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RESUMEN

El problema general de la presente investigacion es: (De qué forma influye la cal viva 'y
el cemento en la evaluacion de estabilizacion de base con presencia de bofedales en la carretera
Santa Inés - Plazapata, Huancavelica 2021?, por lo que se plante6 como objetivo principal
evaluar la estabilizacion con cal viva y cemento para bases con presencia de bofedales en la
carretera Santa Inés, para el desarrollo de esta investigacion se consideraron teorias que nos
permitieron incrementar conocimientos a ambas variables. La hipotesis a probar fue: La cal
viva y el cemento influyen significativamente en la evaluacion de estabilizacion de base con
presencia de bofedales en la carretera Santa Inés - Plazapata, Huancavelica, se empled el
método cientifico como metodologia, enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion es aplicada,
el nivel es descriptivo, explicativo, comparativo, el disefio de la investigacion es experimental,
considerando que el analisis es de caracter tedrico. La poblacion es la Carretera Santa Inés —
Plazapata del tramo km. 128+000 al km. 134+000, y la muestra es del tipo no probabilistico,
de caracter dirigido o por conveniencia. Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se
dieron mediante los ensayos ejecutados y fichas técnicas. Para el procesamiento y su posterior
analisis se utilizo los softwares: SPSS — 25 y Excel, por lo cual la conclusion principal en base
a los resultados conseguidos se determina que, con la dosificacion indicada de cal viva y
cemento, influye positivamente en la estabilizacion de base con presencia de bofedales de la
carretera Santa Inés — Plazapata, Huancavelica. Generando un grado de compactaciéon mayor

al 95 % en el ensayo de densidad de campo en la carretera Santa Inés.

Palabra clave: Estabilizacion, compresion simple, base, resistencia
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ABSTRACT

The general problem of this research is: How does quicklime and cement influence the
evaluation of base stabilization with the presence of wetlands on the Santa Inés - Plazapata
highway, Huancavelica 2021, so the main objective was to evaluate the stabilization with
quicklime and cement for bases with the presence of wetlands on the Santa Inés highway, for
the development of this research theories that allowed us to increase knowledge of both
variables were considered. The hypothesis to be tested was: quicklime and cement have a
significant influence on the evaluation of base stabilization with the presence of wetlands on
the Santa Inés - Plazapata highway, Huancavelica, the scientific method is used as
methodology, quantitative approach, the type of research is applied, the level is descriptive,
explanatory, comparative, the research design is experimental, considering that the analysis is
of a theoretical nature. The population is the Santa Inés - Plazapata Highway from km. 128+000
to km. 1344000, and the sample is of the non-probabilistic type, directed or by convenience.
The data collection techniques and instruments used were tests and technical data sheets. For
the processing and subsequent analysis, the following software was used: SPSS - 25 and Excel,
therefore, the main conclusion based on the results obtained is that, with the indicated dosage
of quicklime and cement, it has a positive influence on the stabilization of the base with the
presence of wetlands on the Santa Inés-Plazapata Road, Huancavelica. Generating a degree of

compaction greater than 95% in the field density test on the Santa Inés Road.

Keyword: Stabilization, simple compression, base, endurance
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INTRODUCCION

La presente investigacion lleva por titulo: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y
cemento para bases con presencia de bofedales, carretera Santa Inés-Plazapata, Huancavelica
2021, inicia evidenciada con la problemadtica existente en cuanto a la calidad de la
infraestructura vial en nuestro pais. Segiin Hiroshi, y como para muchos, el control de calidad
de la infraestructura vial es un aspecto relevante para el crecimiento econdmico y social (2017).
Entonces, de lo descrito, esta investigacion se centra en evaluar la base del tramo del Km
128+000 al Km 134+000, siendo este tramo perteneciente a la carretera Santa Inés — Plazapata,
donde se evidencia la presencia de bofedales; los cuales se encuentran colindantes a la via.
Estos bofedales influyen directamente en el deterioro de la via por la presencia de humedad y
compuestos de material organico, por lo cual se propone la estabilizacion con cal viva y
cemento, siendo estos componentes los que nos permiten evaluar y comparar los costos, la
diferencia de resistencias y ventajas que aportan cada uno respectivamente, realizando la
evaluacion mediante los diversos ensayos en campo y laboratorio. Por ende; por las
caracteristicas del estudio, la investigacion es de tipo aplicada, nivel descriptivo, comparativo
explicativo. Las técnicas utilizadas son la observacion directa y los ensayos. Asi también los

instrumentos utilizados son las fichas técnicas y guias.

Para un mejor entendimiento y comprension, la investigacion fue estructurada en los siguientes

capitulos:

Capitulo I.- Planteamiento del problema, en este apartado se desarrolla la descripcion,
delimitacion y formulacion del problema, las justificaciones de la investigacion, finalmente los

objetivos generales y especificos de la investigacion.

Capitulo IL.- Marco teorico, se describen los antecedentes (nacionales e internaciones), y las

bases teoricas utilizadas, asi como el marco conceptual.

Capitulo III.- Metodologia, en este apartado se desarrolla la metodologia de la investigacion,
se explica las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la elaboracion de la

tesis y de la forma como se desarrolla el procesamiento de la informacion.

Capitulo 1V.- Resultados, se describen los resultados desarrollados en funcion a los problemas,

objetivos e hipdtesis presentados, asi como la verificacion de las hipotesis.
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Capitulo V. - Analisis y discusion de resultados, en este apartada se desarrolla la discusion de
los resultados obtenidos en la investigacion en funcidon a los antecedentes nacionales e
internacionales presentados, finalmente se presenta las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.
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CAPITULO1
EL PROBLEMA DE INVETIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Segun Hiroshi, es importante tener una buena infraestructura vial para el crecimiento
econdémico, por a ello indica que: “La inversion realizada en transporte afecta de manera
positiva en el desarrollo del PBI” (2017), debido a ello el sector de transporte y
comunicaciones recibe mayor porcentaje de la inversion publica en nuestro pais,
destinado para la construccion de nuevas carreteras, mantenimiento y preservacion de
carreteras existentes; ya que, cuando se reduce el tiempo de viaje, se reducen los gastos

de produccion y mejora los accesos a distintos mercados (DURANGO Agudelo, 2016)

Los planes que se vienen dando sobre infraestructura vial en nuestro pais se dirige
hacia la estabilizacion de suelos con la finalidad de tener mejores resultados respecto a
la resistencia y durabilidad de pavimentos, cumpliendo los parametros del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Dentro de la variedad en la estabilizacion de suelos se
encuentra la estabilizacion mecanica de suelos, por sustitucion de suelos y combinacion
de suelos; estos solo necesitan la compactacion de suelos de préstamo ya existentes. Asi
también existe la estabilizacion con la adicion de agentes que estabilizan en diferentes
magnitudes esto dependiendo de las caracteristicas del suelo, estos estabilizadores

pueden ser la cal, el cemento, escoria, cloruros, productos asfalticos entre otros.

En la actualidad, parte de las grandes dificultades encontradas en la construccion

de pavimentos en nuestro pais incide en el mal control de calidad y la capacidad portante
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del suelo, esto se debe a la influencia directa y/o indirecta de factores naturales en la via,
los cuales generan secuelas en el proceso de ejecucion y los costos se elevan. Es por ello
que se busca dar soluciones inmediatas a esta problematica, en esta investigacion se
plantea la estabilizacion de la base mediante la adicion de cal viva y cemento

respectivamente.

La capacidad portante del suelo se ve afectada por el contenido de humedad y el
contenido organico que contenga la base, es por ello que en el tramo (Km. 128+000 al
Km. 134+000) de la carretera Nacional PE-28D (Santa Inés - Plazapata) se han
identificado zonas de bofedales, los cuales perjudican la capacidad portante del suelo en
cuestion. Estos tramos son considerados zonas de riesgo por dos factores: primero, existe
presencia de bofedales, los cuales inciden directamente en el porcentaje de humedad
presente en el tramo mencionado; segundo, el porcentaje de material orgénico debido a
los bofedales, siendo estos dos elementos los que principalmente afectan al valor de la
capacidad portante de la via (CBR < 6%). Se sabe tedricamente que el ensayo para
determinar las cargas maximas que puede resistir el suelo es el CBR (Californian Bearing

Ratio).

Debido a ello, cuando se tiene suelos con malas caracteristicas y con un CBR<
6%, se procede con la sustitucion, la estabilizacion o el mejoramiento de estos mediante
diferentes procesos. Por lo que se debe evitar asentamientos o que el material de las
diferentes capas que conformen la via se contamine. Dentro de estos suelos se
encuentran: los limos, mezclas de limo, arena y grava, limos de alta plasticidad, arcillas
con plasticidad media y alta, (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2018).

En la presente investigacion se evalta distintos parametros, entre los cuales: la
resistencia en la estabilizacion de la base mediante las pruebas de CBR, aplicado a los
testigos de suelo-cemento y suelo-cal compactado, asimismo evaluar el grado de
compactacion del suelo estabilizado a través de la prueba de densidad de campo en la
estabilizacion de una via con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés en el tramo

(Km. 128+000 al Km. 134+000) de la via Nacional PE-28D (Santa Inés - Plazapata).
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(De qué manera influye la cal viva y el cemento en la evaluacion de
estabilizacion de la base con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés -

Plazapata, Huancavelica 20217
1.2.2. Problemas especificos

- (De qué manera influye la cal viva y el cemento en la resistencia a
compresion simple en la estabilizacion de la base con presencia de bofedales
en la carretera Santa Inés-Plazapata, Huancavelica 2021?

- ¢Coémo influye la cal viva y el cemento en las propiedades del suelo en la
estabilizacion de la base con presencia de bofedales en la carretera Santa
Inés-Plazapata, Huancavelica 2021?

- (En qué medida influye el uso de cal viva y de cemento en el costo de la
estabilizacion de la base con presencia de bofedales en la carretera Santa

Inés - Plazapata, Huancavelica 20217
1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o social

Segtin (BERNAL, 2010) menciona: “Segln la problematica estudiada una

investigacion genera aportes practicos tantos directos como indirectos”

Siendo asi la justificacion social del presente proyecto de investigacion
favorecerd en la busqueda de soluciones alternativas mas econdmicas para el
mejoramiento de carreteras que conectan nuestro pais, a través de la estabilizacion
con cal viva y cemento. “De todas las soluciones para mejorar las propiedades del
suelo todas han sufrido modificaciones desde las mas basicas hasta las mas
modernas, gracias a los avances tecnologicos se pueden usar nuevos métodos y

poder estabilizar el suelo con materiales tales como la cal viva y el cemento.”
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1.3.2. Cientifica o teorica

se entiende por justificacion cientifica o tedrica cuando: “se genera un
nuevo aporte cientifico, conceptos novedosos, teorias y nuevas formas de tratar las
dificultades ingenieriles, asi como también generar y adaptar nuevas teorias de
acuerdo al contexto, generalizar y resolver las ambigiiedades para poder aplicar
estos en futuros proyectos o generar nuevas investigaciones.” (CCANTO

MALLMA, 2010)

Siendo asi, la justificacion cientifica del presente proyecto de tesis sirve
como antecedente para proximas investigaciones acerca de la estabilizacion y
mejora de una base mediante la adicion de otros componentes al suelo , ya que la
finalidad fue de establecer variacion de las propiedades y el costo que conlleva el
mejoramiento de la base que comprende el tramo del km 128+000 al 134+000
pertenecientes a la carretera Santa Inés - Plazapata, que se produce con la utilizacion

de la estabilizacion con cal viva y cemento.
1.3.3. Metodologica

El presente proyecto de investigacion propone una metodologia a fin de
justificar a través de la aplicacion de una técnica adecuada para la estabilizacion de
base con cal viva y cemento, teniendo en cuenta que la metodologia es aplicada en
los puntos criticos de la carretera con presencia de bofedales, para garantizar una

mejor capacidad portante lo que conlleva a la mejora de la infraestructura vial.

1.4. Delimitacion

1.4.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion se realiza en la carretera Nacional PE-28D (Santa Inés -
Plazapata), tramo (km. 128+000 al km. 134+000), Distrito de Santa Ana, Provincia

de Huancavelica, Departamento de Huancavelica.
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Figura 1. Ubicacion del departamento de Huancavelica

Figura 2. Ubicacion del distrito de Santa Ana
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Figura 3. Ubicacion geogrdfica de la zona en estudio

Tramo:

km 128+000 al
km 1344000

1.4.2. Delimitacion temporal

Esta investigacion planteada como proyecto se delimito el plazo de 04

meses de investigacion comprendido desde marzo de 2021 hasta junio de 2021.
1.4.3. Delimitacion econdmica

La tesis fue ejecutada por medios personales, no hubo patrocinio de alguna

entidad estatal o privada.

1.5. Limitaciones

No se encontro libros ni articulos cientificos acerca de estabilizacion de suelos
con cal y cemento, asimismo la pandemia COVID-19 debido a que no nos permitio

movilizarnos para la recopilacion de la informacion
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la estabilizacién con cal viva y cemento en bases con

presencia de bofedales carretera Santa Inés — Plazapata, Huancavelica 2021.

1.6.2. Objetivos especificos

- Determinar de qué manera influye la cal viva y el cemento en la resistencia
a compresion simple en la estabilizacion de la base con presencia de
bofedales en la carretera Santa Inés, Plazapata-Huancavelica 2021.

- Identificar como influye la cal viva y cemento en las propiedades del suelo
en la estabilizacion de la base con presencia de bofedales en la carretera
Santa Inés, Plazapata-Huancavelica 2021.

- Evaluar en qué medida influye la cal viva y el cemento en el costo de la
estabilizacion de la base con presencia de los bofedales en la carretera Santa

Inés-Plazapata, Huancavelica 2021.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

GARCIA (2015), en su investigacion titulado “Determinacién en la
resistencia de la subrasante agregando cal estructural en un suelo limo arcilloso
del sector 14 en Mollepampa” para de lograr el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad Privada del Norte de Cajamarca, y se plante6 como
objetivo, determinar la resistencia de la subrasante al agregar cal en el suelo limo
arcilloso en el sector 14 de Mollepampa, la metodologia empleada fue el disefio
experimental, se tiene como unidad de estudio el suelo limo arcilloso del sector
14, como resultado se obtuvo en el suelo natural el L1.=39.36%, LP=28.11%,
IP=11.26% Densidad Max. Seca=1.898, OCH=10.70%, CBR=5.20%, segln los
ensayos se puede afirmar que el uso de cal para las proporciones de 2%, 4%, 6%
y 8% aumenta la resistencia de la subrasante teniendo como suelo un limo
arcillosos asi como la reduccidon en los valores de limites de Atterberg y
expansion, El CBR se incrementa progresivamente a un 95% en la maxima
densidad seca a 0.1 y 0.2, finalmente se concluyo6 en que la hipdtesis planteada
para este trabajo es verdadero, y el uso de cal para los porcentajes de cal antes

planteado incrementa la resistencia de la subrasante del suelo.
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CUADROS (2016), en el trabajo de investigacion titulada:
“Mejoramiento de las propiedades fisico y mecanicas de la subrasante en la via
afirmada de la red vial de la region Junin mediante estabilizacion quimica con
oxido de calcio en el 2016 para conseguir el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad Peruana los Andes, en el cual se tiene como objetivo
general la determinacion de la influencia de la estabilizacion quimica utilizando
diferentes proporciones de o0xido de calcio para el mejoramiento de las
propiedades fisico y mecanicas de la subrasante de la via afirmada en la region
Junin, se emple6 como metodologia principal el método cientifico, sien del tipo
aplicada y tecnologica, es de nivel descriptivo y explicativo, se tiene como
disefio el tipo experimental y el enfoque de las investigacion es cuantitativo;
esto permitié determinar la influencia del 6xido de calcio como un estabilizante
quimico y su optima concentracion en el suelo, en los resultados se consiguio
que a una concentracion del 1% en peso la méxima densidad seca es 1.62, a un
optimo contenido de humedad de 15.40% y a una concentracién del 3% de
adicion de cal en peso la maxima densidad seca es 1.57 con un dptimo contenido
de humedad de 15.60%, finalmente se concluy6 para la estabilizacion quimica
con oxido de calcio incide positivamente en las propiedades fisico y mecanicas
de la subrasante, con lo cual se obtuvo un porcentaje Optimo para una
concentracion del 3%, reduciendo los limites de Atterberg, para el caso del
indice de plasticidad vario de 19.08 a 4.17 posterior a su estabilizacion, asi
también aumenta el valor del CBR de 4.85% al5.64% posterior a su
estabilizacion, finalmente se demuestra la estabilizacion por combinacion de

suelos reduciendo costos en un 44.41%

VELAZQUEZ (2018) en su investigacion titulada: “Influencia del
cemento portland de tipo I para la estabilizacion de suelos arcillosos de la
subrasante de la avenida Dinamarca, sector de la Molina” para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Cajamarca, fijo
como objetivo general evaluar la incidencia del cemento portland tipo I en la
estabilizacion del suelo arcillosos de la subrasante de la avenida Dinamarca en
la Molina, la investigacion es del tipo aplicada de nivel explicativo y que se
desarrollé experimentalmente, se busca relacionar el comportamiento de las

variables dependientes (indice de plasticidad, indice de contracciéon y CBR)
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respecto a la variable independiente (porcentaje de cemento), como resultado
obtuvo en funcion a la dosificacion de 0% de cemento portland Tipo I en el
CH=18.90, DSM=1.615, CBR(100% DSM de penetracion)=1.44, CBR(95%
MDS de penetracion =1.30, Hinchamiento= 6.61 de los 1%, 3%, 5% de cemento
portland Tipo I el resultado més favorable es en la adicion del 3% obteniendo
CH=17.04, DMS=1.708, CBR(100% DSM de penetracion)=7.70 CBR(95%
MDS de penetraciéon =6.63, Hinchamiento= 4.70, finalmente concluy6 que la
influencia del cemento Portland Tipo I en la estabilizacion del suelo arcilloso
de la subrasante de la avenida Dinamarca en el sector de la Molina, se obtuvo la
reduccion del indice de plasticidad e indice de contraccion y el aumento del

indice de CBR.

AYBAR (2019) en la investigacion titulada: “Estabilizacion quimica del
suelo arcilloso con cal para el uso como subrasante en vias terrestre de la
localidad de Villa Rica para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en
la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en Lima, establecidé como
objetivo general para optimizar la capacidad de soporte en la subrasante,
utilizando la estabilizacion quimica del suelo en estudio con la concentracion
optima de cal, la investigacion es del tipo aplicada, cuantitativa, se utilizd un
disefio experimental, como resultado se obtuvo valores para la maxima densidad
seca y el optimo contenido de humedad del suelo a diferentes concentraciones
de cal utilizando el ensayo de Proctor Modificado, método A. La maxima
densidad seca obtenida fue 1.85 g/cm3 y el 6ptimo contenido de humedad es de
13.40%, finalmente se concluye que para los siguientes parametros del suelo se
obtuvo los siguientes resultados: para el indice de plasticidad se obtuvo 13%,
para la gravedad especifica se obtuvo 2.63 con un porcentaje de grava de 8.43%,

porcentaje de arena de 23.15% y para finos 68.42%.

