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RESUMEN

En la actualidad una de las principales preocupaciones de todo proyecto respecta
en su gran mayoria al suelo natural, ya que este problema es pertinente por los
diversos tipos de suelos que presenta las carreteras a nivel nacional. El objetivo
general es analizar la estabilizacion de suelos con la aplicacion de aditivos quimicos
en carreteras no pavimentadas del tramo: Chontabamba- Oxapampa. Teniendo
una metodologia: tipo de investigacion siendo aplicada, presentando un disefio
cuasi experimental, nivel de investigacion explicativo experimental, con un enfoque
cuantitativo. Lo que se busca en este proyecto es una mejora a nivel de subrasante,
por medio de 3 estabilizadores quimicos que son el cemento, el terrasil y la cal,
para luego calcular su indice de plasticidad, posteriormente se realizd el ensayo
Proctor Modificado para el calculo de la maxima densidad seca y el 6éptimo
contenido de humedad y al obtener estos resultados se podo elaborar el ensayo
del CBR con adicion de los aditivos como agentes estabilizadores. Los resultados
revelados del ensayo CBR el suelo natural presenta un CBR de 15.6% al 100%, al
afiadir los aditivos quimicos en 3%, presenta un incremento de 20.5%, 21.5% y

25.5% respectivamente.

Palabras Claves: Terrasil, Limite de atterberg, Proctor Modificado, CBR
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ABSTRACT

At present, one of the main concerns of any project is mostly related to natural soil,
since this problem is pertinent due to the different types of soils that national roads
present. The general objective is to analyze the stabilization of soils with the
application of chemical additives on unpaved roads of the section: Chontabamba-
Oxapampa. Having a methodology: type of research being applied, presenting a
quasi-experimental design, experimental explanatory research level, with a
quantitative approach. What is sought in this project is an improvement at the
subgrade level, by means of 3 chemical stabilizers that are cement, terrasil and lime,
to then calculate its plasticity index, later the Modified Proctor test was carried out
for the calculation of the maximum dry density and the optimum moisture content
and by obtaining these results the CBR test could be elaborated with the addition of
additives as stabilizing agents. The results revealed from the CBR test the natural
soil presents a CBR of 15.6% to 100%, when adding the chemical additives in 3%,
it presents an increase of 20.5%, 21.5% and 25.5% respectively

Keywords: Terrasil, Atterberg Limit, Modified Proctor, CBR
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.  INTRODUCCION

El problema a nivel internacional es en carreteras de bajo volumen, estan dadas
con un nivel mas bajo en el sector de transporte terrestre, el propdsito primordial de
las carreteras o conocido como trochas carrozables de poco tréfico (gran mayoria
sin pavimentar) es brindar accesibilidad a los pueblos alejados de la metropoli.
Ademas, permiten el paso de diversos tipos de vehiculos, asegurar el transporte
adecuado, garantizando la seguridad de los peatones. En la actualidad, lugares
como Colombia presenta un gran déficit en los componentes estructurales viales,
ya que presentan muchas fisuras he hundimiento a nivel carpeta asfaltica, todo esto
conlleva a los problemas que se originan en el terraplén y también en la fundacién
del terreno, lo que conlleva a una gran investigacion en la estabilizacion de la
subrasante, usando aditivos quimicos, ya que la gran mayoria de los suelos suelen
ser arcilloso, ademas México presenta el mismo problema en el terreno de
fundacién, pero usando una gran alternativa como el uso de geomallas para suelos
arcillosos o también zonas pantanosas. El pais surefio Bolivia usa alternativas
como el Cemento y Cal como agentes estabilizadores, mayormente por temas
econdmicos y su facil manipulacion brindan como agentes estabilizadores para su

pronta solucién y evitar el retraso en los proyectos que se vienen ejecutando.

A nivel nacional, la formacién geolégica de los suelos consiste en depdsitos
cuaternarios de materiales residuales con presencia de pequefias particulas
(arcillas y limos), que son producto de la intemperie de formas clasicas y no
clasticas que provocan deformaciones del suelo por efecto de la saturacion de
agua, lo que provoca la destruccion de varios tipos de recubrimientos al estabilizar
el suelo con aditivos. Los suelos inestables son excesivamente peligrosos en
trabajos de ingenieria como edificios, puentes, estabilidad de taludes, centrales
hidroeléctricas, presas y pavimentos; debido a deformaciones y deposiciones

irregulares, provocando pérdidas en la economia.

A nivel local, en la regién de Pasco, provincia de Oxapampa, existen areas criticas
por ser carretera no pavimentadas, donde no existe mejoramiento del suelo ya que
no se realizé un estudio detallado de la mecanica del suelo, ademas no de no existir
mejoramiento mediante el uso de aditivos quimicos que sume la capacidad de

soporte del suelo. Actualmente, los caminos estan completamente desgastados



debido a factores climaticas como la temperatura, el clima, el agua y otros causando
deformaciones y asentamientos en la estructura del camino, Oxapampa tiene varias
capas de suelos como arcilla, grava, limo y arena, cada uno de ellos se comporta
de manera diferente frente al peso del vehiculos y equipos pesados que provocan
fallas en las vias. La inestabilidad del suelo provoca fluctuaciones de volumen por
cambios de humedad, provocando patologias en la estructura de la carretera,
mientras que al mismo tiempo genera problemas a los usuarios como desgaste del
vehiculo, incomodidad de transporte, tiempos de viaje mas largos. Considerando
los problemas existentes, hoy en dia, a través de diversos tipos de investigaciones,
se mejora la capacidad portante del suelo usando aditivos en diferentes
porcentajes, de manera que se optimiza calidad del suelo, mejorando las carreteras
y en beneficio de la sociedad.

Por ende, la siguiente investigacion presenta el problema genera: ¢ De que manera
influye la adicion de aditivos quimicos para la estabilizacion de suelos en carreteras
no pavimentadas del tramo Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021? Y los
problemas especificos considerados son: ¢ En cuanto influye los aditivos quimicos
en el indice de plasticidad de los suelos en carreteras no pavimentadas del tramo
Chontabamba — Oxapampa, Pasco 20217? ¢en cuénto influye los aditivos quimicos
en la compactacion de los suelos en carreteras no pavimentadas del tramo
Chontabamba — Oxapampa, Pasco 20217 ¢.en cuanto influye los aditivos quimicos
en la resistencia de los suelos en carreteras no pavimentadas del tramo

Chontabamba — Oxapampa, Pasco 20217

La justificacion tedrica en este estudio esta disefiada para proporcionar
conocimientos practicos sobre el mejoramiento del suelo mediante la adicién de
aditivos quimicos, donde el resultado de este estudio se utiliz6 como sugerencia y
se puede utilizar como un medio para resolver el problema en temas relacionados
respecto a la estabilizacién de suelos a nivel de sub rasante, en las condiciones
adecuadas para el proceso de construccion. Asi, se analizé la estabilizacién del

suelo utilizando aditivos quimicos como Terrasil, cal y cemento.

La justificacion metodolégica en la siguiente investigacion brinda un método de
ensayo distinto para la obtencién de resultados al afiadir aditivos quimicos en la

estabilizacion de suelos pobres.



La justificacion social en la siguiente investigacion para su rapida ejecucion hasta
el nivel de carpeta asfaltica, evitando polvadera en los lugarefios y el rapido traslado
por la zona, ya que siendo una trocha carrozable, perjudica a la poblacion por la

alta contaminacion.

La justificacion ambiental en la presente investigacion, es muy importante por sus
diferentes medios y enfoques, para ello dentro de los principales componentes de
los aditivos quimicos, estos productos, con el fin de preservar y no generar

conflictos tanto sociales como ambientales.

de los suelos en carreteras no pavimentadas del tramo: Chontabamba - Oxapampa,
Pasco 2021. Los aditivos quimicos influyen de manera positiva en la resistencia de
los suelos en carreteras no pavimentadas del tramo: Chontabamba - Oxapampa,
Pasco 2021.

Siendo el objetivo principal la de analizar la estabilizacion de suelos con la
aplicacion de aditivos quimicos en carreteras no pavimentadas del tramo
Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021, de la misma manera siendo los objetivos
especificos; determinar el indice de plasticidad con la aplicacion de aditivos
qguimicos en carreteras no pavimentadas del tramo Chontabamba — Oxapampa,
Pasco 2021. Determinar la compactacion con la aplicacion de aditivos quimicos en
carreteras no pavimentadas del tramo Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021.
Determinar la resistencia con la aplicacion de los aditivos quimicos en carreteras

no pavimentadas del tramo Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021.

Siendo la hipétesis principal, adicion de aditivos quimicos influye de manera positiva
en la estabilizacion de suelos en carreteras no pavimentadas del tramo
Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021. Siendo las hipétesis especificas, los
aditivos quimicos influyen de manera positiva en el indice de plasticidad en
carreteras no pavimentadas del tramo Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021.
Los aditivos quimicos influyen de manera positiva en la compactacion en carreteras
no pavimentadas del tramo Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021. Los aditivos
quimicos influyen de manera positiva en la resistencia en carreteras no

pavimentadas del tramo Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021.



II. MARCO TEORICO

A nivel mundial, autores como Bustamante (2016), en su trabajo de investigacion
demuestra: el objetivo fue decidir el grado de oposicion sobre una subrasante,
aplicando una geomalla y un geotextil simultaneamente como disefio de soporte y
contraste y la obstruccion que puede dar la utilizacion de geomalla, geotextil y sin
soporte, igualmente se examinaron los esfuerzos creados en la capa exterior de la
subrasante por las desfiguraciones provocadas por las cargas aplicadas. Se
concluye que habia una disminucién del espesor de la capa sobre la subrasante y
se afirmo que el uso de un geotextil y una geomalla simultaneamente no presentaria

una mejora en la capa superior.

Pérez (2017) indica lo siguiente: El presente trabajo de investigacion, abarca la
estabilizacion de la sub rasante mediante la mezcla del cemento portland y la ceniza
de cascara de arroz en la carretera Puerto los Angeles Playa Hermosa, por lo cual
se recopilo informacién como: estudio de topografia, estudios de suelos, estudio de
trafico e informacion bibliografica. Una vez obtenida la informacién se procedi6 al
procesamiento de datos, haciendo uso de software. Del estudio de topografia se
pudo determinar que la carretera presenta un terreno accidentado, del estudio de
suelos se pudo determinar que la zona presenta suelos limosos y arcillosos, de la
mezcla del cemento portland y la ceniza de cascara de arroz, se llegd a establecer

gue la mezcla influye en la resistencia del suelo, llegando a mejorar la sub rasante.

Parra (2018) en su trabajo de postulacion muestra: evalud la resistencia mecénica
de unos cuerpos de prueba de caolin bajo cargas monétonas de flexion y
compresion en el centro de investigacion, y como indica el Proctor estandar para
probar y concentrarse en la suciedad, se afiadieron por separado 2%, 4%, 6% y 8%
de cal y restos de moscas (Caolin); antes de eso, el material fue primero retratado,
y la tltima intencién fue decidir la suciedad por correlacion avanzar la circunstancia,
y la razén de que la cal tiene mejor proteccién de caolin en cuanto a la mayor
tension y deformacion, mientras que los escombros no funciona esencialmente en
la suciedad. Por regla general, tiene mejores propiedades elasticas sin superar el
efecto posterior de la cal. En su mayor parte, si la suciedad debe equilibrarse
rapidamente, la informacion obtenida destaca la cal como una decision superior

para la mejora del suelo.



De igual manera Hernandez, Mejia y Zelaya (2016), en su exploracion demuestran:
que tuvieron el objetivo de trabajar en las propiedades de un suelo de barro para
poner un asfalto inflexible a través de estabilizadores comparando con cal para lo
cual obtuvieron en los resultados que al agregar 5% de cal este construye su limite
de rodamiento de 0 1,93% a 54% siendo el mejor de ahi que se presume que el
material con suelo-cal al 5% es termina siendo mas posible que sea importante para

la capa de subrasante para un pavimento rigido.

A nivel nacional, Ushifiahua (2018) indica lo siguiente: El estudio esta efectuado
por un disefio experimental, donde mi poblacion segun los criterios de la norma EM
2000 Y EG 2013 son 10 calicatas aplicando estudios basicos de campo como
también de laboratorio de suelos, teniendo como objetivo evaluar la ascensién
capilar de la sub rasante en la carretera Tarapoto- San Roque de Cumbazay poder
determinar los parametros representativos que puedan ayudar a identificar suelos
vulnerables ante aguas subterrdneas en esa zona. 5.2. De los ensayos y control de
ascension capilar se ha podido concluir que los suelos con un alto contenido de
arena pierden estabilidad ante la presencia de humedad, pero limitan la ascension
capilar, como también se ha podido identificar que los suelos con un alto contenido
de arcilla son estables antes la presencia de humedad no obstante facilitan la
ascension capilar identificandose velocidades que superan los 0.9 cm/minuto.

Rojas (2019) indica lo siguiente: la presente investigacién logré determinar la
influencia de la aplicacion del aditivo CON-AID, en la subrasante del pavimento de
concreto hidraulico, Se logré determinar qué la aplicaciéon del aditivo CON-AID con
una dosificacion de 10cm3/kg, reduce el valor del indice de plasticidad en 54% con
respecto al indice de plasticidad con una dosificacion 0Ocm3/kg de la subrasante del
pavimento de concreto hidraulico. Se logré determinar qué la aplicacién del aditivo
CON-AID con una dosificaciéon de 20cm3/kg, reduce el valor del indice de
plasticidad en 94% con respecto al indice de plasticidad con una dosificacion
0cm3/kg de la subrasante del pavimento de concreto hidraulico. Se logré determinar
qué la aplicacion del aditivo CON-AID con una dosificacion de 10cm3/kg, aumenta
el valor de la relacion de soporte (CBR) en 525% con respecto al valor de la relacion
de soporte (CBR) con una dosificacion 0cm3/kg de la subrasante del pavimento de

concreto hidraulico. Se logré determinar qué la aplicacion del aditivo CON-AID con



una dosificacion de 20cm3/kg, aumenta el valor de la relacién de soporte (CBR) en
656% con respecto al valor de la relacién de soporte (CBR) con una dosificacion

Ocm3/kg de la subrasante del pavimento de concreto hidraulico.

Yampara (2020) en su trabajo de proposicion demuestra: Los suelos arcillosos para
una subrasante presentan problemas debido a la alta plasticidad, el limite de carga
CBR extremadamente bajo y el cambio en contacto con la humedad. En
consecuencia, el objetivo de este examen es decidir el nivel ideal de cal para
garantizar un aumento del limite de carga CBR. El procedimiento consiste en
contrastar la prueba regular del suelo y extensiones de 3%, 5% y 7% de material
de compensaciéon aplicado en estado seco. Entre los resultados primarios, se
obtuvo una amplia variedad en el limite de carga, donde se logr6 un CBR del
13,01% afiadiendo un 5% de cal al suelo CL y su CBR en su estado regular era del
4,40%, provocando una expansion en la obstruccion del 295,68%. Esto hace que

la tierra pase de ser una subrasante carente a una subrasante decente".

Presentando articulos, segun los autores Leite, R., Cardoso, R., Cardoso, C.,
Cavalcante, E., y de Freitas, O. (2016), muestran lo siguiente: realizaron una
investigacion de ajuste de los suelos de barro con el objetivo de disminuir su
potencial de expansion. Para ello, se utilizé cal como estabilizador en medidas de
3%, 6% y 9%. Los resultados afirmaron la idoneidad del ajuste con cal. Se observo
que, a medida que se ampliaba el contenido de cal, se producia una disminucion
de la porcién de tierra y una expansiéon de la pequefia parte de material granular,
ampliando asi la resistencia al corte de la tierra. La curva de compactacion se

desplazé y la presion de ampliacién libre disminuyé fundamentalmente.

Como nos dicen Decky, M., Remisova, E. Hajek, M., y Pitonak, M. (2016), presentan
el curso de la evaluacion de los suelos arcillosos mediante la prueba de California
Bearing Ratio (CBR) en el centro de investigacion y en el campo. A través del CBR
se llevo a cabo la evaluacion del limite de carga de las estructuras de tierra, ya que
la prueba de California Bearing Ratio es una de las pruebas de centro de
investigacion mas ampliamente utilizadas en la naturaleza de las estructuras de
tierra. Los resultados obtenidos de la prueba Proctor permiten relacionar el nivel de

humedad para cumplir con los requisitos previos sugeridos para una subrasante de



calle. La consecuencia de las estimaciones de campo del CBR sirve para garantizar

los estados objetivo de las estructuras de tierra.

Como bases tedricas, se tuvo lo siguiente: Los aditivos quimicos son componentes
naturales, compuestas de enzimas, que permiten una adecuada distribucion en el
suelo, por efecto de su interaccion, tienen la propiedad de actuar de manera eficaz,

su objetivo principal es mejorar el estado fisico y mecénico del suelo.

Figura 1: estabilizacion de suelos con aditivos quimicos

Fuente: brakel Construction Products

El Cemento Portland es un aglomerante que reacciona cuando se agrega agua y
actua como un adhesivo para que las particulas agregadas formen concreto sobre

el cemento Portland.

r— Cementos Tradicionales — —— Cementos Adicionados ——
- . - -

EXTRAFCRTE ANTI SALITRE MS

Figura 2: Cemento Porlant

Fuente: Asocem



El terrasil, siendo un componente quimico y también trabaja como aditivo en la
permeabilidad de suelos pobres.

Figura 3: Terrasil

Fuente: Asocem
La cal se entrega a partir del cambio compuesto de carbonato de calcio (piedra
caliza - CaCO3) en 6xido de calcio. La cal hidratada se adquiere cuando la cal viva

responde sintéticamente con el agua.

Figura 4: Cal

Fuente: Asocem
Se considera un suelo pobre, o suelo en mejoramiento cuando el CBR sea menor
o igual al 6% ya sea en reemplazo del suelo o usando (geotextiles, geomallas u
otros).



