidad Seca gricc 2.052 1.983
Densidad Méxima Seca: 2.056 griem® Contenido Humedad Optima: 10.1 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000
2040
2020
-
g 2000
i 1.980
E 10
1040
1.620
1.900
50 60 70 80 20 100 10 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
JEFELEM cac-LEm
Nombre y Nombre y firma: Nombre y firna:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299
www.inaeacontrol.com

San Martin de Porres
924149819

informes@inaeocontrol.com

Lima
946 546 488




\ INFORME Cédigo AE-FO-18
Versién 01
e ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL Pagina 1de3
Proyecto : Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°;  IGC20-LEM-297-08
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales do por : ;
Codigo del Proyecto L—- Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto - Lima Fecha de Ensayo: 22/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Idontificasion + Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia 1C2 Norte: —
Adicion 1 5% CAL Este: -
_Progresiva 1 K.M. 12+480 Cota: e
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 cm®
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS ] 1 | 2 3 4
Peso Humedo [ o 2102 | 2.189 2.261 2.266
Contenido de agua % 58 [ 8.1 108 127
Densidad Seca gricc 1.987 | 2.025 2.041 2011
Densidad Méxima Seca 2042 griem® Contenido Humedad Optima: 105 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2040
3
g 2020
g 2000
1.980
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC j
TECNICO LEM JEFE LEM CQc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

/M

%

4 chielz ‘riuéman
INGENIEFA CIVIL - CIP N* 196029
INGENIERIA GEDTECNTA Y CONTROL DE CALIDAD SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




[\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL Pagina 1003
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°:  IGC20-LEM-297-08
cafretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
 Katty Bardales por : e
Codigo del Proyecto T— Ensayado por : Meigar
chﬁdndo Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 19/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia :C2 Norte: ok
Adicion 1 8% CAL Este; -
_Progresiva : K.M. 12+480 Cota: s
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 om®
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 . ‘ B 3 4 |
Peso Humedo gr. 1.950 2.165 | 2254 2195 e
|Contenido de agua S 65 89 1 13 135 i
|Densidad Seca grice 1.831 1.988 | 2,025 1.934
Densidad Maxima Seca. 2029  grem’ Contenido Humedad Optima. 108 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2040
2020
2.000
1.980
pey
g 1960
1.940
a 1820
1.900
§ -
1860
1840
1820
1.800
40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170
% DE HUMEDAD
OBSERVM:IONES
Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
wmummdowmmmmummmmﬁocomm
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM cQc-LEM
Nombre y firma. Nombre y firma, Nombre y firma:

..... A,
PR seoa
Noemi C-8anche>Huaman
INGENIER/CIVIL - CIP N*: 196029
0L 0ECAL00 SAD

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -
Teléfono: (01) 685 4513299/9241498
www.ingeocontrol.com

52Cel:92
informes@

San Martin de Porres -

19/946

ingeocontrol.com

Lima

46 488
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL Pagina 1403
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°:  IGC20-LEM-297-10
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales por
Cédigo del Proyecto Do Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 21/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumno
Identificacion * Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia :C-2 Norte: o
Adicién : 2% CENIZA Este: iy
_Progresiva _ : K.M. 12+480 Cota: e
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2130 pe)
Peso Molde 6725 ar.
1 2 ] L TR L
gr. 2070 2.233 | 2.254 il
% | 77 94 128 [
gricc 1.922 2.041 | 1.998 |
Densidad Méxima Seca: 2.078 griem? Contenido Humedad Optima: 108 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2100
2080
2080
2040
-
g 2020
g 2000
FRERT
g 1960
1040
1620
1.900
40 50 60 70 80 90 100 1no 120 130 140 150 160
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Nowrm B
ez Huama
INGENIERK CIVIL - CIp N 795029n

INGENIERIA GEQTECNITA Y CONTRDL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Ur
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 51 2
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

b. Mayorazgo 2da e
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[\ INFORME Cédigo AEFO-15
Versién 01
i EOCONTROL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
—— C: ——— Pégina 1de 3
Proyecto : Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°:  IGC20-LEM-287-11
cafretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales por : P
Cadigo del Proyecto Le—- Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto . Lima Fecha de Ensayo: 22/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién : Lado |zquierdo Profundidad: -
Procedencia :C-2 Norte: =
Adicion : 5% CENIZA Este; e
_Progresiva : K.M. 12+480 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 om®
Peso Molde 6723 or.
NUMERO DE ENSAYOS 8 | 2 3 S B
Peso Volumetrico Humedo | gr. 2.091 2172 2263 2246
Contenidodeagua | % 68 87 105 129
Densidad Seca | gricc 1.958 1.998 2.048 1.989
Densidad Méxima Seca: 2083 griem’ Contenido Humedad Optima. 11.2 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2060
2040
g 2020
a 2000
g i
1960
1940
50 60 70 80 90 100 10 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

Nombre y firma:

: Huamén
INGENIERA = CIP N*% xssgfgn
INGENIERIA BEUQCNI‘CAYCUM 201 DF CAUBIG S AL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - S
685-3852 Cel.:
www.ingeocontrol.com

Teléfono: (01)
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Lima
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL Pegina 1003
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°;  IGC20-LEM-287-12
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020,
Propietario : Katty Bardales por F
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 19/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién : Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia :C-2 Norte: s
Adicién :8% CENIZA Este: -
Progresiva : K.M. 12+480 Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Volumen Molde 2138 em®
Peso Molde 6723 gr.
NUMERODEENSAYOS = He e 2 _ ¥ e
Peso Volumetrico Humedo gr. 2115 2241 2.302 2275
Contenido deagua % 82 104 127 14.6
Densidad Seca - gricc 1.955 2030 2.043 1.985
Densidad Méxima Seca: 2.048 grfem® Contenido Humedad Optima: 119 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA J
2080
2040
2020
=
g 2000
=
™
.
1940
1920 r
50 60 70 a0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma:

INGENIERA,
INGENIERIA BEUTE

CIVIL - CIP N% 196029
NICA Y CONTACL OE CALIDAT AL

|| Nombrey fima:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.:
WWW. H\L’]E‘()COHUO‘.COI\T /

24513 24 14

San Martin de Porres

98

Lima
946 546 488
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTRL Pegina 2603
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N*: 1GC20-LEM-297-07
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto t— Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo! 23/1012020
Material : Terreno Natural Tumo Diumno
Identificacién : Lado lzquierdo Profundidad: ==
Procedencia :C-2 Norte: -
Adicion 1 2% CAL Este =
Progresiva : K.M. 124480 Cota: i/
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
1 3 1
5 o s 5
58 25 10
NOSATURADO |  SATURADO | NOSATURADO |  SATURADO _ NOSATURADO | SATURADO
o 12,995 12,306 e o, 12,049
Peso molde (gr.) o 8186 7,784 o 7,762
Peso suelo compactado (gr) 4,800 4522 - 4267
Volumen del molde (cm®) 2,140 : 2416 2,133
| Densidad himeda (gr./em’) 2247 2.138 — : 2010
Densidad Seca (gr/om®) 2039 1.944 1.830
. CONTENIDO DE HUMEDAD
|Pesodetara(gr) 217.0 | 3 1842 1254
Tara + suslo himedo (gr.) 602.0 | 7124 6594
Tara + suelo seco (gr.) 648.0 (2 . | 6117
Peso de agua (gr.) - |40 | ) 498 4.7
Peso de suelo seco (gr.) 4310 o asea | 4863
|Humedad (%) 102 100 98
EXPANSION
Fecha o, |0} 0'3(‘,"'_ Lo Dial Sxpeneion ol Expaneitn
He mm % mm % mm %
23-0ct 14,00 ) o 0.00 0.00 0 0.00 0.00 o 0.00 0.00
T240et | 1400 | 24 ) 0.20 017 10 025 022 ° 023 020
" 250at 1400 | 48 15 038 033 26 068 057 25 064 055
| %ed | o0 | 7 2 | os 046 o 1.00 0.04 4 147 1.00
27-00t 1400 | 98 32 | os 0.70 54 137 1.18 78 198 1.70
PENETRACION
s Moide N° 1 mm, N3
(kg/em?) Carga Correccion Carga | Correccién
Guig) % | kyem’ | kgem? | CBR% | kg | kglem? | kgom?’ | CBR%
0.025 50 25 40 20
0.050 102 5.1 o 81 a0 | 30 25
0.075 142 7.0 13 56 | | 69 34
0.100 70.307 171 85 86 122 137 68 70 | 100 83 4.1 45 84
0.150 223 1.0 198 98 | 1 144 7.1
0200 106.460 288 143 135 128 222 | 15 | 15 | 109 169 8.4 8.1 77
0.300 323 16.0 27 | M2 | | 208 103
0.400 400 198 324 | 100 | | 266 132
0.500 67 231 4 | 180 | | 301 149
OBSERVACIONES:

Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM JEFE LEM

Nombre y firma: Nombre y firna:

Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N 196029
NGENIERIA GENTECNICA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 /946 546 488
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com



\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
] Pégina 3ded
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N*: IGC20-LEM-297-07
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 23/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién : Lado Izquierdo Profundidad: —m
Procedencia 1C-2 Norte: s
Adicién 1 2% CAL Este: —
_Progresiva : K.M. 12+480 Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Optimo Contenido de Humedad 101 %
COR.25 goipe) ( CBR. (10 golpes) \
20 - = |
= | ]
180
160 "1
» = ||
P
7o d
S i |
0
60 18]
w0
20
00 6.
00 ol 02 03 04 05
I ; Penctracicn (pal.) 2k y
CBR.(0.1") 56 GOLPES : 122 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 100 % CBR. (0.1 10 GOLPES : 64%
CURVA DE COMF - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
e —\/ 3
INDICE CBR.
C - 208 — —
o
2 L)
{ % R /
! (T8 1 i T i W M) ﬁ / : 108
g 190 A b
1900 ! / :
188 / | ¢
180 ‘ : — ————
1.900 ] ) 7 3 9 10 " 12 I " 15
L 40 50 60 70 80 xﬁ& 100 110 120 130 140 150 16 o) ( CBR ()
CBR.(100% MD.S) 0.1% 122 % C.BR. (100% M.D.S) 02" 128 %
CBR.( 95% MDS)0.1" 98 % CBR.( 95% MDS)02" 108 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEm
Nombre y firma Nombre y firma:

Noemi C.Zb'énche% Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N 196029
INGEMERIA GEDTECKICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

p =g

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488

www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com



\ INFORME Cédigo AE-FO-15
[ Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
e Pagina 2603
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasarte en la Registro N° 1GC20-LEM-297-08
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario  Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto t—- Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 261102020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Tdentificacion T Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia 1C-2 Norte: e
Adicion : 5% CAL Este: -
Progresiva - KM. 12+480 Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR)
Molde N* 1 3 1
NGmero de capas ” 5 L] s (S9OSR
NUmero de golpes 56 25 . 10
Condicién de la muestra B __NOSATURADO |  SATURADO _ NO SATURADO SATURADO. NOSATURADO | SATURADO
Pesosuelo+molde(gr) 12,995 12508 12,049
8,186 7,784 7782
4,809 o 4522 4,287
2,140 2115 2133 N S L
C 2247 2.138 2010
Densidad Seca (gr fom | 2045 1942 1832
_ CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr.) 0.0 - 00 S—
Tara + suslo himedo (gr.) 8030 | 6430 e 564.0
Tara + suslo seco (gr.) 630.8 | 584.0 514.1
Peso de agus (gr) 622 | 500 409
Peso de suelo seco (gr.) 6308 | 584.0 — 514.1
[Humedad () 89 | 104 97 |
: EXPANSION
Fecha | ho ‘J":" Ao — Dial Dial
| mm % mm % mm %
26-0ct 1400 | 0 ) 0.00 0.00 ) 0.00 0.00 ° 0.00 0.00
2700t 1400 | 24 T To1e | o018 [} 033 | o028 16 041 0.35
= 1400 | 48 12 030 | o2 2 0% | o048 24 061 082
280ct 1400 72 15 038 033 25 084 055 a7 04 081
30-0ct 14:.00 A 96 T i‘ i i AQT;‘ 055 31 079 068 42 107 092
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N* Moide N° 1
(puig) ko | koom’ | koo | CBR% | kg | kglom' | kglem® | CBR% | kg ] Kgjem? | kglom | CBR%
0.025 81 30 51 25 | 27 13
0,050 125 62 104 52 | 69 34
0.075 174 86 145 72 94 47
0.100 70.307 200 104 104 148 s | 81 | 85 124 112 56 56 80
0.150 273 135 228 13 163 (X
0200 | 105460 | a2 | 174 | 184 158 205 14 | 138 130 182 %0 °2 | &1 |
0300 295 196 RS T 234 | 11e i o
" 0400 89 242 409 203 | 276 wr |
0.500 571 283 448 22 | 298 148
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM cac. LEm
Nombre y firma Nombre y fima: Nombre y firma:
nchez Huaman /L"Mﬁ
: - CIP N°: 196029 tiérrez Aba
INGENIERIA EEU]E»N'CA { uﬂNWUl OE CALIDAD SAC TE GENERA,
b Y CCHIRCL OF CALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mr!VOlaZg\) 7(1(1 emp»l -
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.:
www.ingeocontrol.com /
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\ INFORME Codigo AEFO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
LITIQGEOCONTR(E‘)‘I’_ Pagina 3de3
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°*: 1GC20-LEM-297-08
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Codigo del Proyecto L— Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 26/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacion : Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia :C-2 Norte: -
Adicién :5% CAL Este =
Progresiva : KM. 12+480 Cota =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Optimo Contenido de Humedad =B %
V(. CBR 25 golpes) T caraeme )
| 260 20
- o
|| 2o 7 20
T 97 20
|| "o £ o
li<k 160
: i “o 1
|| 2o |
[l e |
|| s [
Il 60 |
1 | w0
| ' :
| 00 - - v . .
| 00 01 02 03 o4 05 06 .5 |
| Pemetraciée (polg.) /
CB.R. (0.1 56 GOLPES : 148 % CBR. (0.1 28 GOLPES : 121 % CB.R. (0.1 10 GOLPES : 80 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
r — N
INDICE CBR.
210 —
2040
i 208
3 b
{ 1>
2 { =
8
‘! 190
2000 3
g 188
180 L. -
1980 £ 6 7 .
40 50 €0 70 80 90 00 HO 120 130 140 150 moj |
CBR.(100% M.D.8) 0.1" 148 % CBR.(100% M.D.S) 0.2" 156 %
CBR.(95%M.DS)0.1" 122 % CBR.( 95% MD:S)02": 130 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

INGENIE
INGENICRIA

n

o

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




~ INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
[ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCQNTR?L pégina 2de3
Proyecto : Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N* 1GC20-LEM-297-09
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
: Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Codigo del Proyecto - Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto  Lima Fecha de Ensayo: 21012020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacion ~ Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia 1C-2 Norte: -
Adicién 1 8% CAL Este: -
Progresiva : K.M. 124480 Cota: s
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
17 6 10
s o 5 s
S - B o S - R 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
12,507 SSCRCRNETE) SR | S -
7,749 7784
_____ 4758 i 4515
2130 | 2118
R T eops | 0 ] aue U ——
2,009 1 1.925
CONTENIDO DE HUMEDAD
199.0 e wd 2102 134.8
507.0 7346 648.2
476.0 6831 5073
310 _ss 509
2770 = 4129 | a5
112 100 10
EXPANSION
Ao Hora |_TIEMPO n'?:‘ | Expansion —~  Expansion Sl Expansion
Hr mm % mm % mm %
20ct | 1400 0 0 000 [ o000 ] 0.00 0,00 0 0.00 0.00
-0t | 1400 24 18 046 039 27 068 0.59 19 048 041
o | 1400 | 48 3 0% | 085 a7 119 | 108 4 | 13 1.18
2600t w00 | 72 58 147 127 68 T 149 7 185 159
27-0ct 1400 | 9 78 108 170 87 221 1.90 % 244 200
PENETRACION
Molde N* 17 Molde N* 8 Molde N° 10
(pulo.) W | kgom® | kyom? | CBR% | ko | kolm? | kplom? | CBR% | ko | kyjer? | kofom? | CBR%
0.025 4 23 6 18 3 | 18
0.050 96 48 78 39 65 | 32
i “vn,_o';s 133 66 ;05 !.’2‘ o e 91 4‘,5
0.100 70.307 159 70 82 "y 154 76 75 10.7 112 55 58 8.2
0.150 232 15 2n 104 167 83
T o200 105460 | 208 | 133 | 134 127 246 122 122 1.8 194 96 9.4 89
0.300 338 166 269 133 200 9.9
0.400 382 189 270 134 207 102
0.500 429 212 281 139 - 210 10.4
ONERVAGIONIS
Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
mhmmwomammunhwmm INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQc-LEM
Nombre y firma. Nombre y firma: Nombre y firma:

INGENIERAAIVIL -

cnez Huaman

CIP N

INGENIERIA BEOTECHICA ¥ CONTRDL OE CALIOAD SAL

196029

—Gutié Abanto
ITE GENERA
Ll Y

Y CONIROTTE o pen oap

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa
924513 299 /

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.:

San Martin de Porres
924 149819

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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-Lima
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[\ INFORME Codigo AE-FO-15

Versiéon 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
TR T AY (NS O CATAY Pégina 3ded
Proyecto : Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N*: 1GC20-LEM-297-09
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales por i
Codigo del Proyecto  : — por L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 23/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién : Lado lzquierdo Profundidad: —
Procedencia 1C2 Norte: -
Adicion 1 8% CAL Este: g
Progresiva : K.M. 12+480 Cota: =.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2029 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 108 %
1.928 gr./om®
( - CBR.(23 goipen) ( CBR.(10 golpes)
"o 1o
160 160
1o 1o
P G~ B
120 /T_‘HJ 120
| w00 rd
3el /
| 60
40
20
o | 00 |
00 ol 02 03 04 0s | 00 o1 02 03 04 os
' Cinsseoin 2 & e J
CBR. (0.1 56 GOLPES : "7 % CBR. (0.1 25 GOLPES - 107 % CBR. (0.1") 10 GOLPES : 82%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1587 CURVA CBR Vs SECA
— ‘
2100 INDICE CBR.
2080 _
]
2 m
2000
{ i
g 1950 1 19
oo | 5 188 :
1850 s ¢
L . -
1800 | s 7 9 i 13
20 40 CBR.(*)
8 s - 3 eSS
CBR.(100% M.D.S) 0.1 17 % C.BR (100% M.DS) 02" 127 %
CBR.( 95%M.DS)0.1" 104 % CBR.( 95%MDS)0.2" 13 %
GSERVAC!ONES

Mma«mmwmulNGEOCONTROL
la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC ]

TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEm

Nombre y firma. Nombre y fima:

Noemi C: nedl Huam4n
INGENIERA ZviL - CIP N 196029
IBENIERIA BEDTEENICA Y CONT20L DE CALIpAD SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Portes - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



INFORME Cédigo AE-FO-158
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEQCONTRO: Pigina 2003
+ Aplicacién de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°: 1GC20-LEM-207-10
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
: Katty Bardales Muestreado por : Propletario
Lo Ensayado por : L. Melgar
:Lima Fecha de Ensayo: 25/10/2020
: Terreno Natural Tumo: Diumno
T Lado Izquierdo Profundidad: —
:C-2 Norte: -
: 2% CENIZA Este P
: K.M. 124480 Cota =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
3 4 2
S 3 5 s
e - 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
13,086 - 897 12,458 =4 Tl
IR | CO:. | . T S - 8,004 ?
DR, A RIS NI
| 612.7
N 566.5
462 =
= do 4RO ! AP IS Y .|
107
" ] ) Sponsen - | Ewwe T Expmein
Hr mm % mm % mm %
2500t 1400 [) [) 0.00 0.00 ] 0.00 0.00 o 0.00 0.00
Mot 1400 | 24 9 022 020 16 [ o4 0.35 2 074 063
T 2ot | w00 | 4 | 18 046 | 039 27 | ose 0.59 K 104 009
28-0ct 14:00 2 2 058 | 050 £ T 085 ) 142 122
28oct 1400 | 98 3 o088 | o7 51 130 | 72 18 | 157
PENETRACION
-~ Molde N 4 Molde N° 2
(kg/em?) Carge __ Coreccién Carga Coreccion
(puig) kg kgom? | kglom? | CBR% | kg | kgm? | kgem® | CBR%
0.025 - 66 3 | 42 24
oo [ 127 63 - 7 )
0,075 .o an 164 81 109
0.100 70.307 180 03 05 135 123 63 9.0
7317!0777 242 120 - 159 79
0200 | 10840 262 125 124 wr | w4 | ea o7 0z
0300 %7 | 132 24 | 108
0.400 an I o 1'54 264 131
0.500 335 | 168 266 132
OBS!RVAGDM!S
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
mmd-hnmmwomummmmu-mmmumesocomna
( INGEOCONTROL SAC )

TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

=,

‘Noemi C}?ﬁhegHuamén
INGENIERA IVIL - CIP N 196029

"