BECERRA & HERRERA (2019) en Ila investigacion titulado:
“Estabilizacion de arcilla, arenas y afirmados, utilizando cementos Pacasmayo
Viaforte y Mochica Qhuna” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
en la Universidad Sefior de Sipan, cuyo objetivo general planteado fue realizar
la estabilizacion de arcillas, arenas y afirmados a diferentes concentraciones de

cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna en la region de Lambayeque,
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2.1.2.

la investigacion es de tipo cualitativa, la investigacion fue experimental, como
resultado se obtuvo que al agregar el cemento Qhuna a una concentracion de 7%
su resistencia es superior a la resistencia minima de 18 kg/cm2, en caso del
cemento Mochica se utilizé el 10% y 13 % para Viaforte asi mismo respecto a
la resistencia utilizando los cementos Qhuna, Mochica y Viaforte en 13 % tiende
a bajar, al agregar cemento Qhuna en un 7% la resistencia es superior a
18kg/cm2, finalmente la investigacion concluyd que mediante la aplicacion del
ensayo estdndar para obtener la resistencia a compresion de cilindros de
cemento en suelos moldeados se obtuvo que utilizando el cemento Qhuna como
adicion se obtiene mejores resistencias que con el cemento Mochica y Viaforte

ya que tiene un mejor comportamiento mecanico.
Internacionales

ALTAMIRANO & DIAZ (2015) en el trabajo de investigacion titulado:
“Estabilizacion de suelos con cohesion utilizando cal en las Vias de la
comunidad de San Isidro de Pegoén, Potosi Rivas” para obtener el titulo
profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Nacional Autéonoma de
Nicaragua, cuyo objetivo es la estabilizacion de la cohesion de suelos con cal
hidratada en la vias de la comunidad de San Isidro del Pegon, con una mezcla
de cal hidratada, el muestreo se realizé en la comunidad de San Isidro, mediante
la excavacion de calicatas de un metro cuadrado para profundidades que van de
1 a 2 metros, como resultado obtuvo que el suelo antes de ser estabilizado tuvo
un LL= 54, LP= 28, densidad maxima= 1.512, HO=21 y al ser estabilizado con
3% de cal se obtuvo LL=47, LP=33, IP=14, densidad maxima=1.548, HO=28,
finalmente se concluye en el incremento de la humedad requerida, se mejoro la
plasticidad y densidad de compactacion por la reaccion de caracteristicas

exotérmicas ocasionada por la reaccion de cal y arcilla.

GOMEZ, GIULIN & GALLARDO (2016) , en el trabajo de
investigacion titulado: “Variacion de las propiedades mecanicas de suelos
arcillosos compresibles estabilizados con material cementante” desarrollado en
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de la Reptblica Colombiana,
cuyo objetivo principal fue estabilizar con material cementante, realizando una

preparacion de composiciones de suelo en combinacién con material
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cementante de cal y cemento en concentraciones en peso de 2% a 6% para la cal
y de 2% a 16% para el caso del cemento, para lo cual la metodologia de la
investigacion usada fue la releccion de insumos para la elaboracion de muestras
de ensayo, para establecer las dosificaciones en las mezclas suelo cementantes
considerando un programa de ensayos de laboratorio como resultado se obtuvo
que para las muestras de suelo cemento hay un aumento de 1370%, respecto a
la resistencia para una concentracion de 6% hay un aumento de 1830% en
mezclas suelo cemento a una concentracion 16%, finalmente se concluyé para
suelos arcillosos compresibles estos ensayos son un método efectivo que se ven
reflejados en los resultados en los cuales el suelo en contacto con el material
cementante reduce su indice de plasticidad a 20% y 24%, y se consigue un
aumento en el indice CBR entre 500 y 1300%, también hay un aumento del
angulo de friccion en un 160% y el incremento de la resistencia a la compresion

confinada en un 1400% frente a las condiciones iniciales del suelo.

CASTILLO (2017), en el trabajo de investigacion titulado:
“Estabilizacion de suelos arcillosos de macas con indices de CBR menores al
5% y de limites liquidos superiores al 100% para emplearlos como subrasante
en carreteras” para obtener el grado de magister en ingenieria vial y transportes
en la Universidad de Cuenca de Ecuador, que tuvo como objetivo primordial
estabilizar el suelo arcilloso mediante cal viva en el km 3+000 del paso lateral
de macas con indice de CBR menor al 5% y limites liquidos mayores al 100%
para emplearlo como subrasante para pavimentos flexibles, la metodologia se
baso en el muestreo del suelo de la subrasante en el kilometro 3+000 del paso
lateral de Macas, se escogiod este tramo debido a que se reportd valores altos
respecto al limite liquido, en cuestion de resultados se not6 la disminucién en
los limites liquido, limite plastico e indice de contraccion, caso contrario
aumenta el valor de CBR para una concentracién de 16% de cal, concluyd que
los suelos afectados por el secado, debido al ambiente o al horno, ya sea debido
al porcentaje de humedad obtenido este varia su comportamiento como por
ejemplo el limite pléstico, debido a que se redujo este valor de un 118.13% hasta
un valor 0%, asi también el sometido a proceso de secado a temperatura
ambiente o el horno debajo del 60% de humedad modifica su comportamiento

mecanico. Si por algin motivo se vuelve a saturar la muestra de suelo es poco
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probable que vuelva a contener elevados porcentajes de humedad como en su
estado natural como 145% o 185%. Las muestras al ser secadas previamente y
son sometidas a compactacion a humedades aproximadas de 75% no pueden
soportar estas energias, caso contrario para muestras no secadas inferiores a
humedades del 60% y son sometidas a compactacion pueden soportar procesos

de compactacion sin tener deformacion a humedades cercanas de 90%.

PARRA (2018), en el trabajo de investigacion titulado: “Estabilizacion
del suelo con cal y ceniza volante” en el trabajo de grado de la Universidad
Catolica de Colombia en Bogota, que tiene como objetivo principal estabilizar
quimicamente el suelo con adicion de cal y ceniza a diferentes concentraciones
con la finalidad de obtener la dosificacion ideal del agente estabilizante,
teniendo consideracion de la resistencia a la compresion y a la traccion, se utilizo
la metodologia segin la investigacion y el desarrolld  mediante la
caracterizacion de materiales como el caolin o arcilla blanca, cal viva, ceniza
volante y asimismo procediendo con la dosificacion de los materiales en un 0%,
2%, 4%, 6%, 8% para poder determinar su comportamiento mecédnico a
compresion y traccion, y por ello se obtuvo como resultado la comparacion de
todos los ensayos elaborados el comportamiento inverso para las dosificaciones
de material como la cal y la ceniza, quiere decir que del 0% al 4% se tiene
comportamiento similar en los materiales, pero para el 2%, la cal se encuentra
minimamente arriba de la ceniza, es importante tener en cuenta que a medida
que se incrementa el porcentaje se observa que para una concentracion del 4%
la ceniza estd mas elevada que la cal, y para una concentracion del 6%, la rigidez
de la cal incrementa considerablemente mientras la de la ceniza disminuye
abruptamente. Es asi que se podria mencionar que estos materiales se comportan
de manera variable a traccion por lo cual se podria decir que estos materiales
tienden a equilibrarse para una concentracion de 8% a diferentes cargas,
finalmente se concluye mediante por los resultados provenientes de los ensayos
de traccidon y compresion es posible comparar los dos materiales estabilizantes,
en donde se puede notar el efecto del porcentaje de la adicion de cal viva, fue
evidente el incremento de la resistencia en las muestras de prueba lo que
permiti6 darnos cuenta de la variabilidad del material estabilizante quimico para

suelos con alto contenido de arcilla. En conclusion, tanto el esfuerzo maximo

32



como la rigidez tienden a crecer en el caso de la cal viva por la reaccion
ocasionada con el agua, lo que sostiene la idea de que este material
indudablemente es una opcion ideal para el tratamiento de suelos, especialmente

por el factor econdmico y su facil manipulacion.

Garcia Toro (2019) en el trabajo de investigacion que lleva por titulo:
“Estudio de la técnica de estabilizacion suelo cemento en vias terciarias en
Colombia que tiene un alto contenido de Caolin”, en su trabajo para obtener el
Titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo principal es observar el comportamiento
tanto fisico y mecéanico en una mezcla de suelo y cemento en laboratorio a través
de ensayos que dan respuesta a la carga monotonica con la finalidad de encontrar
los valores en la resistencia para un suelo fino tipo caolin y su adaptacion a vias
de tipo terciarias de igual composicion, la metodologia empleada para obtener
la informacion requerida se fundamenta en base a datos de Science Direct en la
cual se tiene varios términos clave para su entendimiento. Los resultados nos
dan a conocer la modificacion del indice de plasticidad que comienza con 15.1%
sin cemento y se reduce hasta 12.75% con una concentracion del 12% de
cemento, por lo cual se puede decir que el cemento provoca que el caolin pase
de un estado plastico ha solido a una velocidad mayor que al de la fragua de la
mezcla. Se puede concluir que el caolin de caracteristicas similares a un suelo
fino es de fragil comportamiento ante la falta de agua, por lo que se equilibra al
agregar 12% de cemento debido a que incremento los enlaces entre particulas,
asi como su resistencia. Por consiguiente, se infiere que la saturacion del
material es un problema ya que el suelo sin ningun tipo de aditivo se desintegra,
dismuyendo sus propiedades respecto a su resistencia mecéanica, asi mismo el
suelo con adicion de cemento a una concentracion superior al 8% se reduce hasta

en un 50 %.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Suelo

El suelo, es parte superficial de la corteza terrestre en el que se puede
transmitir esfuerzos ya que sirve de soporte en construcciones en las vias de

transporte, si este no cuenta con calidad adecuada para su desempefio como
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soporte, se requiere realizar el mejoramiento para que sea mas resistente y duradero

(LOPEZ CHAVEZ, 2021 pég. 10).

Asi también se puede definir como un tipo de agregado no cementado de
particulas minerales y compuestos organicos en estado descompuesto con
adherencia de liquido y gas en los espacios vacios entre las particulas solidas. El

suelo sirve como material para la elaboracion de proyectos ingenieriles. (Das19)
2.2.2. Tipos de suelos

A. Suelos granulares

- Gravas

Se refiere al material que es de origen proveniente de la fragmentacion
de las rocas afectado por agentes atmosféricos que tienen didmetros
superiores a 2 mm, para el sistema unificado de clasificacion SUCS. Por
caracteristicas el material suele ubicarse en la ribera de los rios, también
se pueden encontrar en las depresiones de terrenos afectados por el
desgaste de las aristas producto del transporte de los rios, por lo que

consiguen algunos sus caracteristicas redondeadas. (Das19)
- Arenas

Se les denomina materiales compuesto por granos finos que provienen
de la disgregacion de rocas, asi como trituracion artificial, su tamaio
puede variar segun la norma AASTHO de 2 mm a 0.05 mm, y para la
norma SUCS va de 4.75 mm y 0.075 mm de didmetro. Por lo general
este material proviene del mismo depdsito de las gravas. La arena que
proviene del rio posee fragmentos considerables de grava y arcillas.
Cuando este material se encuentra limpio y seco no se puede contraer,
por lo general las arenas no tienen plasticidad. Este material en estado
limpio y seco, no se contrae, las arenas no son plasticas, tienen
compresibilidad baja, pero se comprimen de manera instantanea ante la

aplicacion de una carga sobre su superficie. (Das19)

B. Suelos Finos
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- Limos

Esta formado por particulas finas que en general tienen poca o carecen
de plasticidad, pueden ser de caracteristicas inorganicas producido en
canteras, asi como también pueden ser organicos, los cuales se ubican en
los rios y poseen caracteristicas plasticas de baja permeabilidad y
elevada compresibilidad, segun la norma AASHTO su didmetro varia de
0.05 mm a 0.002 mm, y segin la norma SUCS las particulas son

inferiores a 0.075 mm. (Das19)
- Arcillas

Las arcillas poseen particulas de caracteristicas solidas que segun la
norma AASHTO son de diametro menor a 0.002 mm. Segun los
parametros que posee este tipo de suelo se comporta de manera plastica
al contacto con el agua. Quimicamente estd formada por agregados de
silicato de aluminio hidratado, pero en oportunidades en su composicion

puede haber silicatos hidratados de magnesio y hierro. (Das19)
- Suelos Altamente Organico

Este tipo tiene coloracion oscura y posee una variacion superior al 25 %
entre los pardmetros de Atterberg del espécimen secada en el horno a
una temperatura de 110°C durante 24 horas y la muestra secada al aire.

(Das19)
2.2.3. Clasificacion de Suelo

Para poder clasificar el suelo segun el sistema AASHTO este menciona que un
suelo puede clasificarse en siete grupos que van A-1 a A-7, segin esta
clasificacion los grupos A-1, A-2 y A-3 tienen caracteristicas granulares que
corresponden al 35% de material retenido en el tamiz N°200, y para los suelos
que pasan el 35% en el tamiz N°200 se clasifican en los grupos A-4, A-5, A-6
y A-7. (Das19)
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Tabla 1. Materiales Granulares (35% o menos del total de la muestra pasada
por el num. 200)

Clasificacion Al A2
General

Grupo de

Clasificacidn A-l-a A-1-b A3 A-2-4 A-2-5 A-26 A-2-7
Analisis de tamiz

(porcentaje de

paso)

Niuim. 10 50 max.

Nim. 40 30méax. SOméx.  51max

Num. 200 15max. 25 max. 10 max. 35 35max. 35max. 35 max.

max.

Caracteristicas de

la fraccion de paso

nim. 40

Limite Liquido 40 4l max. 40max. 41 min

max.

Indice de 6méx. NP 10 10méx. 11min. 11 min
plasticidad max.

Tipos comunes de Fragmentos de roca, Arena
materiales grava y arena Fina
significativos

constituyentes

Limo o grava arcillosa y arena

Clasificacion
general de la
subrasante

Excelente a bueno

Fuente: Método AASHTO M145.
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Tabla 2. Materiales Granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el tamiz

2.2.5.

N°200
A-7
Grupo de Clasificacion A4 A-5 A-6 A-7-5*
A-7-6*
 Anilisis de tamiz (porcentaje de
paso)
Num. 10
Num. 40
 Nim. 200 36 min. 36min. 36 min 36 min.
 Caracteristicas de la fraccion de
paso num. 40
Limite Liquido 40 max. 41 max. 40 max. 41 mi.
iIndice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos comunes de materiales Suelos Limosos Suelos Arcillosos
significativos constituyentes
Clasificacion general de la Regular a malo
subrasante
Fuente: Método AASHTO M145.
2.2.4. Base

En la teoria se define como la estructura perteneciente al pavimento que
se encuentra entre la Subbase y la carpeta de rodadura cuyas funciones son
distribuir y transmitir las cargas producidas por el transito, a capas que se
encuentran en el nivel inferior del pavimento que son la subbase asi mismo la
subrasante, también esta capa se utiliza de soporte para la superficie de rodadura.

Las bases antes mencionadas se pueden clasificar en:
Base granular

Esta capa es parte de la estructura del pavimento que se encuentra entre
la capa de rodadura y la Subbase, por lo que estd constituida por agregado
triturado de buena calidad, que puede ser una mezcla de grava con material de

relleno y arena en estado natural. La clasificacion del material para esta capa
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2.2.6.

2.2.7.

debe ser ideal para la integracion de la base del pavimento. La duracion de la
base estara relacionada con gradacion de las particulas empleadas en el disefio,
caracteristicas tales como la forma, densidad, friccion interna y cohesion van a
depender de la relacion entre la cantidad de finos y material grueso. (TORRES

ARENAS, 2019)
Base estabilizada

Esta base es parte de la estructura del pavimento que se encuentra en la
Subbase y la superficie de rodadura, la piedra triturada que constituye esta capa
debe ser de buena calidad, como puede ser material gravoso en combinacion con
arena o material de relleno la cual a su vez puede combinarse con agentes
estabilizantes mediante diferentes productos, esto con la finalidad de que los
pardmetros de estabilidad y resistencia se optimicen, para finalmente la base
estabilizante del pavimento de manera integral a fin de que las cargas se

distribuyan adecuadamente a la capa de Subbase. (TORRES ARENAS, 2019)
Estabilizacion de suelos

Para el Ministerio de Transporte y Comunicaciones en el manual de
carreteras, respecto a suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, se define
estabilizacion de suelo al mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo
debido a procedimientos mecanicos o de incorporacion de aditivos quimicos ya

sean naturales o sintéticos (2018).

Los agentes estabilizantes se emplean en suelos de subrasante que tienen
caracteristicas pobres e inadecuadas para este caso se puede utilizar la
estabilizacion del suelo con cemento, cal, asfalto u otros estabilizantes. En el
caso de una Subbase o base, si se requiere mejorar las caracteristicas del suelo
a fin de obtener una Subbase o base estabilizada esta puede realizarse con

cemento, cal, asfalto, etc.

Cuando se realiza la estabilizacion este tiene como objetivo reforzar el
suelo mejorando su resistencia mecéanica a través del tiempo. Se tiene ciertas
metodologias para la estabilizacién que pueden darse entre suelos o utilizando

aditivos Sin embargo cualquiera que sea el tipo de estabilizacion este va requerir
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de su posterior compactacion, es por ello que cuando una base no tiene

caracteristicas idoneas de trabajabilidad se tiene que estabilizar para mejorar la

calidad del material.

2.2.7.1.

2.2.7.2.

Fundamentos para la estabilizacion

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018), las
vias clasificadas en tercera clase poseen un IMDA por debajo de 400
veh/dia, para una calzada con un ancho de 3 metros como minimo,
sin embargo, hay excepciones con vias de ancho de 2.50 m. Las
soluciones para estas carreteras pueden ser econdmicas que pueden
consistir en la utilizacion de aditivos estabilizantes como suelos,
emulsiones asfélticas, micro pavimentos, para afirmados o en
superficies de rodaduras. Se tiene de conocimiento que, para
mejorar las caracteristicas del suelo, como por ejemplo su
resistencia, permeabilidad, compresibilidad o durabilidad quizés
entre las mas importantes cuando se intenta estabilizar el suelo.
Cuando se toma en cuenta el agente estabilizador para optimizar las
caracteristicas del suelo, se realizan ensayos para comprobar si sus

propiedades mejoran.
Criterios para seleccionar estabilizadores de suelo

Segtn el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, va depender
de las caracteristicas del material granular para saber si se va utilizar
0 no estabilizante, este material puede venir de las excavaciones,
canteras o escorias metalicas, rocas trituradas, gravas para estar
conformado por una combinacion de materiales de diferentes
procedencias, asi mismo se pueden utilizar estos materiales de
diferente manera, segin los criterios geotécnicos que se tienen,

como se puede observar en la Figura 2.1:
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Figura 4. Proceso para la Identificacion del Tipo del suelo

Seleccionar la muestra del suelo

l

Determinacion del tipo de suelo

|

Pruebas y ensayos de laboratorio

Arenas con Determinacion del Tipo de Limo
Finos o de Arcilla
SM SC ML MH
CL CH
OL OHM

Fuente: MTC (2018)

Se tiene que considerar ciertos parametros para elegir la metodologia mas

conveniente para la estabilizacion:

- Caracteristicas del suelo

- Uso del suelo a estabilizar

- Caracteristicas del agente estabilizador

- Antecedentes de la utilizacion del estabilizante

- Conocer la disposicion del aditivo

- Tener en cuenta los equipos a emplear

- Tener en cuenta los diferentes costos
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Figura 5. Proceso de seleccion del tipo de Estabilizacion

Determinar la
aplicacion

Determinacion del tipo de
suelo existente y
contenidos de humedad

Seleccionar el aditivo
estabilizador de
suelos y proceso

. I
[
Encontrar alternativa Comprobar las

de tipo de aditivo de condiciones climaticas de
estabilizador de suelo la zona de aplicacion

Verificacion
Cumplimiento
de Requisitos

I
[

Aceptable

Inaceptable

{Estabilizacion

Fuente: MTC (2018)
2.2.8. Métodos de Estabilizacion

Segin el manual de carreteras en suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos se puede considerar varios métodos para estabilizar los suelos, que

se explican a continuacion:

A. Estabilizacion mecanica de suelos
Esta metodologia se fundamenta a la compactacion del suelo disminuyendo

los vacios tratando de no modificar la estructura y la composicion del suelo.
B. Estabilizacion por combinacion de suelos

La estabilizaciéon mediante combinacion de suelos, segun estos términos se

refiere a la mezcla de suelos existentes mediante materiales de préstamo

41



que optimizan las caracteristicas del suelo dentro del cumplimiento del

Manual de Carreteras y las especificaciones técnicas.

. Estabilizacion por sustitucion de los suelos

Este método es utilizado para el mejoramiento de la subrasante con la
adicion de material, por ello se pueden presentar dos casos, en primer lugar,
la capa se construye directamente sobre el suelo natural que existe o haya

sido excavado y reemplazado con material adicionado.