Tabla 1: Guia Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador

(1) || Asfalto
1A SW o SP (2) || Cemento Portland
Cal-Cemento-Cenizas
3) votariios IP no excede de 25
(1) || Asfalto IP no excede de 10
SW-SM o ™5 | cemento Portiand IP no excede de 30
18 SP-SM o
SW-SC o (3) JicCal IP no menor de 12
SpP-PC Cal-Cemento-Cenizas
(4) IP no excede de 25
volantes
() | Asfatto iProexedededn || NOdebeaxcederel
30% en peso
e 2) |[Cemento Portiand b)
1C SCo
SM-SC (3) || Cal IP'no menor de 12
@) Cal-Cemento-Cenizas iPno axcads:do 25
volantes
Solamente material bien
(1) || Asfalto graduado,
El material debera contener
0
2A GW 0GP @ || cemento Portiand g
de material que pasa la
Malla N° 4.
Cal-Cemento-Cenizas
3) oliins IP no excede de 25
(1) || Asfalto IP no excede de 10 Belenals’ el Hen
graduado.
NG El material debera contener
- o
GP - GM o (2) || Cemento Portiand IP no excede de 30 cuanio mgnos A% on peso
2B de material que pasa la
GW - GC o Malla N° 4.
GP-GC @ |lca IP no menor de 12
Cal-Cemento-Cenizas
4) velantes IP no excede de 25
No debe exceder el || Solamente material bien
P
(1) || Asfalto no excede de 10 30% en peso graduado.
El material debera contener
GM o cuanto menos 45% en peso
2C GC o (7 | ComeitPortend ®) de material que pasa la
GM - GC Malla N° 4.
(3) |ical IP no menor de 12
(4) || Cal-Cemento-Ceniza IP no excede de 25
CHo LL no menor de 40 Suelos organicos y
CLo (1) || Cemento Portland IP no menor de 20 fuertemente acidos
contenidos en esta area no
MHo
3 MLoOH o son susceptibles a la
OLo @ | ca IP no menor de 12 estabilizacion por métodos
MLCL ordinarios
|P = indice Plastico Sin restriccion u observacion Fuente: US Army Corps of Engineers
(b) IP 20 + (50 — porcentaje que pasa la Malla N° 200) / 4 No es necesario -
aditivo estabilizador 2 [

Fuente: Manual Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos — 2014




Tabla 2: Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo de

Estabilizador

‘Normas

tiion |

A-1A-2A3A-4A5A6yA-7
LL>40%

Abrasion < 50%

IP=18%
CMO @< 1.0%
EG-CBT-2008 || Sulfatos (SOs?) < 0.2% Disefio de mezcla de
Carnoviio Seccion 3068 || Abrasion < 50% 2-12% 7 dlas acuerdo a recomendaciones
ASTMC150 || Durabilidad SO4 Ca ¢! de la PCA (Portland Cement
AASHTO M85 - AF=10% Association)
- AG<12%
Durabilidad SOs Mg
- AF<15%
- AG<18%
A-1,A-2y A3
Pasante malla N° 200 < 10%
IP < 8%
Equiv. Arena = 40%
CMO(2) <1.0% : _——
ASTMD2397 || Sulfatos (S0:7) < 0.6% Cantl.dad de aplicacion a ser
Emulsion (] Abrasion < 50% 4-8% Minimo 24 horas goiidg. .48 saeiio &
AASHTO M208 || Durabilidad SOs Cat® resultados ‘ del en.sayo
- AF<10% Marshall modificado o lllinois
- AG<12%
Durabilidad SOs Mg
- AF<15%
- AG<18%
EG-CBT-2008 A~2:6, A-2-7,A-6y A7 Para IP > 50%, se puede
Seccion 3078 10% <P < 50% _ aphcar cal en dos etapas
Cal AASHTO M216 CMO @< 3.0% 2-8% Minimo 72 horas || Disefio de mezcla de
ASTM C977 Sulfatos (SOs2) < 0.2% acuerdo a la Norma ASTM D
Abrasion < 50% 6276
ASTM D98 :;,' 1( ':;,/ e
CIorur? de ASTM D345 CMO @ < 3.0% 1 a 3% en peso 24 horas
Calcio ASTM E449 del suelo seco
MTC E 1109 Sulfatos (S04 ?) < 0.2%
Abrasion < 50%
EG-CBT-2008 || A-2-4, A-2-5,A-2-6, A-2-7 La cantidad de sal depende
Cloruro de Seccion 309B || 8% < IP <15% . de los resultados
Sodio ASTMES34  [[CMO®@ < 30% SR 07das N (gosificacion) y tramo de
MTC E 1109 Abrasion < 50% prueba
::)—1,:;2;?-3 La cantidad de sal depende
Clorurode || yrc 4109 |lcMo@ < 30% 50-80kgm® || 4ghoras [0 105 fesultados de
Magnesio g2 laboratorio  (dosificacion) y
B S tramo de prueba
Abrasion < 50%
A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7
0,
EG-CBT-2008 f/sf ': - ;55/" De acuerdo a
Enzimas Seccion 308B . f ) 1L/30-33m? || Especificaciones
uree o | OV Nooae cont del fabricante
Abrasion < 50%
% < N° 200: 10 - 35%
Aplicable en suelos con particulas
. finas limosas o arcillosas, con LL De acuerdo a
Aceites . : A e Zes
silfoiados bajo, arcillas y limos muy plasticos Especificaciones
CMO @ < 1.0% del fabricante

Fuente: Manual Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos — 2014
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La estabilizacion de suelos con cemento resulta de la combinacién de un suelo

pobre con hormigon, aguay otros aditivos, seguido de compactacion y restauracion.

Figura 4: Estabilizacion de suelo con Cemento

Fuente: brakel Construction Products

La estabilizacidon de suelos con cal es cuando se arfiade cal a la tierra. Este ciclo
también se produce tras la expansion de la cal. El impacto es que la tierra pierde

su propiedad de retener el agua.

Figura 5: Estabilizacién de suelo con Cal

Fuente: Fuente: brakel Construction Products
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El terrasil, siendo una sustancia afiadida que cambia la suciedad. Comprende en la
impermeabilizacion de suelos y tierras. Posee agrupaciones de silanol, que
responden con los silicatos presentes en la suciedad, cambiando su superficie y
dandoles propiedades hidrofébicas super duraderas.

Figura 06: Estabilizacion de suelo con Terrasil

Fuente: Fuente: brakel Construction Products

Muestra del suelo: Descubrir la metodologia de ensayo de suelos y rocas adecuada
que permita relacionar la informacion particular con las propiedades del suelo, como
la versatilidad, la penetrabilidad, el peso unitario, la compresibilidad, la resistencia
y el grado; y las propiedades de las rocas, como la resistencia, la estratigrafia, la

construccion y la morfologia.

Tabla 3: Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad
Tipo de Carretera (m) Namero minimo de Calicatas Observacion
o Calzada 2 carriles por sentido: 4
licatas x k i
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 1.50 m respecto al nivel de CoNcatas ki« sonkco
5 e Calzada 3 carriles por sentido: 4
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada | sub rasante del proyecto :
7 3 calicatas x km x sentido
una con dos o mas carriles Las calicatas se
o Calzada 4 carriles por sentido: 6

calicatas x km x sentido

ubicaran
|

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o
mas carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

o Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

« Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

o (Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

g y
en forma alternada

Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

* A calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

o 3calicatas x km

Las calicatas se
ubicaran

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

o 2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada.

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

o 1calicatax km

y
en forma alterada

Fuente: Manual carreteras Seccion Suelos y Pavimentos — 2014 — MTC/14
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Tabla 04: Numero de Ensayos MrY CBR

Tipo de Carretera: e Rl N°Mry CBR

e (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

 Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada unacon | ® Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2
dos o mas carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre

4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e 1Mrcada3kmy 1CBRcada 1 km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA e Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. o (9

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre |, (ada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. o (9

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. e Cada 3 km se realizara un CBR

—_—

—_—

Fuente: Manual carreteras Seccién Suelos y Pavimentos — 2014 — MTC/14

Los suelos experimentados seran representadas y agrupadas por el sistema para
el desarrollo de las calles, la caracterizacion sera realizada por la AASHTT vy el

SUCS, utilizando los signos tradicionales expuestos debajo:

Tabla 5: Signos Convencionales para Perfiles de Calicatas — Clasificacion

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
A-1-b 77 A-e

A-3 224 A7
I a2« BEZZ4 a-7-6
(THIH) A-2-5 e
m A-2-6 % Roca Sana
m A-2-7 E ggg;tegrada

Fuente: Manual carreteras Seccién Suelos y Pavimentos — 2014 — MTC/14
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Tabla 6: Signos Convencionales para Perfiles de Calicatas — Clasificacion
AASHTO

Clasificacion  Simbologia Clasificacion
A-1-a A-5
A-1-b
A-3 A-7-5

A-2-4 A-7-6

I BINN E

Materia
A-2-5 Organica
A-2-6 Roca Sana

Roca
BrfT Desintegrada

=\EEEERN

Fuente: Manual carreteras Seccién Suelos y Pavimentos — 2014 — MTC/14

Tabla 7: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS

Grava bien graduada mezcla, ] l
0 00O 0 00O grava con poco o nada de
Gw materia fino, variacion en s
000O00DOOOOUO tamaiios granulares ”

7 % s Ve l/
- '/ ' s P ad Grava mal granulada, mezcla de Arena arcillosa, mezcla de
'. fl # | arena-grava con poco o nada de arenararclllnsa'
s e y [ material fino

M
G

Materiales finos sin plasticidad o
con plasticidad muy bajo

l I I Limo organico y arena muy fina,
Grava limosa, mezcla de grava, ML polvo de roca,arena fina limosa
arena limosa 0 arcillosa o limo arcilloso con
lJ l ligera plasticidad

7 / Grava arcillosa, mezcla de / // Limo organico de plasticidad
G grava-arena-arcilla; grava con c baja o mediano, arcilla grava,
material fino cantidad arcillaarenosa, arena limosa,

/’ j apreciable de material fino /// // arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada
sw de material fino, amplia
variacion en tamafios
granulares y cantidades de

T
! Limo organico y arcilla limosa
| organica, baja plasticidad
|

y o
- =

particulas en tamanos

intermedios

Arena mal graduada con grava I l I

poco o nada de material fino. Limo inorganico, suelo fino
SP Un tamafio predominante o una MH gravoso o limoso, micacea o

serie de tamafios con ausencia diatometacea, limo elastico

de particulas intermedios l l l

/ / inica de elavada plasticidad, arcila gravosa

7 S ],
'Sy, ¥ o /s ;"] | Arcilla organicas de mediana o elevada plasticidad,
/ 7 I/ I/ / // limo organico
v
Lhell / il

WANWW\PtNV\AM’\M Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: Manual carreteras Seccién Suelos y Pavimentos — 2014 — MTC/14



Limite Liquido, propiedad del suelo pasa de estado semi a plastico.
Limite Plastico, cuando el suelo presenta baja resistencia.

indice de Plasticidad, cuando el suelo logra tener un comportamiento plastico.

IP=LL-LP

Figura 6: Formula indice de Plasticidad

Fuente: Manual carreteras Seccion Suelos y Pavimentos — 2014 — MTC/14

La humedad o el contenido de humedad de una tierra es la proporcion, comunicada
como tasa, de la pesadez del agua en una masa dada de tierra con respecto a la
pesadez de las particulas fuertes. Este modo de funcionamiento decide la pesadez
de agua eliminada por el secado de la tierra clamada a una carga consistente en
una estufa controlada a 100 + 5 °C*. La pesadez de la tierra que queda del secado
en la estufa se utiliza como la pesadez de las particulas fuertes. Las pérdidas de

peso debidas al secado se consideran como la pesadez del agua.

Peso-de-agua
W=- diiociins - ooV | )
Peso-de- suelo -secado- al - horno
Mo =M o M
W= 0 100 =~ %100
M(:\‘ _M<' M.\'
Donde:

W = es el contenido de humedad, (%)
Mws =  es el peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos
Mes =  es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
Mc = es el peso del contenedor, en gramos
Mw = es el peso del agua, en gramos
Ms = es el peso de las particulas sélidas, en gramos

Figura 7: Calculo Contenido de Humedad de la Muestra

Fuente: Manual carreteras Seccion Suelos y Pavimentos — 2014 — MTC/14
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Tabla 8: Categorias de Sub Rasante

ae da Sub ant
las de oup rasanie

: Sub asante Inadeada | CBR 3
Si : Sub rasante insuficiente De CBR=3% A CBR < 6%
S2 : Sub rasante Regular De CBR26% A CBR < 10%
Ss : Sub rasante Buena De CBR 2 10% A CBR < 20%
Sa : Sub rasante Muy Buena De CBR=20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual carreteras Seccion Suelos y Pavimentos — 2014 — MTC/14
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. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La siguiente investigacion es de tipo aplicada, ya que contribuye al conocimiento

cientifico de los estudios anteriores.
Disefio de investigacion

La siguiente investigacion es cuasi experimental, ya que el investigador manipula

una o varias variables.

Se desea conocer el disefio de investigacion a través del siguiente esquema:

)

o1

~——

)
|

)

o1

~——

\ 4

v

GE = Grupo Experimental

X = Variable Independiente

O1 = Observacion Experimental (Cemento)
02 = Observacion Experimental (Terrasil)
O3 = Observacion Experimental (Cal)
Nivel de investigacion

La siguiente investigacion es explicativo correlacional. Por ende, en la mejora de
las propiedades fisicas — mecanicas de suelo, es necesario estudiar la

estabilizacion de subrasante con diferente dosis de aditivos quimicos.
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Enfoque de investigacion

La siguiente investigacion es cuantitativa, dado que se aplican calculos
estadisticos, iniciando de las muestras representativas para mostrar resultados

NnuMmMericos.

3.2Variables y operacionalizacion

Variable independiente
Aditivos quimicos.
Definicion Conceptual

La estabilizacion quimica hace referencia al uso de sustancias quimicas patentadas
usados normalmente en suelos no pavimentadas para darle mayor resistencia,
porcentaje de compactacion, capacidad portante del suelo tratado y prolongar su
vida util.

Definicién Operacional

Proceso realizado técnicamente, para determinar su estado y composicién quimica
como aditivo estabilizante, con la intencion de mejorar el indice de plasticidad, el

porcentaje de compactacion y la capacidad portante de la subrasante.
Variable dependiente

estabilizacion de suelos.

Definiciébn Conceptual

La estabilizacion del suelo, determina en conocer las propiedades de su resistencia

mecanica.
Definicion Operacional

La estabilizacion del suelo presenta 3 dimensiones y cinco indicadores, y también
de los instrumentos para controlar la adicion del terrasil, cemento y cal en la

estabilizacion.
Operacionalizacion de Variable

La tabla (Anexo 02) presenta la Matriz de Operacionalizacion.
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3.3Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

“La poblaciéon se le denomina al nimero de individuos u elementos del cual se

requerira obtener una informacion necesaria para el estudio”

La poblacién estd compuesta por toda la sub rasante que se encuentra en
carreteras no pavimentadas del tramo, Chontabamba - Oxapampa, la cual se
encuentra ubicada en el Departamento de Pasco.

Muestra

En la presente investigacion, la muestra conformada por la sub rasante de la
carretera Chontabamba hasta Oxapampa, una longitud de 1 km, extrayendo
muestra de suelo de una calicata a una profundidad de 1.5 m. (ver anexo 4) para la

ubicacion del tramo Chontabamba y Oxapampa.
Muestreo

Para la siguiente investigacion, el muestreo es no probabilistico, ya que estas
fueron elegidas por el mismo tesista, considerando caracteristicas en la excavacion

de la calicata y conocer el nivel estratigrafico del suelo natural.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La participacion y la observacion del investigador de forma similar a los entornos

visuales con mayor interaccion y dinamismo que incluye la observacion del autor.
Instrumento de recoleccién de datos

La primera técnica es la recoleccion de datos, usando las fichas de recoleccion de
datos que fueron validados por especialistas (ver anexo 3) en la estabilizacion del

suelo tratado con el uso de aditivos quimicos.

La segunda técnica es la recoleccion de los resultados obtenidos de laboratorio
haciendo uso como instrumento a la ficha de registro de datos, esta ficha sirve de
registro de los resultados obtenidos del laboratorio para realizar un andlisis

estadistico y llegar a la interpretacion de resultados de forma cuantitativa.
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Tabla 9: Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Descripcién

Técnicas

Instrumentos

Dosificacion Cemento (3%)

Observacion Directa

Ficha de recoleccidn
de datos

Dosificacion Terrasil (3%)

Observacion Directa

Ficha de recoleccidn
de datos

Dosificacion Cal (3%)

Observacion Directa

Ficha de recoleccion
de datos

o Observacion Ficha de resultados de
Limite Liquido _ )
Experimental laboratorio
. e Observacion Ficha de resultados de
Limite Plastico _ )
Experimental laboratorio

Clasificacion de Suelos

Observacion Directa

Ficha de resultados de
laboratorio

Contenido de Humedad y Observacion Ficha de resultados de
Maxima Densidad Seca Experimental laboratorio
. Observacion Ficha de resultados de
Capacidad portante del suelo _ )
Experimental laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Validez

La siguiente investigacion se realiza con el procedimiento de datos al obtener del
laboratorio, plasmados en fichas técnicas y que fueron validadas por 3 expertos

para obtener datos precisos de los indicadores.

20



Confiabilidad

Cada uno de los instrumentos usados fueron validados tomando como medida el
indice Kappa, a través de este se evalud la concordancia entre expertos teniendo
como unicos a dos aspectos distintos para el estudio de fiabilidad. El resultado del
fue 0.856, este valor se interpreta que existe una concordancia muy buena, es decir,

los instrumentos son validos y aptos para su uso.

Tabla 11: Confiabilidad — indice Kappa

Valor de K Fuerza de la concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81-1.00 Muy buena

Fuente: Kappa 2014

3.5Procedimientos

La obtencion de resultados en la presente investigacion, iniciando con la obtencion
de datos a través de la calicata, para luego seguir en laboratorio y proseguir con los
ensayos como la clasificacion de los suelos con los métodos AASHTO y SUCS,
para luego realizar el ensayo de LL, LP e ID y conocer la plasticidad del suelo,
seguidamente el ensayo de compactacién para conocer el porcentaje de
compactacion mediante el calculo de la MDS y OCH. Por ultimo, el ensayo CBR

evalla la capacidad portante del suelo y conocer la resistencia del suelo a tratar.
3.6Método de Analisis de Datos

Para el andlisis de datos, obtenidos de los ensayos que son representadas a traves
de tablas y figuras con el fin de dar un rapido y sencillo analisis e interpretacion.
Estos valores obtenidos en laboratorio, el resultado del analisis estadistico fue la
base para la interpretacion de resultados y la contrastacion de hipotesis.
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3.7 Aspectos Eticos
Toda la informacion plasmados en la presente investigacion, fue citadas a los
autores correspondientes, respetando la opinibn de cada autor y generando

aportaciones para esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Ubicacién Geogréfica

Ubicacion de la Zona de Estudio

La siguiente investigacion se realizo en “Chontabamba, que conforma uno de los 5

Distritos de la Provincia de Oxapampa, ubicada en el departamento de Pasco”.