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
lﬁ(iEE)CONTBOL pagina 3de3
Proyecto :M&mMywmdwthmh Registro N°. 1GC20-LEM-297-10
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario : Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto t— Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 25/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacién : Lado lzquierdo Pmﬁmﬁdld =
Procedencia :C-2 mi :
Adicién : 2% CENIZA Eﬂe: %
Progresiva : KM. 12+480 Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
| ASTM D1883
Optimo Contenido de Humedad 108
( cnxas—w-;) - CBR.(10 golpes)
20 —— — ] ‘
20 |
180
160
"o
'i 120
| 5100
| 20
60
40
20
| 00 |
00 01 02 03 04 0 0o ol 0z 03 04 03 I
kL Penetracid (pulg ) AL Penetracice (pulg ) 4 5
C.B.R. (0.17) 56 GOLPES : 169 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 135 % CBR.(0.1") 10 GOLPES : 90 %
CURVA DE COMF ASTM D1557 i _cI_RVA CBRVs SECA
(210 l INDICE CBR.
|
1
2 169
2050 1
{ s
i
§ om \ i
1B
g 1050 | 5 '
l E
| 130
1.600 | 8 9 0 " 12 B " 5] 3 n s
|
L 40 60 80 unsl‘nwﬂw 120 140 160) L - ,CB%“:), R S
CBR. (100% M.D.S) 0.1 189 % CB.R.(100% MDS) 02" 49 %
CBR.( 95% M.D.S) 0.1 "3 % CBR.( 95% MDS)02" 130 %
OBSERVACIONES:

INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

LIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/

wnnnwsinaencantral rom |/

infarmaess

San Martin de Porres - Lima
924 149819 /946 546 488
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL Pagina 2403
Proyecto - Aplicacion de ceniza volante y cal para el mejoramiento de la subrasante en la Registro N°: IGC20-LEM-297-11
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario ; Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Codigo del Proyecto Yo Ensayado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 26/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
dentificacion ~Lado lzquierdo -
Procedencia 2 Norte: i
Adicion : 5% CENIZA Este: -
Progresiva : K.M. 124480 Cota: =
[ ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.BR)
Molde N° 4 e = - 1 s 2 10
_Nn;_mnhm B 5 . 5 L g
|Nimero de golpes . 5 25 el L SR
Condicion de la muestra | NOSATURADO |  SATURADO NO SATURADO SATURADO _NOSATURADO |  SATURADO
va-'\:doomdd.(gr) 13,068 12832 12,701
Pesomolde(gr) 8,251 see | 8,33 .
fﬁ!ﬁ‘.@ﬂ‘j"(") b b s iy 5 A0 — 4646 4385
Volumen del moide (cm”) . 2,131 2,140 2,135
;—Mm’m Jem R g 21471 N 2,044
Jom®) 2032 1.948 1.837
GCONTENIDO DE HUMEDAD
105.4 o721 | SO,
EET T B = = 482 ]
483.3 5190 404.6
98 453 K 336
377.9 | SEES w7 | 2075
110 14 | 13
EXPANSION
Dial w | o Exv-n:lﬁn Dial Expansién
.01° mm % mm I % mm %
[ 0.00 0.00 0 000 | 000 o 0.00 0.00
4 0.10 0.08 e 015 | o1 10 028 022
s 015 | 01 9 023 | 020 EO 041 036
9 | 02 | o020 T | oz | oz | 1® | oas | om
1 | o2 | oz 14 | o3 | o3 2 053 | 046
PENETRACION
Molde N° 4 ModeN 1  MoldeN' 10
i - e Carga Cormecaion Carga Coreocion Carga Gormeccién
(pulg) g gem® | kglem? | CBR% ™ \gem® | kgiom® | CBR% kg kyom® | kglom’ | CBR%
0025 8 34 37 18 24 12 |
© o000 | 158 78 ) T e | 49 | 61 30
0075 28 133 142 70 | 88 44
0.100 70.307 328 16.2 16.4 233 210 104 96 137 112 55 55 78
0.150 465 231 258 128 167 83
0200 105.460 556 275 274 257 397 197 182 173 211 104 105 100
0300 648 321 46 21 | 27 137 =
0400 EY 32 487 241 319 158
0500 78 388 512 254 324 160
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
: Prohibida la reproduccion parcial 0 total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma: ) Nombre y firma: Nombre y firma:

Gy Huaiman
INGENIERACCIVIL - CIP N* 196029
INGENERIA GEDTECNITA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




INFORME Codigo AEFO-15
\ Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
lNGEOCONTROL e AR
Proyecto ;Wﬁmmveﬂmdwmhmau Registro N°: 1GC20-LEM-297-11
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020. )
Sioaiato . Katty Bardales Muestreado por : Propietario
6digo del Proyecto : Ensayado por : L. Melgar
e oy i Fecha de Ensayo: 26/10/2020
Ubicacion de Proyecto  : Lima ey
Material : Terreno Natural Diumo
Procedencia :C-2 mEm: =
Adicién : 5% CENIZA m: 5
Progresiva : K.M. 12+480 E
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA J
ASTM D1883
Optimo Contenido de Humedad 12 %
N 1 .
- T | T - }
| | 001
180 | \
| 2 |
300 ‘
00
30 |
—— '
g 200 :/ ’
- 7 [183] ;
/° [
50 |
5005 o] ) |01 |
00 ol 0z 03 04 2] | 0s
bhcaraclics L VO ... ...
C.BR. (0.17) 56 GOLPES : 23% C.B.R.(0.1") 2§ GOLPES : 137 % C.B.R. (0.1 10 GOLPES : 78 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVACBR Vs DENSIDAD SECA §
(2o i‘ INDICE CBR. |
200 | M= L l'—*—l/@ Iy
i 200
g o s
'l 195
j - Pl
150 3
1980 ! :
185 !
1080 . ;
100 s 5 10 15 e > »
gﬁx 140 160 BR.
L 40 60 L #u 180 L ) o CHE (%
C.B.R. (100% M.D.S) 0.1" 233 % CBR.(100% M.D.S)0.2" 257 %
CBR.( 95% M.D.S)0.1" 125 % CBR.( 95% MD:S)02" 153 %
(BSERVACIMES

mmwm&lNGEocONTROL
la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

( INGEOCONTROL SAC

JEFE LEM cac-LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

R

Noemi C?ﬁch& Huaman
INGENIERE CIVIL - CIP N°: 196029
INGENIERA CEOTECNICA Y CONTAOL DE CALIBAD SAL.

[nto

DECALIDAT AT

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488

www inasacontral com / infarme<@inanencontrol com



INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL Pagina PR
Proyecto :MmamMywmdm«hMmh Registro N°: 1GC20-LEM-297-12
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
: Muestreado por : Propietario
Propietario : :m Bardales g o
: Lima Fecha de Ensayo: 231012020
Terreno Natural Tumo: Diurno
: Lado 1zquierdo Profundidad: -
:C-2 Ngx :
: 8% CENIZA Cda: =
: K.M. 12+480 i

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
wuwmwomummnnmmmulmwmm

T 2200 168.2 | .

Tara + susio himedo (gr.) 6850 s L. 967

Tara + susio seco (3r) 6350 3 5054 — 2468

Peso do agua (or) i 500 483 i

Peso de suelo seco (gr.) 415.0 3972 B 4122

120 | 118 121
EXPANSION
e e | Tem0 ol Spep: | U ST [ B o Epwees
Hr 0.01 mm mm % mm %
23-0ct 14:00 0 0 0.00 0.00 o 0.00 0.00 ° 0.00 000
200t 00 | 24 | 2 005 004 5 0.13 o1 3 oos | oor |
2500t 1400 | 48 | 5 o1 | o e 020 | ow 9 023 | o020
2600t 100 | 72 s 015 | 013 1 [0z | oz | 12 030 | oz
270ct 400 | 9 8 020 | o047 13 [ om | o 16 041 035
PENETRACION
Molde N* 1 Molde N* 2 Molde N° 3

(pulg) kg kgem? | kglem? | CBR% kg kglem? | kglem? | CBR% ko kglem? | kglem? | CBR%
0.025 101 50 85 32 37 18
0.050 323 16.0 - 207 102 | 119 59
0,075 | s 212 T s | e | 1 | 18
0.100 70.307 482 239 240 341 300 153 163 218 178 | 88 88 125
0.150 573 284 368 182 o 21 10.4
0.200 105.460 846 320 320 30.3 414 205 208 19.5 238 18 18 1.2
0.300 754 373 i | . i 45‘7“” . ;r 278 we | )
0400 80 | 424 546 270 34 155
0.500 911 451 584 89 | 336 166

OBSERVACIONES:

INGEOCONTROL SAC

ING ENA ACIVIL - CIP N™

Huar
R, 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

1an

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -
Teléfono: (01)

www inaencontrol.com /

685-3852 Cel.: 924 513 299

San Martin de Porr:
\‘W 149819 /946 546 488

IHfOHﬂt—‘\ @inaeacontrol.com

Lim

d



INFORME Cédigo AEFO-15
\ Versién 01
: VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL pagina 3de
T WA CONRC 08 IR0
Proyecto :»puadbndscumvounycdpndmjmmmhum.nh Registro N°: IGC20-LEM-297-12
carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020.
Propietario  Katty Bardales Muestreado por : Propietario
Codigo del Proyecto i Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 23/10/2020
Material : Terreno Natural Tumo: Diumo
Procedencia :C-2 “"'Em" -
Adicion . 8% CENIZA %
Progresiva 1 KM. 12+480 Cotx:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA I
r ASTM D1883
Optimo Contenido de Humedad 19 %
e commem AT R
00 “©o0 |
30 | ‘ 0
00 200
230
2 mo |
0o
50
0o — |
[ 1 00 o1 02 03 04 08 ‘
\ Penetracion (ulg-) ) Panetracein (palg ) _ >
C.BR. (0.1 56 GOLPES : U1 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 218 % CBR. (0.1 10 GOLPES : 125%
CURVA DE ION - ASTM D1887 CURVACBRVs DENSIDADSECA .
(20 O INDICE CBR.
208 e
2040 E}.j o341
1 1w
g 2020 3
{ R
§ oo i
i 190 E
1.980 g : |
1. 3
1,960 '
150 .
1,040 s i0 15 2 £ 0 3 ©
L 40 60 80 ,‘1% !Sx “o 160 1&0) § CHR.(
C.BR. (100% M.D.S)0.1" M1 % CBR.(100% MDS)02" 303 %
CBR.( 95% M.D.S) 0.1 mr % CBR.( 9% M.DS) 02" 197 %
‘OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma. Nombre y firma:

I

emi

INGERIERIA GEOTECNICA Y CONTROL D

INGENIERA/CIVIL - CIP N

i": 196029
E CALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /

wnanat innanrantral ram | infarmac

San Martin de Porres - [ima
924 149 819/ 946 546 488

Ninmanrantral ram




ANEXO 8. Certificado de calibracién

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF-030-2020

Laboratorio de Fuerza
Paginalde3

Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE Patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de Ia

1. Expediente 0386-2020

CALIDAD SA.C, medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN Los resultados son validos en el
MARTIN DE PORRES momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Capacidad 5000 kef del u§o, conservacion y man_te.rjumnento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Marca RUMISTONE
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Modelo NO INDICA de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Ndmero de Serie NO INDICA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Procedencia PERU calibracion aqui declarados.
Identificacién 202052-6 Este certificado de calif:)racién no
podra ser reproducido parcialmente sin
Indicacién DIGITAL la apro.bacién polr escrito  del
laboratorio que lo emite.
Marca HIGH WEIGHT
Modelo 315-X5 El certificado de calibracién sin firma y
Numero de Serie 215463 sello carece de validez.
Resolucién 1 kegf
Ubicacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-03-05
REST ¢
Fecha de Emisidon Jefe del Laboratorio de Metrologia ps) lg-" "*Zo
Q .
AP0 _ |\LABORATORIO

’
PERUTEST S.A.c \ / /
oF R\/
MANUECALEIANDROALAGATORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 030 - 2020

Pagi

na2de3

6. Método de Calibracién

~

10.