. Estabilizacion fisica

Este tipo de estabilizacién requiere de ensayos como la granulometria,
cohesion del ligante y la determinacion del optimo contenido de agua con
el objetivo de mantener la muestra adecuadamente protegida de su
superficie. (HERMOSILLA DELLAROSSA, 2013)

De acuerdo a la granulometria las gravas y arenas poseen una alta friccion
interna lo cual hace que puedan soportar mayores esfuerzos, sin embargo,
este parametro no le brinda estabilidad y firmeza a una carretera por lo que
al no poseer cohesion las particulas se desplazan sin obstaculos por lo que
al transitar vehiculos estos se pueden disgregar y fallar respecto a la vida

util. (VALLE AREAS, 2010)

. Estabilizacion quimica

Cuando se estabiliza quimicamente los suelos se utiliza tecnologia
fundamentada en la aplicacién de un aditivo quimico, por lo general se
denomina estabilizante quimico, para utilizarlo adecuadamente el suelo se
debe combinar de forma homogénea y curar el suelo siguiendo las
especificaciones del producto (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2018).

El aditivo quimico reacciona en presencia de los minerales y la fraccion
fina del suelo. Se trata de lograr la cohesion del suelo mediante un ligante
hidraulico, asi también se necesita impermeabilizar el suelo tratado
(HERMOSILLA DELLAROSSA, 2013). Para la estabilizacion quimica se
considera lo siguiente:

- Estabilizacion del suelo con cemento portland
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Estabilizacion del suelo con cal hidratada
Estabilizacion de suelos mediante sales
Estabilizacion de suelos mediante capas de suelo estabilizado con

cloruro de sodio, cloruro de magnesio y cloruro de calcio.

2.2.9. Estabilizacion con Cemento Portland

2.2.9.1.

Cemento Portland

Es un material compuesto de particulas finas comunmente compuesta
por yeso que le brinda la propiedad de formar una pasta que al
contacto con el agua y posteriormente con el aire se endurece. De uso
masivo cuya utilidad principal es de adhesivo. También es empleado
en la estabilizacion de suelos arcillosos y arenosos, debido a que
reduce el valor del limite liquido, incrementa el indice de plasticidad,
asi como la trabajabilidad de suelos arcilloso. Se mejora la resistencia
y fuerza con el curado. Cuando se realiza la estabilizacion del suelo
con cemento brinda buenos resultados para materiales arcillosos
siempre y cuando el limite esta entre 45 y 50 o menos, asi también el

indice de plasticidad debe estar por debajo de 25. (DAS, 2019)

Actualmente se elabora el cemento portland segin las
especificaciones del proyecto, ademas deben de cumplir con los
estandares de calidad seglin la normativa del pais correspondiente.
Para nuestro pais el organismo encargado de regular las
especificaciones es la INACAL mediante normas técnicas, para el
caso de cementos es la NTP 334.009, y a nivel internacional ASTM
brinda esas especificaciones para este caso en la norma ASTM C150,
por lo que se puede mencionar que se tiene principalmente 5 tipos de

cementos, que son:

Cemento Portland Tipo I

Es de utilizacién masiva ya que no posee caracteristicas especiales.
Este cemento se puede emplear en la elaboracion de pavimentos,
puentes, embalses y unidades de mamposteria, asi como insumos

prefabricados. (CEMEX, 2019)
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Cemento Portland Tipo II

Su utilizacion se fundamenta al requerimiento de resistencias
moderadas a sulfatos o cuando existan temperaturas que exijan
valores de hidratacion por encima de lo normal sin llegar a casos

extremos. (CEMEX, 2019).
Cemento Portland Tipo III

La aplicacion de este tipo responde a la necesidad de conseguir una
resistencia elevada inicial. Con cierto parecido al cemento tipo I,
diferencidandose en la granulometria de caracteristicas mas finas,
utilizado generalmente cuando se requiere desencofrar de manera
pronta o para cuando el proyecto se requiere que esté operativa lo

mas antes. (CEMEX, 2019)
Cemento Portland Tipo IV

Se utiliza cuando se necesita un bajo calor de hidratacion. El
incremento de la resistencia va lentamente respecto a otros tipos de
cemento. Ideal para proyectos donde se realizan vaciados de concreto
masivo y la temperatura es elevada por lo cual debe ser disminuida.

(CEMEX, 2019).
Cemento Portland Tipo V

Comunmente utilizado cuando se requiere resistencias elevadas en
presencia de sulfatos por lo que la composicion del cemento debe
variar respecto al aluminato tricdlcico manteniendo su

concentracion por debajo de 5%. (CEMEX, 2019)
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Tabla 3. Requisitos quimicos

Método Tipo de Cemento

Composicion Quimica El::yo I - m v =

Aplicable
Dioxido de Silicio (SIO2), - 20,0 - - -
% min.
Oxido de Aluminio (AO3y  NTP - 6,0 - - -
% max. 334.086
Oxido Férrico (Fe203) % : 6,0 - 6,5 =
max.
Oxido de Magnesio (MgO) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
% max. NTP
Trioxido de Azufre (S03) >>4-086
% max.
Cuando C3A < 8% 30 3,0 3. 23 23
Cuando C3A > 8% 3,5 4.5
Pérdida por ignicion, % 3,0 3,0 3,0 25 23
max.
Residuo insoluble, % max. 0,75 0,75 0,75 0,75 3,0
Silicato Tricalcico (CaS) % - - - 35 -
(mix.)
Silicato Dicalcico (C25) % - = = 40 &
(min.)
Aluminato Tricilcico (C3S) - 8 15 7 5
% (max.)
Aluminio-ferrito - = s = 25

tetracalcico mas dos veces
el Aluminato Tricalcico
(C4AF+2(C3A))) g Solucion
Solida (C4AF+C2F) max.

Fuente: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG-

2013.
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Tabla 4. Requisitos fisicos

Meétodo de Tipo de Cemento
Caracteristicas Ensayo I II I v v
Aplicable
Contenido del aire de mortero, %
volumen
mix. NIPSRO® 5w b 12
min. = = = < -
Finura Superficie Especifica,
(m?/kg) (Métodos alternativos)
Ensayo de Turbidimetro (NTP NTP 334.072 160 - 160 160 160
334.072), min.
Ensayo de Permeabilidad (NTP NTP 334.002 280 - 280 280 280
334.002), min.
Expansion en autoclave (NTP NTP334004 080 080 080 0,30 0,80
334.004), %, max.
Resistencia (NTP 334.051), no
menor que los valores mostrados
para las edades indicadas a
continuacién
Resistencia a la Compresion, MPa
3 dias HIP 243l 120 100 240 - 8.0
7 dias 190 170 240 - 8.0
Tiempo de fraguado (Métodos
alternativos)
Ensayo de Gilmore (minutos)
Fraguado inicial: No menos que, NTP 334.036 60 60 60 60 60
min. NTP 334.006
Fraguado final: No mayor que, NTP 334.056 600 600 600 600 600
min. NTP 334.006
Ensayo de Vicat (NTP 334.006) NTP 334.006
(minutos)
Tiempo de fraguado: No menos 43 45 45 45 45
que, min.
Tiempo de fraguado: No mayor NTP 334.006 375 375 375 375 375

que, min.

Fuente: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG-2013
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2.2.9.2. Disefio de Mezcla

Después de haber sido curado por 7 dias el diseiio debe
responder a una resistencia de 1.8 MPa a mas, asi mismo la
concentracion de cemento se debe establecer de tal forma que
al ser compactada la pérdida de peso no debe superar los
limites establecidos en las especificaciones. (MINISTERIO
DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016).

Tabla 5. Pérdida de Testigos a Compresion

Suelo por Estabilizar Pérdida Maxima (%)
A-1; A-2-4; A-2-5; A3 i4
A-2-6; A-2-7; A-4; A5 10

A-6, A-7 7

Fuente: Método de Clasificacion “American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO)”

Tabla 6. Descripcion de testigos

Clasificacion AASHTO Descripcion
A-7-5y A-7-6 Materiales organicos y arcillosos de alta compresibilidad.
A-6 Materiales organicos de baja compresibilidad y limos de alta
compresibilidad.
A-5 Arcillas y limos de baja compresibilidad.
A-4 Arenas Arcillosas.
A-3 Arena de pobdre gradacion.
A-2-6 y A-2-7 Arenas Limosas.
A-2-4y A-2-5 Arenas Bien Gradadas.
A-1-b Gravas de Pobre Gradacion.
A-1-a Gravas Bien Gradadas.

Fuente: Método de Clasificacion “American Association of State Highway and Transportation

Officials (AASHTO)”
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2.2.9.3. Ventajas de la estabilizacion con cemento

El uso del cemento para la estabilizacion permite obtener una serie de

ventajas técnicas y economicas:

- Prevencion de deterioro prematuro de la superficie de rodadura de
la carretera, Al ser un material comercial posibilita la reduccion
de costos.

- La estabilizacion con cemento brinda mayor resistencia al agua y
erosion.

- El uso del cemento mejora las propiedades ligantes, adherentes y
cohesivas del que conjuntamente con las propiedades mecanicas
con el suelo aumenta la serviciabilidad de la carretera.

- Elempleo de cemento brinda la alternativa de disminuir espesores
y la opcion de falla durante su vida util.

- Cuando se estabilice el suelo con cemento este otorga una base

estable y mayor resistencia estructural.
2.2.10. Estabilizacion con Cal

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones menciona que la
metodologia se basa en la elaboracion de varias capas de suelo con adicion de
cal, en base a la especificaciones y condiciones propustas por el proyecto.

(2013).

Las variaciones de cal en la estabilizacion de los suelos con particulas
finas poseen cal hidratada con una concentracion alta en [Ca (OH)2], oxido de
calcio (Ca0), asi como cal dolomitica monohidratada [Ca (OH)2 MgO] y cal
viva dolomitica. Cuando se requiere estabilizar el suelo las concentraciones
deben estar dentro de 5 al 10%. En caso se agregue cala suelos arcillosos estas
reaccionan mediante intercambio de cationes y floculacion. En las reacciones de
intercambio cationico y de floculacion y aglomeracion, los cationes
monovalentes en contacto con las arcillas son sustituidos por calcio en estado

divalente. (DAS, 2019)
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Tabla 7. La reaccion puzoldnica puede continuar por largo tiempo

0% Cal 5% Cal
Clasificacion
Suelo - £ . £ 4
AASHTO Limite Indice de Limite Indice de
Liquido Plasticidad Liquido Plasticidad
Bryce B A.7-6 53 29 NP NP
Cowden B A-7-6 54 33 NP NP
Drummer B A-7-6 54 31 NP NP
Huey B A-7-6 46 29 NP NP

Fuente: Fundamentos De Ingenieria Geotécnica (Cuarta Edicion) Braja M. Das.
2.2.10.1. Propiedades de curado de suelos estabilizados con cal

La variacion de la resistencia a la compresion no confinada va
de 170 kN/m? a 2100 kN/m? cuando el suelo contiene granos
finos que han sido compactados a un 6ptimo contenido de
humedad. A una concentracion de cal de 3 a 5%, siendo curado
por 28 dias la resistencia a la compresion no confinada puede

aumentar desde 700 kN/m? a més. (DAS, 2019).

2.2.10.2. Resistencia a la Traccion

Se puede mencionar que, mediante la estabilizacién con cal, la
resistencia a la traccion de particulas finas incrementa.

Para el pardmetro de Poisson en los suelos estabilizados con cal a
una concentracion de 5% va de 0.08 a 0.12, con un nivel de tension
de 25% de la resistencia final a la compresion. También se
incrementard de 0.27 a 0.37 (con un promedio de 0.31), y la
resistencia a la compresion final aumenta de 50 a 75%.

2.2.10.3. Estabilizacion con cal en campo
Para estabilizar el suelo con cal se tiene tres formas de hacerlo:

- El tratamiento se puede realizar en campo, la mezcla con la
concentracion adecuada de cal puede compactarse luego de

adicionar agua.

49



También el suelo puede ser previamente tratado con la cal en
planta y luego trasladado a obra.

La solucion de cal puede ser introducida a una profundidad
de 4 a 5 m. La proporcion adecuada para la preparacion de la
solucion es de 1.13 kg de cal por 1 galon de agua. (DAS,
2019).

Cuando se realiza la adicion de cal hidratada en suelos arcillosos los

pardmetros como el limite plastico se incrementan por lo tanto la fase

pléstica cambia a solida asumiendo un secado; ademds se puede

utilizar una cantidad de cal para adicionar al material saturado y obras

con malas condicione para mejorar las caracteristicas del suelo y

optimizar costos. Se emplearon los diferentes tipos de cal para pozos

de perforacion que poseen didmetros de 100 a 150 mm en la

estabilizacion de Subbase y pendientes. Los agujeros perforados se

rellenan con cal viva. (DAS, 2019)

2.2.10.4. Propiedades fisicas de la Cal

Finura: Este factor influye en el proceso de aglomeracion,
transporte y combinacion con el suelo. El 6xido de calcio en
contacto con agua crea hidroxido de calcio, por lo que se
produce particulas mas finas que influencian la reactividad de
la cal.

Color: Respecto al color es comunmente blanco, puede ser gris
y en una variacion puede ser rojizo debido al 6xido de hierro.
Densidad: Es importante tener en cuenta la temperatura del
proceso de calcinacién, ya que influye en la variacion de la
densidad de la cal.

Dureza: Esta caracteristica varia desde una condicion de muy
blanda hasta la misma dureza que posee la piedra original, que
va en relacion a la temperatura de calcinacion.

Porosidad: esta propiedad va en relacion a la naturaleza de la
caliza y los factores de calcinacion, y varia la actividad quimica

de la sustancia.
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Plasticidad: se define como la propiedad por la cual una
muestra calcarea modifica su forma al ser presionada sin

generar la ruptura.

Para el tamafio de las particulas de cal viva que vendria ser una 1.0”

(24.4 mm) del tamiz, se va utilizar la cal viva para la estabilizacion y

debera estar a 30°C como méaximo en un tiempo de 20 min, y esto se

puede medir mediante el método C 110. Para el caso de los residuos

de cal viva en la estabilizacion de suelos deben estar por debajo del

10% que se puede medir con el método de ensayo C110
(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS,
2018).

2.2.10.5. Caracteristicas y propiedades quimicas de la Cal

Contenido en éxido de calcio (Ca0): Se encuentra en forma
de 6xido (CaO) dentro de la cal viva, también se encuentra en
forma de cal hidratada Ca (OH)s.

Contenido de 6xido de magnesio (MgO): El
comportamiento de este compuesto es similar al 6xido de
calcio (Ca0O). Se puede encontrar en forma de 6xido como
(MgO) y como hidroxido en Mg (OH)z).

Reactividad de la cal viva: La reaccion producida de caracter
exotérmico de CaO y H»O producida cal viva, hay otras
sustancias como el carbonato calcico y magnesio se pueden
evaluar a través del CO; de la cal.

Reactividad de la cal con agua: La reaccion generada de la
cal en contacto con el agua es bastante agresiva con
desprendimiento de calor y se forma hidroxido de calcio, este
proceso es también denominada como apagado de cal.

Re carbonatacion: En este proceso la humedad del aire actia
como catalizador en la reaccion del 6xido de calcio y CO; del
aire. La reaccion se genera por medio de la formacion de Ca

(OH)2 que luego va reaccionar con CO».

51



“La cal viva y cal hidratada para la estabilizacién de suelos deberan
cumplir con la siguiente composicion quimica” (AMERICAN

SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, 2018)

- El calcio y oxido de magnesio, en una base sin volatilidad con
valor minima de 90,0 %.

- La concentracion maxima del CO2 en la fabricacion debe ser
como maximo 5,0 %

- La humedad libre en el punto de fabricacion debe ser como

maximo un 2,0 %.

2.2.10.6. Ventajas de la estabilizacion con cal

Las ventajas que se tienen por la utilizacion de la cal viva son las

siguientes:

- El empleo de los suelos utilizados previamente en la via,
disminuyendo la cantidad de material de préstamo, asi como los
costes del movimiento de tierras, especificamente para el
acarreo de materiales y el periodo de ejecucion.

- Setiene la posibilidad de ejecutarlo en menos tiempo, esto viene
determinado por la velocidad de reaccion al combinar suelo y
cal y el efecto de secado que se produce. El efecto del CaO seca
rapidamente el suelo haciendo mas facil su compactacion.

- La utilizaciéon del o6xido de calcio como aditivo quimico para
estabilizar el suelo ocasiona el incremento de la resistencia del
suelo, también incrementa la resistencia a la traccion y a la
flexion. Esto permite disminuir el espesor y a posibilidad de
falla.

- A diferencia de otros aglutinantes, la estabilizacion con cal es que
no fragua rapidamente, lo que posibilita flexibilidad en la
organizacion de en las diferentes etapas de ejecucion: como la
mezcla, extendido, compactacion, etc.

- Cuando se estabiliza una capa de soporte se vuelve impermeable al

agua e incrementando su resistencia al transito que admite su
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tiempo de vida, y disminuye los costos de construccion,

preservacion y manutencion.

2.2.11. Propiedades del Suelo
2.2.11.1. Humedad Natural

La utilidad de la humedad natural como una propiedad fisica es mas
relevante para la ejecucion de carreteras, debido a que la resistencia del
suelo de la subrasante, respecto a los finos, se encuentra influencia
dentro de la humedad y densidad de suelos. La relacion gravimétrica
expresada en porcentaje entre el peso de agua y el peso seco del

suelo, se denomina humedad natural. (DAS, 2019).
2.2.11.2. Compacidad del Suelo

Se puede definir como el grado de compactacion de un suelo asi mismo
es un parametro relevante para proyectos de carreteras, terraplenes y
cualquier relleno debido a que se relaciona con la resistencia,
deformabilidad y estabilidad y su consolidacion para evitar

asentamiento
2.2.11.3. Resistencia del Suelo

La resistencia del suelo es un factor importante dentro del
comportamiento mecanico del suelo, ya que los pardmetros antes
definidos tienen el objetivo de brindar mas estabilizacion mecanica al
suelo, con la finalidad de transmitir de manera uniforme y
consecutivamente para evitar los asientos excesivos. Cuando se
requiere conocer el valor de la resistencia del suelo en obras, por lo
general se suele emplear el ensayo para determinar la capacidad

portante (DAS, 2019).

53



2.2.12. Ensayos

2.2.12.1. Analisis Granulométrico

Cuando se requiere saber los porcentajes y el tamafio de particulas
que se retienen o pasan mediante los tamices se suele utilizar este
ensayo. Comunmente se utiliza en vias ya que la buena gradacion
del suelo es necesaria para la compactacion, debido a que las
particulas finas ocupen los espacios que dejan las particulas de
mayor tamafio con la finalidad de encontrar estabilidad y una buena

capacidad portante. (DAS, 2019).

Tabla 8. Clasificacion de Suelos segun tamario de particulas.

Tipo

Denominacion Tamano de las particulas

Suelos Granulares

Grava 75mm. - 4.75 mm.

Arena gruesa: 4.75 mm. - 2.00 mm.

Arena media: 2.00 mm. - 0.425 mm.

Arena fina: 0.425 mm. - 0.075 mm.

Suelos Cohesivos

Material Limo 0.075 mm. - 0.005 mm.

fino Arcilla Menor a 0.005 mm.

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials - ASHTOO

2.2.12.2. Contenido de Humedad

Se expresa como la relacion en porcentaje de la masa de agua dentro

de una muestra de suelo.

La humedad en el suelo se conoce como la cantidad del agua en la
muestra y es la relacion de la masa del agua respecto a la masa de

las particulas solidas para un volumen de suelos. (DAS, 2019).

También conocida como la determinacion del agua eliminada,
mediante un proceso de secado al horno controlado a 110°C a una
variacion controlada de mas 5°C y menos 5°C. La pérdida de masa

debido al secado es determinada como masa del agua. (DAS, 2019).

2.2.12.3. Limite Liquido
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De acuerdo al MTC, en su manual de ensayos de materiales
especifica: “Es la cantidad de agua del material, que se expresa en
porcentaje, donde hallamos los limites en medio del estado plastico

y liquido” (2017)
2.2.12.4. Muestra

Se recibe una fraccion de la muestra en total, con la cual se
proporciona de 150g a 200g del material que pasa por el tamiz 425
um (N° 40). Estas muestras son reducidas al realizarse el método de
cuarteo o también llamada division de muestras. Las muestras
obtenidas se mezclan en un reciente, en su totalidad con una
espatula, o cuchara en la cual se obtiene una fraccion de la muestra
total en la cual se va extraer dos veces con la espatula o cuchara

(MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIAL, 2017)
2.2.12.5. Procedimiento

En el ensayo de limite liquido, se coloca la muestra del suelo ya
trabajable en la copa Casagrande luego con la espatula esparcirla
por la copa, después con la herramienta para ranura, con este se
desplaza por el medio generando un corte en la muestra suelo. Luego
empezamos manejando la copa con la manivela y esta tendra una
elevacion de 10 mm dejandose caer de esta altura. La cantidad de
agua que encontramos en el material, que se expresa en porcentaje,
serd indispensable para hacer que el espacio creado (12.7mm) se
reduzca en la parte inferior de la copa a lo largo de los golpes,

después de 25 golpes se define como el limite liquido. (DAS, 2019)
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Figura 6. Herramienta manual para Limite Liquido
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Fuente: Manuel Ensayo de Materiales - MTC.