Figura 8: Ubicacién de la Zona de Estudio

Fuente: Google Earth

Area de ejecucion de la presente investigacion esta ubicada en
Region: Pasco

Departamento: Pasco

Provincia: Oxapampa

Region Geografica: Sierra Central

Distrito: Chontabamba
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El Distrito de Chontabamba tiene un total de 3.504 Habitantes con una densidad de
7.9 hab/km2, es uno de los 5 distritos de la Provincia de Oxapampa, en el

departamento de Pasco, limitando por el norte con Oxapampa, por el Sur, con Villa

Rica, por el Oeste con Huancabamba y por el Este con Oxapampa.

CHONTABAMBA C< e 4 Leyenda
Ubicacion del lugar de estudio ’ ¥ Chontabamba

fOxapampa

Google Earth

Figura 9: Ubicacién Zona de Estudio

Fuente: Google Earth

4.2 Trabajos Preliminares
En esta seccién se procede a describir los procesos efectuados de la presente
investigacion.

Trabajo de Campo

Muestra C-1: km 3+700

Figura 10: Obtencion del Material

Fuente: Elaboracién Propia
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En primer paso, se realiz6 la visita a la carretera del tramo Chontabamba —
Oxapampa, ubicada en el departamento de Pasco para realizar la excavacion y
perfilado de calicata, para obtener las muestras correspondientes, las cuales fueron
trasladados al laboratorio para su respectivo analisis, como se ve en la figura 10.

Tabla 12. Ubicacion de calicatas.

N° de L _ N° de Muestras
_ Ubicacion Profundidad (m)
Calicatas Alteradas
M-1 Progresiva Km: 03+700 0.20-1.50 1

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtuvo 1 calicata, a una profundidad de 1.50 metros, distribuidas en la via no
pavimentada “Trocha Carrozable” con el objetivo de obtener material suficiente,
para conocer las caracteristicas del suelo natural, y obtener muestras en los
diferentes estratos del suelo, para luego ser llevados al laboratorio, la ubicacion de

la calicata con su respectiva progresiva, se detallan en la tabla 12.

Trabajo de Laboratorio

Una vez obtenido la muestra de la calicata M-1, se procede a realizar los siguientes
ensayos como Clasificacion de Suelos por Tamizados, IP, Proctor Modificado y
CBR.

LLATALTE LIGAIDO, PLAST

‘Rvg“\gnc,\m.x DE ADITIVOS QUir\COS PARA LA

"ESTABILLZACION DE SUEL0S EN CARRETERAS NO
FWANIMEN TADES DEL YRAMO : CHOTABAMBA - OXA PAVPZ
Pasca 2.2 _

AavTor 1 Lucy YJesenia Carwes Vestociia
\
R \\B\CM_.\,.A_ CHOTABAMBA - OX‘APA.MPI‘.

Figura 11: ensayo de la muestra M-1 realizado en Laboratorio

Fuente: Resultados Laboratorio
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OTABATBA -« OF APAIIA — PASC
ATok: Lucy JESENW, CARLos v - 5
LB ICACION) | CHITABANEA ~ O X APAMEA ri Ay ?
PASSIENS .03 4000 2024 2ena 03 oL ofusas or 2031
WA O35 Dk cCTUBRE OFL v
e 5037, SEemsc

Figura 12: ensayo de la muestra M-1 realizado en Laboratorio con la adicién de

aditivos quimicos

Fuente: Resultados Laboratorio

- 7
! MCTOR MODFKIDD - COR fecioss SOcADG
MUCKCUN DE ADITIVOS  GUIHLICS PARA

LA ESTABILITACION DE SUELES EN
JCARRETERRS N0 PAVIMENTAOCS DEL TRAMO
AHBA - OXAPMHPA — Pha(o - 2624
AVTOR: LUCY YESENA CARLOS VENTOCyLp
10N § CHOTRBAMBA ~ O X APAMPA
| PROGRESWA - 034300

FEcun: 0 DE oCTUBRE DEL 2024
{ A

RGN pE

ABA - OXAPAIPA
AUTOR: LU

| RUGRESWA . 03430

37 TESRASIL

== e ==
PROCTOR HODIFICADO -~ CER

APLICACWON DE ADITIUOS BUIM(COS PARA

LA ESTABILIZACON pe SUELOS EN

CHOTABAMBA - OXAPAY
AUTOR: LUCY YESENIA
UB(CACION : CHOTRBAMBA ~ 0 x ADAMPA .
}PROGR%WA L 034300

FECH E OCTUBRE DEL 2024
3% CEHENTO -~

PA — PASCO - 2024

- C6R
DE ADITIVCS GULHICOS PARA

WS N0 PAVIMENTADOS DEL TRAMD

LUCY YESENW\CARLOS \ENTL -\
UBICACION : CHOTABAMBA ~ &

FECHA: 04 DE OCTUBRE DEL 2021

JCARRETERNS N0 PAYIMENTAGOS DEL TRAMO

)CARLOS \ENTOC\p |

SUELOS EN
~ PAS(0 - 2024,

OXAPAMPA

Figura 13: ensayo de la muestra M-1 realizado en Laboratorio con la adicién de

aditivos quimicos

Fuente: Resultados Laboratorio
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4.3 Influencia de los aditivos quimicos en el indice de Plasticidad de los

Suelos en Carreteras no Pavimentadas

Limite de atterberg ASTM 4318

Se realizo el ensayo de Limites de Atterberg a la muestra M-1 para determinar el
LL, LP e IP, en la tabla 13 se observa los resultados dadas por el laboratorio, dando
como resultado que el LL es de 33.6%, LP es de 22.5% y el IP siendo de diferencia
de ambas 11.1% por lo que corresponde segun la clasificacion de Suelos a un tipo

arcilloso, segun el rango de IP <20 a IP >7.

Tabla 13: Resultado de LL, LP e IP, muestra M-1

Muestra Progresiva LL LP IP
C-1 Km 3+700 33.6% 22.5% 11.1%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14: Resultados LL, muestra M-1

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA 1 3 4
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 5311 55,15 56,14
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 49,98 5151 5242
PESO DE AGUA (gr.) 313 3,64 372
PESO DE LA TARA (gr.) 40,38 40,76 41,70
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 9,60 10,75 10,72
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32,60 33,86 34,70
NUMERO DE GOLPES 35 25 16

Fuente: Certificado Laboratorio

Tabla 15: Resultados LP, muestra C-1

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)

N° TARA 2 3 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 26,75 26,32

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 25,64 2527

PESO DE LA TARA (gr.) 20,81 20,49

PESO DEL AGUA (gr.) 1,11 1,06

PESO DEL SUELO SECO (ar.) 483 478

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22,98 21,97 225

Fuente: Certificado Laboratorio
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R2 = 096268
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

45
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41
39
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CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

10 25
NUMERO DE GOLPES

Figura 14: Contenido de Humedad (%) vs Numero de Golpes, Suelo Natural

Fuente: Resultados Laboratorio

Segun la tabla 13, el resultado de laboratorio de la muestra M-1 presenta un LL de
33.6%, un LP 22.5% y un IP de 11.1%, dentro del rango IP<20 - IP>7 teniendo Un

IP de 11.1% presentando una plasticidad media (Suelos Arcillosos)

Tabla 16: Resultado de LL, LP e IP, muestra M-1 + 3% aditivos quimicos

Muestra Progresiva LL LP IP
M-1 Km 3+700 33.60% 22.50% 11.10%
M-1 +3% Cal Km 3+700 34.60% 24.50% 10.10%
M-1 + 3% Terrasil | Km 3+700 33.50% 24.50% 9.00%
M-1 + 3% Cemento | Km 3+700 34.20% 23.50% 10.70%

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla 16, el resultado de laboratorio de la muestra M-1, presenta un LL de
33.60%, al afiadir 3% aditivos quimicos, presenta un LL de 34.6% para un 3% Cal,
33.5% para un 3% Terrasil, y 34.2% al 3% Cemento, un LP de 22.5% al afiadir 3%
Cal, 24.5% al afiadir 3% Terrasil y 24.5% al afiadir 3% Cemento presenta 23.50%,
la muestra M-1 presenta un IP de 11.1% al afiadir 3% Cal, 10.1% al afadir 3%
Terrasil y 9.00% al afadir 3% Cemento 10.70%, dentro del rango IP<20 - IP>7
teniendo Un IP de 11.10%, 10.10% , 9.00 % y 10.70% respectivamente

presentando una plasticidad media (Suelos Arcillosos).
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40.00%

35.00% 33.60% 34.60% 33.50% 34.20%
o
3
S 30.00%
5 4.50% 4.50%
g 25.00%
(-9
[N}
(&}
=) 20.00%
=
[¥5}
E 15.00%
z 0.10%
9 10.00%
=}
(-9
5.00%
0.00% N
Cc-1 C-1+3% Cal C-1+ 3% Terrasil C-1+ 3% Cemento

@ Limite Liquido (LL) 33.60% 34.60% 33.50% 34.20%

@ Limite Plastico (LP) 22.50% 24.50% 24.50% 23.50%

B indice Plasticidad (IP) 11.10% 10.10% 9.00% 10.70%

Figura N° 15: Resumen LL, LP e IP, Suelo Natural mas adicion del 3% Cal,

Terrasil y Cal, muestra M-1
Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede apreciar en la figura N° 15, el resumen del ensayo para la obtencién del
LL, LP e IP del suelo natural, presentando un IP de 11.10%, al afadir 3% Cal
disminuye a 10.10%, al afiadir 3% Terrasil disminuye a 9.00% y por tltimo al afiadir
3% Cal, este disminuye a 10.70%.

4.4 Influencia de los aditivos quimicos en la compactacion de los suelos en

Carreteras no Pavimentadas

Andlisis Granulométrico ASTM 422:

En primera instancia, el ensayo granulométrico, evalla las caracteristicas fisicas
del suelo mediante la muestra M-1 en estado natural, clasificando y seleccionando

de acuerdo a su tamarnio.
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Tabla 17: Granulometria de la muestra de la calicata M-1 en estado natural

TAMIZ ABERT. mm PSR RET. | PESG RET. feRET. PARC| %RET. AC. | % Q' PASA
3" 76.200
2 12" 63.500
2" 50,800 100,0
11/2" 38,100 0.0 0.0 0.0 100,0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100,0
34" 19,100 0,0 0,0 0,0 100,0
142" 12,700 0.0 0.0 0.0 100,0
3/8" 9,520 12 12,2 2.1 2.1 97.9
1/4m 6,350 0.0 0,0 2.1 97.9
! 4,760 11 10,6 1.8 3.9 96,1
Z 10 2,000 5,1 5.0 0.9 4.8 95 2
# 20 0.850 7.4 7.4 1,3 6.1 94.0
# 40 0,420 18,4 18,4 32 9.2 90.8
# 60 0.250 38,8 38.8 6.7 15,9 84,1
# 100 0,150 69.6 69.6 11,9 27.8 722
= 200 0,074 81,2 81,2 13,9 41,8 58,2
< # 200 FONDO 3392 3301 55,2 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 17, se presenta el analisis granulométrico de la muestra M-1,
visualizando el porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200, siendo un suelo

arcilloso, de plasticidad media.

CURVA GRANULOMETRICA
( 3" 2" 1120 1 34" 3/8" #4 #10 #20 #40 #100 # 200
S— 100
90
\\ 80
N 70
\\
~ 60

50

40

30

Porcentaje que pasa (%)

20

10

100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura (mm)

Figura 16: Resultados Granulométrico en estado natural

Fuente: Resultados Laboratorio
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En la figura 16 se verifica la curva granulométrica del suelo natural de la muestra

M-1 donde se muestra el material que pasa por la malla N°200 mas del 35%

considerando un suelo fino (58,8 %).

Tabla 18: Resultado de Clasificacion SUC, AASHTO y contenido de humedad de

M-1
_ Clasificacion | Clasificacion | Contenido de
Muestra Progresiva
SUCS AASHTO Humedad%
M-1 Km 03+700 CL A-6 7.9

Fuente: Elaboracion propia

El material pasa por la malla N° 200, siendo mas del 35% que pasa, no presentando
Plasticidad en la muestra, siendo material A-6, lo que indica que es un suelo

arcilloso.
Proctor Modificado:

El ensayo del Proctor Modificado, tiendo como referencia el método “C”, para
conocer la curva de compactacion, siendo la muestra M-1 en estado natural, para

luego en la adicién de aditivos en dosis de 1% y 3% y conocer el OCH y MDS.

Tabla 19: Resultados de Compactacién — Proctor Modificado

Muestra Identificacion OCH MDS
M-1 Estado Natural 14.1% 1.875 gr/cm3
M-1 Suelo + 3% Cemento 10.8% 1.932 gr/cm3
M-1 Suelo +3% Terrasil 10.4% 2.007 gr/lcm3
M-1 Suelo +3% Cal 11.6% 1.944 gr/cm3

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 19 se puede visualizar los resultados del ensayo Proctor Modificado
realizado en la muestra M-1, la cual se obtuvo el OCH de 14.1% en relacién a su
MDS de 1.875 gr/cm3, de la misma manera con la adicion del 3% de Cemento,
obteniendo el OCH de 10.8% en relacién a su MDS de 1.932 gr/cm3, la adicion del
3% de Terrasil, obteniendo el OCH de 10.4% en relacién a su MDS de 2.007 gr/cm3,
la adicion del 3% de Cal, obteniendo el OCH de 11.6% en relacion a su MDS de
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1.944 gr/cm3, concluyendo que este suelo presenta plasticidad debido a la

retencion de Humedad.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1,940 +
1,920
1,900 4

1,880 4

1,860 +
1,840
1,820 +
1,800

1,780 +

DENSIDAD SECA (gricc.)

1,760 4

1,740 +

1,720 4

1,700

7.0 8,0 9.0 100 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 170
% DE HUMEDAD

Figura 17: Relacion OCH — MDS, Suelo Natural

Fuente: Resultados Laboratorio

En la figura 17 se visualiza la curva de OCH en relacion de la MDS de la muestra
M-1 en estado natural donde el OCH es de 14.1% y la MDS es de 1.875 gr/cm3.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1,980
1,960 4
1,940
1,920 +

....... ———dee R ————— p———

1,900 +
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1,820
1,800 +
1.780 4

DENSIDAD SECA (gr/cc)

1,760
1,740 4
1,720

1,700

50 6,0 7.0 8,0 9.0 10,0 1.0 12,0 13,0 14,0
% DE HUMEDAD

Figura 18: Relacion OCH — MDS, Suelo + 3% Cemento

Fuente: Resultados Laboratorio
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En la figura 18 se visualiza la curva de OCH en relacion de la MDS de la muestra

M-1 mas la adicion del 3% Cemento donde el OCH es de 10.8% y la MDS es de

1.932 gr/cm3.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2040 4
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2,000 4
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Figura 19: Relacion OCH — MDS, Suelo + 3% Terrasil

Fuente: Resultados Laboratorio

En la Figura 19 se visualiza la curva de OCH en relacién de la MDS de la muestra

M-1 mas la adicion del 3% Terrasil donde el OCH es de 10.4% y la MDS es de

2.007 gr/lcm3.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Figura 20: Relacion OCH — MDS, Suelo + 3% Cal

Fuente: Resultados Laboratorio
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En la figura 20 se visualiza la curva de OCH en relacion de la MDS de la muestra
M-1 mas la adicion del 3% Cal donde el OCH es de 11.6% y la MDS es de 1.944

gr/cm3.

Tabla 20: Cuadro Comparativo de Resultados — Proctor Modificado de la muestra

M-1 mas adicién de Cemento, Terrasil y Cal

Condicién de la

Muestra Ot MPS
M-1 Suelo Natural 14.1% 1.875 gr/cm3
M-1 + 3% Cemento 10.8% 1.932 gr/cm3
M-1 + 3% Terrasil 10.4% 2.007 gr/lcm3
M-1 + 3% Cal 11.6% 1.944 gr/lcm3

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 20 se puede visualizar los resultados de compactacion — Proctor

Modificado de la muestra M-1, se visualiza los valores del OCH siendo 14.1% a

comparaciéon de su MDS de 1.875 gr/cm3, la adicion del 3% Cemento, presenta los

valores del OCH siendo 10.8% a comparacion de su MDS de 1.932 gr/cm3, la

adicion del 3% Terrasil, presenta los valores del OCH siendo 10.4% a comparacion

de su MDS de 2.007 gr/cm3, la adicion del 3% Cal, presenta los valores del OCH

siendo 11.6% a comparacion de su MDS de 1.944 gr/cm3.

Figura 21: Resultados relacion OCH y MDS del suelo natural + adicion de 3%

Cemento, 3% Terrasil y 3% Cal.
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Como se puede apreciar en la figura N° 21 la relacion de los resultados entra el
OCH y MDS del suelo natural y al momento de afadir 3% de Cemento, Terrasil y
Cal, presentando una mejoria en cuanto a su relacion de la adicion de los aditivos

propuestos.

4.5 Influencia de los aditivos quimicos en la resistencia de los suelos en

Carreteras no Pavimentadas

California Baring Ratio (CRB) ASTM 1883

Los ensayos realizados a la muestra M-1, el ensayo CBR es la mas importante, ya
que esto determina la capacidad portante del suelo tratado empleado como sub
rasante en el disefio de infraestructura vial, se realiz6 ensayo CBR tal como se

muestra en la tabla 20.

Tabla 21: Resultado de condicion de la muestra ensayada M-1, estado natural

Estado de la .
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
M-1 Suelo Natural 0.1” 15.6% 8.7%

Fuente: Elaboracion Propia

Se ejecutod el ensayo CBR a la muestra M-1 en estado natural, el ensayo CRB al
100% resulté 15.6% y al 95% 8.7%, siendo considerado regular para su uso como

sub rasante, tal como se muestra en la figura 22:

CBR (56 golpes) \ CBR (25 golpes) CBR (10 golpes)

%0 - 80 280
26,0 6.0 260
240 40 210
T 20 . A 0 3y
3 200 / 5 200 200
< 120 = 180 r = 180
160 i 160 2
140 140 - -
120 120 . "—rw‘
10,0 110 100 —< 100 —1
80 80 P
60 60 aail
01 10
201/ 20
00 00 T T
00 01 02 03 04 03 00 01 02 03 04 05 05
L Penetracién (pul )L Penetracicn (pulg) y. )
C.BR. (0.1") 56 GOLPES 15,6 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES 85 % C.B.R.{0.1") 10 GOLPES : 57 %

Figura 22: Ensayo CBR de los 3 especimenes en la muestra M-1 en estado
natural

Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 23: Ensayos de CBR de muestra M-1 en suelo natural

Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 23 se visualiza la curva grafica de la relacion de CBR respecto a la
Densidad Seca, para el CBR al 100% la MDS es de 1.875 gr/cm3, el CBR es de
15.6%, por lo que estos valores determinan como una subrasante pobre, aceptable.