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 20086.

. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8 %€
Humedad Relativa 72 % HR 72% HR

. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga -
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 092-19 q_\)
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f & 2
Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de * 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segiin la norma UNE-EN ]SO 7500-1.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
i R ey RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 030 - 2020

Laboratorio de Fuerza

Pigina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fl(kgf) Fl(kgf) Fz(kgf) F3(kgf) FPrcmedio(kgf)
10 500 4994 499.2 4993 499.3
20 1000 1000.7 1000.6 1000.6 1000.6
30 1500 1500.3 1500.4 1500.7 1500.4
40 2000 2001.8 2002.3 2004.8 2003.1
50 2500 2500.0 2500.0 2500.4 2500.2
60 3000 2999.4 2999.5 2999.8 2999.6
70 3500 3499.5 3499.6 3499.7 3499.6
80 4000 3999.8 3899.9 3999.9 3999.9
S0 4500 4499.9 4499.8 4500.1 4500.0
100 5000 4999.5 5000.0 5000.4 4999.9
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U(k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.13 0.04 -0.04 0.20 0.36
1000 -0.06 0.01 0.01 0.10 0.34
1500 -0.03 0.03 0.01 0.07 0.34
2000 -0.15 0.15 -0.05 0.05 0.35
2500 -0.01 0.02 -0.02 0.04 0.34
3000 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
3500 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
4000 0.00 0.00 0.00 0.03 0.34
4500 0.00 0.01 -0.01 0.02 0.34 /r'—s‘r 3
5000 0.00 0.02 0.01 0.02 034 /Y '5:,7\
Ly L5
r MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (o) l 0.00 % J LABORATDRIO 3
12. Incertidumbre \ PERD /

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la m
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S A.C.

cmsmbu MANTENJMIENTO Y VENTAS DE muwos e msmumauros DE LABORA?ORIQ“
‘susn.os MATERIALES CGNCRETOS ASfALTQs ROCAS FIS{CA amch
i e > E o & & _RUCH" 20602182721 _ i *

e E oSS csnﬂncwo ue CAuBRACIéN
Area de Metrologia & <2 i O & PT lT 026% 20@0
) Laboratorio de Temperatura < & O (T : ;

3 C Paging e «

L Expediente” oasc-iozo AP o ;‘7' & ¥ 4 u‘fé' confads e canbrad.sn
) p N 3 S ‘ documanﬁ “la mzablbdad a K7 49
2. Solicitante : o |NGENIEm GBOTECN'CAY COMROJ. DE patrom naclona!es 0. lmemadonalés

~CALIDAD S.A.C v & > que, realltan Ias umdl%!es e B K
) medllen de, a:uerdo conq\.l Sls(ema s
3. Diréccién O MZA ALOTESSA INT!1 URS. MAYORAZGO * e e uniiages 3. 0

'NARANJAL 2DA ETAPALIMAG LIMA SAN"’ \
2 ‘MARTINDEPDRRES P

’?

Lq& resulpados Cson Mldoq Sen el“
\_momento de la mhht}tmn Al
P < soliutanwfe contsponﬁe dlspb?ner en 9
Alcance Maximo - 3 300°C~ y G ¥ N A";" su Wofhen;o “la e]ecuuq‘n de<ina .~ & D

C 2" . ) X 2 & C A recahbraaén la eual gsta en funqdn >

Marca ; PERUTEST ;‘ " J: ¥ ‘ ‘ ; “del uso; cortservacu’m ymnmenlmcénto Q©
) ¢ RV oF (&@ & © del\ mstrumen:q de }nedlc;&l ova
Modelo S AHIRSY & N O P S ;'veslemento vigente "
Ndmergde Serie = 0135 < _fpeauwesr skec. o se,ce‘sion;abﬁim :
‘ " o N K& R 2 * & v de -os Wjulcm queC pueda wsmnar
Procedencia : PERU < Q" J o~ ‘\4:‘" ;;/‘:A o S EE‘ USO‘I j' Qs de es(((m." < :((_
. & & A7 & D K790 & Rk una’ lnmm:cta (m'erpnetaaén de QY &
Identificacién. NOINDICA (& €T o & & Lios, fesultados de Ta caab,acm ai” S

g ‘deélarados ,/»7"'

Ubicacign O INDICA -

Ry T
§” B o | & e &

Alcance < 30'Ca 300°C "

; ;Este cerﬁﬁcado Ge caﬂbracxéh no ppﬂra y S
N sery repmdﬁddo parqalmente sin fa
,’aprobaﬂon po‘r escrito deuéboratdno
quefo eer c ¥ > ;',” <

Divisién de escala / TR K o= ; :,71“
Resolugcién . C N P 0,1:’(: & o H cemﬁqbdo de’ tahl;mdén siny ﬁrma 7
Tipo p CONTRQ[ADOR > TERMOMETRO. | & seﬂo carece de validez. o C '

"ELEchomco N R S 3

5. Fecha de Calibracién '-,‘2010-06-17
Fecha de Emisién

2020-06-17

»MANU«ELALEIANDRQ,TRLIA@A'TOR'RES
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- PERUTEST s.A c.

\ CALIBRACION. MANTENMENTOY\ENTASDE muwos Emsragmenrosne msong«mmo
SUELOS - MATER\ALES coucgsros -ASFALTOS - ROCAS Flsxca uuiMch

P&?.p'geﬁluféﬁaf' & o & Rucw 20602182721 & F & 4
i CERTIFICADO DE musmcldu
Area de Metrologia P : -
Laboratorio de Temperatura A
“6. Método de Calibraci6n : < > & . f__j? TS

La cahbraccén se efectué por comparacién, dlrem con termémetrds pamnes sahbndos que t(anen 3
trazabmdad 2 la Escala Internacional de Temperatura de 1996 (EIT\QO), se constderé ‘como< refenmcua &b &
Procedimiento para la Calibracién de Mﬂﬁos botérmwos ooh alre como Medio Tetrnostat«:o POOIBQ, 283 3
edicién; .lunio2009,deISNM -INDECOP. = - = & C .S

7. Lugar de galibracién

Enlas instalacisnes det cllente S ¥ . 3 k ! ; 2 \ x
MZA. ALOTE 24INT: 1 URB MAYORAZGO MMWL ZDA ETAPA lIMA LIMA SAN MART{#N DEPORRES &

8. Condiciones; Amblenules

K T eRTemen 225
£ Humied o o63%

9. Patrones de referenda

] o e g S
1& Q‘T ‘S\ e W 2
2 QQ/ & Q’_ (o QUG e ‘\Séb Q
TERMOMETRO/DE INDICACION

: DIGITALDE 1&CANAEES
TERMOPA?ES 'WPOT DIGISENSE <

SAT - LABORATORIO‘ACREDFTADD
REGISTRO: LC-014

METROIL - LABORATORIQ'
ACREDITADO %
REGISTRO: LC-001

i THRMQHIGRWHRODIGtTAL
BQECO MODRLO HTE-8

10. Observaaones

- Se colocd una ethueta autoadhe,swa can]a mdotacnén de GALIBRADO

* (*) Codigoiindicado en una enquetandhendo al aquo, & O : . ? -

- La periodicidad de fa calibracién’ depqnde dﬂ uso,mantemmlemo y{consqivac;én deHnstrutﬁento de ”
medicién. < ;

Principal: Jr.La Madrid Mz E Lt 14 l.[rb Los Olhwos SanMartln de Porres Lgma
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E*mail : ventas@perutest com.pe Web wwv(perutest com.pe o O
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* PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION MANTENMENTO Y VENTASOE EQUIPOS E iNSTRHMENTOSDE LASORATDRIO

SUELOS - MATERIALES CONCRETQS ASFALTQB ROCAS F|SIGA QU]MIGA > &
PERUTEST SA.C. w0

: 5 aF 4 CERTIFICADO DE CA!.IBRAcléN\
Areade Metrologia ; PRI R PT AT - 026‘2020

Laboratorio de Temperatura

L Resultados de Médicigh 0 < o7 < ¢ 5

Tempeératura-ambiental prdmediiﬁ 21 °C v . o W (P N T X ) y
Tiempo de calentamiento yestabuczacnondelequlpo ‘ 2‘ho_1'as" C - N N
El'controlador se seteo eft 110 . S o

O 4D A mmwﬁm_ “T ; DE"llO'C
Y e S
ummmx ]