2.2.12.6. Limite Plastico (L.P) e Indice de Plasticidad (L.P)

- Limite Plastico

En este caso vemos el contenido de agua en el suelo, pero
en un porcentaje, en que la muestra se enrolla en hilos estos
deben tener un didmetro de 3.2 mm y se tienen que fisurar
delicada mente. El limite plastico es el limite inferior del
escenario plastico del suelo. La prueba es siempre y se
realiza mediante rodados repetidos por parte de una masa se
tierra de tamafio elipsoidal sobre una placa de vidrio

esmerilado. (DAS, 2019)
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2.2.12.7.

Figura 7. Carta de plasticidad

Arcillas inorganicas
B de plasticidad alta
A>
\\.
Arcillas inorganicas
| de plasticidad media ) _ o
Limos inorganicos
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— inorganicas y arcillas organicas
de plasticidad
baja Limos inorganicos
Suelos poco de compresibilidad
cohesivos media y arcillas organicas
£ | |
_ .20 40 60 80 100
Limos INOTEANICOS = 1 imite liquido
de compresibilidad baja
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, 2013 (Casagrande, 1932)
- Indice de Plasticidad
El indice de plasticidad se obtiene con la diferencia del limite
liquido y el limite plastico, este es el de contenido de humedad, el
cual un suelo se comporta plasticamente.
Proctor Modificado

Aqui se ve el procedimiento de comprension que se usa en la sala
de investigacion, asi verificaremos la relacion entre el Peso unitario
seco y Contenido de agua compactados en un molde de 101.6 o
152.4mm de grosor con un pison de 44,5 N que cae de una altura de
457mm.Efectuando una Energia de Compactacion de 2700kN-
m/m> (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2017)

Este método se realizara sélo para aquellos que tengan menos o

igual al 30% de masa obtenida del retenido en el tamiz (3/4 pulg).
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Estos métodos necesitaran 3 de las cuales utilizaremos y
especificaremos cada material que ensayamos. Si este no se
especifica tendremos que seleccionar segin la gradacion del
material.(MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2017)

La masa que se requiere para el Método A y B serad
aproximadamente 16 kg para el Método C es aproximadamente 29
kg de suelo seco. Ya que, debido a estola muestra de campo tendra
una masa himeda de 23kg y 45kg respectivamente. (MINISTERIO
DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2017)

Determinar el porcentaje del material que se retiene en la malla 4,75
mm (N° 4), 9,5 mm (3/8 pulg) o 19,0 mm (3/4 pulg) para elegir el
Método A, B o C. Realizar esta determinaciéon separando una
fraccion representativa de la muestra total y analizar los porcentajes
que pasan las mallas de interés mediante el Método de Andlisis por
tamizado de Agregado Grueso y Fino. Solo se necesita para calcular
los porcentajes para un tamiz o tamices de las cuales la informacion
que se desea. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2017).

A. Método “A”

Molde: 4 pulg de grosor.

Material: Se utiliza el pasante del tamiz N°4

Numero de Capas: 5 capas

Golpes por Capa: 25 golpes

Uso: Cuando menos o igual al 20% del peso del material que
retiene en el tamiz N°4

Otros Usos: Si el método no se especifica los materiales que
cumples estos requerimientos de gradacion pueden ser ensayados

usando el método B o C.
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Figura 8. Molde Cilindrico de 4,0 pulg (Método “A”).
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Fuente: Manual Ensayo de Materiales — MTC.

B. Método “B”

- Molde: 4 pulg de grosor.

- Material: Se utiliza el que pasa por el tamiz 3/8 pulg.

- Numero de Capas: 5 capas

- Golpes por Capa: 25 golpes

- Uso: Cuando mas del 20% de la masa del material permanece en el tamiz
N°4 y 20% o menos de peso del material permanece en el tamiz 3/8 pulg

- Otros Usos: Si el método no es detallado y los materiales entran en la

exigencia de gradacion pueden ser ensayados utilizando Método C.

Figura 9. Molde Cilindrico de 4,0 pulg (Método “B”)
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Fuente: Manual Ensayo de Materiéle:s-: MTC.

59



C. Método “C”

- Molde: 6 pulg de didmetro.

- Material: Se utiliza el que pasa por el tamiz 3/4 pulg

- Numero de Capas: 5 capas

- Golpes por Capa: 56 capas

- Uso: Cuando mas del 20% de la masa del material permanece que en el
tamiz 3/8 pulg y menos de 30% en peso sigue permanece en el tamiz
3/4 pulg

- El'molde de 6 pulg de grosor no se utilizara en los métodos A o B.

Figura 10. Molde Cilindrico de 6,0 pulg (Método “C”)
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Fuente: Manual Ensayo de Materiales — MTC.

“El crecimiento de la tecnologia con los rodillos pesados en su utilizacion en la
compactacion de campo, el ensayo de Proctor Estindar fue cambiada para

interpretar mejor las adaptaciones de campo” (DAS, 2019)

La correspondencia entre la cantidad de agua y la densidad seca del
suelo(compactado), es de suma importancia. Por ende, este articulo tiene como
objetivo determinar el dptimo contenido de humedad para muestras de suelo

(DAS, 2019).

Hay dos variantes de esta prueba, supervisor modificado y supervisor estandar.

La eficacia con la que se compactara la principal diferencia entre los dos. La
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modificada es evolucion racional de Proctor estdndar, debido a exigencia de

tener mas maquinas para la compactacion. En vista del incremento de la carga
por eje soportada por el vehiculo. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2017)

Conforme al trabajo de compresion incrementa el resultado del ensayo Proctor

modificado sera el incremento de la masa unitaria seca maxima del suelo. Este

incremento de la masa unitaria seca méxima se aprecia una reduccion del

contenido de humedad. (DAS, 2019)

Figura 11. Especificacion de la prueba Proctor Modificado

Elemento Método A Método B Meétodo C
Diametro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 943.3 cm?® 943.3 cm? 2124 cod®
Peso del martillo 244N 244N 244N
Altura de la caida del 304.8 mm 304.8 mm 304.8 mm
martillo
Numero de golpes de 25 25 56
martillo por capa de
suelo
Numero de capas de 3 3 3
compactacion
Energia de 591.3 kN-m/m’ 591.3 kN-m/m? 591.3 kN-m/m?
compactacion

Suelo utilizado

Porcion que pasa el
tamiz nim. 4 (4.57
mm). Puede ser
utilizada 51 20% o
menos del peso de
material es retenido en
el tamiz nom. 4

Porcidn que pasa el
tamiz de 9.5 mm.
Puede utilizarse si el
suelo retenido en el
tamiz nim. 4 es mas
de 20% vy 20% 0
menos del peso es
retenido en el tamiz de
9.5 mm.

Porcién que pasa el
tamiz de 19 mm.
Puede utilizarse si mas
de 20% del material es
retenido en el tamiz de
9.5 mm y menos de
30% del peso es
retenido en el tamiz de
19 mm.

Fuente: Especificaciones de la prueba Proctor modificado (Basadas en la Norma ASTM 698)
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2.2.12.8. CBR

La facultad que lleva un material se vera como el peso que soportar el
peso o carga que se le asigne para asi verificar si este es apto o no al
peso que se le asigna sin que este cree superficies desniveladas. Para
poder establecer la capacidad portante del suelo es el indicador
CBR, el cual es el mas utilizado, la primera vez que llegaron a
utilizar fue en California. La iniciativa de todo esto se realiza en el
laboratorio por medio del MTC E 132. Después de se clasifica el
material tanto como AASHTHO y por el sistema s SUCS, para esta
via se determinara un perfil estratigrafico en cada tramo, por el cual
se alcanzara determinar con mas exactitud al determinar el CBR, el
cual serd a un 95% de su maxima densidad seca y un empuje de
2.54mm. Después de tener los valores del CBR de diseno lo

organizaremos por cada tramo o sector que este corresponda.

Este método de se evalu6 el ensayo de resistencia a la subrasante, sub-
base incluyendo el material base asi mismo materiales reciclados que
se usa en campos de aterrizaje y pavimentos de vias. El resultado del
CBR que se obtiene con la prueba forma una parte de varios disefios de
pavimentos flexible las cuales son materiales cementos y no
cementados. Los criterios al preparar el material previsto los cuales
alcanzan la dureza con el pasar de los dias deberan tener una prueba
geotécnica. Este sera guiado por un profesional capacitado, y después
estos materiales se curaran eficazmente hasta realizar de las pruebas
correspondientes para demostrar que estan en aptas condiciones largo
plazo. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2017).
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Figura 12. Molde de CBR

Fuente: Manual Ensayo de Materiales — MTC.

Muestra

Esta es modificada para estar apta y la muestra para la comprension
esta realizada seglin los procedimientos que se da en los métodos para
la compactacion de un molde de 1524 mm (6”) excepto por lo
siguiente: (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2017).

La totalidad de la muestra pasa el tamiz de ¥ pulg, toda progresion se

utiliza para que las muestras se puedan compactar sin que estas
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2.3.

cambien. tamiz de % pulg de pulgada (19 mm) y que también se retiene
en el tamiz N° 04 obteniendo de esta muestra, separaciones, que fueron
usadas para ensayos (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2017).

Figura 13. Categoria de la subrasante

Categoria de Subrasante CBR
Subrasante inadecuada CBR < 3%
Subrasante pobre 3%=< CBR <6%
Subrasante regular 6%= CBR <10%
Subrasante buena 10%< CBR <20%
Subrasante Muy buena 20%= CBR <30%
Subrasante excelente CBR > 30%

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

2.2.12.9. Agua

Esta es una materia pulcra y libre de sustancia sosa y otras esencias
toxicas. Donde el pH se mide verificando con la norma NTP339.073
que estd en una medida de 5.5-8.0 y la capacidad de sulfatos,
estimado como SO, no debera sobrepasar los 3.000 ppm.
Comunmente se emplea adecuadamente la materia pulcra y asi lo
utilizaremos sin la obligacion de tomar las pruebas de la apreciacion
indicadas anteriormente. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2013)

Definicion de términos
a) Bases con presencia de bofedales

Definido como una capa de estructura de la via que resiste al agrietamiento
por fatiga a causa del transito de los vehiculos en los cuales hay vegetacion

de humedales debido a que los bofedales retienen agua (FONKEN, 2014).

b) Cal viva
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d)

g)

Material que se obtiene por calcinacion, formado por el 6xido de calcio, este
material modifica el suelo plastico y de baja capacidad portante en un suelo
de mejores caracteristicas referente a la compactacion y capacidad portante”

(CALCINOR, 2020).
CBR

Segln sus siglas en ingles es California Bering Radio y en espafiol es el
valor de la relacion de soporte. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2016)

Cemento

Se refiere al material proveniente de la pulverizacion de caliza que con
adicion de agua forma una pasta aglomerante que se puede endurecer tanto
en el agua como en el aire (DEPARTAMENTO DE NORMALIZACION,
2021).

Humedad

Porcentaje de agua en suelo o material. (MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016)

Resistencia a compresion simple

Este ensayo segin el método A se requiere de un cilindro de ensayo que
posee las siguientes caracteristicas: con un didmetro de 101.6 mm (4.0”) y
de altura 116.4 mm (4.584”). Con 1.15 de relacion de altura — diametro y
para el método B se utiliza el cilindro de diametro 71.1 mm (2.8”) y 142.2
mm (5.6”) de altura. En este caso es 2.0 la relacion de altura-diametro

(MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016).
Relacion de humedad suelo — cemento

Se precisa como la dependencia entre el peso unitario del suelo estabilizado
y la humedad cuando se realiza la compactacion (MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016).
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h)

1))

k)

)

Relacion de humedad y densidad

Se define como la relacion de la humedad y el peso unitario del suelo
compactado. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2016)

Propiedades fisicas de la cal

Los parametros de la cal para la estabilizacion de suelos tienen una finura
pasante a la malla 1 in., debe tener un residuo no mas del 10% y un aumento

de temperatura de un minimo de 30°C en 20 min.
Propiedades quimicas del cemento

Se compone principalmente de silicato de calcio hidraulico cristalino y
posee algunos de los siguientes elementos como son el agua, el sulfato de

calcio, un 5% de piedra caliza y aditivos segun convenga.
Preparacion suelo — cemento

Se refiere al procedimiento de moldear y curar las probetas de suelo —
cemento empleadas en el ensayo de compresion (MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016).

Testigo

Se refiere a una muestra de concreto hidraulico de caracteristicas cilindricas.

(MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016)
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2.4. Hipétesis
2.4.1. |Hipotesis General

La cal viva y el cemento influyen significativamente en la evaluacion de
estabilizacion de la base con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés -

Plazapata, Huancavelica 2021.
2.4.2. Hipétesis Especifica(s)

- Lacal viva y el cemento influye en la resistencia a la compresion simple
en la estabilizacion de la base con presencia de bofedales en la carretera
Santa Inés Plazapata Huancavelica 2021.

- Lacal viva y el cemento contribuye en las propiedades del suelo en la
estabilizacion de base con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés
Plazapata Huancavelica 2021.

- Lacal viva y el cemento influye en el costo de la estabilizacion de base
con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés Plazapata

Huancavelica 2021.
2.5. Variables
2.5.1. Definicion Conceptual de la Variable
V1: Cal viva y cemento

Chavez & Odar (2019), define que la cal genera reacciones quimicas en el suelo
como cuando influye la recepcion de iones de calcio debido a las particulas del
suelo y esto hace que deprima su capa doble porque se produce el incremento
de los cationes en el agua. Por consiguiente, define que el cemento funciona
como un punto de soldadura en las particulas del suelo manteniéndolas unidas

durante mucho tiempo al haber compactado.
V2: Bases con presencia de bofedales

Los bofedales generan un riesgo en el soporte de la estructura de una via debido
a la presencia de contenido de humedad en el material compuesto ya que la base

es un soporte a la tendencia al agrietamiento producido por las cargas del transito
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2.5.2. Definicion Operacional de la Variable

Se determind mediante sus dimensiones que se establece para la

investigacion entre los cuales se considera las propiedades de la cal, propiedades

del cemento y la diferencia de costos de dichos materiales cementantes, que

resulta ser favorable en la aplicacion para la estabilizacion de base.

2.5.3. Operacionalizacion de la Variable
Se determina mediante sus dimensiones que se especifica para estabilizar
la base iniciando en la preparacion del suelo-cemento, relacion de humedad
suelo-cal viva y cemento, aguante a la comprension sencilla.
Tabla 9. Operacionalizacion de la variable
DEFINICION  DEFINICION
VARIé&BLE CONCEPTUA OPERACIONA DIMENSIONES INDICzS&DORE INSTRUSMENTO ESiAL
L L
] I1: Fisicas
El cemento y la  El cemento y la D1: Propiedades de la T
. . . cal 12: Quimicas
cal viva genera cal viva actian
reacciones como un punto de I1 Fisicas Ficha técnica
quimicas en el sold:adura en las . Propiedades  del ’
V1: Cal viva §uelo porque  particulas del  omento 12: Quimicas
cemento influye una suelo Intervalo
y fuerte recepcion  manteniéndolas I1: Precios
de iones de unidas durante unitario del
calcio debido a mucho tiempo al cemento Ficha de resultados
las particulas de  haber D3: Costo 12: Precios de laboratorio
suelo. compactado unitarios de cal
viva
I1:
Granulometria
del suelo
D1: Preparacion suelo - szez :er;g l;)li((:)lon
cal viva y cemento
. 2%,3% y 4%
Genera riesgos 13 Proporcion Proporcion
con respecto al  Esun soporte a la de cal viva 3%
V2: Bases soporte de la tendencia al 4% v 5% ?
con estructura  de agrietamiento - Y Ficha de resultados
. , . . I1: CBR con . Intervalo
presencia de una via debido producido por las 3%. 4% v 5% de de laboratorio
bofedales al mayor % de cargas del D2: Relacion de calo ’vivz:y ’
contenido  de transito. humedad suelo-cal viva

humedad.

y cemento

12: CBR con
2%, 3% y 4% de
cemento

D3: Resistencia a
compresion

I1: Edad de 3
dias

12: Edad de 7

dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.

CAPITULO III

METODOLOGIA

Método de investigacion

Segin Muiioz, manifiesta: “Este método cientifico es el anélisis que se dio en la
investigacion cientifica, que dafia todo el trayecto de la investigacion y es autonomo
sobre el contenido que este indaga”(2008).Por lo tanto, cada ciencia tiene sus propias
caracteristicas, por lo que las herramientas utilizadas en cada caso seran diferentes tanto

mayor Como menor.

El método empleado en este trabajo de investigacion es el método cientifico
debido a que se busca demostrar una realidad mediante métodos de ensayos y estudiar

los resultados que se obtuvieron propuesto en objetivos de la investigacion.

Asi mismo, se uso el enfoque cuantitativo por la cual se recopila la informacion
de los datos, para analizar, evaluar y comparar esta informacion con las hipotesis
planteadas, también métodos particulares como la exploracion y el analisis de estos
procedimientos se utilizan para analizar los atributos y descripciones las cualidades y

caracteristicas del suceso y también a la par con trabajar las variables.
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3.2. Tipo de Investigacion

Segin Carrasco, define que “el tipo de investigacion aplicada trata de
comprender y resolver el problema”. El tipo de investigacion aplicada busca dar una
respuesta objetiva a las interrogantes que tenemos para asi dar a conocer o descubrir si

el método es eficiente, permitiéndonos observar asi estos cambios (2005).

Para la presente informacion se observd que el influjo de la proposicion del
afianzamiento con cal viva y cemento para bases con presencia de bofedales, por ende,

la investigacion por su naturaleza de estudio es aplicada.

Al usar el tipo de investigacion aplicada observaremos que, al tener las causas
de la variable, podemos modificar y experimentar, para asi recopilar la informacion

deseada mediante los analisis respectivos, obteniendo una respuesta objetiva.
3.3. Nivel de investigacion

Segun Bernal, se informa esta altura de informacion ayuda a poder redactar las
declaraciones de las variables, y comparar las similitudes y no similitudes. Aparte de

ello exponer la conducta que presenta este hecho. (2010).

En la presente investigacion se emplea el nivel de profundidad descriptivo -
comparativo — explicativo. El cual, se caracteriza por que se actia directamente con el
objeto de estudio permitiéndonos asi describir los actos producidos en cada estudio,
cuestionandonos las implicaciones que esta puede tener con los otros analisis a

compararlos, para obtener la respuesta adecuada.
3.4. Diseiio de la investigacion

Segun Herndndez (2014), expone que el modelo experimental talvez cefiira una
unica o mas variables autonomas y otras unicas o mas afiejos por ende para observar
sus efectos con otras variables la variable dependiente se mide por el efecto que le
genera la variable independiente, por ello para la presente investigacion se empleara el

disefio de experimento puro.

GE: 01 X 02
GC:03 - 04
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Donde:

GE : Grupo experimental
GC : Grupo control
X : Estimulo

- : No se aplica estimulo
(PC- PE1- PE2..PE6) : Post prueba
3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

De acuerdo a (VALDERRAMA APARICIO.2013), la poblacion sera “el
grupo limitado o ilimitado de componentes, sujetos u objetos, que muestran

cualidades o descripciones similares, irascible a ser mirados”.

En funcion a lo referido por el autor, la poblacion estuvo constituido por

el tramo de la Carretera Nacional PE-28D (Santa Inés - Plazapata).
3.5.2. Muestra

De acuerdo a (VALDERRAMA APARICIO, 2013), refiere que, si los
sujetos del estudio tuvieran las mismas caracteristicas, el tamafio de la muestra

podria ser uno; caso contrario, debe establecerse el tamafio mayor a uno.