Muestra M-1 + 3% Cemento
la muestra M-1 + 3% Cemento, sometidas a diferentes energias en relacion con el

namero de golpes, tal como se muestra en la tabla 21.

Tabla 22: Resultado de condicion de la muestra ensayada M-1 + 3% Cemento

Estado de la »
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
M-1 + 3%
M-1 0.1” 21.6% 14.1%
Cemento

Fuente: Elaboracién Propia

Se ejecutd el ensayo CBR a la muestra M-1 con la adicion de 3% Cemento, el
ensayo CRB al 100% result6 21.6% y al 95% 14.1% siendo considerado buena para

Su uso como sub rasante, tal como se muestra en la figura 24:
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Figura 24: Ensayo CBR de los 3 especimenes en la muestra M-1 + 3% Cemento

Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 25: Ensayos de CBR de muestra M-1 + 3% Cemento

Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 25 se visualiza la curva gréfica de la relacion de CBR respecto a la
Densidad Seca, para el CBR al 100% la MDS es de 1.932 gr/cm3, el CBR es de

21.6%.
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Muestra M-1 + 3% Terrasil

la muestra M-1 + 3% Terrasil, sometidas a diferentes energias en relacién con el

namero de golpes, tal como se muestra en la tabla 23.

Tabla 23: Resultado de condicion de la muestra ensayada M-1 + 3% Terrasil

Estado de la »
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
M-1 + 3%
M-1 . 0.1” 25.5% 17.7%
Terrasil

Fuente: Elaboracion Propia

Se ejecuto el ensayo CBR a la muestra M-1 con la adicion de 3% Terrasil, el ensayo

CRB al 100% resultdé 25.5% y al 95% 17.7% siendo considerado muy buena para

Su uso como sub rasante, tal como se muestra en la figura 26:
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Figura 26: Ensayo CBR de los 3 especimenes en la muestra M-1 + 3% Terrasil

Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 27: Ensayos de CBR de muestra M-1 + 3% Terrasil

Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 27 se visualiza la curva grafica de la relacion de CBR respecto a la
Densidad Seca, para el CBR al 100% la MDS es de 2.007 gr/cm3, el CBR es de
25.5%.

Muestra M-1 + 3% Cal
la muestra M-1 + 3% Cal, sometidas a diferentes energias en relaciéon con el

namero de golpes, tal como se muestra en la tabla 24.

Tabla 24: Resultado de condicion de la muestra ensayada M-1 + 3% Cal

Estado de la »
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
M-1 M-1 + 3% Cal 0.1” 20.6% 12.9%

Fuente: Elaboracion Propia

Se ejecuto el ensayo CBR a la muestra M-1 con la adicién de 3% Cal, el ensayo
CRB al 100% result6 20.6% y al 95% 12.9% siendo considerado buena para su uso

como sub rasante, tal como se muestra en la figura 28:
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Figura 29: Ensayos de CBR de muestra M-1 + 3% Cal

Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 29 se visualiza la curva gréfica de la relacion de CBR respecto a la
Densidad Seca, para el CBR al 100% la MDS es de 1.944 gr/cm3, el CBR es de

20.6%.

40




Tabla 25: Resultados Ensayo CBR al 95% y 100% del suelo natural + adicién del

3% Cemento, Terrasil y Cal

Estado de la

Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%

Muestra

M-1 Suelo Natural 0.1” 15.60% 8.70%
M-1 + 3%

M-1 0.1” 21.60% 14.10%
Cemento
M-1 + 3%

M-1 _ 0.1” 25.50% 17.70%
Terrasil

M-1 M-1 + 3% Cal 0.1” 20.60% 12.90%

Fuente: Elaboracion Propia
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M-1 + 3% Cemento

14.10%
21.60%

25.50%

M-1 + 3% Terrasil
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25.50%

20.60%

M-1 + 3% Cal
12.90%
20.60%

Figura N° 30: Resultados CBR al 95% y 100% del suelo natural mas adicion del 3%

Cemento, Terrasil y Cal.

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la figura 30, los resultados obtenidos del laboratorio al 95% y 100%

del ensayo CBR aplicado en suelo natural mas adicién del 3% cemento, Terrasil y

Cal, presentado un incremento a la capacidad portante, al afiadir estos aditivos en

su mejoria del suelo natural.
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4.6 Contrastacion de Hipotesis

Contraste de hipétesis: Influencia de los aditivos quimicos en el indice de
plasticidad de los suelos en carreteras no pavimentadas

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: los aditivos quimicos no influyen positivamente en el indice de plasticidad en

carreteras no pavimentadas.

Ha: los aditivos quimicos influyen positivamente en el indice de plasticidad en

carreteras no pavimentadas.

a) Limite Liquido: Para la muestra del suelo natural, presenta un LL de 33.6%, al
afiadir Cemento del 3%, presenta un LL de 34.6% generando un incremento, al
afiadir Terrasil del 3%, presenta un LL de 33.5% generando un incremento, al
afadir Cal del 3%, presenta un LL de 34.2% generando un incremente respecto

al terreno natural.

Tabla N° 26: Influencia de los aditivos quimicos en el IP (Limite Liquido)

SN 3% SN +3%

Muestra Suelo Natural | SN + 3% Cal _
Terrasil Cemento
M-1 33.60% 34.60% 33.50% 34.20%

Fuente: Elaboracion Propia

b) Limite Plastico: Para la muestra del suelo natural, presenta un LP de 22.5%,
al anadir Cemento del 3%, presenta un LP de 21.5% generando un incremento,
al afadir Terrasil del 3%, presenta un LP de 20.6% generando un incremento,

al afadir Cal del 3%, presenta un LP de 22.1% generando un incremento.

Tabla N° 27: Influencia de los aditivos quimicos en el IP (Limite Plastico)

SN 3% SN +3%

Muestra Suelo Natural | SN + 3% Cal _
Terrasil Cemento
M-1 22.50% 24.50% 24.50% 23.50%

Fuente: Elaboracion Propia
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Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que los aditivos quimicos influyen de manera positiva en el indice

de plasticidad en carreteras no pavimentadas.

Contraste de hipotesis: Influencia de los aditivos quimicos en la

compactacion de los suelos en carreteras no pavimentadas
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: los aditivos quimicos no influyen positivamente en la compactacion de los suelos

en carreteras no pavimentadas.

Ha: los aditivos quimicos influyen positivamente en la compactacion de los suelos

en carreteras no pavimentadas.

a) Clasificacion de Suelos: segun los resultados del laboratorio, el tipo de suelo
obtenido presenta un CL (Limo Organizado de plasticidad baja o mediano)
segun la clasificacién SUCS y un A-6 segun la clasificacion AASHTO

b) Contenido de Humedad y Maxima Densidad Seca: Para la muestra del suelo
natural presenta un OCH de 14.1% y MDS de 1.875 g/cm3, al afiadir 3%
Cemento, su OCH baja a 10.80% y su MDS aumenta a 1.932 g/cm3, al afadir
3% Terrasil, su OCH baja a 10.40% y su MDS aumenta a 2.007 g/cm3, al afiadir
3% Cal, su OCH baja a 11.6% y su MDS aumenta a 1.944 g/cma3.

Tabla N° 28: Influencia de los aditivos quimicos en la compactacién de los
suelos en carreteras no pavimentadas (OCH)

SN 3% SN +3%

Muestra Suelo Natural | SN + 3% Cal _
Terrasil Cemento
M-1 14.10% 10.80% 10.40% 11.60%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 29: Influencia de los aditivos quimicos en la compactacién de los

suelos en carreteras no pavimentadas (MDS)

SN 3% SN +3%
Muestra Suelo Natural | SN + 3% Cal _
Terrasil Cemento
M-1 1.875 g/cm3 1.932 g/cm3 2.007 g/cm3 1.944 g/cm3
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Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que los aditivos quimicos influyen de manera positiva en la

compactacion de los suelos en carreteras no pavimentadas.

Contraste de hipotesis: Influencia de los aditivos quimicos en la resistencia

de los suelos en carreteras no pavimentadas
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: los aditivos quimicos no influyen positivamente en la resistencia de los suelos

en carreteras no pavimentadas.

Ha: los aditivos quimicos influyen positivamente en la resistencia de los suelos en

carreteras no pavimentadas.

a) Capacidad Portante del Suelo: Para la muestra del suelo natural, el CBR
obtenido al 100% presenta 15.6%, al afladir 3% Cemento su CBR incrementa a
21.6% al 100%, al afadir 3% terrasil su CBR incrementa a 25.5% al 100%, al
afnadir 3% Cal su CBR incrementa a 20.6% al 100%.

Tabla N° 30: Influencia de los aditivos quimicos en la resistencia de los

suelos en carreteras no pavimentadas al 95%

SN 3% SN +3%

Muestra Suelo Natural | SN + 3% Cal _
Terrasil Cemento
M-1 8.70 % 14.10 % 17.70 % 12.90 %

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 31: Influencia de los aditivos quimicos en la resistencia de los
suelos en carreteras no pavimentadas al 100%

SN 3% SN +3%

Muestra Suelo Natural | SN + 3% Cal _
Terrasil Cemento
M-1 15.60 % 21.60 % 25.50 % 20.60 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que los aditivos quimicos influyen de manera positiva en la

resistencia de los suelos en carreteras no pavimentadas.
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V. DISCUSION

Segun Urquizo (2020) en su investigacion presenta: un suelo tipo A-7, con un CBR
de 7.8% y 10%, al afiadir terrasil, presenta un incremento de hasta 8 veces su valor
con el suelo natural. La presente investigacion busca realizar una buena
estabilizacion en suelo natural, teniendo un IP de 11% (suelo arcilloso), con un CBR
de 15.6%, dando la oportunidad de una mejoria con una propuiesta de aditivos
quimicos, afiadiendo solo el 3% presenta una mejoria hasta el 25.5%, dando como

resultado incremento en suelo natural.

Segun Robles (2020) en su investigacion presenta: el ensayo de granulometria por
tamizado, material que pasa la malla N° 200, es de 66.6% siendo un suelo de baja
plasticidad, con un IP del 7% un OCH de 12.6% pero al afiadir caucho, este valor
reduce hasta un 9.20%. en la presente investigacion, a través del ensayo
granumolétrico, el material que pasa la malla N° 200 es de 58.2%, siendo un suelo
de baja plasticidad, con un IP de 11%, al afadir 3% de aditivos quimicos este

disminuye a 10%.

Segun Robles (2020) en su investigacion presenta: siendo su MDS de 1.983g/cm3,
pero al afiadir caucho este tiende a disminuir hasta 1.787 g/cm3, concluyendo que
la adicibn de caucho, mejora la MDS en relacion a su OCH. La presente
investigacion siendo un suelo de baja plasticidad, presenta una MDS de 1.875
g/cm3 y OCH de 14.1%, la adicién de los aditivos quimicos en dosis del 3%, su
MDS tiende a incrementar hasta 2.007g/cm2 y su OCH tiende a disminuir hasta

10.4%, favoreciendo la compactacion en suelo natural.

Segun Urquizo (2020) en su investigaciéon presenta: un CBR de 10% en estado
natural, al afiadir terrasil este tiende a incrementar mas de 8 vesces su valor inicial,
en la presente investigacion, presenta un CBR de 15.6%, al afiadir los aditivos
guimicos incrementa hasta un 25.5%, dando como resultado final el incremento en

la resistencia del suelo natural.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Se ha determinado que los aditivos quimicos influyen de manera positiva
en la estabilizacion de suelos en carreteras no pavimentadas, respecto al
incremento de su resistencia al afiadir aditivos quimicos como el cemento, terrasil
y cal mejora significativamente al estado natural del suelo, ya que requiere de un

incremento después de los resultados obtenidos del laboratorio.

Segundo: Se ha determinado que los aditivos quimicos influyen de manera positiva
en el indice de Plasticidad de los suelos en carreteras no pavimentadas, la
aplicacion de los aditivos quimicos como el cemento, terrasil y cal al terreno natural,
influyen su indice de plasticidad, ya que los resultados obtenidos, respecto al
terreno natural, presenta un IP de 11.1%, al afadir los aditivos quimicos,

disminuyen hasta el 9.00% su IP.

Tercero: Se ha determinado que los aditivos quimicos influyen de manera positiva
en la compactacion de los suelos en carreteras no pavimentadas, la aplicacion de
los aditivos quimicos como el cemento, terrasil y cal para obtener un OCH, esta
mejora significativamente, presentando una humedad del 14%, estos aditivos
reducen su porcentaje de humedad, de la misma manera su MDS este incrementa

al afadir estos aditivos al terreno natural.

Cuarto: Se ha determinado que los aditivos quimicos influyen de manera positiva
en la resistencia de los suelos en carreteras no pavimentadas, la aplicacién de los
aditivos quimicos como el cemento, terrasil y cal para obtener una buena
resistencia al terreno natural, aumentando significativamente, ya que su resistencia
presenta un porcentaje del 15%, y al afiadir los aditivos quimicos, esta mejora mas

del 50%. Este tiende a mejorar su capacidad portante.

47



VIl. RECOMENDACIONES

Primero: Respecto a la estabilizacion de suelos con la aplicacion de aditivos
quimicos en carreteras no pavimentadas, se recomienda para un suelo con regular
plasticidad el uso de los aditivos quimicos, de acuerdo a los resultados obtenidos
ha sido el Terrasil quien brinda mayor influencia, presentando mayor influencia
respecto al porcentaje del 3%, ya que, segun antecedentes presentados, el
incremento de mayor porcentaje, disminuye su influencia en el suelo natural, la
adicion de 0.5%, 1.0 %y 2%, incrementa la influencia del suelo natural, a diferencia
del Cal y Cemento, presenta incremento en su influencia de bajo porcentaje.
Segundo: Respecto al indice de plasticidad de los suelos con la aplicacion de
aditivos quimicos en carreteras no pavimentadas, se recomienda para un suelo de
regular plasticidad el uso de los aditivos quimicos, de acuerdo a los resultados
obtenidos, mayor influencia ha tenido el Terrasil, disminuyendo si IP a diferencia
del Cal y Cemento, ya que el incremento del mismo aditivo, incrementa su IP. De
acuerdo a los antecedentes obtenidos, el 0.5%. 1.0% y 2.0% de los aditivos
quimicos, presenta disminucion en su IP, ya que afiadir mas porcentaje de los
aditivos, empieza a incrementar.

Tercero: Respecto a la compactacion de los suelos con la aplicacién de aditivos
quimicos en carreteras no pavimentadas, se recomienda para un suelo de regular
plasticidad el uso de los aditivos quimicos, de acuerdo a los resultados obtenidos,
mayor influencia tuvo el terrasil, presentando buena relacién entre el OCH y MDS,
a diferencia del Cal y Cemento, presentando de la misma manera, buena relacion
de bajo porcentaje, ya que, al afadir un mayor porcentaje de estos aditivos,
disminuyes su buena relacion, de acuerdo a los antecedentes presentados, a
diferencia del porcentaje de 0.5%, 1.0% y 2.0%, también presenta buena relacion
de OCHy MDS.

Cuarto: Respecto a la resistencia de los suelos con la aplicacion de los aditivos
quimicos en carreteras no pavimentadas, se recomienda para un suelo de regular
plasticidad el uso de los aditivos quimicos, de acuerdo a los resultados obtenidos,
mayor influencia tuvo el terrasil, presentando mayor porcentaje respecto a su
resistencia (capacidad portante) presentando un gran incremento, mas del 50%
respecto al suelo natural, de la misma manera para el Cemento, presentando un

gran incremento, a diferencia del Cal, presentando un ligero incremento, ya que al
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afiadir mayor porcentaje respecto al 3%, tiende a disminuir de acuerdo a los
antecedentes presentados, a diferencia del 0.5%, 1.0% y 2.0%, presenta

incremento de acuerdo a los antecedentes presentados.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: "Aplicacion de aditivos quimicos para estabilizacién de suelos en carreteras no pavimentadas del tramo: Chontabamba - Oxapampa, Pasco 2021"
AUTOR: Carlos Ventocilla, Lucy Yesenia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Dosificacion
S + 3 % Cemento
(Cemento)
¢De que manera influye la Evaluar la estabilizacion de La adicion de aditivos quimicos . . e
= " - L . o Variable Independiente Dosificacion . : ;
adicion de aditivos quimicos para suelos con la aplicacion de influyen de manera positiva en la o - A S + 3 % Terrasil Ficha de recoleccion de
o . o S, (Aditivos Quimicos) (Terrasil)
la estabilizacion de suelos en aditivos quimicos en carreteras estabilizacion de suelos en datos
carreteras no pavimentadas del no pavimentadas del tramo: carretera no pavimentadas del
tramo: Chontabamba - Chontabamba- Oxapampa, Pasco |tramo: Chontabamba Oxapampa - Dosificacion
Oxapampa, Pasco 20217 2021. Pasco 2021. (Cal) S+ 3% Cal
Fichas de resultados de
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS laboratorio
Limite Liquido
¢En ctfar'no influyen Iqs aditivos pgterminar el Indice de Los aditivos qyl’micos influyen de _ MTC E110 - ASTM D4318
quimicos en el Indice de plasticidad de los suelos con la | manera positiva en el Indice de Indice de
plasticidad de los suelos en  |aplicacion de aditivos quimicos en|  plasticidad de los suelos en Plasticidad Fichas de resultados de

carreteras no pavimentadas del
tramo: Chontabamba —
Oxapampa, Pasco 20217

carreteras no pavimentadas del
tramo: Chontabamba -
Oxapampa, Pasco 2021

carreteras no pavimentadas del
tramo: Chontabamba -
Oxapampa, Pasco 2021

¢En cuanto influyen los aditivos
quimicos en la compactacion de
los suelos en carreteras no
pavimentadas del tramo:
Chontabamba — Oxapampa,
Pasco 2021?