11089”1071 11t 151 1124 ;i 9.7 |
1073, 2207.1,¢309.75415.7 C113.0 1o4q ma,q 1130° uso ws.w 19
1070 1069 1123 1(15‘4" 1196|1062 1085 126 1326 1096 |« T
1074 1070 -110.5 1153 (1126 | 104.0°108.6 112.4 ‘1125 ~109.74
11069, 1074 1110 1151 112.8] 1040 1000 1130 1124 109:7
1073 1070 1097 157 A30fd0a1 1086 12,6 <413.0 “109.64 - 11¢
10701071 1110, 11561126 1oao 1086~ 1267 1126 1097 A
1074 1069 1097 7nsa 11256 | 1081 ano 113.0, 112.6,,209.7
1106.9/107.0 01113 1151 “112.4§104.2 “108.,6' 111,5 1122 1096 |
107.3 1071 1105 11&7 1130 | 1620 109.0 ,uio u‘so 109.7 (j‘
107.0 107.1 <1113:115.4 Q12,6 1042 1088\&1126 u;s; 1097 ¥
1078 10707 1105” 1153 11256 | 10 126 1006 *
106.9 1069 1110 n57 1126 | 1
107379070 " 10975 1154 1123 :
1069 1069 1113 1153 413.0 |4C £113.0,%109.6
-107.35107.0,1105 7 115,47 112411 1040 109%0” 1114 1123 1097
1020 1071 110 1153 1130 mno 4086 _d130 1130 <109.7
107.4 - 107.0.109.7.4.115.15- 12,6/ . > 11267 1096] 1
1024 1071 1113 1157 1136|1042 10856 /uis M6 _109.7 | 7
1069 107.1_110.5.415.1, 213.0f104.0< 108,6:°113.0% 113.0 1097
1073 1069 71110 1157 1175 | 1060° 1090 1126 1126 10956
1070 1070 1057 1154 (F12.4 k1042 (1086 © uzq 1124:1093 3
{107410700 11107 1153 1130 1060 1086 1154 1130 1697
1069 107.1 1097 4¥5.1 1126|4042 1086 113.0c nz.g\»ﬁbs.s_ %
{207.37407.1:111.3, 115, 7 1126 1084° 109,0° 112&3 1125 199,7
1069 1069 105 1154 324 Jo, 1124 _ 109.7}<7
107.0_(107.02111.3 . Sis3, 113.0{"104. 1130 1@6
10747 10717 1150 181 1196 | 1043 11261696 | o1
06.9 107 (1097, «1157 Sitag | S
1130 1042” uzo 11z<s af30 1697
« {126 | F04.0 U086 L1130 112,6“1096
11271104} 1087 1127 11X7 109.7
) ( 113 ¢ 1130 m42 <109.0 2113.0_'#13.0 ©109.7.}>
106.9 106.9:109.7% 115.1 V11241 1048" 1085 1128 1124 1ost ¢
05° 027 16 06 06 | 07 c04 .06 <06 01§,
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PERUTEST S.A C.

CALIBRACION; Mmmnmcsmovvsnm DE souunosamsmumemosnemeowomo :
SUELOS - MATERIALES concRF.Tos ASFALTOS - noms FISlCA ouIch )

PERUTEST S:A.C: >4 &P .
EQUIPOS E INSTRUMENTOS F < RUC N° 20302182721 SRRV ol
& S CERTIFICADO DF. CALIBRACION
Area dé Metrologia 2 K2 L& ) & BT LT 025 ZQZO
Laberatorio de Temperatura & ¢ : 27 oS ),
: ) pagmaues X
TR, TR0, D e «a‘-qy T Errir, ' - : ok X
O % S W :
R~ /é\ VQ?. it S QQ/ ?"0 AQI% P % 2 &
Méxima Temperatura Medida A 115.7 & QY 185,59 N ¢
Minima Temperatura Medida“ L K 104057 b % 0@
Desviacion de TempetaturaenelTjiempe~ <~ P 16 .o | < 01 . oS
Desvjacion de Temperatura en el Eg:ac” o K¢ v 11&” B O 13P N | Y o
Estabilidad Medida (+) v <& & 7 K 88  <|.© 008 a° L ) ¢
 LUniférmidad Medida S AT M NI S 7 13v 3

<&

T.PROM - Promedco dela temperatg{a en una posrdén deﬂiedlcnon durznie el t(empode calmec'on

Tprom < Promedio de Iastemperaturas & la diez poqtdonesdé medu:on plra un mstame dado
T:MAX :cfemperaturamaxima. < ¢ ¥ 7 v S SRS
T.MIN : Temperatura minima. ¢ L W ° 2
DIT . Desviacion de Tempetaturaen eI ’Hempq, . &2 Y

Para cada posicion de medacnon su desvladéa de nempevatura en el {igmpo" DTK e!té dada por fa daﬁ;renom
entre la maxima‘yla minima; tempemtura endicha posigién. . Q& <
Entre dos posiciones de medicién su "desv(aclén dttemweratnra en ! !1 espacio esté dada por Ia duferencia
entre los promedlos detemperatum reg}stradas en ambas poslcnones

Incemdumbre expandtda de fas md:cacuoms deMermbmetro proplo del Med:o Jsoterma & 0. 06 ‘C ;

)

: Lainceméumbre expandlda de medlc:én fue a!eulada a pamr de’ ]os cgn?ponentes de lncemdumbre dp fos & 2
factores de influencia en (&callbracxon La meertudumbre tndlcada no mduve una ntlmacian de varlacaones a

largo plazo.

La uniformidad s la_ méxima’ diferencia medida’ de bemperatum zntre las difcrentes poslcnones es;)ac(a{es & v

para un mismo instante déetiempo. 2 O ¢ c . AN, . S

La Estabilidad es consideradadgual a + 1/2 DTT “ of &K o 7 j‘ Ve e K G e

Durante la calibracién.y bajo fas candlclones enque ésta haﬂdohecha.t[ madlo lsotermoSl CDMPI,E con ?
los limites especificados detemperatuta & 2 < : ¢ > 5% &) AN
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- CERTIF@DODEGRUBRidéN‘
Jiead’chr”oIog’é‘”A < : m ”LT ozg‘:/zm

Labaratorig de Temperatura

' _wnnaucno« BE mpem um‘msz Equwo
TEMPERATURX oe mmﬁ: '

TEMPERATURA (°C)' _

& ‘ TIEMRO (mnnﬂ L i', 3
[cX -..a-rempe@na wga&omm ,-—tammw eun ol

CF e &~ \.p - = % & oA (;"- t\x
¢ &

DlsmauovﬁN DELos:;ERinAREE

§ & Y SNl
- __,lﬁlpgrlo’rv

T
Inferior -

LOi sensotes 5 \Z l;l}estén ubicadus epd centro\de sus resggalvos,wveleg ' S \
Los sensores del 1al 4y de] 69 sekolocarbn a 9¢m ded&s pa:edes lat!rales;ya 9 qn del f&ndo x\f?ente wqujb a

12. Incertidumbre S i g 7 -
La incertidumbre reportadaen el pressrlte ceftlﬁcado esJﬂ inceﬁldumbre expanduj; de med|c|ép que\;esul@
de multipficar la mcen‘idumhre es‘bandampor,é( Tacté? de bobert\u?a ka!, eI cual /pvgporgwha gdw nlvei de
confianza de aproxmdamehte 98% o oad 2
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratario de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 067 - 2020

Pégina1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

0386-2020

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE

CALIDAD S.A.C.

MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

3000 g
0.10 g

10 g

L]

OHAUS
SE3001F
8346750775
20 g

CHINA

LS-02

2020-03-05

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento  de la = calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracidn, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién  por  escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2020-03-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

\)‘Es T"sl
&< e
LABORATORIO
\ /
PE RV

PERUTEST S.A.C

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
il Sy RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -067 - 2020
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6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segn el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

 Inicial Final
Temperatura: 21.6°C 21.4°C
Humedad Relativa 71% 71%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
NETRE- (Clase de Exactitud: F1) s ) 3
S JUEGO DE PESAS 1 kg a 5 kg TIPS

(Clase de Exactitud: F1)

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San‘Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE "ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DETRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION _ “| TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 21.7.°C | 21.7°C |
Medicién |Carga L1= 1,500 g |[Cargal2= - 3,000 g
N® - 1¢g) JoAL(mg)-| E¢mg) |l I¢g) JAL(mg) | E(mg)
1 1500.0 50 0 3000.0 50 0
2 1500.0 60 -10 3000.1 70 80
3 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
4 1500.0 50 0 3000.0 50 0
5 1499.9 30 -80 3000.0 40 10
6 1500.0 60 -10 2999.9 30 -80
7 1500.0 40 10 3000.0 60 -10
8 1600.0 60 -10 3000.0 40 10
9 1500.1 70 80 3000.0 50 0
10 1500.1 80 70 3000.1 80 70 3
Diferencia Maxima 160 Diferencia-Maxima 160 BN
Error Méximo Permisible | 2,000, | Error Maximo Permisible| 3,000 \
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Paosicién
¥ de las Inicial Final
e s cargas Temperatura | 21.8°C | 21.5°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero.Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Gaon | Miroe | 1@ |-aLgma) | Eo(mg [ E I i(g fauimg) | E(ma). | Ec(ma)
1 11 80 70 999.9 30 -80 - =150
2 1.0 50 0 1000.0 50 0 0
3 1.0 1.0 50 0 1000.0 1000.0 60 -10 -10
4 1.0 40 10 1000.0 50 0 -10
5 1.0 50 0 1000.0 60 -10 -10
* Valor entre 0 y 10e ! Error maximo permisible 2,000

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 /(511) 502 - 2224
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 286°C, [ 287°CY
Carga CRECIENTES & DECRECIENTES
L(g) I(@ | a(mg) | E(mg) S
70 70 20 10 Ec(mgz, l(g)’ AL(mgr); E(mg) Ec(mg)
20 2.0 40 10 0 2.0 40 10 0
10.0 10.0 50 0 -10 10.0 50 0 -10
50.0 50.0 70 -20 -30 50.0 50 0 -10
100.0 100.0 50 0 -10 100.0 40 10 0
500.0 500.0 60 -10 -20 500.0 60 -10 -20
1000.0 1000.0 50 0 -10 1000.0 50 0 -10
1500.0 1499.9 30 -80 -90 1500.0 40 10 0
2000.0 1999.9 20 -70 -80 2000.0 50 0 -10
2500.0 | 2499.9 30 -80 -90 2500.0 50 0 -10
3000.0 | 3000.0 50 0 -10 3000.0 40 10 0
** error maximo permisible
Leyenda: ~ L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido. I_AB()RA Ome
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ (+0.004346° g* + . 0.000000DQIEEE RIS
Lectura corregida R correcpa’ = R -9 0.0000248 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
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1. Expediente 0386-2020 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE ;e macionales, que realizan las unidades
CALDARAD de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO Internacional de Unidades (Sl).