Por lo cual, la prueba es de tipo no probabilistico, direccionada o por
pertinencia. Se efectud la toma de las muestras a lo largo de la via de la carretera
Nacional PE-28D (Santa Inés - Plazapata), tramo (km. 128+000 al km. 134+000),

distrito de Santa Ana, provincia de Huancavelica, departamento de Huancavelica.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

De acuerdo con Vasquez. menciona que: “La destreza son aquellas que se

detallan como un grupo de: recursos, medios, formas y mecanismos que se
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emplea y es necesario para conservar, recopilar, ordenar todo lo recolectado y el

estudio que se halla” (2011). Las técnicas de recopilacion de datos fueron:

- Observacion: Para poder identificar las caracteristicas generales del
suelo encontrado.

- Prueba de campo: Los ensayos necesarios referente a la densidad de
campo del tramo en estudio.

- Pruebas de laboratorio: Los ensayos requeridos para la clasificacion y
evaluacion de las adiciones de cal viva y cemento necesarias para el
tramo en estudio.

- Descripcion de procesos y de los resultados obtenidos en la tesis.
3.6.2. Instrumentos

De acuerdo con (HERNANDEZ SAMPERIL2014) una herramienta es
aquel componente de medida apta que se encarga de registrar datos observables
que representan verdaderamente las definiciones que el investigador llega a

deducir, asi mismo con las variables.

En ese sentido, las herramientas de recopilacion y el registro de los datos
llegaron a ser las fichas de observacion, las guias y los formatos respectivos para

cada ensayo.
3.7. Procesamiento de la informacion
3.7.1. FASE 1: Seleccion de materiales

Es una etapa importante dentro de la investigacion debido a que se hall6
la resistencia a la comprension simple de suelos cohesivos porque este método
se utiliza especialmente para los suelos cohesivos por el hecho de que este suelo
carece de cohesion y asi nunca se llega a formar una probeta sin encierro lateral

por que se determina bajo condiciones remodeladas aplicando carga.
A. Determinacion del contenido de humedad del suelo

Esta determinacion del suelo consiste en determinar la masa de las particulas

solidas para lo cual los equipos usados son:
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- Horno de secado: Este es equilibrado termostaticamente,
manteniendo una temperatura de 110+£5°C, y mayormente tendria
que ser uno del tipo forzado.

- Balanzas: La cavidad que tiene es la adecuada y posteriormente con
los acercamientos de: 0.1g para muestras mayor a 200g y 0.01 para
muestras inferiores a 200g.

- Recipientes: El material con el que fue fabricado es el adecuado ya
que resiste a la corrosion y la variaciéon de masa que tenga cuando
este llega a enfriarse o calentarse continuamente también se expone

a componentes de pH cambiantes y a la pulcritud.
Procedimiento

- Seleccion del espécimen con la masa minima para contenidos de
humedad reportado a 1% especificado en la NTP 339.127.

- Seregistra el peso de un recipiente seco y limpio.

- Se coloca el recipiente con el material himedo en el horno.

- Secado del material en el horno a una temperatura de 110°C de 12 a

16 horas hasta alcanzar la masa constante.

Fuente: Propia

Culminado el ensayo contenido de humedad se obtiene como resultado

promedio con 6.2 % de contenido de humedad.
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Tabla 10. Resultado de contenido de humedad de la muestra de suelo

Resultado promedio de ensayo

Contenido de Humedad (%) 6.2

Fuente: Propia
B. Cuarteo de la muestra de suelo extraido

El cuarteo se realiza con el objetivo de obtener una muestra homogenizada

en porciones representativas de tamafio adecuado.

Figura 15. Cuarteo para determinar la granulometria del suelo

Fuente: Propia

C. Determinacion del analisis granulométrico

El analisis granulométrico se determina con el objetivo de distribuir los
diametros de las particulas de la muestra de suelo mediante el tamizado y

luego elaborar la curva granulométrica.
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Tabla 11. Especificaciones para las selecciones del material para granulometria

Diametro nominal maximo de las . 3
: . Masa aproximada retenida en
particulas por el tamiz 2,00mm
(No.10) gramos
76.2mm (3 pulg) 5000
50.8mm(2pulg) 4000
38,1 mm (1 ¥z pulg) 3000
25.4mm (1 pulg) 2000
19,0mm (3/4 pulg) 1000
9.5mm (3/8pulg) 500

Fuente: Método de ensayo para el analisis granulométrico (NTP 339.128)
Procedimiento
Una vez obtenida la masa aproximada se procede a realizar:

- Pesado de la muestra humeda maés la tara.

- Lavado de la muestra de malla N°200.

- Secado en el horno a 110°Cde 12h a 16 h.

- Pesado de la muestra seca.

- Se divide la porcion conservada en los tamices 2.00mm(N°10) en una
progresion de partes usando el tamiz 75mm (3pulg), 37.5mm (1 1/2
pulg), 50 mm (2pulg), 25mm(lpulg), 19mm(3/ 4pulg),
9.5mm(3/8pulg), 4.75mm(N°4), 2.00 mm (N°10), o las que se
requieran dependiendo de cada especificacion que requiera en cada
material ensayado.

- El tamizado se elabora mediante un golpeteo con un desplazamiento
alero y erguido del tamiz.

- Pesado de las muestras por cada tamiz retenido.

75



Figura 16. Determinacion de la granulometria del suelo

Fuente: Propia

Tabla 12. Fracciones granulométricas obtenidas del andlisis granulométrico

Fracciones Granulométricas
% Grava 35.2

% Arena 498

% Finos 15.0

Fuente: Propia

Figura 17. Curva granulométrica de la base
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D. Determinacion del limite liquido y limite plastico

En este procedimiento del ensayo se realizo el tamizado con el tamiz de
malla N°40 para determinar la plasticidad del suelo por el método

multipunto.
Procedimiento — Limite Liquido

- Tamizado por la malla N°40 hasta adquirir una muestra de entre 150
a 200 gr.

- Preparacion de la muestra se realizé agregando el agua destilada lo
cual se ajustd en su contenido de agua del material para que asi tenga
una consistencia requerida de 25 a 35 golpes en el equipo de la copa
casa grande, para poder cerrar la ranura.

- Colocado del suelo mezclado cubriendo con una bolsa hermética
para que esta no pierda su contenido de humedad y puede descansar
al cabo de 16 horas. Para posteriormente continuar con el ensayo, asi
volviendo a mezclar el suelo.

- Comprobar que no presente residuos de suelo en relacion con la copa.
Elevar y dejar caer la copa con ayuda del manubrio a una velocidad
que varia de 1.9 a 2.1 golpes por segundo hasta que las mitades echas
se lleguen a unir, a una longitud de 13mm.

- Uno de estos ensayos se efectuara a fin de un cierre que necesite de
25 a 35 golpes, otra para un cierre de 20 a 30 golpes, y un ensayo

para un cierre que necesite de 15 a 25 golpes.
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Figura 18. Ensayo de limite liquido
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Fuente: Propia

Tabla 13. Resultado del ensayo limite liquido

Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite
Plastico e indice de Plasticidad de los suelos
NTP 339.129
Limite Liquido 38

Fuente: Propia
Procedimiento — Limite Plastico

- De la mezcla de 20 gr se cogi6 una fraccion de 1,5gr a 2,0gr y se
moldeo la muestra de ensayo teniendo una masa ovalada. Envolver la
pasta en medio nuestra mano o también los dedos y haciendo empuje
hacia un vidrio para asi poder enrollar la pasta en una forma de un
gusanito de grosor equitativo en toda la distancia. El gusanito debera
ser desproporcionado en cada desplazamiento hasta que su grosor sea
de 3,2 mm, en menos de 2 minutos.

- Las fracciones del hilo fisurado las colocé en un contenedor de peso
sabido. Tapar de inmediato el contenedor.

- Seescogeuna fraccion de 1,5gr a 2,0gr de suelo de la muestra primaria
de 20gr.

- Rehacer el proceso descrito anteriormente hasta que el recipiente

tenga no menos de 6gr.
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- Repetir el procedimiento asi se obtendra otro contenedor por encima
de 6gr de suelo.
- Identificar el contenido de humedad del suelo encontrado en los

contenedores segiin el método de ensayo.

Figura 19. Ensayo de limite plastico

Fuente: Propia

Tabla 14. Resultado del ensayo limite plastico e indice de plasticidad

Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido,
Limite Plastico e indice de Plasticidad de los suelos
NTP 339.129
Limite Plastico 23
indice de Plasticidad 15

Fuente: Propia
E. Ensayo de Proctor Modificado

Se realizo con el objetivo de asignar los criterios adecuados de la
compactacion, a través de ellos es posible analizar, las cualidades mediante
los cuales es posible estudiar y analizar las caracteristicas adecuadas en el

proceso de compactacion de suelos.

El Proctor modificado se realizo con la energia de compactacion y el nimero

de capa dejando descender con libertad una masa de 2.5kg a una distancia
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F.

vertical de 30 cm, comprensando la muestra en 3 capas a 25 o 56 golpes, en

funcion de la posicion de la materia

Fuente: Propia

Tabla 15. Resultado del ensayo Proctor Modificado

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en

laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m3 (56,000 pie-lhf/pie3))

Maxima densidad seca

Optimo contenido de humedad

2034 glem®

113

%

Fuente: Propia

Figura 21. Curva de Proctor
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Fuente: Propia

Ensayo de saturacion CBR

Por el ensayo de penetracion se hizo el uso de un embolo de forma

cilindrica con 3 pulg cuadradas de area circular y de dimension
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horizontal apto a fin de transitar por medio de las presas y
profundizar el suelo.

Mecanismo a fin de emplear peso: se emplea una compresora
manual que se halla disefiando de la manera que se accede adaptar
la carga a una velocidad de 0.005pulg/min. por lo general aquellos

instrumentos trasladan aros graduados.

Figura 22. Ensayo de saturacion CBR
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Fuente: Propia

G. Ensayo de penetracion CBR

Es de material metalirgico de area transversal circular de 49.63 +
0,13 mm (1,954 + 0,005 pulg) de dimension, una seccion de 19.35
cm?2 (3 pulg?2) y a una distancia precisa por efectuar el ensayo de
introduccion con el incremento adecuado acorde con el 3.4, pero
jamas debajo 101.6 mm (4pulg).

Dos discos con una trayectoria minima de 25 mm (1pulg) y
particiones en 0.025 mm (0.001pulg), uno solamente esta
equipado con una parte que permite medir la introduccién del
piston en la muestra con el acoplamiento en la prensa.

Un pozo, con volumen suficiente de agua para asi poder sumergir
los moldes.

Horno, regulado y calificado, apto de tener una temperatura
constante de 110 + 5°C (230 + 9 °F).

Una bascula de 20kg de amplitud y la otra bascula de 1000 gr con

susceptibilidad de 1gr y 0.1gr, correspondientemente.
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- Tamices, de 4.76 mm (No. 4), 19.05 mm (3/4pulg) y 50,80 mm
(2pulg).
- Compuesto, de una utilizacibn comun en cuarteo, combinando,

capsulando, probetas, espatulas, diales de papel de filtro del espesor

del molde, etc.

Figura 23. Ensayo de penetracion CBR

Fuente: Propia

Tabla 16. Resultado de ensayo CBR sin estabilizar

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 31.5%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. : 19.6%

Fuente: Propia

Tabla 17. Curva de CBR

‘ Curva Densidad Seca vs % C.B.R. ‘|
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Fuente: Propia
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3.7.2. FASE 2: Adicion de Cal viva y cemento

A. Preparacion de la muestra Suelo—-Cemento

Los métodos son aplicados seglin la granulometria de la muestra del suelo

lo cual el método A se aplica para la muestra pasante a la malla (No. 4) y el

método B se aplica para la malla pasante a (3/; pulg), para la presente

investigacion se aplicard en el disefio el método B.

Procedimiento

Separar los especimenes que representaran el suelo que llega a
traspasar el tamiz %4 pulg.

Secado de la muestra en la estufa a 110°C hasta obtener el peso
constante.

Adicion de la porcion del cemento a la muestra de suelo en un 2%, 3%
y 4%.

Compactacion de la muestra preparada de suelo cemento, separado en
tres capas de la misma proporcion cada una a 25 golpes de martillo
utilizando el ensayo Proctor estandar.

Desencofrado de los moldes.

Curado de los especimenes compactados con papel celofan.

Compresion de las probetas a los 3 dias y 7 dias.

Equipos

Molde, balanzas, estufa de secado, aparato de compactacion, extractor
de la probeta compactada, elementos varios, varilla compactadora,

camara humeda.

Tamaiio de la probeta

El molde es de forma cilindrica con muros firmes, elaborado de metal

y cual tiene un collar que deberd ajustarse con una dimensioén de
aproximadamente 60 mm (2 3/8 pulg) de distancia, accesible a la

ejecucion de muestras compactadas de mezclas del material cemento

de volumen y distancia deseada.
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Los grupos de moldes y del collar tendra la responsabilidad de fabricar de
tal modo que adaptarse consistentemente a una ldmina realizarse de igual

material, su grosor es de 4 pulg y es parecido al del ensayo Proctor estandar.
. Preparacion de la muestra Suelo-Cal

Conforme de como la granulometria del suelo para la disposicion del suelo-
cal y adaptar las muestras se aplica el mismo mecanismo del método B

aplicado en la mezcla del suelo-cemento.

Procedimiento

- Separar las muestras que representan el suelo al filtrar el tamiz % pulg.

- Secado de la muestra en la estufa a 110°C para adquirir una carga
firme.

- Adicidn el cual la porcion de cal viva a la muestra del suelo en un 3%,
4%y 5%.

- Compactacion de la muestra preparada de suelo cal, dividido en tres
capas de igual proporcion a 25 golpes de martillo utilizando el ensayo
Proctor estandar.

- Desencofrado de los moldes.

- Curado de los especimenes compactados con papel celofan.

- Compresion de las probetas a los 3 dias y 7 dias.

Equipos

- Molde, balanzas, estufa de secado, aparato de compactacion, extractor
de la probeta compactada, elementos varios, varilla compactadora,
camara humeda.

Tamaiio de la probeta

El molde es de forma cilindrica con muros firmes, elaborado de metal y cual
tiene un collar que debera ajustarse con una dimension de aproximadamente
60mm de altura, accediendo a la ejecuciéon de muestras compactas de

mezclas de suelo cemento de volumen y longitud deseada.

Los grupos de moldes y del collar tendra la responsabilidad de fabricar de

tal modo que adaptarse consistentemente a una ldmina realizarse de igual
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materia, su grosor sera de 101,6 mm (4 pulg) y es parecido al del ensayo

Proctor estandar.
3.7.3. Caracteristicas fisicos-quimicos de la cal viva

Conocido con el nombre comercial, super cal viva de limaduras muy
finas obtenidas tras que se efectian la obtencion de las sutiles particulas
producidas durante la molturacion de cal viva granular que se retira de la estufa,
después de la coccion a 900 - 1200 °C en horno vertical con carbonato calcico

natural (caliza), cuidadosamente seleccionado y procesado.

Tabla 18. Caracteristicas fisicas de la cal

Parametros de

Granulometria
# de Malla Retenido
100 5.0% max.
200 10.5% max.
325 14.0 % max.
Humedad 0.2 % max.

Fuente: Ficha técnica de cal viva (CALMOSACORP, 2019)

Presentacion en sacos de polimero termoplastico de 25 kg, formula quimica,

elaboracion carbonato de calcio.

Tabla 19. Caracteristicas quimicas de la cal

PARAMETROS CONTROL
CaO Total 61.8 % min.
CaO Aprovechable 59.0 % min.
Ca (OH) » 81.5 % min.

Fuente: Ficha técnica de cal viva (CALMOSACORP, 2019)
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3.7.4. Propiedades fisicos-quimicos del cemento

El cemento es un portland tipo I, adquiriendo de la moledura Clinker
Tipo I cuyo beneficio es que tiene una solidez mediante el tiempo que pase, de
larga duracion, de una muy buena facilidad de trabajo y consumado, volumen

soez de alcalis, optima solidez a los agregados alcali reactivos, médica firmeza

al salitre.
Tabla 20. Propiedades fisicas
Cemento Andino Requisitos NTP-
Parimetro Unidad Premium 334.009 / ASTM C-150
Contenido de aire % 5.08 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.01 Maximo 0.80
Superficie especifica m?kg 361 Minimo 260
Densidad g/ml 3.15 No especifica
Resistencia a la compresion
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 274 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/em? 340 Minimo 194
Tiempo de Fraguado
Fraguado Vicat inicial min 116 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375

Fuente: Cemento Andino premium (UNACEM)

Tabla 21. Propiedades quimicas

Cemento Andino Requisitos NTP-

Parametro Unidad

Premium 334.009 / ASTM C-150
MgO % 1.93 Méximo 6.0
SO3 % 2.68 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Maéximo 3.0
Residuo insoluble % 0.69 Maximo 1.5
Alcalis Equivalentes
Contenido de alcalis % 0.47 Requisito opcional,
equivalentes maximo 0.60

Resistencia a los Sulfatos
Resistencia al ataque
de sulfatos

% 0.083 0.10 % max. a 180 dias

Fuente: Cemento Andino premium (UNACEM)
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3.8. Técnicas y analisis de datos

A fin de estudiar la informacion se utilizara el posterior método de analisis:
Empleamos imagenes y cuadros estadisticos. Las imagenes y cuadros serviran a fin de
mostrar de estructura metodica el estudio de las variables. Se utilizaran también los
softwares SPSS — 25 y Excel, ya que facilitaran en analizar las referencias obtenidas
con los instrumentos que se recolecto. Los estudios estadisticos que se aplicara estaran

a nivel descriptivo - comparativo - explicativo.

Este proceso permite la incorporacién de conocimientos e informacién nueva a
partir del establecimiento de relaciones con otros contenidos para la obtencion de una

base de datos que servira para la resolucion del problema, esto mediante estudios.
3.8.1. Pre campo

- Recopilacion de informacion.
3.8.2. Campo

- Analisis de las caracteristicas de los materiales a emplear para una

estabilizacion de suelos arenosos
3.8.3. Gabinete

- Procesamiento de datos.

- Resultados

Ademas, se aplica el tipo de estadistica descriptivo debido a que se refiere a los
métodos de recoleccion, organizacion, resumen y presentacion de un conjunto
de datos, por lo que en esta investigacion la prueba paramétrica que se aplicod
fue de ANOVA con un factor intersujeto por ser muestra de mas de dos grupos,
y el método de H kruskal wallis que es una prueba no paramétrica, se detalla a

continuacion la prueba de ANOVA y de H kruskal wallis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Descripcion de los resultados

4.1.1. Evaluacion de la cal viva y el elemento de la estabilizacion de base

Para analizar como influye el cemento y cal viva en la consolidacion de la

superficie de la calzada Santa Inés se efectud el ensayo de densidad de campo en

diferentes tramos de la via cada 250 metros, con el fin de realizar la comparacion

de las densidades secas del laboratorio con los que fueron obtenidos en campo ya

que relacionando los resultados de las densidades se define que tendra una

comprobacion de compactacion

4.1.1.1. Verificacion del porcentaje de compactacion suelo-cemento

A fin de saber el control de compactacién de suelo-cemento se realizod

densidad de campo en los 13 puntos de la carretera de santa Inés los

cuales son:

- Punto N°I Prog.
- Punto N°2 Prog.
- Punto N°3 Prog.
- Punto N°4 Prog.
- Punto N°5 Prog.
- Punto N°6 Prog.
- Punto N°7 Prog.