Determinar la compactacion de
los suelos con la aplicacion de
aditivos quimicos en carreteras
no pavimentadas del tramo:
Chontabamba - Oxapampa,
Pasco 2021

Los aditivos quimicos influyen de
manera positiva en la
compactacion de los suelos en
carreteras no pavimentadas del
tramo: Chontabamba -
Oxapampa, Pasco 2021

¢En cuanto influyen los aditivos
quimicos en la resistencia de los
suelos en carreteras no
pavimentadas del tramo:
Chontabamba - Oxapampa,
Pasco 20217

Determinar la resistencia de los
suelos con la aplicacién de los
aditivos quimicos en carreteras
no pavimentadas del tramo:
Chontabamba - Oxapampa,
Pasco 2021

Los aditivos quimicos influyen de
manera positiva en la resistencia
de los suelos en carreteras no
pavimentadas del tramo:
Chontabamba - Oxapampa,
Pasco 2021

Variable Dependiente
(Estabilizacion de Suelos)

Limite Plastico

laboratorio

MTC E111 - ASTM D4318

Compactacion

Clasifciacion de Suelos

Fichas de resultados de
laboratorio

MTC E107 - ASTM D2487

Contenido de Humedad
y Méxima Densidad
Seca

Fichas de resultados de
laboratorio

MTC E115 - ASTM D2216

Resistencia

Capacidad Portante del
Suelo

Fichas de resultados de
laboratorio

MTC E132 - ASTM D1883
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
TITULO: "Aplicacién de aditivos quimicos para estabilizacion de suelos en carreteras no pavimentadas del tramo; Chontabamba - Oxapampa, Pasco 2021"
AUTOR: Carlos Ventocilla, Lucy Yesenia

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EMSE(E:SIEZAISDI\IIE METODOLOGIA

Segun Arce, E. (2020) indica lo siguiente: los aditivos quimicos D(O:smcauon S + 3 % Cemento Razén Tipo de Investigacion: Aplicada

son materiales naturales extraidos y procesados, tienen able i . . (Cemento) . L - .
Variable efectos La variable independiente tiene tres Nivel de Investigacion: Explicativo Correlacional
Independiente orgénicos con la capacidad de dar propiedades estabilizantes dimensiones y tres indicadores los Dosificacion S + 3 % Terrasil Razén
ncepencien g p L proplecad que fueron medidos. Una dimension (Terrasil) 0 Enfoque: Cuantitativo
(Aditivos Quimicos) a los suelos cohesivos, disminuye la plasticidad, genera un en coman
répido secado de suelos muy himedos, genera una adecuada ’ Dosificacién
compactacién con humedad natural del suelo (cal) S+ 3% Cal Razoén Disefio de Investigacion: Cuasi - Experimental
Limite Liguido Razén Poblacion: Conformada por todo el terreno natural de la
ble d g | Indice de q carreteras no pavimentadas del tramo Chontabamba -
La variable dependiente que es la ici -
riabie ¢ P! q Plasticidad Limite Plastico Razén Oxapampa - Pasco

. . . estabilizacién de suelos tiene tres

Segun el Manual Suelos y Pavimentos — 2014 MTC/14 indica lo dimensiones v cinco indicadores Clasicacend Muestra: Conf d 1Km det tural del "

siguiente: “La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los tiene cuatro inZtrumentos conla l);e a5|slca|C|on e Nominal . UQS (rja. d oln ormada por m N e;reréo lna urataetcarm

Variable Dependiente mismos, de resistencia mecénica y permanencia de tales " q Leos izquierdo de la carretera no pavimentada del tramo
I ) . P X fue medida para controlar la chotabamba - Oxapampa - Pasco
(Estabilizacion de propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van P . - :
Suelos) desde la adicion de otro suelo. a la incorporacion de uno o més dosificacién del cemento, terrasily | Compactacion Contenido de
- S P . cal para la estabilizacion de suelos en Humedad y Méaxima Razén Muestreo: No Probabilistico
agentes estabilizantes. Cualquiera sea el mecanismo de . das del Densidad S
tabilizacion, es seguido de un proceso de compactacion” carreteras no pavimentadas de ensidad seca ; PR I ;
es 3 g p P . tramo; Chontabamba - Oxapampa, Tecnica: Observacion Directa, Observacion Experimental
Pasco 2021 ;
Resistencia Capacidad Portante Razon Instrumentos de Recoleccién de Datos: Fichas de

del Suelo

recoleccién de Datos - Fichas resulatdos de laboratorio
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Anexo 3: Criterios de Validacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Aplicacion de aditivos quimicos para estabilizacion de suelos en carreteras no

pavimentadas del tramo: Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021”

Parte A: Datos del experto

e Apellidos y Nombres : Licet Coromoto Vargas
e Grado académico : Maestria

e Titulo profesional : Ingenieria Civil

e N°de registro CIP 12401 -T

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacién

En las siguientes paginas usted evallUa los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarlos.

En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

e Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimensién.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
e Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
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e Suficiencia
e Relevancia

Parte C: Validacion

Puntuaci6é | Observacione
Validez Pregunta n S
0 1

¢ El instrumento persigue el fin
del objetivo general?

¢ El instrumento persigue los
2 | fines de los objetivos 1
especificos?

¢.EL nimero de dimensiones es

De 3 adecuado? 1
contenido =
¢ Hay claridad en la estructura
4 . 1
de los instrumentos?
¢Las hipotesis planteadas se
5 contrastaran con la informacion 1
recolectada en los
instrumentos?
6 ¢El nimero de indicadores es 1
adecuado?
E No existe ambigiedad en los 1
indicadores
¢ Los indicadores considerados
De 8 | son acorde al nivel de 1
construct informacion necesitada?
o 9 ¢ Los indicadores miden lo que 1

se busca investigar?

¢Las dimensiones
10 | consideradas bastan para 1
evaluar la variable?

¢ Los indicadores son

11 medibles? 1
12 ¢ Los instrumentos se 1
comprenden con facilidad?
¢ Las opciones del instrumento
13 o 1
De se presentan en orden l6gico?
criterio ¢La secuencia planteada es
14 1
adecuada?
15 No es necesario considerar 1
otros campos
Total 15
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodoélogo[ ] Tematico[ ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

-~

. E v iy Shng
5 ’W#LM

Firmay Sello
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Aplicacion de aditivos quimicos para estabilizacion de suelos en carreteras no

pavimentadas del tramo: Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021”

Parte A: Datos del experto

e Apellidos y Nombres : Lilia de la Cruz Neyra
e Grado académico : Maestria

e Titulo profesional : Ingenieria Civil

e N°de registro CIP : 48506

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion

En las siguientes paginas usted evalla los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarlos.

En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

1. En desacuerdo
2. De acuerdo

Validez

e Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimensién.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
e Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia
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Parte C: Validacion

Puntuacié | Observacione
Validez Pregunta n S
0 1
¢ El instrumento persigue el fin
1 o 1
del objetivo general?
¢ El instrumento persigue los
2 | fines de los objetivos 1
especificos?
De 3 g(ljié_craggoe’;o de dimensiones es 1
contenido : =
¢, Hay claridad en la estructura
4 . 1
de los instrumentos?
¢Las hipoétesis planteadas se
5 contrastaran con la informacion 1
recolectada en los
instrumentos?
¢.El nimero de indicadores es
6 1
adecuado?
No existe ambigiedad en los
7 1.5 1
indicadores
¢ Los indicadores considerados
De 8 | son acorde al nivel de 1
construct informacion necesitada?
¢ Los indicadores miden lo que
0 9 : i 1
se busca investigar?
¢Las dimensiones
10 | consideradas bastan para 1
evaluar la variable?
11 ¢ Los indicadores son 1
medibles?
12 ¢ Los instrumentos se 1
comprenden con facilidad?
13 ¢Las opciones del instrumento 1
De se presentan en orden légico?
criterio ¢La secuencia planteada es
14 1
adecuada?
15 No es necesario considerar 1
otros campos
Total 15
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Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodélogo[ ] Temaético[ ]
Grado: Maestro|[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Firmay Sello__~
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Aplicacion de aditivos quimicos para estabilizacion de suelos en carreteras no

pavimentadas del tramo: Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021”

Parte A: Datos del experto

e Apellidos y Nombres : Carlos Eduardo Li Canales
e Grado académico : Maestria

e Titulo profesional : Ingenieria Civil

e N°de registro CIP : 81977

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacién

En las siguientes paginas usted evallGa los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarlos.

En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

2. En desacuerdo
3. De acuerdo

Validez

e Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimensién.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
e Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia
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Parte C: Validacion

Puntuacié | Observacione
Validez Pregunta n S
0 1
¢ El instrumento persigue el fin
1 o 1
del objetivo general?
¢ El instrumento persigue los
2 | fines de los objetivos 1
especificos?
De 3 g(ljié_craggoe’;o de dimensiones es 1
contenido : =
¢ Hay claridad en la estructura
4 . 1
de los instrumentos?
¢ Las hipotesis planteadas se
5 contrastaran con la informacion 1
recolectada en los
instrumentos?
¢.El nimero de indicadores es
6 1
adecuado?
No existe ambigiedad en los
7 1.5 1
indicadores
¢ Los indicadores considerados
De 8 | son acorde al nivel de 1
construct informacion necesitada?
¢ Los indicadores miden lo que
0 9 : i 1
se busca investigar?
¢Las dimensiones
10 | consideradas bastan para 1
evaluar la variable?
11 ¢ Los indicadores son 1
medibles?
12 ¢ Los instrumentos se 1
comprenden con facilidad?
13 ¢Las opciones del instrumento 1
De se presentan en orden légico?
criterio ¢La secuencia planteada es
14 1
adecuada?
15 No es necesario considerar 1
otros campos
Total 15
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Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodélogo[ ] Temaético[ ]
Grado: Maestro|[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

slopssany

Edtardo LI Canales

Firmay Sello
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Anexo 4: Resultados Laboratorio

No 004044

¢l A&ATERRA LAB S.A.C.

ASA-QC-PR-004-01
A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO S
ﬂ II c%m :
a . Pagina
. CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE MEDIANTE SECADO ASTM D 2216
1de1
HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216
DATOS DE LA MUESTRA
B APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DEL TRAMO CHONTABAMBA - OXAPAMPA -
PROYECTO : pasco 2021
SOLICITANTE : LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA
ON : DISTRITO CHON - DEPARTAMENTO PASCO - PROVINGIA OXAPAMPA
CALICATA @ N°1 NF.
MUESTRA : TERRENO NATURAL FECHA : 0110121
PROF.(m) : 150m. HECHO POR : AMMA
N° TARA 1
PESO TARA + SUELO HUMEDO or. 603.64
PESO TARA + SUELO SECO gr. 559,56
PESO DE AGUA gr. 44,08
PESO DE LA TARA g 0,00
PESO DEL SUELO SECO o 559,56
e
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.9
| _ELABORADO POR: I APROBADO POR:
Firma: Firma:

A&iﬁ[%‘- (A5 AL
>, 3
e Gy

AS&A TEBRA LAB S.ALCe

[Nombre:

[Nombre:

Fecha:

Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

y com / gerencia@ay

.com / www.ayaterralab.com
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N¢

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

004043

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D 6913 - NTP 339.128)

-QC-PR-002-01

REVISION: 01

15/09/2018

Pag:1de1

PROYECTO :  APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CARRETERAS
NO PAVIMENTADAS DEL TRAMO CHONTABAMBA - OXAPAMPA - PASCO -2021
SOLICITANTE: LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA

lilllCACION: DISTRITO CHONTABAMBA - DEPARTAMENTO PASCO - PROVINCIA OXAPAMPA

MUESTRA :C-1/0.10-1.50 m.

fecha de ensayo: 01-10-2021

Hecho por : J.R.P.
TAMIZ snerr mm. | PESORET | peso RET. KRET. PARG WRET. AC. | % O PASA| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> 76200 PESO TOTAL = 5823 o
24 63500 PESOMAT.<#4 = 55960  gr
o 50800 1000 PESOFRACCION = 5586  or
12" 38,100 00 00 0.0 1000 LIMITE LIQUIDO = B %
1 25,400 00 00 00 1000 LMTERLASTICO. = 25 %
u 19,100 00 00 00 | 1000 OKERLASICD. = na %
12 12,700 00 00 00 | 1000 [CLASF.MAHTO. = AL
38 9520 12 12.2 21 21 979 (CLASF. Succs = o
1 6350 00 00 24 97.9
24 4760 " 108 18 39 96,1
#10 2,000 5.1 50 09 48 952
#20 0,850 74 74 13 6.1 94,0 1
#40 0,420 184 184 32 92 90,8 OBERVACIONES :
#60 0,250 388 388 67 158 841
#100 0,150 636 695 1190 278 722
#200 0,074 812 812 139 418 582
<# 200 FONDO | 3392 | 3381 582 100,0
. e
CURVA GRANULOMETRICA )
- z 1w 1t 34" 38" #4 #10 #20 #40 #100 #200 ﬁ
100
-+ ¥ = B 7"
= i . - - -
N n &
L 2= i 5. - 0 -
N ]
-4
iy = (- i i - s C a
{0 S T N .- T
[ S S T AN S — | H
4 — — — —fo 8
5 . 0 B
o
[ - N | T, | — _-— S
—— 2
10
B T D (PN (N SO | S = (—— 3
]
100,00 10.00 190 o.10 00
Abertura (mm)
Ne BALANZA : 1 PROCEDIMIENTO DE SECADO :

ATORIO

PRI

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VHLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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¢}, A&ATERRALAB S.A.C.

N° 004045

| A&A
Ly Terra
Lab SUELOS
ASTM D 4318
1de1
DA MUESTRA
APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DEL TRAMO CHONTABAMBA - OXAPAMPA
PROYECTO  : pasco 2021
SOLICITANTE : LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA

UBICACION + DISTRITO CHONTABAMBA - DEPARTAMENTO PASCO - PROVINCIA OXAPAMPA

CALICATA : Nt NF. : -
|MUESTRA : TERRENO NATURAL FECHA : 0110121
PROF. (m) : 1.50m. HECHO POR 1 AMMA
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA 1 3 4
PESO TARA + SUELO HUMEDO Q) 53,11 55,15 56,14
PESO TARA + SUELO SECO _(gr) 49,98 51,51 52,42
PESO DE AGUA (ar.) 3,13 3,64 3,72
PESO DE LA TARA __(gr) 40,38 4076 41,70
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 9,60 10,75 10,72
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32,60 33,86 34,70
NUMERO DE GOLPES 35 25 16
LIMITE CO (MTCE 111, AASHTO T 90)
N° TARA 2 3 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 28,75 26,32
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 2564 2527
PESO DE LA TARA (ar.) 20,81 2049
| PESO DEL AGUA (gr. 111 1.05
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 4.83 4,78
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22,98 21,97 22,5
— R = 0,962
= CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
o} : =
'
4“1 — E— — T —
e — :
é nt— — —— : —
R E— © — =15 S
H= ==
N +— - e — -1 —
° =9 - | — -
z i
2% .
10 25
NUMERO DE GOLPES -
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA [o/ i
LIMITE LIQUIDO (%) 33,6
LIMITE PLASTICO (%) 225
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 11,1
ELABORADO POR: -7 APROBADO POR:
Fima: Fima:
A&ﬁf&m’
ALL O MORALES A
RLSPONSABLE TECNICD
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

Lentnad i 1k
y T

.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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¢l A&ATERRA LABS.A.C.

004046

1

[Proyecto ~ APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CARRETERAS
NO DEL TRAMO ~PASCO -2021
Solicitante < LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA por
o _E por : Jors Ramos
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO CHONTABAMBA - DEPARTAMENTO PASCO - PROVINCIA: AMPA Fecha de Ensayo: 01/10/2021
i : Material propio (Terreno Natural) . Tumo: Diumo
Identificacion < CL (ARCILLA) Profundidad: 150m
Sondaje / Calicata B2l Norte: —_—
N° de Muestra M Este: =
Progresiva - 03 +700 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 /| ASTM D1883
Volumen Molde 2113 om®
Peso Moide 5865 gr
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 9.805 10.033 10.330 10.310
Peso Suelo Humedo Ci ar. 3.940 4.168 4.465 4.445
Peso Volumetrico Humedo ar. 1,865 1,873 2,113 2,104
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara or. 0,0 00 0,0 0.0 i
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 401,5 2985 3139 3305
|Peso Suelo Seco + Tara or. 37 2705 2773 2842
Peso del agua gr. 278 280 36.6 46,3
Peso del suelo seco ar. 374 271 277 284
[Contenido de agua % 74 103 13.2 16,3
Densidad Seca gricc 1,736 1,788 1,867 1,808
Densidad Méxima Seca: 1,875 griem’ . Contenido Humedad Optima: 1410 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1840
1,920
1,900
1,880
E 1,060
&
g 1820
s
1,780
E 1760
1740
120
1,700
70 80 20 10,0 "o 120 130 140 150 160 170
% DE HUMEDAD
(OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por e solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de A8A Terra Lab S.A.C.
APROBADO POR:
Firma: Fima: L
LAB S.A4
ROJAS VILCAHUA!
DE LABORATORIO
QP 149762
= [Nombre: INombre:
[Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB 5.A.C. Bector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

N :

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

1ok

—

@ay lab.com / gerencia@ay .com [/ www.ay a
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N?