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima

Divisién de escala (d)

NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DEPORRES Los resultados son validos en el momento

de la calibracién. Al solicitante le
BALANZA ELECTRONICA ¢

corresponde disponer en su momento la
30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual

esta en funcién del uso, conservacién y
19 mantenimiento ~ del instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 1 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud ] R >
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una —incorrecta interpretacion de los
Modelo R21P30 resultados de la  calibracion  aqui
declarados.
Niumero de Serie 20200-2
Este certificado de calibracion no podra
G¥pacidad minima 29 ser  reproducido  parcialmente sin la
6 . :
PiocedSncia USA. aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
identificacion LS-04
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-03-05
i
Fecha de Emisién Jefe del Laporatorio de Metrologia Sallo q'\;“‘s TS »
A 3
2020-03-06 0R|0
PERUTEST stA.c LABORAT
MANUEL ALEJAI O ALIAGA TORRES \ /
2 5

=

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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: ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

)




PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Piﬁg;rggluﬁéﬁsf' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-065 - 2020

Laboratorio de Masas
Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en-el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase " del SNM-INDECOP!. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.

MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
8. Condiciones Ambientales

Inicial | . Final
Temperatura 22.7 °€ 21.8°C
Humedad Relativa 72% 72%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad ; Patrén utilizado -~ < | < Certificado de calibracién
METROIL JUEGO(gE;ErSXg;% d1: (;Ak;) <20 kg M-0882-2019
METROIL J Uiggii:if:;&f;f kg M-0883-2019
METROIL "UE(GCf;SDeE d:ii:fﬁ:u::@; )’ kg M-0884-2019
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T:1695-2019

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cdodigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE | _© ESCALA . NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 21.7°C | 21.8°C |

Medicion. [Carga L1 = 15,000 g [lCargal2=.>" 30,000 g

N “1(g) AL (g) E(g) b(g) <] AL{g) | ELg)
1 14,999 03 -0.8 29,999 0.3 -0.8
2 14,999 0.2 -0.7 30,000 0.5 0.0
3 15,000 0.6 -01 30,000 0.4 0.1
4 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.5 0.0
5 15,000 0.5 0.0 29,999 0.3 -0.8
6 15,000 0.4 0.1 30,000 0.5 0.0
7 15,000 0.8 -0.3 30,000 0.4 0.1
8 14,999 0.2 -0.7 30,000 0.6 -0.1
9 15,000 0.6 <0.1 30,001 0.7 08
10 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.6 -0.1
Diferencia Maxima 0.9 | Diferencia Maxima 16

Error Maximo Permisible| = + 2.0 | Error Méximo Permisible| 3.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> 5 Posicion
1 de las Inicial Final
g 4 I cargas Temperatura | 21.8°C | 21.8°C |
Posicion Determinacion del Error en'Cero Eo - 2 Determinacion del Error Corregido Ec
dela~| Carga i , _{Carga 2 :
Carga |‘Minima* |- '@ | aL(9) | Eo(gop G 1@ A Ec(g)
1 10 0.4 0.1 10,000 0.6 -0.1 -0.2
2 9 0.3 -0.8 10,000 0.6 -0.1 0.7
3 10 g 11 0.9 0.6 10,000 9,999 0.2 -0.7 -1.3
4 10 0.5 0.0 10,000 04 0.1 0.1
5 10 0.3 0.2 10,000 0.6 -0.1 -0.3
*Valorentre 0y 10e Error maximo. permisible +20

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro: 1320 - La Victoria - Chiclayo < Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 /(511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 21.8°C | 21.8°C ]
Carga ; CRECIENTES 'DECRECIENTES oo
=0) | 1o L ae) L BO) Jec(g) | i | Aoy | Ee) | Ec(e) | (@)
20 20 0.6 -0.1 0.2 20 0.7 -0.2 01
100 100 06 -0.1 0.2 100 0.6 -0.1 0.2
500 500 0.5 0.0 0.3 500 0.6 -0.1 0.2
1,000 1,000 0.6 -0.1 0.2 1,000 0.8 -0.3 0.0
5,000 5,000 0.7 -0.2 0.1 5,000 04 0.1 0.4
10,000 10,000 0.5 0.0 0.3 10,000 0.6 -0.1 0.2
15,000 14,999 0.3 -0.8 -0.5 15,000 0.5 0.0 0.3
20,000 19,999 0.2 -0.7 -04 19,999 0.3 -0.8 -0.5
25,000 | 24,999 0.3 -0.8 -0.5 24,999 0.2 0.7 -04
30,000 | 30,000 0.6 -0.1 0.2 30,000 05 0.0 03

** error maximo permisible

Leyenda:

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida

L: Carga aplicada a la bajanza.

I: Indicaci6n de la balanza.

12, Incertidumbre

AL: Carga adicional.

E: Error encontrado

E o Error-en cero.
E ¢ Error corregido.

u =2x“/( 70.4306667 g2 +

R'correcioa - =

R4

0.0000091 R

.

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

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

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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1. Expediente 0386-2020 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE patrones nacionales o
CALIDAD S.A.C. internacionales, que realizan las
3. Direccién MZA. ACOTE. 24 INFT URBONAYORAZED (unidaties déia melicidp.tie acasrdo
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).
4. Instrumento de Medicion ~ COMPARADOR CUADRANTE (DIAL) los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Alcance de indicacién 0 pulg. a 1.00 pulg. solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Divisién de Escala / 0.001 pulg. recalibracion, la cual esta en funcion
Resolucién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca INSIZE medicién o a reglamento vigente.
Modelo 2307-1 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
5 ) el uso inadecuado de este
Numero de Serie 0657 instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia NO INDICA calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
Ubicacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma
5. Fecha de Calibracién . 2020-03-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-03-06

PERUTEST S.A.C

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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6. Método de Calibracién

la calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Blogues)" del SNM-INDECOP!. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.

MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.69C 21.4°C
Humedad Relativa 70% 71%
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES DE PATRON DE
INACAL LONGITUD LLA -102 - 2020
TERM ROMET
METROIL REMOLG B?),\:C ORO DiallAL T-1695-2019

10. Observaciones

- Se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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11. Resultados de medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALORPATRON COMPARADOR DE INDICACION
{mm) {pulg) (pulg) (pulg)
2.0 0.0787 0.0793 -0.0006
4.0 0.1575 0.1582 -0.0007
5.0 0.1969 0.1974 -0.0005
8.0 0.3150 0.3155 -0.0005
12.0 0.4724 0.4726 -0.0002
16.0 0.6299 0.6306 -0.0007
18.0 0.7087 0.7092 -0.0005
20.0 0.7874 0.7882 -0.0008
22.0 0.8661 0.8667 -0.0006
25.0 0.9843 0.9845 -0.0002
Alcance del error de indicacidn (fe) : ~ -0.001

Incertidumbre del error de indicacion : £ 0.59 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

TR OR DR IRON INDICACION DEL ERROR
: COMPARADOR DE INDICACION

(mm) (pulg) (pulg.) (pulg.)
0.7875 -0.0001

0.7876 -0.0002

20.0 0.78740 0.7879 -0.0005
0.7878 -0.0004

0.7875 -0.0001

Error de Repetibilidad (fw) : 0.00 mils
Incertidumbre del error de indicacién : + 0.59 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um.

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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Expediente 1033105 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante TEST & CONTROL S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccidn Condesa De Lemos 117 Urb. San Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicion

Intervalo de Indicacion

Resolucion

Marca

Modelo

Procedencia

Numero de Serie

Elemento Sensor

Fecha de Calibracion

Miguelito - San Miguel - San Miguel -
Lima - Lima

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL

-200 °C a 962 °C (¥)

0,001 °C; 0,01 °C

ASL

F250 MK I

ESTADOS UNIDOS

1197 019 2372 (para el indicador);
5762D-03; 5918D-09 (Para los
sensores)

Dos termorresistencias de platino de
100 ohm

2019-05-13 al 2019-05-15

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a

la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pera.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa

activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Electricidad y Termometria Laboratorio de Termometria
BILLY QUISPE CUSIPUMA
2019-05-15 JOANCALZADO

Direccion de Metrologia

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: metrologia@inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
Web:www.inacal.gob.pe https-//aplicaci 5

inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Método de Calibracion

Calibracién por comparacion siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017 "Procedimiento para la
Calibracion de Termémetros Digitales” (2da Edicion Diciembre 2012)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Termometria
Calle De la Prosa 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 22 °C+ 2 °C
Humedad Relativa 63 %t 5 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Indicador digital con sensores de
Patrones de referencia de | platino de 100 ohm (sensores 7y 8 ) LT-766-2016
la Direccién de Metrologia | con incertidumbres del orden desde Noviembre 2016

8,3 mK hasta 25,0 mK

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccion de Metrologia - INACAL.
Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

(*) Dato tomado de la pagina de internet del fabricante, solo para el indicador.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion

LT -116-2019

Para el sensor N° 5762D-03
INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUVBRE
TERMOMETRO | CONVENCIONAL MENTE
(°C) VERDADERA (°C) Q) (°C)
-35,082 -34,986 0,096 0,028
-0,040 0,019 0,059 0,027
79,915 79,930 0,015 0,031
159,953 159,954 0,001 0,035
240,094 240,082 -0,012 0,040
Para el sensor N° 5918D-09
INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUVBRE
TERMOMETRO | CONVENCIONALMENTE
(°C) VERDADERA (°C) (C) (C)
-35,037 -34,986 0,051 0,028
0,002 0,019 0,017 0,027
79,949 79,930 0,019 0,031
159,979 159,954 -0,025 0,035
240,112 240,082 -0,030 0,040

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + correccion

Nota 1.- La profundidad de inmersién del sensor fue de 25 cm aproximadamente.

Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

Nota 3.- El sensor con nimero de serie 5762D-03 fue conectado a la entrada A del indicador.
Nota 4.- El sensor con nimero de serie 5918D-09 fue conectado a la entrada B del indicador.
Nota 5.- La calibracién se realizé con resolucion de 0,001 °C a pedido del solicitante.
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Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley
N° 23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 |a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de
las actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccidn, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direcciéon de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente
acondicionados, instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de
Gestién de la Calidad basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad
capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y
el comercio.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el
Centro Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de
USA; el Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de
Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET
(Bolivia, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el
SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Expediente 1036927 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante PERUTEST S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicién

Valor Nominal

Grado

Marca

Modelo

Numero de Serie

Cantidad

Material

Fecha de Calibracion

Olivos
BLOQUES PATRON DE LONGITUD

1 mma20 mm

0(*)
INSIZE
4100-32 (*)
140099 (*)
1

ACERO
2020-03-02

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del  Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Firmado digitalmente

por DE LA CRU.