128+000 Lado derecho
128 +250 Eje

128 +500 Lado izquierdo
128 +750 Eje

129 +000 Lado derecho
129 +250 Eje

129 +500 Lado izquierdo
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- Punto N°8 Prog. 129 +750 Eje

- Punto N°9 Prog. 130 +000 Lado derecho

- Punto N°10 Prog. 130 +250 Eje

- Punto N°11 Prog. 130 +500 Lado izquierdo
- Punto N°12 Prog. 130 +750 Eje

- Punto N°13 Prog. 131 + 000 Lado derecho

Tabla 22. Control de compactacion suelo-cemento de punto 1 al 8
Fecha de ensayo sabado, 10 de Julio de 2021
Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Puato
N°1 N°2 N°3 N°4 N° N° N°7 N°8

323 2307 2370 2325 2321 2310 2343 2310

Datos

(]

Densidad himeda de campo (g/cm?)
Contenido de humedad en campo
(%)

Densidad seca de campo (g/cm’) 209 2084 2133 2102 2102 2.073 2.107 2.088

108 107 111 106 104 114 112 106

Maxima densidad seca de
) 2.143 2.143 2.143 2.143 2.143 2.143 2,143 2143
laboratorio (g/cm”)

Grado de Compactacion (%) 98 97 100 98 98 97 98 97

Fuente: Propia

Tabla 23. Control de compactacion suelo-cemento del punto 9 al 13

Fecha de ensayo sabado, 10 de Julio de 2021
Punto Punto  Punto  Punto Punto
Datos

N°9 N°10  N°l11 N°12 N°13
Densidad himeda de campo (g/cm?) 2.310 2353 2341 2285 2305
Contenido de humedad en campo (%) 11.4 11.8 10.6 10.4 10.7
Densidad seca de campo (g/cm?) 2.073 2.105  2.117  2.070 2.082
Maxima densidad seca laboratorio (g/cm?) 2.143 2.143  2.143  2.143 2.143

Grado de Compactacion (%) 97 98 99 97 97

Fuente: Propia

Las tablas 22 y 23, representan el grado de compactacion de la via alcanzado en
campo, ya que el pardmetro de compactacion es de 95% al 100%, como se puede
observar en su mayoria de los tramos, el grado de compactacion de suelo-cemento

alcanza al 98%, 99% y 100%, esto significa que el grado de compactacion suelo -
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cemento en los 13 puntos evaluados son 6ptimos y se encuentran dentro del pardmetro

del manual de carreteras.
4.1.1.2. Verificacion del porcentaje de compactacion suelo-cal

A fin de saber el control de compactacion de suelo-cal también se realizo
densidad de campo en los 12 puntos de la carretera de santa Inés los

cuales son:

- Punto N°1 Prog. 131+250 Lado derecho

- Punto N°2 Prog. 131+500 Eje

- Punto N°3 Prog. 131+750 Lado izquierdo
- Punto N°4 Prog. 132+000 Eje

- Punto N°5 Prog. 132+250 Lado derecho

- Punto N°6 Prog. 132+500 Eje

- Punto N°7 Prog. 132+750 Lado izquierdo
- Punto N°8 Prog. 133+000 Eje

- Punto N°9 Prog. 133+250 Lado derecho

- Punto N°10 Prog. 133+500 Eje

- Punto N°11 Prog. 133+750 Lado izquierdo
- Punto N°12 Prog. 134 +000 Eje

Tabla 24. Control de compactacion suelo-cal de punto 1 al 8

Fecha de ensayo lunes, 12 de Julio de 2021
Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto
N°1 N°2 N°3 N°% N°5 N° N°7 N°8

Datos

Densidad himeda de campo (g/em®) 2276 2266 2301 2274 2282 2342 2270 2.290
Contenido de humedad encampo (%) 11.1 104 108 101 116 114 11.1 106
Densidad seca de campo (g/cm?) 2048 2.053 2076 2.066 2.044 2103 2.043 2.070

Maxima densidad seca de laboratorio
2112 2112 2112 2112 2112 2112 2112 2112

(g/em?)
Grado de Compactacion (%) 97 97 98 98 97 100 97 98

Fuente: Propia
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Tabla 25. Control de compactacion suelo-cal de punto 9 al 12

Fecha de ensayo lunes, 12 de Julio de 2021
Punto  Punto Punto Punto
Datos
N°9  N°10 Nell N°12
Densidad himeda de campo (g/cm?) 2.306  2.252 2.317 2.341
Contenido de humedad en campo (%) 10.4 10.2 11.8 11.4
Densidad seca de campo (g/cm?) 2.088 2.043 2.072 2.101

Maxima densidad seca de laboratorio (g/cm®)  2.112  2.112 2.112 2.112
Grado de Compactacion (%) 99 97 98 99

Fuente: Propia

Nota. Las tablas 24 y 25, representan el grado de compactacion de la carretera Santa
Inés, alcanzado en campo, ya que, el pardmetro para cumplir una buena
compactacion es de 95% al 100%, como se puede observar en su mayoria de los
tramos el grado de compactacion de suelo-cemento alcanza al 97% al 100%. esto
significa que el grado de compactacion suelo - cal en los 12 puntos evaluados son

optimos y se encuentran dentro del pardmetro del manual de carreteras.
4.1.2. Influencia de cal viva y el cemento en la resistencia a comprension
4.1.2.1. Resistencia a la compresion suelo-cemento

La resistencia a compresion simple se determina a las 3 muestras de 2%,
3 muestras de 3%, 3 muestras de 4% y se obtiene la resistencia el
promedio de las 3 muestras después del curado de las probetas a la edad
de 3 dias y 7 dias, segun lo estipulado en el manual de carretas (EG-
2013) se garantiza una solidez de por lo menos 1.8 MPa equivalente a

18.35 kg/cm? luego de 7 dias de curado.
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Tabla 26.. Resistencia a compresion de probetas suelo - cemento

Resistencia a
Resistencia a la compresion (Rc)

la
Tipo de % de Edad »
] compresion
suelo  cemento (dias) . RecN°1  ReN°2 ReN°3  Rc Prom.
requerida 9% Rer
2 2 2 2
ke/cm? kg/cm* kg/cm®> kg/em kg/cm
20, 3 18.35 11.9 12 11.9 11.9 65%
0
7 18.35 15.8 16 15.7 15.8 86%
A-2-6 3o, 3 18.35 17.1 17.3 16.8 17.0 93%
0
(0) 7 18.35 21.8 22 21.6 21.8 119%
iy 3 18.35 18.2 18.3 18 18.2 99%
(1]
7 18.35 24.2 242 242 242 132%

Fuente: Propia

Figura 24. Analisis comparativo de resistencia suelo-cemento

Analisis comparativo con el 2%, 3% y 4% de

cemento

~
§ 30
2 24.2
£ 25 218
§ 20 18.35 18.35 171 18.35 18.35 18.2 18.35 18.35
Q 15.8
1<
8 15 119
s
© 10
©
2

5
_*E 65% 86% 93% 119% 99% 132%
é 0 — I |

2% de cemento 3% de cemento 4% de cemento
3 dias 7 dias 3 dias 7 dias 3 dias 7 dias

M Resistencia a la compresion requerida kg/cm?
M Resistencia a la compresion Rc Prom. Kg/cm?2

H % Rcr

Fuente: Propia

Nota. En la tabla 26 y figura 24, se visualiza el porcentaje de resistencia
alcanzado de las muestras de probeta, como se puede observar con el 2% de
cemento no cumple con la resistencia minima exigida por el manual de
carreteras, 3% de cemento a la edad de los 3 dias =17.1 kg/cm? con un porcentaje
de 93% Rer y 7 dias =24.2 kg/cm? con un porcentaje de 119% Rcr por ende
cumple con la resistencia minima luego de los 7 dias exigida por el manual de

carreteras (EG-2013) y con el 4% de cemento a la edad de los 3 dias =18.2
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kg/cm? con un porcentaje de 99% Rcr y 7 dias =24.2 kg/cm? con un porcentaje

de 132% Rcr, cumple con la resistencia minima exigida por el manual de

carreteras (EG-2013)

4.1.2.2. Resistencia a la comprension suelo - cal

Tabla 27. Resistencia a compresion de probetas suelo - cal

Resistencia a

Tipo Resistencia a la compresion (Rc)
Edad la compresién
de % de cal
(dias) requerida RcN°1 ReN°2 ReN°3 ReProm.
suelo % Rer
kg/cm? kg/em? kg/cem? kg/cm?  kg/cm?
30, 3 18.35 11.5 11.7 11.6 11.6 63%
° 7 18.35 14.8 14.9 14.8 14.8 81%
A-2-6 iy 3 18.35 15.5 15.7 15.2 15.5 84%
(0) ° 7 18.35 20.1 20.3 19.9 20.1 110%
50, 3 18.35 17.0 17.1 16.8 17.0 93%
’ 7 18.35 22.0 222 22.0 22.1 120%
Fuente: Propia
Figura 25. Andlisis comparativo de resistencia suelo-cal
Analisis comparativo con el 3%, 4% y 5% de cal
o 25 22,0
£ 201
< 20 18.35 18.35 18.35 18.35 7 1835 1835
< 14.8 15.5 :
7% Bos
g 10
8
s 63% 81% 84% 110% 93% 120%
.g 0 — _— I
5 3% de cal 4% de cal 5% de cal
'é 3 dias 7 dias 3 dias 7 dias 3 dias 7 dias
o

M Resistencia a la compresion requerida kg/cm?
B Resistencia a la compresion Rc Prom. Kg/cm2

W % Rcr

Fuente: Propia

Nota. La tabla 27 y figura 25 se especifica el porcentaje de resistencia
alcanzado de las muestras de probeta con suelo - cal, como se puede

observar con ¢l 3% de cal no cumple con la resistencia minima exigida
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por el manual de carreteras y con el 4% de cal a la edad de los 3 dias
=15.5 kg/cm? con un porcentaje de 84 % Rcr y 7 dias =20.1 kg/cm? con
un porcentaje de 110% Rer por ende cumple con resistencia minima
luego de los 7 dias exigida por el manual de carreteras (EG-2013) y con
el 5% de cal a la edad de los 3 dias =17.0 kg/cm? con un porcentaje de
93% Rery 7 dias =22.1 kg/cm? con un porcentaje de 120% Rcr, cumple

con la resistencia minima exigida por el manual de carreteras.

Figura 26. Analisis comparativo de resistencia suelo-cemento y suelo-cal a la edad

de 3 dias

Resistencia de suelo-cemento y suelo-cal a la edad

de 3 dias
25
20 93% 99% 84% 93%
15 65%: 170 g\ 9% =155 170
10 11.9 11.6
5
0 2% 3% 4% 3% 4% 5%
-5
cemento cal
% de la resistencia alcanzado 65% 93% 99% 63% 84% 93%
= Rc Prom.
crrom 11.9 17.0 18.2 11.6 15.5 17.0
kg/cm2

% de

2% 3% 4% 3% 4% 5%

Fuente: Propia

Nota. En la figura 26, se demuestra el porcentaje de resistencia alcanzado
del suelo-cemento y suelo-cal a la edad de los 3 dias, como se observa
con el 2% de cemento y 3% de cal no cumple con su resistencia menor
especificada segiin su compendio de carreteras, el 3% de cemento se
alcanzo6 un 93% de Rrc y 4% de cal se alcanzo un 84% de Rrc por lo cual
se obtuvo una variacion de 7.8% en la resistencia, finalmente se evalta
el 4% de cemento se alcanzo6 un 99% de Rrc y 5% de cal se alcanz6 un

93% de Rrc hay una variacion de 6.1 en la resistencia.
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Figura 27. Analisis comparativo de resistencia suelo - cemento y suelo-cal a la edad

de 7 dias

Resistencia de suelo-cemento y suelo-cal a la
edad de 7 dias

30
25
20
15
10

-5
% de la resistencia
alcanzado

@R C Prom.
kg/cm2

% de

86%

15.8

2%

cemento

86%

15.8

2%

119%
21.8

3%

119%

21.8

3%

132%

24

4%

132%

24.2

4%

Fuente: Propia

110% 120%

81% 201 | 221
14.8
3% 4% 5%
cal
81% | 110% | 120%
14.8 20.1 22.1
3% 4% 5%

Nota. En la figura 27, se observa el porcentaje de resistencia alcanzado del

suelo-cemento y suelo - cal a la edad de los 7 dias, como se observa con el 2%

de cemento no cumple con la resistencia minima especificada en el manual de

carreteras, el 3% de cemento se alcanz6 un 119% de Rrc y 4% de cal se alcanz6

un 110% de Rre por lo cual se obtuvo una variacion de 7.6% en la resistencia,

finalmente se evalta el 4% de cemento se alcanzé un 132% de Rrc y 5% de cal

se alcanzo6 un 120% de Rrc hay una variacion de 9.1 en la resistencia.

4.1.3. Influencia de cal viva y el cemento en las propiedades del suelo mejorado

4.1.3.1. Propiedades del suelo mejorado con cemento

Para especificar las propiedades del suelo a estabilizar con cemento se

hizo el ensayo de CBR (Californian Bearing Ratio) que nos permite el

calculo de resistencia potencial en la base, se aplico el 2%, 3% y 4% de

cemento.
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Tabla 28. Estabilizacion con cemento, CBR ensayo de penetracion

MDS
Cemento OCH 100% 95%
g/em®
2% 2.114 11.4 52.3 38.4
3% 2.193 11.4 63.5 47.7
4% 2.272 11.3 81.5 64.1

Fuente: Propia
Figura 28. Analisis comparativo, CBR ensayo de penetracion suelo-cemento

CBR - Ensayo de Penetracion Suelo-Cemento

160
140 64.1
120
100 47.7

60 = 63.5

40 52.3

20

0
Cemento 2% Cemento 3% Cemento 4%
95% 38.4 47.7 64.1
100% 52.3 63.5 81.5
e 100% =—95%

Fuente: Propia

Nota. Como se puede observar la tabla 28 y Figura 28, en el C.B.R. Para el 95%
de la M.D.S en la estabilizacion con 3% de cemento comparado con el resultado
de 2% de cemento en el ensayo de CBR sin aplicar ningiin material estabilizador
hay una variacion de 9.35%, comparando con la estabilizacion de 4% de

cemento hay una variacion de 16.4%.

En el C.B.R. Para el 100% de la M.D.S en la estabilizacion con 3% de cemento
comparando con el resultado de 2% de cemento en el ensayo de CBR sin aplicar
ningin material estabilizador hay una variacion de 11.2%, comparado con la

estabilizacion de 4% de cemento hay una variacion de 18%.
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4.1.3.2. Propiedades del suelo mejorado con cal viva

A fin de evaluar las propiedades del suelo mejorado con cal se realizo6 el
ensayo de CBR (Californian Bearing Ratio) que nos permite el calculo
de resistencia potencial en la base, para nuestro ensayo se aplico el 3%,

4% y 5% de cal.

Tabla 29. Estabilizacion con cal, CBR ensayo de penetracion

% de MDS
OCH 100% 95%

Adicién g/em’
Cal 3% 2.063 11.3 46.2 35.7
Cal 4% 2.142 11.3 58.9 44.2
Cal 5% 2.203 11.3 73.5 56.1

Fuente: Propia

Figura 29. Analisis comparativo, CBR ensayo de penetracion suelo-cal

CBR - Ensayo de Penetracion Suelo-Cal

140
120 56.1
100
44.2
80
35.7 /
60 73.5
40 o 58.9
46.2
20
0
Cal 3% Cal 4% Cal 5%
95% 35.7 44.2 56.1
100% 46.2 58.9 73.5

—=@==100% ==@==95%

Fuente: Propia

Nota. En nuestra tabla 29 y figura 29 del ensayo de C.B.R. Para el 95% de la

M.D.S en la estabilizacion con 4% cal comparada con el resultado de 3% en el

ensayo de CBR sin aplicar ningun material estabilizador hay una variacion de

8.5%, comparando con la estabilizacion de 5% de cal hay una variacion de

11.99%.
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En el C.B.R. Para el 100% de la M.D.S en la estabilizacion con 4% de cal
comparando con el resultado de 3% en el de CBR sin aplicar ningin material
estabilizador hay una variacion de 12.7 %, comparando con la estabilizacion de

5% de cal hay una variacion de 14.6 %.
4.1.4. Influencia de la cal viva y el cemento en el costo para la estabilizacion de base

Para evaluar la influencia del porcentaje de adicion de cal y cemento en la
estabilizacion de base se realizo el calculo del costo unitario directo, de diferentes
. 2 3, e, .,
partidas en m”y m> para este presupuesto de estabilizacion se determino la

dosificacion de 2%, 3%, 4% con cemento y 3%, 4%, 5% de cal viva.

Tabla 30. Presupuesto de la estabilizacion con 2% de cemento

ftem Descripcion Unid Metrado P.u. Parcial
1 MO VIMIENTO DE TIERRAS 24429
1.01 EXPLANACIONES 24429
01.01.01 ESCARIFICADO, PERFILADO ¥ m? 12,992.00 2.09 24429
COMPACTADO DE SUBRASANTE
2 PAVIMENTOS 160452
2.01 MEJO RAMIENTO DE MATERIAL BASE 93591
02.01.01 iigiﬁiﬁoégiﬁzRCOMPACTACION DE m? 12,992.00 10.7 138986
2.02 AFIRMADO 69546
02.02.01 MATERIAL DE PREST AMO m? 2,059.00 19.5 40067.2
02.02.02 ;igil\gig%&i%?_ZRCS\I/IA??SiACION DE m? 12,992.00 2.09 27212.4
Total 603142

Fuente: Propia

Nota. Esta tabla especifica el costo para estabilizar el suelo como podemos ver
con el 2% de adicion del cemento para la estabilizacion se obtiene un presupuesto

total de S/ 603,142.00.
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Tabla 31. Presupuesto de la estabilizacion con 3% de cemento

tem Descripcién Unid Metrado P.u. Parcial

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 24429

1.01 EXPLANACIONES 24429
ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE

01.01.01 m2 12,992.00 2.09 27212.4
BASE

2 PAVIMENTOS 160452

2.01 MEJORAMIENTO DE MATERIAL BASE 93591
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE

02.01.01 m2 12,992.00 14.2 184656
MATERIAL

2.02 AFIRMADO 69546

02.02.01 MATERIAL DE PRESTAMO m3 2,059.00 19.5 40067.2
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE

02.02.02 m2 12,992.00 2.09 27212.4

MATERIAL =14.5 cm

Total 651595

Fuente: Propia

Nota. Esta tabla especifica el costo para la estabilizacion del suelo como podemos

ver con el 3% de adiciéon del cemento para la estabilizaciébn se obtiene un

presupuesto total de S/ 651,595.00.

Tabla 32. Presupuesto de la estabilizacion con 4% de cemento

ftem Descripciéon Unid Metrado P.u. Parcial

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 24429

1.01 EXPLANACIONES 24429
ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO

01.01.01 m? 12,992.00 2.09 27212.39
DE BASE

2 PAVIMENTOS 160452

2.01 MEJORAMIENTO DE MATERIAL BASE 93591
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE

02.01.01 m? 12,992.00 20.21 262539.31
MATERIAL

2.02 AFIRMADO 69546

02.02.01 MATERIAL DE PRESTAMO m’ 2,059.00 19.46 40067.209
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE

02.02.02 m? 12,992.00 2.09 27212.394

MATERIAL e=14.5cm

Total ~ 729478.3

Fuente: Propia

Nota. Esta tabla especifica los costos de la estabilizacién como podemos ver con el

4% de adicion del cemento para la estabilizacion se obtiene un presupuesto total de

S/ 729,478.3.
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Tabla 33. Presupuesto de la estabilizacion con 3% de cal

Item Descripcion Unid Metrado Pu Parcial
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 24429.00
01.01 EXPLANACIONES 24429.00
ESCARIFICADO, PERFILADO Y .
01.01.01 m’ 12,982.00
COMPACTADO DE SUBRASANTE 2.08 2721239
02 PAVIMENTOS 160452.00
02.01 MEJORAMIENTO DE MATERIAL BASE 93591.00
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE .
02.01.01 o’ 12,992.00
MATERIAL GRANULAR 6.93 80085.78
02.02 AFIRMADO 69346.00
02.0201 MATERIAL DE PRESTAMO m’ 2,059.00 1046 4006721
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE MATERIAL
02.02.02 ‘ 12,992.00 2.09
GRANULAR e=145cm m 2721239
Total 556924.77

Fuente: Propia

Nota. En la presente tabla se especifica el costo para la estabilizacion como

podemos ver con el 3% de adicion de cal viva para la estabilizacion se obtiene un

presupuesto total de S/ 556,924.77.