* A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
6 Terra RevSON.01
Lab [ENSAYO DE COMPACT/ + PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Pigina.
ASTM D1557 / ASTM D1883 016803
Proyecto + APLICACION DE ADITVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILRACION DE SUELOS EN CARRETERAS
NO PAVIMENTADAS DEL TRAMO CHONTABAMBA - OXAPAMPA - PASCO -2021
Solicitants : LUCY YESENIA CARLOS VENTOCLLA Muestreado por © Solicitente
Ensayado por Jors Ramos
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO - NTO PASCO - AMPA Fecha de Ensayo: 01/10/2021
Material : Material propio (Temreno Natural) Tumo: Diumo
identificacion - CL (ARCLLA) F 7 150
Procedencia c1 Norte: s
IN® de Muestra S Este: -
|Progresiva :03 +700 Cota: -
Volumen Molde 2113 om®
Peso Molde 5865 gr
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 I 3 4
Densidad Humeda or. 1,865 1973 | 2113 2,104
Contenido de Humedad % T4 103 [ 132 163
Densidad Seca grice 1,738 1788 | 1,867 1,809
Densidad Méxima Seca: 1,875 gricm®, Contenido Humedad Optima: 141 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1840
1820
1,900
1.880
i -
&
§ o
1.800
1780
1700
1740
170
17
70 80 0 100 "o 120 130 “o 150 160 170
% DE HUMEDAD
* Muestra provista e identificada por el solicitante
+ Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ABA Terra Lab SAC.
APROBADO POR:
Firma: [Firma:
ABAT LAB S.A.C.
et}
ALDO MORALES A.
RLSPONSABLE TECNICO
= Nombre: Nombre:
[Fecha: Fecha:

A8A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

&ay

lab.com / g ia@ay .com / www.

ra .com

004047

—
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No 004048

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO s
REVISION: 01
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. Pigna
ASTM D1883 Ran
"WNF ORMAGION DEL CLIENTE.
Proyecto AL DE ADITIVOS QUINICOS PARA LA EST/ DE SUELOS EN CARRETERAS
NO DEL PASCO-2021
: LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA Muestreado por : Soiicitante
Ensayado por : Jors Ramos
[Ubicacion de Proyecto : DISTRITO OXAPAMPA Fecha de Ensayo: 05/10/2021
Matonal Material progio (Terrenc Netural) Tumo: Diumo
Identificacion : CL (ARCILLA) Profundidad: 150m
[Procedencia :C1 Norte: oo
N" de Muestra Mt Este: -
|[Progresiva :03 +700 Cota: =
CALCULO DE LA ‘SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Jnsosse e ) i) 15
mero de 3 5 5
aons o ks 4 6 2% 0
muesra
[Poso suslo + moide (g7 ) 11314 11440 11050 11212 10855
) 6740 6740 8720 6720 5730
4574 4700 4330 4492 4125
) 21381 21381 21381 21383 21484
Jem’) 2,139 2,198 2,025 2101 1924
) 18715 1892 1775 1786 1686
'CONTENIDO DE HUMEDAD
) 00 00 00 00 00 00
| LY ) 4582 2049 4107 5155 3914 4267
[ Tara + suslo seco (gr) 4018 2538 3509 4405 2430 3622
) 566 a1 508 748 _ aea | es
Pec ) 4016 2538 3509 4405 3430 3622
149 162 144 170 143 178
Focka Hoa | o2 ] Ot Speeits Ol ot D oy
He 001 mm * mm * mm %
01-oct 10:12 ] o 0,00 0,00 L 0,00 000 o 0.00 0,00
02-0ct 10:12 24 061 052 485 1,18 101 58 147 126
03-ct 1092 4 27 09 059 55 140 | 120 82 157 135
== w092 | 7 » o | oe 5 150 | 10 7 10 | 14s
05-oct 10:12 % 32 081 070 L 160 137 L) 180 156
PENETRACION _
Mokds N' 8 Makde N* 14 Moide N 15
o W;T' Carga Coreccidn Cargs Comeccién Carga Correccién
(puig ) kg kgfem? | bl | CBR% g kgor? | kgl | CBR % g kgem' | igen? | CBR%
0,025 67 34 38 19 2 12
0050 108 56 i 18 » 20
0075 164 84 2 43 55 28
0400 70307 217 111 110 158 118 60 60 85 n 38 40 57
0,150 287 145 158 80 102 52
0200 105460 350 183 180 174 197 100 |100] 85 128 55 58 64
0300 a7 25 244 124 159 81
0,400 563 %7 312 159 174 89
0500 631 321 420 214 202 103 s
|OBSERVACIONES:
" Muestra provista @ identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de A&A Terra Lab S.A.C.
APROBADO POR-
Frma
ABATE LAB S.A.C.
g JUNIOR VILCAHUAMAN
£ LABORATORIO
P isg7ed
[Nombre:
Fecha

A&A TERRA LAB S.A.C.Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

Yy b.com / ger Yy

.com / www.ayaterralab.com
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6 A&A TERRA LAB S.A.C.

N¢

JAS VILCAHUAMAN

ASAQUPROZ301
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO RS
Pigina
—ATTHDIN) L
INFORMACION DEL CLENTE
Proyecto DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LAEST/ DE SUELOS EN CARRETERAS
TRAMO PASCO -2021
LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA por
Ensayado por Jors Ramos
Ubicacién de Proyecto - S PASCO - PROVINCIA OXAPAMPA Fecha de Ensayo: 05/10/2021
Material * Material propio (Terreno Natural) Tumo: Diumno
Identificacion CL (ARCILLA) Profundidad: 1.50m
[Procedencia ic1 Norte: -
[N* de Muestra M Este: o
[Progresiva J08 40 Cota: -
Datos de myesyra
[Mavima Densidad Seca 1875 arfom* Humedad 1410 %
[Masima Densidad Seca al 85% 1781 arfem®
( CRR (56 goiges) ( CRAR (25 golpe) 3 CBR (10 gobpes) )
“«o «p
mo np
0 60
M0 o
2o e
np a
0 Eod
260 w0
T »
F 2R ] 1 1
mo - * m
160 10
us / "o
120 / 120
lan 100 4 —»
x0 ©
an o4
w
3 i
a 00 & - —— -
e o1 o2 a3 o4 o8 o0 @ @ a3 ar o8 o0 @1 o2 o3 e e
Pmracia (pelg) Penaracin e | ) Penctaciin (pulg )
jc.BR. (0.1%) 56 GOLPES : 158 % CBR. (0.1%) 25 GOLPES 85 % CB.R (0.17) 10 GOLPES : 57 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
-
1940 INocE cax
1920
1,800 =
st 3
T 1m0 s
g 1840 l
! i
§ :
17%0 5
1760
1740
1720
1,700 2 u » 3 »
70 L “ 00 110 120 130 WE 150 160 170
% DE. J
CB.R (100% MD.S) 0.1% 156 % CBR. (100% MD.S) 02" %
CBR ( %% MD.S)0.1% 87 % CBR ( 95%MDS,)02" 95 %
[OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de ARA Terra Lab SA.C.
APROBADO POR:
A&ATE LAB S.A.C.

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

y com / ger ia@:

y .com / www.ayaterralab.com
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N?

¢\, A&ATERRA LAB S.A.C.

[Proyecto *APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CARRETERAS
NO PAVIMENTADAS DEL TRAMO CHONTABAMBA - OXAPAMPA - PASCO -2021
Solicitante - LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA por :
por : Jors Ramos
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO CHONTABAMBA - DEPARTAMENTO PASCO - PROVINCIA OXAPAMPA Fecha de Ensayo: 01/10/2021
Material : Material propio + Adicion de 3% CAL Tumo: Diumo
Identificacion : CL (ARCLLLA) Profundidad: 1.50m
Sondaje / Calicata c1 Norte: =
N* de Muestra M1 Este: =
Progresiva :03+700 Colx: —
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Valumen Made 2113 =
Peso Molde 5865 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
[Peso Suelo + Made o 9.805 10.033 10.395 10.301
Peso Suelo Humedo C: gr. 3.940 4.168 4.530 4436
Peso Humedo ar. 1,865 1,973 2,144 2,099
R Numero 0 0 0 0
Peso dela Tara o 00 00 0,0 00 .
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3654 4678 345,6 287,5
Peso Suelo Seco + Tara o 3425 4296 3114 2542
Peso del agua g 22,9 38,2 34,2 333
Peso del suelo seco ar. 343 430 311 254
Contenido de agua % 6,7 8.9 11,0 131
Densidad Seca grice 1,748 1,811 1,932 1,856
Densidad Maxima Seca: 1944 griem’. Contenido Humedad Optima: 11,60 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1980
1960
1940
1920
1800
o=
g 1800
= 1880
a 1840
]
a
§ 1800
ﬁ 1780
1780
1740
1720
1700
50 80 70 80 90 100 10 120 130 4o
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de A&A Terra Lab S.A.C.
APROBADO POR:
At
Firma: Fima:
AZATE LAB S.A.C,
ng JUNIOR CA! VILCAHUAMAN
LABORATORIO
Nombre: Nombre
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

1ah

lab.com

/ ger y

.com [/ www.ay

.com
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N? 004051

A&A TERRA LAB S.A.C.

A&KA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO |—sAQePRONG: |
& 1o | [ rewsovn |
Lab ENSAYO DE COMPACT) ~ PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Pigion
ASTM D1557 | ASTM D1883 Didets
TP ORMACION DEL CUENTE
Proyecto * APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CARRETERAS
NO DEL TRAMO PAS
Solicitante * LUCY YESENIA CARLOS VENTOCLLA Muestreado por : Solicitante
Ensayado por : Jors Ramos
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO CHONTABAMBA - DEPARTAMENTO PASCO - PROVINCIA OXAPAMPA Fecha de Ensayo: 01/10/2021
Material  Material propio + Adicion de 3% CAL Tumo: Diumo
Identificacion : CL (ARCILLA) Profundidad: 150
|Procedencia e Norte: =
N* de Muestra M1 Este: &
|Progresiva <03 + 700 Cota: -
Volumen Molde 2113 om’
Peso Molde 5885 gr.
NUMEROQ DE ENSAYOS 1 2 3 4
Densidad Humeda gr. 1,865 1,973 2,144 2,009
Contenido de Humedad % 6,7 8,9 11,0 13.1
Densidad Seca gricc 1,748 1,811 1,932 1,856
Densidad Méxima Seca: 1,944 griem®. Contenido Humedad Optima: 116 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (grice.)
3

1720
1700
50 60 70 80 90 100 e 20 130 140 150
% DE HUMEDAD
[OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
" Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de A&A Terra Lab SAC.

[ELABORADO POR: APROBADO POR:
Fima: Fima:
ASA jh-"‘\. & ABATE LAB S.AC
/ SRXLES A ng JUNIQ JAS VILCAHUAMAN
RESFONSABLE TECNIGE JEFE gJE LABORATORIO
P ia9ic2
B Nombre: [Nombre:
[Fecha_ Focha

A&A TERRA LAB $.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
yaterralab.com / gerenci: y b.com / www. lab.com

»
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6 A&A TERRA LA

No 004052

B S.A.C.

B e —
¢ i REVISON: 01
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. Pigng
ASTM D1883 Ran
WFORMACION DEL CLIENTE
Proyecto 3 DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA EST/ DE SUELOS EN CARRETERAS
NO ~PASCO -2021
Solicitante LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA Muestreado por : Soicitante
Ensayado por : Jors Ramos
Ubicacion de Proyecto Fecha de Ensayo: 051012021
Material + Material progio + Adicitn de 3% CAL Tuma: Diumo
Identificacion < CLARCILLA} Profundidad: T50m
[Procedencia c1 Norte: -
N* de Muestra M1 Este: -
|Progresiva 103+700 Cota: —
CALCULO DE LA DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Idokde N 1 2 3
s 5 5
Nomero de golpes 6 2 0
. NO NO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso suelo + molde (gr ) 1379 11467 11096 11216 10855 11074
) €740 £740 §120 §720 730 6730
) 4639 4121 4376 4435 4125 4344
) 21381 21381 21381 21381 21844 21884
| & (grJem’) 2170 2211 2047 2108 1,924 20 |
for®) 1944 1,960 1834 1,856 1,724 1770
CONTENIDO DE HUMEDAD _
Peso de tars (gr) 00 00 00 00 00 00
s ) 3408 300.7 3090 4261 2784 2515
Tara + susko saco (or) 3054 2665 2189 3781 2495 2197
Pesodeaguafgr) — e BN I S HEEE 321 500 289 NS
) 3084 2668 2189 3781 2495 2197
umedad (%) 1 128 118 133 18 145
EXPANSION
= von |0 o Expansion & Expanson = Expansion
Hr 2 mm % mm % mm %
01-0ct 1140 o ° 000 0,00 o 0.00 0,00 o 000 000
02-0ct 11:40 24 9 023 020 hd 038 030 15 041 035
03-0ct 11:40 48 15 0.38 033 21 053 | 048 fad 0.84 055
0d-oct 11:40 72 18 046 0,39 2 o7 | opt 21 069 059
05-oct 11:40 96 2 0,74 0.63 35 089 076 3 099 085
o Mokte N° 1 Mokde N° 2 Molde N° 3
o) Carga Correccidn Carga Corveccién Carga Comeccién
(ag) g et | kgen? | CBR% g ko’ | kyjem? | CBR% g e’ | o | CBR%
0,025 [ 47 42 21 21 11
0,050 148 75 9 40 “ 22
0075 2 13 131 87 69 as
0100 70307 260 137 145 206 169 88 87 | 124 9% 50 52 74
0,150 368 186 232 118 45 74
0200 105460 | 453 231 70 28 28 152 | 148 | 149 187 85 93 a8
0300 | s 278 387 wr | | | o 119 i
0400 651 382 452 20 267 138
0.500 74 94 49 | 29 3z 183 .
JOBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
" Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de ASA Temra Lab SA.C.
ELABORADO POR: APROBADO POR:
|3 ST Fima:
A&A TEBRA LAB S.A.C.
BE/S.A
s ROJAS VILCAHUAMAN
ALDO NV =S FEDE LABORATORIO
RESPONSABLE TECHICO CiP 145762
3 [Nombe:
[Fecha Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

y lab.com / gerencia@ayaterr .com / www.ayaterralab.com
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@ A&A TERRA LAB S.A.C.

AKA L MAQCPRO30T |
G e REVEION 01
Lab Pigna
ASTHDUS CYT
INFORMACION DEL
DOE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA EST: DE SUELOS EN CARRETERAS
Proyecto
™ PASCO -2021
LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA| M por : i
Ensayado por : Jors Ramos
Ubicacion de Proyecto  : DISTRITO i PASCO - PRC Fecha de Ensayo: 05/10/2021
Material * Material propio + Adicion de 3% CAL Tumo: Diumo
Identificacion - CL (ARCULA) Profundidad: 150m
Procedencia gl Norte: =
N° de Muestra ‘M1 Este: =
[Progresiva 1034700 Cota: =
|Qatos de muestra
Méxima Densidad Seca 1844 arjom’ Optimo Contenido de Humedad 1160 %
Mdxima Densidad Seca a 95% 1847 ariom’
CRE (56 goipe) CAR (25 golpes) ( CRR. (10 goipe)
oo s w0
0 o o
ol o s
o e o
o na Qe
R o0 B
B B bt
xn 20 x0
0 20| 210 uo
i — 1= 1 {]1=
= wo = "ne = e
160 / ™ — P 160
o o ‘ 1 =
25 % / %y 5
e s e i
= o= | 5 :
- 4
1 b | w (2
20 20 z
Y w w o m w Yo @ e o m e o @ e e 646
Pt g ) L Pemsciin () Proencin ol ) )
[CB.R. (0.1 56 GOLPES : 2086 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 124 % CBR. (0.1") 10 GOLPES : TA%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
s B N
o= INDICE CRR.
1960
1010 \
1520 2 |
150 E |
= i :
1860 ‘
g 1840 | 1 |
by | 1
1,800 | g
1780 | |
1760 |
1740 | H |
1 | EEEEEEEEEEEEEEEE
S0 60 7O B0 80 100 110 120 130 40 150 L CBR OO
. % DE HUMEDAD
C.BR. (100% MD.6)0.1% 208 % CEBR (100% MDS.) 0.2 218 %
CBR.( 95%MD.S)0.1% 129 % CBR ( 95% MDS)0.2% us %
(OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
" Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de A&A Terra Lab SA.C.
_APROBADO POR. _
[Fm= Firma:
ASATE
JAS VILCAHUAMAN
ALD £ pE LABORATORIO
RLSPONSABLE TECNICO P 1297¢2 >

B

A&A TERRA LAB 5.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
dministracion@: lak ia@ lab.com / www.ayaterralab.com

y com / ger y

004053

79



@ A&A TERRA LAB S.A.C.

Proyecto - APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABLIZAC!H DE SUELOS EN CARRETERAS
NO DEL - - PASCO -2021
Solicitante “LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA por
por : Jors Ramos
Ubicacién de Proyecto - DISTRITO CHONTABAMBA - DEPARTAMENTO PASCO - PROVINCIA OXAPAMPA- Fecha de Ensayo: 01/10/2021
Material - Material propio + Adicion de 3% CEMENTO Tumo: Diumo
Identificacion :CL (ARCLLA) Profundidad: 1.50m
Sondaje / Calicata c1 Norte: -
N° de Muestra M-t Este: -
[Progresiva Q4700 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883
Vaumen Molde 2113 om®
Peso Molde 5865 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Malde ar. 9.817 10.105 10.362 10.256
Peso Suslo Humedo Compactado ar. 3952 4.240 4.497 4.391
[Peso Voiumetrico Humedo gr. 1,870 2,007 2128 2,078
Recipiente Numero 0 0 0 0
|Peso dela Tara or. 0.0 0,0 0,0 0,0
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 2613 3507 289,4 3016
Peso Suelo Seco + Tara aor. 246,0 3235 2619 267.6
Peso del agua g 15,3 272 275 34,0
Peso del suelo seco g 246 324 262 268
Contenido de agua % 6,2 84 105 127
Densidad Seca grice 1,761 1,851 1,926 1,844
Densidad Méxima Seca: 1,832 grem’. Contenido Humedad Optima: 10,80 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,960
1,960
1,940
1920
1,900
§ =
= 1,860
§ =
1520
1,800
1780
1,760
1,740
1720
1,700
50 80 m 80 80 10 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

mhmwnmammm-nmmmwammumsxc

APROBADO POR:

Firma:

ALT / L
RLSPONSABLE chu.n

Fima:

A8A TERRA LAB S.AC.

g JUNIOR AS VILCAHUAMAN
JEFE DE LABORATORIO
GiP 159762

[Nombre:
|rm.

A&A TERRA LAB 5.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, ALLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

administracion@ayaterralab.com / gi

com / www.

ralab.com
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N¢

6‘“ A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO | MAQCPRODO
d Terra REVISION: 01
Lab ENSAYO DE COMPACT/ ~ PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Pigina
ASTM D1557 / ASTM D1883 Sdet3
Proyecto : APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CARRETERAS
DEL N - PASCO -2021
Solicitante : LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA Muestreado por Solicitante
Ensayado por : Jors Ramos
Ubicacion de Proyecto 3 - 0 PASCO - Fecha de Ensayo: 0141072021
Material : Material propio + Adicién de 3% CEMENTO Tumo: Diumo
identificacién < CL (ARCILLA) Profundidad: 150
Procedencia ca Norte: e
N® de Muestra M1 Este:
|Progresiva 1034700 Cota: —
Volumen Molde 2113 om®
Peso Molde 5865 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Densidad Humeda gr. 1,870 2,007 2,128 2,078
Contenido de Humedad % 6.2 84 105 127
Densidad Seca gricc 1,761 1,851 1.926 1844
Densidad Méxima Seca. 1,832 grfem’. Contenido Humedad Optima: 10,8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1580
1.960
1840
1920
1,900
E‘ 1880
= 1,880
g 1840
1.820
1800
1780
1,760
1740
1720
1,700
50 60 .0 L 90 "o 120 120 “o
% DE HUMEDAD
(OBSERVACIONES:
* Muestra provista ¢ identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA Terra Lab S.AC.
APROBADO POR:
Fima: Firma:
RESPONSABLE TECNICO
P 128762 i
- INombre: [Nombre:
Fecha Fecha:

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F” Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

Aliters. PO I

1ah

y T

.com / ger

com / www.
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6 A&A TERRA LAB S.A.C.