< (o i
Fecha: 2020-03-03
1755:13

GARCIA Leonar
20600283015 sof

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente

por CANO URIBE Daniel
r Ad'_?ﬂn FAU 20600283015

sof

Fecha: 2020-03-03

10:44:39

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email:
Web:www.inacal .gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
https:/aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Método de Calibracion

Determinacion del error en la longitud central, por el método de comparacion, utilizando bloques patrén de longitud y
un comparador mécanico de bloques patrén de longitud.
Se tomé como referencia la Norma ISO 3650:1998

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

| Temperatura | 200°Cc +05°C |

Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia del LA 01 021 170439001
Centro Espafiol de Metrologia - CEM Bloques patrén de longitud Grado K
LA 05019
Patrones de Referencia de la Comparador mecanico de bloques
Direccion de Metrologia - INACAL con incertidumbre del orden de INACAL DM/LLA-208-2019
0,034 um

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL - DM.
(* ) Datos dados en la caja que los contiene.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pertd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion

Certificado de Calibracion
LLA -102-2020

I\::i‘;i d,\:mS:;: CARAIZQUERDA/ CARA SIN MARCAR (CARA DERECHA/ CARAMARCADA DESMG
(mm ) AR LR R SR Clo AD AR LR R SR Clo | AD
1 146299 X Sl X SI NO
2 147782 X Si X SI NO
3 142411 X Sl X Sl NO
4 146863 X Sl X SI NO
5 149402 X Sl X Sl NO
6 143587 X Sl X SI NO
7 147130 X Sl X SI NO
8 140420 X Si X sl NO
9 146827 X Sl X Sl NO
10 144104 X Sl X SI NO
20 148861 X Sl X SI NO
Un casillero marcado con X significa que elinstrumento de medicion entra dentro de la clasificacionindicada enel bezado de dicha columna.

Un casillero sin marca alguna significa que el instrumento de medicidn no entra dentro de la clasificacion indicada en el encabezado de dicha columna.

Las clasificaciones se describen enla siguiente pagina.
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Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pertd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Denominacion de las caras de los bloques patrén de longitud

a) para longitudes In < 6 mm

,"" b) para longitudes nominales In = & mm

Leyenda

~ 1 cara de medicion izquierda
e 2 cara de medicion derecha
) 3 cara de medida sin marcar

Abmm

4 cara de medida marcada

5 cara laterales

6 cara lateral marcada

Considerar las clasificaciones siguientes:

Ausencia de rayas. No debe observarse rayas enla totalidad de la cara.

Levemente rayado. Se observa una pequefia cantidad de rayas, no mayor de veinte.

I Rayado. Se observa una cantidad de rayas considerablemente mayor a las del caso
anterior, practi esi ible de inar sunimero.

Severamente rayado. No existe sector alguno libre de rayas sobre la cara observada,
0 bien esta presenta almenos una raya de gran longitud y profundidad.

Corrosion y/o oxidacion. Se observa ionylo oxidacion de cualquier tipo sobre la
cara obsenada.

Resultado de la prueba de adherencia (SVNO)

| Fue necesario desmagnetizar el bloque (SUNO)

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Certificado de Calibracion

LLA -102-2020

N°® GRADO 0
X ERROR MAXIMO PERMITIDO
LONGITUD CORRECCION LONGITUD VARIACION DE |EN CUALQUIER
NOMINAL ALALONGITUD CENTRAL LONGITUD PUNTO
DE SERIE DEL NOMINAL MEDIDA VARIACION DE
BLOQUE HESRECIO 8 LONGITUD
LALONGITUD
NOMINAL
In (lc-In) (lc) {v=Imax-Imin) oty t
(mm ) (im ) (mm ) (pm) (pm ) (um)

1 146299 0,06 1,00006 0,01 0,12 0,10
2 147782 0,03 2,00003 0,01 0,12 0,10
3 142411 0,08 3,00008 0,05 0,12 0,10
4 146863 -0,01 3,99999 0,02 0,12 0,10
5 149402 0,00 5,00000 0,02 0,12 0,10
6 143587 007 6,00007 0,02 012 0,10
7 147130 0,00 7,00000 0,02 0,12 0,10
8 140420 0,06 8,00006 0,03 0,12 0,10
9 146827 0,03 9,00003 0,07 0,12 0,10
10 144104 0,04 10,00004 0,06 0,12 0,10
20 148861 0,01 20,00001 0,01 0,14 0,10
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Determinacion de la correccion de los bloques patron de longitud

te
_— K A
te G
I o ks Imax
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION : 2+ [(61,68)% + (0,56) » (L)*]*/? nm

L : Valor Nominal expresado en milimetros.
Nota :

El coeficiente de dilatacion térmica utilizado (11,5 + 1,0 )* 10/ °C v los errores méximos permitidos, datos
tomados de la Norma ISQ 3850.1998

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion 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 largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperaciéon técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe



CON REGISTRO N°LC - 001

) Al
AVA | LABORATORIODE CALBRACIONACREDTADOPOREL (e paorems
MET RO || oRoaswoPERUANODE ACREDITACION INACAL - DA C _ B2

Registro N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0883-2019 (=]
W

EXP.: 88124
Fecha de emision: 2019 - 07 - 04 Pag. 1de 2
1. Solicitante : PERUTEST S.A.C. Los resultados del certificado son
. = . . vélidos sélo para el objeto calibrado y
2. Direccién : Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 - Urb. Los Olivos - | se refieren al momento y condiciones
San Martin de Porres - Lima en que se realizaron las mediciones y
- no deben utilizarse como certificado de
3. Medida materializada : Pesas conformidad con normas de producto.
* Marca : FUYUE Se recomienda al usuario recalibrar el
: v : instrumento a intervalos adecuados,
* Material : Acero inoxidable los cuales deben ser elegidos con
« Procedencia : China base en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
* N° de serie 1 19E10 conservacion y el tiempo de uso del
s instrumento.
* Codigo : Noindica
. . METROIL S.A.C. no se responsabiliza
* Valor Nominal t1kgabSkg de los perjuicios que pueda ocasionar
. el uso inadecuado de este instrumento
* Clase de exactitud s F1 o0 equipo después de su calibracion, ni
. . " de una incorrecta interpretacion de los
* Cantidad : 04 unidades resultados de la calibracion declarados
A T en el presente documento.
* Ubicacion : Noindica 5
= Este certificado de calibracién es
4. Lugar de calibracion . Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C. trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
5. Fechade calibracién  : 2019 - 07 - 04 unidades e gcuerdo:con 8] Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

6. Método de calibracién Este certificado de calibracion no

> o 2 A e I podra ser reproducido parcialmente,
La calibracion se efecr‘.tuo mt?d|ante el método de do§|e sust.t‘tuclon con los| excepto con autorizacién previa por
patrones del laboratorio, segun el PC-016 2% Ed. : Abril 2015 “Procedimiento| escrito de METROIL S.A.C.
para la calibracién de pesas de precision” del INDECOPI - SNM.
El certificado de calibracion no es
- vélido sin la firma del responsable
7. Trazabilidad técnico de METROIL S.A.C.
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones|
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Pert (SLUMP).

Cédigo | Instrumento Patron Certificado de calibracién
IM-1150 Pc;sazga‘é‘;“ 101876-D-K-15192-01-00 / HAFNER
IM-1101 P&z‘;:?‘é‘;“ LM-175-2019 / INACAL-DM
IM-1100 P;Zi:f‘g;" M-0510-2018 / METROIL S.A.C

8. Condiciones de calibracion

» Temperatura Ambiental : 227°C a 22°C

: CESAR GUIZA VILLANUEVA
* Humedad Relativa . 58 %H.R. a 56 %H.R. s.lafeG de L,bolr'nmnu

* Presion Atmosférica : 1002 mbar

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 989 048 181 Atencion al Cliente: 875 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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9. Resultados
5 CAVIDAD DE| VALOR EMP, ()
N°® | IDENTIF. FORMA AJUSTE NOMINAL MASA CONVENCIONAL INCERTIDUMBRE 1)
% - Cilindrica con botén TIENE 1 kg 1kg + 0,5 mg 1,6 mg 5,0 mg
2 - Cilindrica con botén TIENE 2 kg 2kg + 2,0 mg 3,0 mg 10 mg
3 . Cilindrica con botén TIENE 2 kg 2kg + 2,0 mg 3,0 mg 10 m:
4 - Cilindrica con botén TIENE 5 kg S5kg + 7,0 mg 8,0 mg 25 mg

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k de modo que la probalidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

E.M.P: Error Maximo Permisible

10. Observaciones :
« Manipular con cuidado y mantener limpias las pesas.
« No se realizo ajuste a la pesa antes de su calibracién.
* Se coloco en la caja que contiene la pesa una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO", identificada con el N®

A -20378
* Para la determinacién de la masa se considero la densidad de la pesa

7950 kg/m®

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe | Web: www.metroil.com.pe
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1=
EXP.: 88124
Fecha de emision: 2019 -07 - 04 Pag. 1de2
1. Solicitante : PERUTEST S.A.C. Los resultados del certificado son
2. Direccién : Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 - Urb. Los Olivos| Validos sélo para el objeto calibrado y
- San Martin de Porres - Lima se refieren al momento y condiciones
i . en que se realizaron las mediciones y
3. Medida materializada : Pesas no deben utilizarse como certificado
« Marca * No indica de conformidad con normas de
producto.
* Material : Hierro fundido
el N Se recomienda al usuario recalibrar el
oL = Negro instrumento a intervalos adecuados,
« Procedencia : Pert los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
» Codigo Identificacion : Ver tabla de resultados realizado, el mantenimiento,
« Valor Nominal : 5kga20kg conservacion y el tiempo de uso del
) instrumento.
* Clase de exactitud M2

- . ) METROIL S.A.C. no se responsabiliza
* Cantidad : 03 unidades de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

* Ubicacion : No indica > ; %
instrumento o equipo después de su
4. Lugar de calibracién : Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C. calibracién, ni de una incorecta
interpretacion de los resultados de la
Fecha de calibracion 1 2019-07-04 calibracién declarados en el presente
documento.

6. Método de calibracion
La calibracion se efectué mediante el método de sustitucion simple con los| Este certificado de calibracién es
patrones del laboratorio segun el PC-008: 22 Ed., "Procedimiento para la| trazable a patrones nacionales o

Calibracion de Pesas de trabajo de las clases de exactitud M,, M, 3 y M;* del| internacionales, los cuales realizan las
INDECOPI - SNM. unidades de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SlI).
7. Trazabilidad

. ” . . - Este certificado de calibraciéon no
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones podra ser reproducido parcialmente,

nacior?a!es del INACAL - DM, en cgncordancia con el Sis‘tema Intemgcional excepto con autorizacion previa por
de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del| escrito de METROIL S.A.C.