Tabla 34. Presupuesto de la estabilizacion con 4% de cal

Item Descripcion Unid Metrado Pu Parcial

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 24420

1.01 EXPLANACIONES 24429
ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO :

01.01.01 m’ 12,992.00 2.08 27212.3%4
DE SUBRASANTE

2 PAVIMENTOS 160452

2.01 MEJORAMIENTO DE MATERIAL BASE 93501
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE .

02.01.01 m’ 12,992.00 10.69 138875.13
MATERIAL GRANULAR

2.02 AFIRMADO 69546

02.02.01 MATERIAL DE PRESTAMO m’ 2,059.00 19.46 40067.209
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE )

02.02.02 m’ 12,992.00 2.08 27212.3%4
MATERIAL GRANULAR e=14.5cm

Total 605814.12

Fuente: Propia

Nota. Esta tabla presenta el costo de la estabilizacion como podemos ver con el

4% de adicion de cal viva para la estabilizacion se obtiene un presupuesto total

de S/ 605,814.12.
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Tabla 35. Presupuesto de la estabilizacion con 5% de cal.

Item Descripcion Unid Metrado P.u. Parcial

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 24429

1.01 EXPLANACIONES 24429
ESCARIFICADO. PERFILADO Y

01.01.01 m? 12,992.00 2.09 27212.394
COMPACTADO DE SUBRASANTE

2 PAVIMENTOS 160452

2.01 MEJORAMIENTO DE MATERIAL BASE 93591
EXTENDIDO. RIEGO Y COMPACTACION DE

02.01.01 m? 12,992.00 15.52 201692.85
MATERIAL GRANULAR

2.02 AFIRMADO 69546

02.02.01  MATERIAL DE PRESTAMO m? 2.059.00 19.46 40067.209

EXTENDIDO. RIEGO Y COMPACTACION DE
02.02.02 m? 12.992.00 2.09 27212.394
MATERIAL GRANULAR e=14.5cm

Total 668631.85

Fuente: Propia

Nota. Esta tabla presenta el costo de la estabilizacion como podemos ver con el 5%
de adicion de cal viva para la estabilizacion se obtiene un presupuesto total de S/

668,631.85.

4.1.4.1. Analisis comparativo de presupuestos en la estabilizacion de suelos

Tabla 36. Presupuesto total de estabilizacion con cemento
% DE CEMENTO PRESUPUESTO

PORTLAND TIPO I TOTAL S/.

2 % de cemento 603,142.00
3 % de cemento 651,595.00
4 % de cemento 729,478.30

Fuente: Propia
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Figura 30. Analisis comparativo de la estabilizacion con cemento

Estabilizacion con Cemento
800,000.00

700,000.00
600,000.00
500,000.00
400,000.00
300,000.00
200,000.00
100,000.00

0.00
2 % de cemento 3 % de cemento 4 % de cemento

Fuente: Propia

Nota. En la presente figura, se especifica el presupuesto segiin el porcentaje de
cemento utilizado, ya que al comparar la adicion del 2% y 3% de cemento para
la estabilizacion en el presupuesto final hay una diferencia de S/48,453 y al

comparar la adicion del 3% y 4% de cemento hay una variacion de 77,883.

Tabla 37. Presupuesto total de estabilizacion con cal

% DE CEMENTO PRESUPUESTO
PORTLAND TIPO I TOTAL S/.
2 % de Cal 556,924.77
3 % de Cal 605,814.12
5 % de Cal 668,631.85

Fuente: Propia
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Figura 31. Analisis comparativo de la estabilizacion con cal

800,000.00
700,000.00
600,000.00
500,000.00
400,000.00
300,000.00
200,000.00
100,000.00

0.00

Estabilizacion con Cal viva

668,631.85

605,814.12
556,924.77

3 % de Cal 4 % de Cal 5 % de Cal

Fuente: Propia

Nota. En la presente figura se especifica el presupuesto segin el porcentaje de cal

utilizado, ya que al comparar la adicion del 3% y 4% de cal para la estabilizacion

en el presupuesto final hay una diferencia de S/48,889 y al comparar la adicion del

4% y 5% de cal hay una variacion de S/62,817.73

4.2. Contrastacion de la hipotesis

4.2.1. Contrastacion de hipotesis general

Analisis inferencial

Se realiz6 el analisis inferencial estadistico con el fin de docimar la hipotesis

general en funcion a la contrastacion de las hipotesis especificas acorde con los

siguientes objetivos especificos planteados.

4.2.2. Hipétesis especifica 1

La cal viva y el cemento influye en la resistencia a la compresion simple

en la estabilizacion de la base con presencia de bofedales en la carretera Santa

Inés Plazapata Huancavelica 2021.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:
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A fin de confrontar nuestra hipodtesis se compard cada dato de resistencia a
compresion simple obtenidos en nuestros testigos de mezcla suelo cemento con

2%, 3% y 4% y suelo cal 3%, 4% y 5%.

Hipétesis Nula (Ho): No se hall6 disimilitud significativa entre las medias de los
valores de 3%, 4% y 5% de suelo cal y 2%, 3% y 4% de suelo cemento en la
resistencia a compresion al estabilizar la base que presenta bofedales en la

carretera Santa Inés - Plazapata, Huancavelica 2021.
uRCSI = uRCS2 = pRCS3 =...= pnRCS6 = pRCS patroén

Hipotesis Alterna (Ha): Si hay disimilitud significativa entre las medias de los
valores de 3%, 4% y 5% de suelo cal y 2%, 3% y 4% de suelo cemento en la
resistencia a compresion al estabilizar la base con presencia de bofedales en la

carretera Santa Inés - Plazapata, Huancavelica 2021.

Existe al menos un i/ uRCSi # uRCS patrén
Donde pRCS, es la resistencia a la compresion simple.
Estadistico de Prueba

Seglin nuestra variable respuesta que es cuantitativa y hay dos variables
independientes mencionados como factores de tipo categdrica ordinal, se desea
comprobar si hay un efecto significativo de factores en nuestra variable respuesta,
por consiguiente mencionamos un disefio factorial de dos factores con 4 niveles
cada uno, sin embargo se efectué un agrupamiento de los factores llamado
disefios, obteniendo un nuevo factor con 7 grupos, con 3 datos para cada grupo
en las diferentes edades y propiedades mecanicas, posteriormente para verificar
nuestras hipétesis se utilizod el analisis de varianza ANOVA de un factor y la
prueba de rango post hoc de Tukey con el fin de comprobar cual de los disefios

es la que mejor efecto tiene en contraste con la prueba patron.

Requisitos para el ANOVA

Comprobar el hipotético de Normalidad con la Prueba de Shapiro Wilk y de

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) por la Prueba de Levene.
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Las pruebas de hipotesis se hicieron en el programa estadistico SPSS v.25.

Si es que no se cumple el supuesto de normalidad, se tendra la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis.

Sino se demuestra la igualdad de varianzas utilizaremos la prueba T3 de Dunnett

reemplazando la prueba de rango post hoc de Tukey.
Consideraciones de las pruebas

- Las pruebas de hipdtesis se realizaran en cada edad independientemente
entre que en este caso fueron a los 3 dias y 7 dias.

- En nuestras pruebas se asumi6 un valor de significancia de 0.05 y se
aceptara la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor

al valor de significancia asumido
Analisis inferencial para la resistencia a compresion simple a los 3 dias:

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la compresion

simple:

Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 38. Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad
FACTOR DEL TIPO Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
DE DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.

RESISTENCIA  Disefio patron, muestra
A de suelo + 0% de 292 3 . ,923 3,463

COMPRESION estabilizador
SIMPLE EDAD  Diseflo, muestra de

‘ 175 3 . 1,000 31,000
DE 3 DIAS suelo + 3% de cal viva
Disefio, muestra de
219 3 . ,987 3,780
suelo + 4% de cal viva
Disefo, muestra de
suelo + 5% de cal viva 253 3 : 964 3 637
Disefio, muestra de
,385 3 . , 750 3 211

suelo + 2% de cemento
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Disefio, muestra de

suelo + 3% de cemento 219 3 . 987 3 ;780
Disefio, muestra de
suelo + 4% de cemento 253 3 . 964 3,637

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Nota. Conforme a los datos obtenidos de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, los valores de significancia (sig) de 0.463, 1.000 y 0.780 ... para todos los
disefios fueron mayores a 0.05, en consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula y se
concluye que nuestros datos para cada disefio no tienen una distribuciéon normal

con su nivel de significancia del 5%.

Prueba de supuesto de homogeneidad para la Resistencia a la compresion
simple:
Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: Si existe igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 39. Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

1 12 Sig.
Levene g g g
RESISTENCIA A Se basa en la media 1,831 6 14 ,165
COMPRESION Se basa en la mediana 1,025 6 14 ,449

SIMPLE EDAD Se basa en la mediana
) 1,025 6 8,255 471

DE 3 DIAS y con gl ajustado
Se basa en la media

1,775 6 14 ,176

recortada

Fuente: Propia
Nota. Conforme a nuestros datos de la prueba de Homogeneidad de varianzas de
Levene, justificado en la media que indica que el valor de significancia (sig) de
0.165 es mayor a 0.05, en consecuencia, no rechazamos la hipotesis nula y
concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe uniformidad de

varianzas entre los disefios.
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Comprobada la normalidad de los datos, procedimos a la prueba ANOVA de un

factor.

Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a compresion simple edad
de 3 dias

Tabla 40. ANOVA de un factor

ANOVA
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE EDAD DE 3 DIAS
Suma de Media
gl F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 163,264 6 27211 1018,040 ,000
Dentro de grupos 374 14 027
Total 163,639 20

Fuente: Propia

Nota. Segin nuestros resultados de la prueba se indica que, con un nivel de
significancia del 5%, se comprueba que hay bastante evidencia para admitir la
hipotesis, porque el valor sig. de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000
y es menor a 0.05, por ende, si existen diferencias significativas entre las medias
de las resistencias a la compresion simple entre el disefio patron y al menos uno
de los disefios experimentales, por consiguiente, si comprobamos similitud de
varianzas, por ello se aplicé la prueba post hoc de Tukey para demostrar cudl de

los disefios experimentales es mas favorable.

Prueba de post hoc de Tukey
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Tabla 41. Prueba de post de Tukey

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE EDAD DE 3 DIAS
H5D Tukev*
FACTOR DEL TIPO DE Subconjunto para alfa = 0.02
DISENO 1 2 3 4
Disetio patron. muestra de
sualo + 0% de estabilizador

L]

Lsa

10,9733

Dizetio, muestra de suslo +
3 11,6000
2% de cemanto

Dizefio, musstra da snalo +
3 11,9333
3% de cemento

Disetio, muestra de suzlo +
3 134667
4% de cemsnto

Diserdio. muastra da snals +

L

16,9667

3% de cal vva

Disetio, musstra de suslo +
4% da cal viva

L)

17,0667

Dizetdio, muestra de suslo +
5% de cal wiva

(=

18,1667

Sz 1,000 232 1,000 236 1,000

¥

Se visualizan las meadias para los srupos sn los subconjuntos homogénecs.
a Utiliza el tamafio de la muestra de |a media armdniea = 3 000.

Fuente: Propia

Figura 32. Media de resistencia a compresion simple edad 3 dias
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Fuente: Propia

Nota. De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, nos indica que entre los

cinco subconjuntos si existe diferencias significativas dentro de cada subconjunto,
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y esto quiere decir que existe diferencias significativas entre el disefio patron y los
disefios experimentales, en el grafico de medias también se puede visualizar que la
media de los disefios patron, son significativamente menores a los disefios
experimentales, por lo tanto, se concluye que teniendo el nivel de significancia 5%,
se registra certidumbre de confirmar que con el disefio 3%, 4% y 5% de cal viva
son significativamente mayor que nuestro disefio patron, sin embargo el disefio con
2%, 3% y 4% de cemento es el que mejor efecto positivo tiene, por tanto,
concluimos que los valores de resistencia a la compresion simple mejora
significativamente al estabilizar la base con presencia de bofedales en la carretera

Santa Ines-Plazapata, Huancavelica 2021.
Analisis inferencial para la resistencia a compresion simple a los 7 dias:

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresion simple

a la edad de los 7 dias:

Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal.
Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal

Tabla 42. Pruebas de normalidad edad de los 7 dias

Pruebas de normalidad

FACTOR DEL Kolmogorov-Smirnov?* Shapiroe-Wilk
TIPO DE DISENO  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Disefio patron,
muestra de suelo + ,362 3 . ,803 3 ,122
0% de estabilizador

Disefo, muestra de
RESISTENCIA A suelo + 3% de cal ,385 3 . ,750 3 ,125
COMPRESION  viva
SIMPLE EDAD 7  Disefio, muestra de
DIAS DE CURADO  suelo + 4% de cal ,175 3 . 1,000 3 1,000

viva

Disefo, muestra de
suelo + 5% de cal ,385 3 . ,750 3 ,124

viva
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Disefio, muestra de
suelo + 2% de ,253 3 . ,964 3 ,637

cemento

Disefio, muestra de
suelo + 3% de ,175 3 . 1,000 3 1,000

cemento

Disefo, muestra de
suelo + 4% de ,175 3 . 1,000 3 1,000

cemento

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Mediante nuestros resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los
valores de significancia (sig) de 0,122, 0,000 y 1,000 en todos los disefios no son
mayores a 0.05, en consecuencia, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que
nuestros datos para cada disefio no tienen una distribucion normal con su nivel de

significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a 1a compresion

simple:
Planteamiento de la hipdtesis:
Ho: Si existe igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 43. Prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene el g2 Sig:
RESISTENCIA A Se basa en la media 1,307 6 14 317
COMPRESION Se basa en la mediana ,825 6 14 ,569
SIMPLE EDAD 7  Se basa en la mediana y ,825 6 10,257 ,575
DIAS DE con gl ajustado
CURADO Se basa en la media 1,281 6 14 ,327
recortada

Fuente: Propia

Nota. De acuerdo con los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas
de Levene, basado en la media, muestra el valor de significancia (sig) de 0.317 es
mayor a 0.05, de modo que, no se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que con

un nivel de significancia del 5% que si hay igualdad de varianzas entre los disefos.
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Comprobado la normalidad de datos, seguiremos con la prueba ANOVA de un

factor.

Prueba de ANOVA de un factor para resistencia a compresion simple edad de

7 dias

Tabla 44. ANOVA de un factor

ANOVA
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE EDAD 7 DIAS DE CURADO

Suma de cuadrados gl = Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 332,380 6 55,397 3065431 ,000
Dentro de grupos 253 14 018
Total 332,633 20

Fuente: Propia

Nota. Segun nuestros los datos obtenidos en la prueba se muestra; si tenemos el
nivel de significancia del 5%, se tiene evidencia para aprobar la hipotesis del
investigador, ya que, el valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a
0.000 y es inferior a 0.05, entonces, tenemos disimilitud significativa con las
medias de los valores de resistencia a compresion simple con el disefio patron y al
menos uno de los disefios experimentales, en consecuencia hay similitud de
varianzas por ello se aplico la prueba post hoc de Tukey para establecer que disefio

experimental es mejor.

Prueba de post hoc de Tukey para resistencia a compresion simple edad de 7
dias

Tabla 45. Prueba de post hoc de Tukey

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE EDAD 7 DIAS DE CURADO

HSD Tukey*
FACTOR DEL TIPO DE N Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO 1 2 3 4 5 6
Disefo patron, muestra de suelo +
N 3 12,8400
0% de estabilizador
Disefio, muestra de suelo + 3% de
) 3 14,8333
cal viva
Disefio, muestra de suelo + 2% de
3 15,8333

cemento
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Disefio, muestra de suelo + 4% de

) 3 20,1000
cal viva
Disefio, muestra de suelo + 3% de
3 21,8000
cemento
Disefio, muestra de suelo + 5% de
) 3 22,0667
cal viva
Disefo, muestra de suelo + 4% de
3 24,2200
cemento
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 ,256 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Fuente: Propia

Figura 33. Media de resistencia a compresion simple edad 7 dias
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Fuente: Propia

Nota. De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, nos indica que entre los
seis subconjuntos existe diferencias significativas entre sus medias, mas no dentro
de cada subconjunto, esto quiere decir que si existe diferencias significativas entre
el disefio patron y los disefios experimentales, del grafico de medias también
podemos observar que la media de los disefios patrén, son significativamente
menores a los disefios experimentales, por lo tanto, concluimos con un nivel de
significancia del 5% que, existe evidencia suficiente para afirmar que con el disefio
3%, 4% y 5% de cal viva son significativamente mayor que el disefio patron, sin
embargo el disefio con 2%, 3% y 4 % de cemento es el que mejor efecto positivo

tiene, por tanto, concluimos que los valores de resistencia a la compresion simple
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mejora significativamente al estabilizar la base con presencia de bofedales en la

carretera Santa Ines-Plazapata, Huancavelica 2021.
4.2.3. Hipotesis especifica 2

La cal viva y el cemento contribuye en las propiedades del suelo en la
estabilizacion de base con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés

Plazapata Huancavelica 2021.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:

Con la finalidad de confrontar la hipotesis se compar6 los datos de CBR al 100%
y 95% de MDS del diseio Patron con los disefios experimentales con cal viva
3%, 4% y 5% y 2%, 3%, 4% de cemento adicionado a la muestra de suelo para la

estabilizacion de la base.

Hipoétesis Nula (Ho): No se tiene disimilitud significativa en las medias de los
valores de 3%, 4% y 5% de suelo cal y 2%, 3% y 4% de suelo cemento acerca de
la media del valor de CBR del disefio patron al estabilizar la base con presencia

de bofedales en la carretera Santa Inés - Plazapata, Huancavelica 2021.
uCBR1 = uCBR2...... nCBR6 = uCBR_patron

Hipotesis Alterna (Ha): si se tiene disimilitud significativa entre las medias de
los valores de 3%, 4% y 5% de suelo cal y 2%, 3% y 4% de suelo cemento
referente a la media del valor de CBR del disefio patron al estabilizar la base con

presencia de bofedales en la carretera Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021.
Existe al menos un i/ uCBRi # uCBR_patron
Donde pnCBRe, es la media del CBR
Estadistico de Prueba

Debido a nuestra variable respuesta de CBR que es cuantitativa y teniendo una
variable independiente llamado factor con nueve niveles de tipo categorica
ordinal el cual simboliza el tipo de disefio y el tramo seleccionado y se quiere

demostrar un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, por ello
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se explica un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, en
consecuencia comprobar las hipdtesis, se utilizo el analisis de varianza ANOVA
de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey a confrontar cual de los
disefios tiene mejor efecto en contraste con el disefio patron, esta prueba se realizod

independiente en los porcentajes del 95% y 100% de MDS.
Requisitos para el ANOVA

- Comprobar la suposicion de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro
Wilk y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba
de Levene.

- Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipdtesis se hicieron
en el programa estadistico SPSS v.25.

- En caso no cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis.

- En caso no se compruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba

T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.
Consideraciones de las pruebas:

- Las pruebas de hipotesis se realizaron en cada porcentaje de MDS.
- Para cada prueba se asumié un valor de significancia de 0.05 y se acept6 la
hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de

significancia asumido.

Analisis inferencial para el CBR al 95% de MDS

Tabla 46. Resultados de CBR ensayo de penetracion

MATERIAL C.B.R. Para el
ESTABILIZANTE 95% de la M.D.S.