N9 004056

I
d '1\51:1‘ ‘\‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Lab ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.BR. Pigea
ASTM D1883 200
o
Proyecto 'DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA EST, DE SUELOS EN CARRETERAS
TRAMO - PASCO -2021
Solicitanta LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA Muesireado por - Solicitante
Ensayado por : Jors Ramos
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO Fecha de Ensayo: 05/10/2021
Materal = Material propio + Adicién de 3% CEMENTO Tumo: Diumo
Identificacion “CL (ARCILLA) Profundidad: 150m
Procedencia e Norte: -
N® de Muestra N1 Esta: P
| Progresiva :03+700 Cota: —_
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (CB.R.)
Moide N 19 2 21
|g~ s 3 5
5 2 o =
IQ-MC-EM NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso susio + molde () 1517 11401 11078 11189 10798 1074
) 6740 _6740 6720 6720 6730 6730
(o) 4577 4661 4358 4469 4088 4344
Cis} 21381 21381 21381 21381 21444 21444
) 2341 2180 2038 2,090 1,687 2026
Jorn) 1932 1954 1839 1856 1712 1780
CONTENIDO DE HUMEDAD
Poso de tara (r) 00 08 00 09 %0 00
Tara + G ) 2895 2629 U415 3006 4618 3860
Targ + ) 2613 2356 3136 247 4078 3119
) 282 213 18 349 w0 a1
for) 2613 2358 3136 7 4078 3119
108 118 108 127 108 138
EXPANSION
s o 0w Expansion o5 Expansion oad Exparaion
Hr hand . % mm % mm %
f-0ct U2 0 0 0.00 000 0 000 | 000 0 000 000
02-0ct 1422 24 ° 020 017 13 033 | o028 19 048 042
03-0ct "2 48 15 038 033 z 056 | o048 2 084 055
Od-oct 1422 2 20 051 044 2 or | ost 0 0.76 055
05-oct 1422 96 8 071 0,61 7 0.94 081 “ 104 0.80
PENETRACION _
Mokde N* 19 Mokl N 20 Mokde N* 21
P “‘o;'",‘,"‘ Cargn Cormaccion Carga Comsccion Carga Comeccidn
(pig) kg kgor? | ko’ | CBR% ) hoen? | CBR% ] hgom' | kgom® | CBR%
0025 8 44 40 20 18 10
0,050 145 74 89 45 47 24
0075 225 15 141 72 7 40
0.100 70307 300 153 152 218 197 00 | 00| 142 105 53 57 81
0,150 380 198 260 137 153 78
0200 105460 482 45 247 24 3% 174 | 166 | 187 192 98 98 03
0300 589 300 421 214 245 125
0400 851 12 an 243 ams 142
0,500 ) 397 521 265 333 17.0
OBSERVACIONES:
" Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida ia reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacién escrita de A&A Terra Lab S AC.
“APROBADO POR:
= P
A8ATE
ARBITER
__________ S ZLE JAS VILCAHUAMAN
> PAQA ; £ LABORATORIO
Arlj‘a‘?t‘"**w RChiE=e EFE\.{» 135762
= =
= i

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

y lab.com / gerencia@ay com / www.ayaterralab.com

82



¢\, ARATERRALAB S.A.C.

N¢ 004057

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Terra REVSION 01
Lab DE Pigina
ASTM D1, [T
[Proyecio + APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILI DE SUELOS EN CARRETERAS
NO DEL TRAMO OXAPAMPA - PASCO -2021
|Solicitante : LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA Muestreado por : Solicitante
Ensayado por : Jors Ramos
Ubicacién de Proyecto DISTRITO PASCO - PRC AMPA Fecha de Ensayo: 05/1012021
[Material Material propio + Adicién de 3% CEMENTO Tumo: Diumo
Identificacion CL (ARCILLA) Profundidad: 150m
Procedencia c1 Norte: -
IN® de Muestra Lol Este: =
[Progresive 8700 Cota: =
|Datos de muestra
[Méxima Densidad Seca 1832 ariom’ Optimo Contenido de Humedad 1080 %
Méxima Densidad Seca al 85% 1835 arJam®
[T— [ETr— CBR. (19 gipe)
w9 o8 0
£ e w0
60 0 w6
a0 o M
o 0 no
a0 00 20
20 20 20
60 u7 60 %0
3 40 E 30 1 24
20 2
§ m0 =0 20
x mo “ w 166 | L we
160 / %0
40 053] a / wn o
20 1 s V/ 2o 5 o
o 1an 4 o o]
a0 0 L1 " >
| 60 >
© e s . o |
20 20 2
a vy an
w w2 o o4 o w e 02 w64 o3 o w a2 83 o es
e (g ) i Tenaraciin (pelg ) I Penccién (el )
[C.8.R (0.17) 56 GOLPES : 216 % CB8R (0.1') 26 GOLPES "2 % CBR. (0.17) 10 GOLPES : 81 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
-
1500 e can
1960
1840 o<t
1920 5 1%
93
_ te E I
i Fa
1480 1.5
E 1840 i pr
1820 5]
10 =
1780 n
n
1780 1 ¢
1740 \a 3 |
158
1 2 4 L] L " ” " ° " ®» 2 N » =
50 60 7w 80 0 100 10 120 130 WD 150 CRR %)
3 % DE HUMEDAD )
C.BR (100%MD.S.) 0.1 26 % CBR. (100% MD.S.) 0.2°: 24 %
CBR ( 985%MDS.)0.1% "% CBR ( 85%MD.§)0.2" 154 %
[OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
[* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA Terra Lab S.A.C.
APROBADO POR:
[Fma

....... ng JUNIOS
Jerf OF LABORATORIO

CiP L8762 ‘

ALDO MMC

RESPONSA

B

A&A TERRA LAB S.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

y lab.com / g .com / www.ayaterralab.com
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N¢ 004058

6~ A&A TERRA LAB S.A.C.

[Proyecto APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CARRETERAS
NO PAVIMENTADAS DEL TRAMO CHONTABAMBA - OXAPAMPA - PASCO -2021
Solicitante LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA por :
_E por : Jors Ramos
Ubicacién de Proyecto DISTRITO CHONTABAMBA - DEPARTAMENTO PASCO - PROVINCIA AMPA Fecha de Ensayo: 01/10/2021
Material Material propio + Adicion de 3% TERRASIL Tumo: Diumo
Identificacién CL (ARCILLA) Profundidad: 150m
Sondaje / Calicata c1 Norte: =
N° de Muestra M-1 Este:
[ Progréaiva g3+ 700 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 2113 o’
Peso Molde 5865 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
|Peso Suelo + Made or. 9.957 10.206 10495 10.438
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 4.092 4341 4.630 4573
Peso ico Humedo qr. 1,937 2,054 2,191 2,164
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0,0 0,0 0,0 il 777({0” B
Peso Suelo Humedo + Tara qr. 362,0 463,1 302,4 350,8
Peso Suelo Seco + Tara gr. 3422 4304 275.6 3125
Peso del agua gr. 19,8 32,7 26,8 38,3
Peso del suelo seco gr. 342 430 276 313
Contenido de agua % 5.8 7.6 97 123
Densidad Seca grice 1,831 1,909 1,997 1,928
Densidad Maxima Seca: 2,007 griem”. Contenido Humedad Optima: 10,40 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2050
200
2010
1990
1870
g 1950
& g%
é 1910
- S
i -
g o
1830
1810
1790
1770
50 60 70 80 Y 100 10 120 130 "o
% DE HUMEDAD
| OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA Terra Lab S.AC. .
Firma: Fima:
ABA
ALT
RLSPONSABLE TECNICO
GiP 139762
[Nombre:
e

A&A TERRA LAB 5.A.C. §ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506 :
drmin S b b .

y .com / gerenci y .com / www. lab.




No 004059

ﬂ*‘ A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO | AsAQCPROZOI |
G Terra RS REVISION: 01
> |Lab ENSAYO DE COMPACT/ - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Pigina
ASTM D1557 | ASTM D1883 01ds03
Proyecto * APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CARRETERAS
NO DEL TRAMO CHC
Salicitante :LUCY YESENIA CARLOS VENTOCLLA Muestreado por : Solicitante
Ensayado por : Jors Ramos
Ubicacion de Proyecto ; DISTRITO DE] OVINGIA OXAPAMPA Fecha de Ensayo: 01/10/2021
Material : Material propio + Adicidn de 3% TERRASIL Tumo: Diumo
Identificacién : CL (ARCILLA) Profundidad: 150
Procedencia iCa Norte: o
N® de Muestra M Este: -
| Progresiva 03+ 700 Cota: -
Volumen Molde 2113 om®
Peso Molde 5865 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 | 3 4
|Densidad Humeda gr. 1837 2,054 2,191 2,164
Contenido de Humedad % 58 76 8,7 12,3
Densidad Seca gricc 1,831 1,909 1,997 1928
Densidad Mdxima Seca: 2007  griem®. Contenido Humedad Optima: 104 %
2040
2020
2000
1560
2 1860
g 1840
i 1820
1500
1880
1860
1840
1820
1800
1780
50 60 70 a0 80 100 "o 120 130 1o
% DE HUMEDAD
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA Terra Lab SAC.
APROBADO POR:
Firma:
A&ATE LAB S.A.C
ng JUN 0JAS VILCAHUAMAN
JEFE DE LABORATORIO
(P 149762
@i
Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

T yaterr .com / gi y .com / www.ayaterralab.com
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@ A&A TERRA LAB S.A.C.

No 004060

L AMQCPRODO |
S REVISION: 01
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.BR. Pagra
ASTM D1883 _@es
T ORMACION DEL CLIENTE
Proyecto : APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA EST, DE SUELOS EN CARRETERAS
DEL TRAMO PASCO -2021
LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA Muestreado por : Solicitante
Ensayado por : Jors Ramos
Ubicacion de Proyecto PASCO- Fecha de Ensayo: 05/102021
Matonal Material propio + Adicidn do 3% TERRASIL Tumo: Diumo
identificacion *CL (ARCILLA) Profundidad: 150m
Procedencia e Norte: =
N* de Muestra M1 Este: =
Progresiva 1034700 Cota: .
CALCULO DE LA DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
i N 2 2 2
|@— 3 s s
% e 0
[c_:am da la musetrs NO SATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11478 11537 11142 11221 10878 11013
) 6740 6740 8720 6720 6730 6730
Peso ) 4738 4797 4422 4501 4148 4283
G} 21381 2138, 21381 2138,1 21444 21444
(grfom’) 2218 2244 _2.068 2305 1934 1997
(o) 2007 2017 1873 1888 1752 785
CCONTENIDO DE HUMEDAD
Peso ce tara (or) o9 00 090 09 00 00
08 + uelo himedo (gr.) 2814 2043 %29 2085 3112 4062
e + susko seco (gr) 2549 2646 3287 2677 2823 3630
Poso de agua (gr) 25 27 42 308 24 42
) 2548 2645 3287 2677 2823 3530
104 112 104 15 104 13
EXPANSION
s Hoa | TE™0 Dl Expansidn i Expansitn et Expansion
He oo [ % [ % o *
Ot-oct 1625 0 o 000 | 000 0 000 [ 000 0 000 0.00
02-0ct 16:25 24 0 000 000
30t w5 | w4 NO EXPANSIVO ] 0% | oo
0Od-oct 16:25 72 - 0 0.00 000
O5-oct 1825 | 96 ] | oo | oee | o J oo | es0 | o 000 00
PENETRACION
Maide N* 24 Molde N* 25 Mokde N* 26
c"'(:ﬁ‘)"" Carga Comeccion Carga Cormacaion Carga Comsccion
(s) % | oo | ot [corn | o | oort [ioen] conx | w6 | ioer’ [ e | conx
0,025 16 59 42 21 21 11
0,050 189 96 ™ 40 “ 22
0,075 265 135 131 87 ) as
0,100 70307 6 178 179 255 189 88 | 1no| 158 98 50 60 [
0,150 451 230 232 18 145 74
0200 106,460 576 23 290 75 298 152 |82 | 73 187 85 100 95
0300 579 16 87 187 234 19
0400 789 402 452 70 257 136
0,500 as7 436 469 29 21 163
[OBSERVACIONES:
" Muestra provista e identificada por el solicitante
" Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de ASA Terra Lab S.A.C.
APROGADO POR:
= e —
- A&ATE LAB S.A.C
T S A, ing MNWCAMUAMAN
RESPONSABLE TECNICT LABORATORIO
CiP 149762
Nombre:
[Fecha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

Iah

T .com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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¢\, A&ATERRALAB S.A.C.

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Terra REVEON 0
Lab DE Pagina
ASTMDIgSS CY S
Proyecto * APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILI 'DE SUELOS EN CARRETERAS
NO DEL TRAMO - OXAPAMPA - PASCO -2021
[Solicitante LUCY YESENIA CARLOS VENTOCILLA Solici
Jors Ramos
JUbicacion de Proyecto DISTRITO OXAPAMPA 0s/10/2021
Material propio + Adicién de 3% TERRASIL Diumo
Identificacion CL (ARCLLLA) 150m
[Procedencia c1 =5
IN* de Muestra M1 -
[Progresiva ST =
|Dstos de muestra
[Méxima Densidad Seca 2,007 arfom® Optimo Contenido de Humedad 1040 %
[Méxima Densidad Seca al 95% 1,907 grem’®
CAR (38 poven) [ET— CHR (10 gy
0o w0
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a0 %0
Mo Mo
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00 20] a0
e = =m0
a0 >0
30 340
g 20 | § 20
B [ 3 =0 e}
wo 4 o 4
6o 02 e /
I 1o _n-
120 120 -
oo 100 Y Li¥]
e 0w i
@ 0
a0 | b |
29 20 |
" )
L ar 02 L Lo os oo o1 2 oz o os on o 02 03 na s
Panancdn (g ) Pentacia (palg ) Permetmmenin (peake ) J
[CBR (0.17) 56 GOLPES 255% CBR (0.1") 25 GOLPES ; 156 % CBR. (0.1%) 10 GOLPES : 85 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
N\ )
2040 INDICECRR.
2020 29
o
2000 _ im
m
1980 I i
e i
§ e g
e ]2
§ o =
£
Q e i 1>
I
g 1860 i
i
1840 m
i
1m0 i
1800 © * 4 & % © 1 W W ®W X B N *
50 60 70 80 60 100 110 120 130 WD 150 caxow
% DE HUMEDAD
CBR. (100% MD.S) 0.1 %5 % CBR (100% MD.S.) 02" 25 %
CBR.( 95% MD.S)0.1% % CBR ( 95%MDS) 02" 184 %
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ABA Terra Lab SAC.
Firma:
ALDO
RESPONSABLE CIP 149762

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www‘ayaterrilab.com
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CALIBRACION EQUIPOS DE LABORATORIO

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

. INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-615-2020
Péagina: 1 de 3
Expediente © T331-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2020-11-24 presente certificado es la

incertidumbre expandida de

1. Solicitante - A& ATERRA LAB.S.AC. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre

Direccién : MZA.F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2- VILLA EL SALVADOR - fue determinada segun la "Guia para

LIMA la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : R21PE30ZH expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : B847537519
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala :10g no debe ser utilizado como
de Verificacién (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Division de EscalaReal (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
. \ Al solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento |la
3 . ejecucion de una recalibracion, la
Figo : ELECTRONICA cual estd en funcibn del uso,
Ubicacién - LABORATORIO Fonsewacién y manter)imiento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion - 2020-11-23 reglamentaciones vigentes?

3. Método de Calibracién

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

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automaético Clase Iil y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Jefe\delabmiaano
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ’
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr i aie
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-615-2020
Pagina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Temperatura 215 218
Humedad Relativa 54,9 55,8
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) IP-296-2019
E Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
NAGAL - DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 993 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automéatico de clase de exactitud Ill, segtn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 215 217 |
Medicién CargaL1= 15000 g Carga L2= 30000 g
L& 1(g) AL(g) Efg) @) AL(g) Eg |
1 15 001 07 08 30000 0.7 03
2 15 000 07 0.2 30 000 06 02
3 15 001 09 06 30000 08 04
4 15 000 08 03 30 000 07 03
5 15 001 06 09 30 000 07 03
6 15 000 08 03 30 000 08 04
7 15 001 09 06 30 000 08 05
8 15 001 07 08 30000 06 02
9 15 001 08 0,7 30 000 07 03
10 15 001 08 07 30 000 08 04
Diferencia Maxima 1.2 03
[Error méximo permitido  + 20g + 30g
La orio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



octn de Calilmseitn

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ mAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA *
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-615-2020
Pégina: 3de 3
2 5
” 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (‘C)I 21,7 21,7 I
TS Determinacién de E, Determinacién del Error corregido
::; Carga minima (g) i) AL(g) Eo(g) Cargal (g) i) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0.7 02 10000 06 0,1 0.1
2 10 07 02 9999 09 1.4 12
3 10 10 08 03 10000 10 000 0,6 0.1 0.2
4 10 0,9 0,4 10 000 0,7 -0,2 0,2
5 10 06 0,1 10000 08 03 02
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : * 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. )| 217 218
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@) i@ AL(g) Eg) Ec \g) AL(g) Eg) Ec (@
100 10 07 02
20,0 20 06 0.1 0.1 20 06 0.1 0.1 10
5000 500 09 04 02 500 038 03 01 10
20000 2000 07 02 00 2000 07 02 00 10
5000,0 5000 06 0.1 01 5000 09 04 02 10
70000 7000 08 03 01 7000 07 02 00 20
10000,0 10000 07 02 00 10000 06 0,1 0,1 20
15000,0 15000 06 01 0.1 15000 09 04 02 20
20 000,0 20 000 07 02 00 20 000 07 02 00 20
250000 25000 09 04 02 25000 06 01 0.1 30
30 0001 30 000 06 02 00 30 000 06 -02 00 30

@.m.p.: efror maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reorregidza = R+267x10°xR

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 4,14x107" g* + 2,05x10° x R*

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado E; Error en cero E. _ Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

]

La orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 525 - 2020
Péagina :1de4d
Expediente 4 : T 331-2020 El instrumento de medicién con el
Fecha de emision : 2020-11-23 modelo y nimero de serie abajo
<1 indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante 2
=% A& ATERRALAB.SAC. verificado usando patrones cerlificados
Direcci6n : MZA.F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2- VILLAEL SALVADOR ~ ¢on trazabilidad a la Direccion de
- LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son vélidos en el
" momento y en las condiciones de la
Indicacién : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
. disponer en su momento la ejecucién de
Marca del Equipo : NO INDICA P 3
Modelo del Equipo . NO INDICA una recalibracién, Ia. cual esta en .fur.lcvén
Serie del Equipo : NO INDICA del uso, conservacién y mantenimiento
Capacidad del Equipo - 78L del instrumento de medicibn o a
Cadigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTONICS Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCN4S responsabiliza de los perjuicios que
Serie de indicador : NO INDICA

pueda ocasionar el uso inadecuado de

Topferty 3410 °% este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los ltados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABOTARIO DE PUNTO PRECISION SAC.
23 - NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién
La calibracion se efectud segtin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO LI
TERM O DIG APPLENT 150-CT-T-2020 | -
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 224 226
[Humedad % 58 60
7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C +5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segin la norma ASTM.
8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

de Labohgéon‘o
Ing. LuisLoayza'Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 525 - 2020

Punto de Precision SAC
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T s ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR & - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 3 5 3 7 8 9 10 | (°c) | (c)
0 111,0 1057 | 1083 | 1057 | 1054 | 1056 | 1149 | 1147 | 1145 | 1134 | 1143 | 110,3 9,5
2 111,0 1052 | 1086 | 1052 | 1059 | 1054 | 1148 | 1143 | 1142 | 1123 | 1144 | 110,0 96
4 1110 1051 | 1079 | 1050 | 1061 | 106,1 | 1146 | 1147 | 1150 | 1135 | 1146 | 110,3 10,0
6 1110 1053 | 108,7 | 1050 | 106,0 | 1059 | 1147 | 1140 | 1148 | 1133 | 1144 | 1102 9.8
8 111,0 1051 | 1099 | 1059 | 1058 | 106,0 | 1148 | 1141 | 1144 | 1132 | 1146 | 1104 97
10 1110 1057 | 1083 | 1059 | 1059 | 1054 | 1146 | 1140 | 1142 | 1135 [ 1143 | 110,22 92
12 111,0 1051 | 1099 | 1050 | 1054 | 1059 | 1145 | 1143 | 1145 | 1134 | 1144 | 1102 95
14 111,0 1051 | 1099 | 1059 | 1058 | 1060 | 1142 | 1141 | 1142 | 1123 [ 1146 | 1102 95
16 111,0 1053 | 108,7 | 1052 | 106,1 | 1056 | 1148 | 114,0 | 1150 [ 1135 | 1144 | 1103 9.8
18 1110 1057 | 1083 | 1059 | 106,0 | 1059 | 1146 | 1143 | 1142 | 1134 | 1143 | 110,3 8,9
20 1110 1051 | 1083 | 1058 | 106,1 | 106,0 | 1148 | 114,1 | 1150 [ 1123 | 1146 [ 1102 9.9
22 111,0 1053 | 1099 | 1057 | 1058 | 1056 | 1148 | 1140 [ 1145 | 1135 [ 1143 | 1103 | 95
24 1110 1051 | 1099 | 1050 | 1060 | 106,0 | 1145 | 1147 | 1150 | 1123 | 1146 | 1103 10,0
26 111,0 1051 | 108,7 | 1059 | 1059 | 1054 | 1146 | 1143 | 1148 | 1135 | 1144 | 1103 9,7
28 111,0 1051 | 1083 | 1059 | 1054 | 1056 | 1147 | 1141 1145 | 1134 | 1143 | 1101 9.6
30 111,0 1053 | 1098 | 1057 | 106,1 | 1060 | 1148 | 1140 | 1142 | 1123 | 1143 | 1103 9.5
32 111,0 1057 | 108,7 | 1059 | 1054 | 1059 | 1145 | 1143 | 1148 | 1135 | 1144 | 1103 94
34 111,0 1053 | 1083 | 1059 | 1058 | 1054 | 1149 | 1147 | 1145 | 1123 | 1146 | 1102 9,6
36 111,0 1051 | 1099 | 1059 | 106,0 | 1056 | 1148 | 1140 | 1142 | 1134 | 1143 | 1103 9,7
38 111,0 1053 | 1083 | 1057 | 1054 | 1056 | 1148 | 1141 | 1148 | 1135 | 1146 | 1102 9,5
40 111,0 1051 | 1099 | 1052 | 106,1 | 1059 | 1149 | 1143 | 1145 | 1123 | 1143 | 1103 9,8
42 111,0 1057 | 1083 | 1050 | 1061 | 1054 | 1146 | 1147 | 1148 [ 1134 | 1146 [ 1103 9.8
44 111,0 1051 | 1099 | 1059 | 106,0 | 1060 | 1148 | 1140 | 1150 | 1135 | 1143 | 1105 9,9
45 111,0 1051 | 108,7 | 1059 | 106,0 | 1059 | 1147 | 1141 | 1145 | 1134 | 1144 | 1103 9,6
48 111,0 1057 | 1099 | 1057 | 1058 | 1056 | 114.7 | 1147 | 1142 | 1135 | 1146 | 1104 9.1
50 111,0 1053 | 1083 | 1050 | 1054 | 1059 | 1149 | 1141 | 1150 | 1134 | 1143 | 1102 10,0
52 111,0 1051 | 108,7 | 1059 | 1060 | 1060 | 1148 | 1143 | 1148 | 1123 | 1143 | 1102 9,7
54 111,0 1057 | 1087 | 1052 | 1054 | 1054 | 1148 | 1147 | 1145 | 1135 | 1146 | 1103 | 96
56 1110 105,1 1099 | 1057 | 1060 | 1056 | 1146 | 1140 | 1148 | 1134 | 1143 [ 1103 9,7
58 1110 1053 | 1099 | 1052 | 1054 | 1054 | 1148 | 1143 | 1150 | 1123 | 1143 | 110,2 9.8
60 111,0 1053 | 108,7 | 1050 | 106,0 | 1060 | 1149 | 1147 | 1145 | 1135 | 1144 | 1103 9,9
T.PROM 111,0 1053 | 1090 | 1055 | 1058 | 1057 | 1147 | 1143 | 1146 | 1131 | 1144 | 1103
T. MAX 111,0 105,7 | 1099 | 1059 | 1061 | 106,11 | 1149 | 1147 | 1150 | 1135 | 1146
T. MIN 111,0 1051 | 1079 | 1050 | 1054 | 1054 | 1142 | 1140 | 1142 | 1123 | 1143
DTT 0,0 06 2,0 0,9 0,7 0,7 0,7 07 0.8 12 0.3
Parametro Valor (°C) ET;:;?:::E:)
Maxima Temperatura Medida 115,0 0.4
Minima Temperatura Medida 105,0 05
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2,0 0,2
Desviacién de Temperatura en el Espacio 9.4 0,3
I Estabilidad Media ( ) 1 0,02
|Uniformidad Media 10,0 0,1

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

laméaxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.

> ddf Laboraorio
Ing. Luis“Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 525 - 2020

Punto de Precision SAC P4gina :3de4

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

—=—Sensor 1
—e— Sensor 2

—— Sensor 3
—=— Sensor 4 |
—=—Sensor5 |
O ———m—F+—————————————————r——
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
| 1200
|
B i e e — o o
‘&’110’0 Al & s _ ———Sensorb
4
——Sensor 7
| 8 1050
| § Sensor 8
‘5100'0 = .o — . —=—Sensor9
| 95,0 —= e - B =" i - ~——Sensor 10
| |
90,0 . : - ; ; .
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min,

de orio
Ing. Lui ayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 525 - 2020

Pagina :4de4d

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

.
o L o i e = disinia o 4
S e e
: | 498 cm
50 G g s NS 1 @ - \
- 1 o5, et ud gbadaped - ah e d LTl T Al S ¥ S ~
; i WM o o | s® - |
; ) a1 1 i |
i G e e et Lo J =
5%
2 " 40,0 cm
///
' s L A s
! | -
T 1
39,4 cm

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

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

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

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

FIN DEL DOCUMENTO

Jefé de [ aboratbrio
Ing. Luis~toayza
Reg. CIP N° 152831
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1455 - 2020

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

: T 331-2020
: 2020-11-23

: A& ATERRALAB.SAC.

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

: MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR Direccién de Metrologia del INACAL y

-LIMA

2. Instrumento de Medicion

Marca de Copa

Modelo de Copa

Serie de Copa

Cédigo de Ildentificacién

Contémetro

Marca de Contémetro
Modelo de Contémetro
Serie de Contémetro

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

23 - NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibraciéon

: COPA CASAGRANDE

: UTEST

: NOINDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ANALOGICO
: UNIVERSAL
: NO INDICA
: NOINDICA

Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones 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.

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 219 22,0
Humedad % 57 57

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

J Labofatorio
Ing. Luis’Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

0 LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1455 - 2020
Punto de Precision SAC Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES | A l B I Cc I N K l L l M a I b | c
Copa desde la
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia del BORDE
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA . ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
MEDIDTOMATY| - 55,84 219 26,17 4587 50,14 15023 | 12514 10,06 1,98 13,16
VEDIDAS
bt 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA £ | 05 04 05 10 20 20 20 005 04 0.1
ERROR 1,84 019 0,83 PRE 0,14 023 0,14 0,06 0,02 034

FIN DEL DOCUMENTO
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de/ Laboratorio
Ing. LuiS Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 518 - 2020

Expediente : T 368-2020
Fecha de emision : 2020-12-11

1. Solicitante : A&ATERRALAB.SAC.
Direccion : MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILA EL SALVADOR

-LIMA otros.

2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : ARSOU GROUP
Modelo de Prensa : PR401
Serie de Prensa : 1010251
Coédigo de Identificacion : NO INDICA
Marca de Celda : ANYLOAD
Modelo de Celda : 101NH-10kib
Serie de Celda : 1718001223 reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Celda ;51
Marca de indicador : ANYLOAD
Modelo de Indicador : DD-KC1
Serie de Indicador : 4920000019

3. Lugar y fecha de Calibracién

MZ. F LOTE 08 SECTOR 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

11 - DICIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién

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

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los ltados de la

calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
NDICADOR MCC CCP - 0340 - 005 - 20 ELICROM
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL b
Tem ra °C 229 228
Humedad % 63 64

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la p se

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha

tran en la péagi

1 T SO PR ey S

do una

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

www.puntodeprecision.com

Y

oro

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

de color verde con el nimero de

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 518 - 2020
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 5 % kgf % %
500 497 42 497 22 0,52 0,56 497 32 0,54 0.04
1000 997,31 997,60 0,27 024 997 46 0,26 -0,03
1500 149823 1498,10 0,12 0,13 1498,17 0,12 0,01
2000 1999,83 1998,15 0,01 0,09 1998.99 0,05 0,08
2500 2499.35 2499,50 0,03 0,02 249943 0,02 -0,01
3000 2999,18 3001,18 0,03 -0,04 3000.18 -0.01 -0,07
3500 3501,25 3500,10 -0,04 0,00 350068 -0.02 0,03
4000 4001,66 4002,73 -0,04 -0,07 4002,20 -0,05 -0,03

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Emor(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 10%

3- Coeficiente Correlacion: R =1
Ecuacion de ajuste y=0,9987x + 3,7322 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON° 1
y =0,9987x + 3,7322
R?=1
4500 —ge— — T ] .
4000
B 3500 | |
z 3000 t
£ 2500 | +
g 2000 B
w 1500 ——rmt—r—
S 1000 - TR
g 500
- 0 ] ]
u 0 500 1000 1500 2'800 2 500 3000 3 500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
06 556
04 052
0,2
A 0,01 0,02
4 7 -0,04 -0,04
-0,2 = i -0,07
1 2 3 a4 S 6 7 8
[ —s— ERROR (1) —e—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-619-2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién
2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

- T331-2020

2020-11-24

LIMA

. BALANZA
. RICE LAKE
. ES-6000H
. 1806A0688
: 60009

:01g

:01g

: NOINDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2020-11-23

. A&ATERRA LAB. S.AC.

- MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR -

Pagina: 1de 3

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

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

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

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

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automaético Clase |y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

=

Jefe de aborattr:)oc
Ing. Luis Coayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ANATAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-619-2020
Péagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
|Temperatura 22,5 225
|Humedad Relativa 52,9 53,9
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) IP-296-2019
o i Pesa (exactitud F1) M-0527-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 6 000,0 g
Antes del ajuste, |a indicacion de la balanza fue de 6 000,4 g para una carga de 6 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TENE __ |ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST.DETRABA | NOTIENE

INIVELACION TIENE TRE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. )| 225 25 |
Medicién Carga L1= 30000 g Carga L2= 60000 g
N 1) AL (g) E(g) 1g) AL (g) E(g) |
1 29998 007 0.3 60000 007 003
2 29%.8 002 0,18 60000 008 004
3 2998 002 -0.18 60000 008 004
4 29%8 0,01 017 59999 001 007
5 29998 001 017 6000.0 006 002
6 29998 002 -0.18 60000 006 002
7 29998 003 019 60000 009 005
8 29998 005 0.21 60000 008 004
9 29998 003 019 60000 008 0,04
10 29999 0.04 010 59999 002 0,08
Diferencia Méxima 013 0,06
|Error maximo permitido 03 g + 03g

Jé@_i}_ orio
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC <033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-619-2020
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('c‘ I
Posicion on de Ey Determinacién del Error
Coge  |Carsaminma@)| o) | M@ | Eo@ || comet@ | o | @ | E@ | £
1 10 008 003 19999 | 007 013 | 010
2 1,0 0,06 -0,01 19998 0,02 -0,18 017
3 10 10 0,09 0,04 20000 19999 | 001 007 | 003
4 1.0 006 001 19999 | 002 008 | 007
5 10 006 001 19998 | 001 017 | 016
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : % 039
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.('C)[ 225 25
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES Zemp
Ll ig) aLg) E@ | Ecg ig) g g [ Ee@ | @
1,00 1.0 006 001
500 50 008 003 002 51 009 006 007 0.1
50,00 50,0 0,06 -0,01 0,00 50,1 0,09 0,06 0,07 0,1
100,00 1000 0,09 004 003 1000 007 002 -001 X
500,00 500,0 006 001 0,00 500.0 0,06 001 0,00 0.1
1 000,00 9999 0,03 -0,08 -0,07 9999 0,01 -0,06 -0,05 0,2
1500,00 14999 002 007 006 14999 0,02 007 006 02
200001 19999 001 007 006 19999 002 008 0,07 02
400001 39999 002 008 007 39999 001 0,07 0,06 03
500001 49999 005 011 010 50000 0,09 005 004 03
600001 6000.1 0,09 005 0,06 6000,1 0,09 005 0,06 03

e.m.p.; error maximo permitido

Reomegisa =  R+1,22x10°xR |

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Ug = 2 \/ 3,47x107° g2 + 6,70x10™™ x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado B Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
de [ aborgtorio

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-620-2020

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccion
2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

T 331-2020
2020-11-24

LIMA

. BALANZA
- HENKEL

- NO INDICA
© 2020065609
. 2000g

:01g

. 001g
: NO INDICA
. NOINDICA

. ELECTRONICA

: 2020-11-23

- A&ATERRA LAB.S.AC.

: MZA.F LOTE. 08 SEC, 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR -

: LABORATORIO

Péagina; 1de 3

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

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

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

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

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

MZA F LOTE 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

fe de Labdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LO <033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-620-2020
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Te 227 228
Humedad Relativa 53.9 53.9
6. Trazabilidad

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

[ Trazabilidad 1 “Patr6n utilizado Certificado de calibracién
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) |P-296-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 2 000,01 g
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

WUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TENE

OSCLACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIEENE

NIVELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp ('cﬂ 228 28 |
Medicio Carga L= 100000 g Cargal2= 200001 g
[ 1(g) AL(g) Efg) 1) AL (g) Elg) |
1 100002 0,007 0017 2000.02 0,008 0,011
2 100001 0,009 0,005 2000,01 0.006 0.004
3 1.000,02 0,007 0,017 2000,02 0,009 0,010
4 1000,02 0,006 0018 2000,01 10,007 0,003
5 100002 0,007 0017 200001 0.006 0.004
] 100003 0,009 0,025 200001 0,007 0,003
7 100001 0,008 0,008 2000.01 0,009 0,001
8 100002 0,008 0016 200002 0,007 0012
9 100002 0,006 0,018 200001 0.006 0,004
10 1000.02 0,009 0,015 2@.2 0.007 0012
|Dferencia Maxima 0,020 0,012
|[Error maximo permitido & 02g + 03g

Je‘l(dg{Labo@oﬁo

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciermbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ IHACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA %
CON REGISTRO N° LC - 033

AcTeditado

Fegietro NLC <033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-620-2020
Pégina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
T c) 28 27 |
: de E, Determinacion del Error
dela
Carga | Careaminimaig) | I(g) aL(g) Eo(g) CargaL () 1te) aL(g) E(o Ec(9)
1 010 0,007 0,002 600,04 0,006 0038 | 0040
2 0.10 0,008 0,003 600,03 0,007 0,027 0030
3 0,10 0.11 0,006 0,009 600,00 600,05 0,008 0046 | 0037
4 012 0,009 0016 600,05 0,006 0,048 0.032
5 0.10 0,007 0,002 600,01 0,008 0006 | 0.008
(") valorentre Oy 100 Error maximo permitido © & 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C!I 27 27 l
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9 t(g) AL (g) Efg) Ec 1g) AL(g) Elg) Eclg) o
0,100 0.10 0.007 -0.002
0,500 049 0,008 0013 0,011 0,49 0,007 0012 0,010 01
5,000 5,00 0,007 0,002 0,000 5,00 0,006 0,001 0,001 0.1
20,000 20,00 0,008 -0,003 0,001 20,00 0,009 0,004 0,002 0.1
50,000 4997 0,006 0,031 0029 49.93 0,008 0073 007 01
100,000 99 98 0.007 0,022 0,020 9995 0,006 0,051 -0,049 0.1
500,001 499,99 0,008 -0014 0012 49997 0,007 0,033 0,031 01
1.000,002 999,98 0,009 -0,025 0,023 999,92 0,008 0,085 0,082 02
1.500,002 149997 0,006 -0,033 0,031 149994 0,006 0,063 -0,061 02
1.800,003 1.800,00 0,007 0,008 0.003 1.800.00 0,007 0,005 0,003 02
2 000,006 199998 0,006 0,026 0.024 1999.98 0,006 0,026 0,024 02
o.m.p. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomogas = R+ 1,56x10°xR |
Incer
Ug = 2 \/ 3.37x10 ¢? + 5,91x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero Be Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTC
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