Pert (SLUMP).
El certificado de calibracion no es
Cadigo Instrumento Patrén Certificado de calibracion vélido sin la firma del responsable
5 técnico de METROIL S.A.C.
IM-001 FIsSE pation M-1044-2018 / METROIL S.A.C.
Clase : M1
Pesa patron
IM-002 Clase - M1 M-1045-2018 / METROIL S.A.C.
Pesa patron
IM-003 Clase : M1 M-1046-2018 / METROIL S.A.C.

8. Condiciones de calibracion

* Temperatura Ambiental ¥ 21,1°C ‘a, 21.2°C
. i - 0, 0,

Humedad Relativa : 54%HR. a 55%HR. CESAR GUZA VILLANUEVA
« Presion Atmosférica 1002 mbar Jefe de Laboratorio

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Pert - Central Telefonica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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9.- Resultados
CAVIDAD DE VALOR EMP._ (%)

0
N IDENT. FORMA AJUSTE NOMINAL MASA CONVENCIONAL | INCERTIDUMBRE w2)

1 | KM17-010 | Paralelepipeda Tiene 5 kg 5kg + 220 mg 240 mg 800 mg

2 | KM17-011 Paralelepipeda Tiene 10 kg 10 kg + 450 mg 470 mg 1600 mg

3 | KM17-012 | Paralelepipeda Tiene 20 kg 20 kg + 1600 mg 930 mg 3000 mg

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de
cobertura k de modo que la probalidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

E.M.P: Error Maximo Permisible

10.- Observaciones
* Manipular con cuidado y mantener limpias las pesas.
* El coédigo de identificacion se encuentra grabada en cada pesa.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Pert - Central Telefonica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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INFORME TECNICO

INF- LE 092-19

PERUTEST S.A.C.

Calle Yahuar Huaca N°215
Comas, Lima

Att. : Sr. Alejandro Flores

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA OAP

Celda de Carga OAP Tipo: ZSF-A

10000 kg N°55P4331

INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9901 N° 0284064

San Miguel, 30 de abril de 2019

7g. Daniel
Jefe del Laboratorio de

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catélica
del Peru efectuar la calibracién de un sistema de medicion de carga comprendido por una celda
de carga y un indicador digital.

Esta operacién fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La calibracion se
efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 25 de abril de 2019

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca OAP Tipo: ZSF-A
-N°serie : 55P4331
- Capacidad : 10000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT

- Modelo : TP9901

- N° serie - 0284064
- Carga nominal : 10000 kg
- Resolucién :0.5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano
-Celda de carga, HBM, C3H, N° 98350, 200 KN, con ultima calibracién efectuada el 15 de

febrero de 2019.
-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch1
-Celda de carga, HBM, U1, N° 6727, 50 KN, con ultima calibracién efectuada el 16 de abril de

2019

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N 263815
4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y de
acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicados en |la pagina 3/3

El proceso de calibracién consistié en |a aplicacion de tres series de carga a la celda mediante
una gata hidraulica en serie con la celda patrén
5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de |a calibracion efectuada
Se recomienda recalibrar el equipo a intervalos apropiados.

INF-LE: 092-19 213
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Celda calibrada: OAP . Tipo: ZSF-A

N° serie: 55P4331 Capacidad: 10t
Indicador Digital : HIGH WEIGHT Modelo: TP2901

N° serie: 0284064

Celda patrén: HBM #serie: 98950 Capacidad: 200 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch1

Calibrada en LEDI-PUCP el 15 de febrero 2019

Celda patron: HBM #serie: 6727 Capacidad: 50 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Calibrada en LEDI-PUCP el 16 de abril 2019

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al DKD-Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18
Fecha: 2019-04-25 Ejecutores: S. Llanos |. - M. Bernardo L
La calibracién esta referida a 23 °C

PATRON INDICADOR HIGH WEIGHT
(kg) (kg)
1019.6 1019.6 1019.6 1018.0 1017.5 1018.5
2039.3 2039.2 2039.1 2037.5 2037.5 2039.0
3059.5 3059.3 3059.3 3060.0 3061.5 3064 5
4080.7 4080.4 4080.4 4082.0 4083.0 4084.0
5101.9 5101.6 51016 5103.0 5104.0 5105.5
6123.1 61228 6122.8 6125.5 6125.5 6127.0
7144 4 7144 0 7144.0 7146.5 7146.5 7148.5
8165.7 81653 8165.3 8169.0 8167.5 8170.5
9187.1 9186.6 9186.6 8191.0 9191.0 9192.0
9902.0 9901.5 9901.5 9905.0 9906.0 9908.5

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segln la norma citada es
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) °
Siendo los coeficientes: A= -2.7227030797

B= 1.0014098063

C= -0.0000000701

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 1.4 kg
LLF(Lower Limit Factor) = a3 kg
U= 13 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 10000 kg
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Este informe contiene 3 paginas
Prohibida la reproduccion parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Estructuras Antisismicas’

INF-LE 082-19 313
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (&= DA-Perd
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA h :
CON REGISTRO N° LC-014

Registro N LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-1268-2019

SERV - 1197 - 2019

Pag. 1 de2

1. Cliente : PERUTEST S.A.C. Este i de 6 la
ilidad a los p i

A 2 ¢ Internacionales que realizan las unidades dg

Direccion . Jr. La Madrid Mza. E Lote 14 Urb. Los Olivos - San medida de acuerdo con e! Sistema Internacional

Martin de Porres - Lima - Lima do Unjdadesy (Sl

Este certificado de calibracion es emitido en
base a los resultados obtenidos en nuestro

2. Instrumento de Medicién : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL aboratoric;, e, cvalide ;me';alg‘;nw 4 oerd
que se realizaron las mediciones y no debe ser
& utilizado como certificado de conformidad.
Marca : Digi-Sense
Con el fin de asegurar la calidad de sus
Modelo : 92800-05 ici se al cliente
. sus instrumentos y equipos a intervalos
Numero de Serie - G93004772 apropiados de acuerdo a su uso, conservacion y
mantenimiento
Procedencia : No indica Este certificado de calibracion sé!oﬂpuede ser
z i il i i y sin modif
Intervalo de Indicacién : No indica Esta prohibida toda reproduccion parcial del
presente certificado sin la autorizacion previa y
Resolucién :01°C expresa de SAT
. - SAT SAC., no se responsabiliza de los
Elemento Sensor : Diez Termopares Tipo T perjuicios que puedan ocasionar el uso
Ryt 5 inadecuado de este instrumento o equipo, ni de
Identificacion : No indica una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.
: : El certificado de calibracion sin la firma y sellos
3. Fechay Lugar de calibracion del responsable de SAT carecen de validez.
Fecha de calibracion : 2019-11-20
Lugar de calibracion : Laboratorio de Temperatura de SAT S AC.

4. Método de Calibraciéon 1
La calibracion se realizé por comparacion directa segun el procedimiento PC-017 2da. Ed, "Procedimiento para la
Calibracién de Termémetros Digitales” del INDECOPI-SNM.

5. Trazabilidad 3
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP)
Instrumento patrén Certificado de calibracién N°
Termometro de codigo LT-T-12 con incertidumbre del orden desde 0,016 °C LT-272-2018 del INACAL-DM.
Termémetro de cédigo LT-T-13 con incertidumbre del orden desde 0,016 °C . LT-271-2018 del INACAL-DM.
6. Condici Ambi I 2
Temperatura ambiental Minima: 21,9 °C Maxima: 223 °C
Humedad relativa Minima: 56 % H.R. Maxima : 58 % HR
Fecha de emision: 2019-11-25_———

T
Ing. YANET . MA
Jefe de Laboratorio de Temperatura (e) Jefe de Division de Metrolog

F-DM-08/4ta/Febrero 2018

JR.ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com www.satperu.com




Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (=

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA qemany
CON REGISTRO N° LC-014
Registro N° LC-014
Certificado de Calibracion N°  LT-1268-2019
Pég. 2 de 2
7. Resultados:
CORRECCIONES (°C)
TCV Incertidumbre
CH-01 | CH-02 | CH-03 | CH-04 | CH-05 | CH-06 | CH-07 | CH-08 | CH-09 | CH-10
€©) | pr.o1 | PT-02 | PT-03 | PT-04 | PT-05 | PT-06 | PT-07 | PT-08 | PT-09 | PT-10 e
000 | 130 | -1,20 | -1,20 | -1.15 | -1,30 | -1,00 [ -1,15 | -1,20 | -1,35 | 1,25 0,25
60,00 [ -1,05 | 100 | -1,10 | 1,10 [ 1,35 | -1,25 | -130 | -135 | -1,50 | -1,30 0,25
110,00 0,20 010 | 0,10 | -0,05 | -0,05 | -0,10 | -0,05 | -0.05 | -0,10 | -0,20 0,25
La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacién del termoémetro + correccion
CH: Canal de entrada del indicador
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la i b pandida de icion que resulta de i la incerti a i por
el factor de cobertura k= 2, de modo que la de cobertura cor a un nivel de confianza del 95 %

8. Observaciones:
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
- La profundidad de inmersion de los sensores fue de 30 cm.

- El tiempo de estabilizacion no menora § minutos.
- Las identificaciones PT-01 hasta PT-10 estan grabadas en etiquetas adheridas a sus respectivos conectores.

F-DM-08/4ta/Febrero 2018

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com www.satperu.com




ANEXO 9. Recibo del pago realizado por los ensayos en Laboratorio

24/11/2020 .2 Factura Electronica - Impresion .

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C. -
INGEOCONTROL S.A.C.

MZA. A INT. 1 LOTE. 24 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ET
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20602979190
E001-490

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision :24/11/2020
Senor(es) : BARDALES AREVALO KATTY
RUC : 10722403695
---- PRO. VIV. RESID. SAN ANTO
Direccion del Cliente : MZA. A LOTE. 20 LIMA-LIMA-
SAN MARTIN DE PORRES
Tipo de Moneda : SOLES
.. . COTIZACION:N®° IGC20-LEM-
Observacion 5
297
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ENSAYOS PARA TESIS, SEGUN LA 2688.14 0.00
COTIZACION:N® IGC20-LEM-297
Sub Total
3 S/ 2,688.14
Ventas /2,
Anticipos : S/ 0.00
Valor de Venta de Operacm‘nes -|s70.00 DéselisntsE: S/ 0.00
Gratuitas
Valor Venta : S/ 2,688.14
ISC: S/ 0.00
IGV : S/ 483.87
ICBPER : S/ 0.00
SON: TRES MIL CIENTO SETENTA Y DOS Y 01/100 SOLES Otros | S/ 0.00
Cargos ~ )
Otros
Tributos ~ S/0:00
Importe |
Total © S/ 3,172.01
Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.

https://iww1_sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionfactura/emitir do?action=imprimirComprobante &preventCache=1606262811600 nm



ANEXO 10. Planos
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