Diseflo patron 19.60
Diseflo patron 20.10
Diseflo patron 19.70
Cal viva 3% 35.70
Cal viva 3% 35.90
Cal viva 3% 35.86
Cal viva 4% 44.20
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Cal viva 4% 43.90

Cal viva 4% 44.50
Cal viva 5% 56.10
Cal viva 5% 55.90
Cal viva 5% 56.40
Cemento 2% 38.40
Cemento 2% 38.70
Cemento 2% 37.99
Cemento 3% 47.70
Cemento 3% 47.25
Cemento 3% 47.99
Cemento 4% 64.10
Cemento 4% 63.97
Cemento 4% 64.35

Fuente: Propia
Prueba del supuesto de Normalidad para los CBR con el 95% MDS:
Planteamiento de la hipdtesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal
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Tabla 47. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad
FACTOR DEL Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
TIPO DE ) )
. Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DISENO
Disefio patron, muestra
de suelo = 0% de 314 3 893 3 363
estabilizador
Disefio, muestra de suelo
) 314 3 .803 3 363
+ 3% de cal viva
Disefio, muestra de suelo
) 175 3 1,000 3 1,000
CBR CON +4%de cal viva
EL 95%  Disefio, muestra de suelo
219 3 . 987 3 ,780
MDS + 5% de cal viva
Disefio, muestra de suelo
208 3 : 992 3 830
+ 2% de cemento
Disefio, muestra de suelo
_ 224 3 985 3 ,763
+ 3% de cemento
Disefio, muestra de suelo R
249 3 968 3 ,636

+ 4% de cemento
a Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Nota. Teniendo los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los
valores de significancia (sig) de 0.363, 0.363, 1.000 y 0.780 para todos los disefios
son mayores a 0.05, en consecuencia, no se rechaza la hipdtesis nula y se concluye
que los datos para cada disefo tienen una distribucién normal con un nivel de
significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para los CBR con el 95% MDS:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 48. Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico i 0 %
g g ig.
de Levene
Se basa en la media 626 6 14 707
Se basa en la mediana 384 6 14 877
CBRCONEL
Se basa en la mediana y con gl
95% MDS ) ,384 6 11,206 .875
ajustado
Se basa en la media recortada 610 6 14 719

Fuente: Propia

Nota. De acuerdo a los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de
Levene, basado en la media sefiala que el valor de significancia (sig) de 0.707 es
mayor a 0.05, en consecuencia, se acepta la hipodtesis nula y se concluye que con

un nivel de significancia del 5% si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Aprobado la normalidad de nuestros datos, se procedi6 a la prueba ANOVA de un

factor.
Tabla 49. Prueba de ANOVA de un factor
ANOVA
CBR CON EL 95% MDS
Suma de Media
cuadrados “ cuadratica F Sig:
Entre grupos 3749,958 6 624,993 8133,391 0,000
Dentro de grupos 1,076 14 0,077
Total 3751,034 20

Fuente: Propia

Nota. Los resultados indican que teniendo el nivel de significancia del 5%,
tenemos que aceptar la hipdtesis del investigador, ya que, el valor sig de la prueba
entre grupos o disefos es igual a 0.000 y es menor a 0.05, puesto que, si tenemos
disimilitud significativa en las medias de los valores de CBR entre el disefio patron
y los disefos experimentales; si existe similitud de varianzas, se aplicard la prueba
post hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o disefos

experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el CBR.
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Prueba de post hoc de Tukey con el 95% MDS
Tabla 50. Prueba de post hoc de Tukey

CBR CON EL 95% MDS
HSD Tukey”
FACTOR DEL TIPO DE Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO 1 2 3 4 5
Disefio patrén, muestra de
. 19,8000
suelo + 0% de estabilizador
Disefio, muestra de suelo + 3%
) 35,8200
de cal viva
Disefio, muestra de suelo + 2%
38,3633
de cemento
Disefio, muestra de suelo + 4%
) 44,2000
de cal viva
Disefio, muestra de suelo + 3%
47,6467
de cemento
Disefio, muestra de suelo + 5%
] 56,1333
de cal viva
Disefio, muestra de suelo + 4%
64,1400
de cemento
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
Fuente: Propia
Figura 34. Media de CBR con el 95% de MDS
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Nota. De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, nos indica que entre los
siete subconjuntos se tiene disimilitud significativa entre sus medias, mas no dentro
de cada subconjunto, debido a que se tiene diferencias significativas entre el disefio
patron y los disefios experimentales, en el grafico de medias se observa que la
media de los disefios patron, son significativamente menores a los disefios
experimentales, en consecuencia, se concluye que con un nivel de significancia del
5%, se afirma que al 95% de MDS los valores CBR de los disefios con 3%, 4% y
5% de cal viva y 2%, 3% y 4% de cemento son significativamente mayor que el
disefio patron, sin embargo el disefio con 2%, 3% y 4% de cemento es el que mejor
efecto positivo tiene, por tanto, concluimos que la cal viva y el cemento contribuye
significativamente en las propiedades del suelo con respecto a los valores de CBR
al estabilizar la base con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés-

Plazapata, Huancavelica 2021.
Analisis inferencial para el CBR al 100% de MDS

A continuacién, se muestran los datos obtenidos de los ensayos en laboratorio de
CBR.
Tabla 51. Resultados de CBR ensayo de penetracion

MATERIAL C.B.R. Para el 100%
ESTABILIZANTE de 1a ML.D.S.

Diseflo patron 31.5
Disefio patron 30.89
Disefio patron 31.30

Cal viva 3% 46.20
Cal viva 3% 45.98
Cal viva 3% 46.45
Cal viva 4% 58.90

Cal viva 4% 57.50

Cal viva 4% 58.70

Cal viva 5% 73.50
Cal viva 5% 72.87
Cal viva 5% 73.32
Cemento 2% 52.30
Cemento 2% 51.83
Cemento 2% 52.23
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Cemento 3% 63.50

Cemento 3% 62.79
Cemento 3% 63.02
Cemento 4% 81.50
Cemento 4% 80.99
Cemento 4% 81.15

Fuente: Propia
Prueba del supuesto de Normalidad en los ensayos de CBR con el 100% MDS:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién norma

Tabla 52. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

FACTOR DEL TIPO DE Kolmogorov-Smirnov?* Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Disefio patrén, muestra de
. ,256 3 . ,962 3 ,625
suelo + 0% de estabilizador
Disefio, muestra de suelo +
) ,184 3 . ,999 3 ,930
3% de cal viva
Disefio, muestra de suelo +
,337 3 . ,855 3 ,253

4% de cal viva

CBRCON
Disefio, muestra de suelo +

EL 100% ) 276 3 . ,942 3 ,537
5% de cal viva

MDS .
Disefio, muestra de suelo +
,334 3 . ,859 3 ,264
2% de cemento
Disefio, muestra de suelo +
,258 3 . ,960 3 ,617
3% de cemento
Disefio, muestra de suelo +
263 3 . ,956 3 ,595

4% de cemento

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Nota. Teniendo los datos de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores
de significancia (sig) de 0.625, 0, 0.930 y 0.253 para todos los disefios son
superiores a 0.05, en consecuencia, no se rechazé la hipotesis nula y se concluy6
que todos nuestros datos para cada disefio tienen una distribuciéon normal con un

nivel de significancia del 5%.
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Prueba del supuesto de Homogeneidad para los CBR con 100% MDS:
Planteamiento de la hipdtesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 53. Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 2,419 6 14 ,081
Se basa en la mediana ,380 6 14 ,880
CBR CON EL
Se basa en la mediana y con gl
100% MDS ) ,380 6 4,778 ,864
ajustado
Se basa en la media recortada 2,154 6 14 111

Fuente: Propia

Nota. Mediante los datos obtenidos en la prueba de Homogeneidad de varianzas de
Levene, basado en la media determina que el valor de significancia (sig) de 0.081
es superior a 0.05, en consecuencia, no se rechazé la hipotesis nula y se concluye
con un nivel de significancia del 5% que si se tiene similitud de varianzas entre los
disefios.

Una vez evidenciado la normalidad de los datos, se procedi6 a la prueba ANOVA

de un factor
Prueba de ANOVA de un factor para el CBR al 100% de MDS

Tabla 54. Anova de un factor

ANOVA
CBR CON EL 100% MDS
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 5061,486 6 843,581 5396.698 ,000
Dentro de grupos 2,188 14 156
Total 5063,674 20

Fuente: Propia

Nota. Nuestros datos de la prueba muestran que, teniendo el nivel de significancia
del 5%, se acepta la hipotesis del investigador, porque el valor sig de la prueba

en los grupos es igual a 0.000 y es menor a 0.05, por ello, se tiene disimilitud
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significativa entre las medias de los valores de CBR entre el disefio patron y los

disefios experimentales, en consecuencia si tenemos similitud de varianzas, se

aplico la prueba post hoc de Tukey para establecer que disefio experimental tiene

un efecto positivo sobre el CBR.

Prueba de post hoc de Tukey con el 100% MDS

Tabla 55. Prueba de post hoc de Tukey

CBR CON EL 100% MDS

HSD Tukey*

FACTOR DEL TIPO DE
DISENO

Subconjunto para alfa = 0.03
1 2 3 4 5 6 7

Disefio patron, muestra de
suelo + 0% de estabilizador
Disefio, muestra de suelo +
3% de cal viva

Disefio, muestra de suelo +
2% de cemento

Diseiio, muestra de suelo +
4% de cal viva

Disefio, muestra de suelo +
3% de cemento

Disefio, muestra de suelo +
5% de cal viva

Disefio, muestra de suelo +
4% de cemento

Sig.

(P8

(P

L8]

L

tad

(FS)
oo
to
Ll
S

46,2100
52,1200
58,3667
63,1033
73,2300
81,2133
1,000 1000 1000 1000 1,000

1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamatio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: Propia

Figura 35. Media de CBR con el 100% de MDS
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Fuente: Propia
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Nota. De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, nos indica que entre los
siete subconjuntos existe diferencias significativas entre sus medias, mas no dentro
de cada subconjunto, esto es existe diferencias significativas entre el disefio patron
y los disefios experimentales, del grafico de medias también podemos observar que
la media de los disefios patron, son significativamente menores a los disefios
experimentales, por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que
existe evidencia suficiente para afirmar que al 100% de MDS los valores CBR de
los disenos con 3%, 4% y 5% de cal viva y 2%, 3% y 4% de cemento son
significativamente mayor que el disefio patron, sin embargo el disefio con 2%, 3%
y 4% de cemento es el que mejor efecto positivo tiene, por tanto, concluimos que
los valores de CBR de la base con refuerzo mejora significativamente al estabilizar
la base con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés-Plazapata,

Huancavelica 2021.
5.2.4 Hipdtesis especifica 3

La cal viva y el cemento influye en el costo de la estabilizacion de base con

presencia de bofedales en la carretera Santa Inés Plazapata Huancavelica 2021
Planteamiento Estadistico de la prueba de Hipétesis

Hipotesis Nula (HO0): La cal viva y el cemento no influye de manera favorable en el
costo de la estabilizacion de base con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés

Plazapata Huancavelica 2021.
HAC1 = pAC2 = pAC3 =...= pnAC6 = pAC patrén

Hipotesis Alterna (Ha): La cal viva y el cemento influye de manera favorable en el
costo de la estabilizacion de base con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés

Plazapata Huancavelica 2021
Existe al menos un i/ uACi # pAC patréon
Donde uRCS, es el costo unitario directo.

Prueba del supuesto de Normalidad para los valores del analisis de costos:

Planteamiento de la hipotesis:
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Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Figura 36. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
% de cementoycal  Estadistico al Sig Estadistico al Sig

Costo 3% de cal 385 3 750 3 001
4% de cal 176 3 1,000 3 984
5% de cal 379 3 765 3 033
2% de cemento ,253 3 964 3 637
3% de cemento ,248 3 968 3 659
4% de cemento A79 3 ,999 3 948
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 36, se aprecia los resultados de la prueba de normalidad cuyos
valores del nivel de significancia no todos los valores son mayores a 0.05 lo
cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna y se concluye que los

datos no provienen de una distribucion normal.

Debido a que no cumplen con el supuesto de normalidad se aplica la prueba no

paramétrica de kruskall Wallis.

Prueba de kruskall Wallis:

Ho: Se acepta la hipdtesis nula si el nivel de significancia el mayor a
0.05.

Ha: Se acepta la hipdtesis alterna cuando el nivel de significancia en
menor a 0.05.

Figura 37. Prueba de hipotesis de Kruskall Wallis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig Decision

1 La distribucién de Costo es la Prueba de Kruskal-Wallis para 005 Rechace |a hipdtesis nula
misma entre categorias de % de  muestras independientes
cementoy cal

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 050

Fuente: Elaboracion propia

Con un nivel de significa del 0.05 se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la

hipdtesis nula, por ello se concluye que, La cal viva y el cemento influye de

124




manera favorable en el costo de la estabilizacion de base con presencia de

bofedales en la carretera Santa Inés Plazapata.
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5.1.

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis y discusion de resultados

HIPOTESIS GENERAL: La cal viva y el cemento influyen significativamente en
la evaluacion de estabilizacion de base con presencia de bofedales en la carretera

Santa Inés - Plazapata, Huancavelica 2021.

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en los ensayos de densidad de campo
realizados en los 12 puntos del tramo de la carretera Santa Inés se puede apreciar que
al usar la cal viva y cemento en la estabilizacion de la base con presencia de bofedales
se mejoro el suelo; con cal viva en su mayoria se obtuvo un grado de compactacion de
97%, 98%, 99% y 100% y en estabilizacion con cemento se obtuvo en su mayoria un
grado de compactacion de 97%, 98%, 99%y 100%, por ende la cal viva y cemento
favorece en la compactacion de la base, cumpliendo los parametros especificados en el
manual de carreteras.

En este sentido, coincide con lo que demostro el autor Garcia (2016), cuando realizo
una comparacion del desempefio de la cal estructural en la subrasante conformado por

un tipo de suelo limo arcilloso.

HIPOTESIS ESPECIFICA 01: La cal viva y el cemento influye en la resistencia a
compresion simple en la estabilizacion de la base con presencia de bofedales en la

carretera Santa Inés Plazapata Huancavelica 2021.

De acuerdo a los ensayos realizados en la estabilizacion de la base con presencia de
bofedales de la carretera Santa Inés se obtuvo como resultado el 4% y 5 % de cal viva

y el 3% y 4% de cemento, aprueba la resistencia requerida de 18.35 kg/cm?.
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Por lo tanto, podemos indicar que las propiedades de cal viva y el cemento favorecen
en la resistencia a compresion de las muestras de probetas suelo cal y suelo cemento.

Asimismo, también los autores Gomez, Giulin & Gallardo (2016), realizaron una
comparacion del ensayo de resistencia a la compresion confinada de mezclas de suelo
cal y suelo cemento, donde indican que dichos elementos también favorecen a la

estabilizacion de suelos.

HIPOTESIS ESPECIFICA 02: La cal viva y el cemento contribuye en las
propiedades del suelo en la estabilizacion de base con presencia de bofedales en la
carretera Santa Inés Plazapata Huancavelica 2021.

En los datos obtenidos de los ensayos de CBR con el 95% de MDS y CBR con el 100%
de MDS la cal viva y el cemento favorecen la resistencia y asimismo reducen el
porcentaje de humedad y plasticidad del suelo en la estabilizacion de base con presencia
de bofedales en la carretera Santa Inés al respecto lo demostr6 el autor Castillo (2017),
cuando realiz6 una comparacion del CBR de la muestra de suelo estabilizado y no
estabilizado conocido también como disefio y justifico que la valoracion del CBR es
superior al mejorar estos suelos con cal, el incremento es un 15.8% por cada porcentaje
de cal afiadida.

HIPOTESIS ESPECIFICA 03: La cal viva y el cemento influye en el costo de la
estabilizacion de base con presencia de bofedales en la carretera Santa Inés

Plazapata Huancavelica 2021.

En el analisis comparativo del presupuesto obtenido se demuestra que hay una ventaja
economica en el 3% de incorporacion de cemento y la incorporacion del 4% de cal viva
para la estabilizacion de la base de bofedales de la carretera Santa Inés, ademas de
cumplir con el pardmetro de la resistencia requerida de 18.35 kg/cm? especificada en
el manual de carreteras seccion estabilizacion de suelos, muy aparte de ello favorece la

vida util de la via reduciendo los costos de mantenimiento.
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CONCLUSIONES

Segun nuestros resultados determinamos; teniendo una dosificacion indicada de cal
viva y cemento, repercute positivamente con la estabilizacion de base con presencia
de bofedales de la carretera Santa Inés — Plazapata, Huancavelica. Asimismo, se
obtuvo un grado de compactacién mayor al 95 % en el ensayo de densidad de campo
realizado en el tramo desde el punto N°1 Prog. 128+000 lado derecho hasta el punto
N°13 Prog. 131 + 000 lado derecho, los grados de compactacion en la estabilizacion
con cemento en su mayoria fue a partir del 97% al 100% y en el Punto N°1 Prog.
1314250 lado derecho hasta el punto N°12 Prog. 134 +000 lado eje en la estabilizacion
con cal viva se obtuvo los mismos resultados indicados en el grado de compactacion
con cemento.

Acorde a nuestros resultados obtenidos de resistencia a compresion en las muestras
de probeta suelo cal y suelo cemento ensayado para la estabilizacion de la base con
presencia de bofedales de la carretera Santa Inés el 4% y 5 % de cal vivay el 3% y
4% de cemento se determind que si cumple la resistencia requerida de 18.35 kg/cm?,
segun lo estipulado en la EG-2013 a los 7 dias del curado; sin embargo, el disefo
experimental que mayor efecto positivo tiene a la edad de 7 dias es el 3% y 4% de
cemento.

Al evaluar los suelos estabilizados con la cal viva y el cemento se demuestra que
influyen significativamente en las propiedades del suelo; los cuales son, la resistencia
del ensayo de penetracion en el CBR con el 95% de MDS y en el CBR con el 100%
de MDS en comparacion con el disefio patron; el disefio experimental de 4% y 5% de
cal viva y el cemento con 3% y 4% sin embargo el que mayor efecto positivo tiene es
el 3% y 4% de cemento.

Finalmente, se concluye que el presupuesto de la estabilizacion con cemento y cal
viva en la base con presencia de bofedales de la carretera Santa Inés , influye
econémicamente favorable en la estabilizacion con el 3% de incorporacion de
cemento y con la incorporacion del 4% de cal viva para la estabilizacion de la base
ademas de cumplir con el parametro de la resistencia requerida de 18.35 kg/cm?sin
embargo el que mayor efecto positivo tiene tanto en el costo como en la resistencia es

la estabilizacion con la incorporacion con 3% de cemento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el curado de las muestras cilindricas de suelo cemento y/o
suelo cal por edades de 3, 7, 14 y 28 dias para determinar la resistencia a la compresion
simple para evaluar el incremento de la resistencia con mas tiempo de curado ya que
en el procedimiento del manual de ensayos solo especifica que se debe evaluar la
resistencia a la compresion simple a la edad de 3 y 7 dias.

Se recomienda el cemento a partir del 3% de adicion para reducir el porcentaje de
humedad y plasticidad de los suelos geotécnicamente inestables ya que desde los 3
dias de curado el cemento ya incrementa resistencia en el ensayo de compresion
simple en las muestras cilindricas compactados.

Se recomienda considerar el tiempo de saturacion por 4 dias en el ensayo de
penetracion CBR debido a que, al permanecer mas tiempo en la poza de curado, la
expansion de las arcillas es superior por ende el valor de CBR puede disminuir.

Se recomienda realizar més investigaciones referentes a la incorporacion para
estabilizaciones de suelos en el desempefio de cementos reciclados para la
optimizacion de costos en las estabilizaciones ya que dichos cementos reciclados

provienen de los desechos en las concreteras.
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ANEXO N°1: Matriz de consistencia

EVALUACION DE ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CEMENTO PARA BASES CON PRESENCIA DE BOFEDALES, CARRETERA SANTA INES-PLAZAPATA, HUANCAVELICA-2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION:
Cientifico
. VARIABLE 11: Fisicas
: : : D1: Propiedades de cal .
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE: ropiedades de ca 12: Quimicas

(De qué manera influye la cal viva y
el cemento en la evaluacién de
estabilizacion de la base con presencia
de bofedales en la carretera Santa Inés
-Plazapata, Huancavelica 2021?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

(De qué manera influye la cal viva y
el cemento en la
compresion simple en la
estabilizacion de la base con presencia
de bofedales en la carretera Santa
Inés-Plazapata, Huancavelica 2021?

resistencia a

(Como influye la cal viva y el
cemento en las propiedades del suelo
en la estabilizacion de la base con
presencia de bofedales en la carretera
Santa Inés-Plazapata, Huancavelica
2021?

(En qué medida influye el uso de cal
viva y de cemento en el costo de la
estabilizacion de la base con presencia
de bofedales en la carretera Santa Inés
- Plazapata, Huancavelica 2021?

Evaluar la influencia de la
estabilizacion con cal viva y cemento
en bases con presencia de bofedales
carretera  Santa Inés — Plazapata,

Huancavelica 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar de qué manera influye la
cal viva y el cemento en la resistencia
a compresion  simple en la
estabilizacion de la base con presencia
de bofedales en la carretera Santa
Inés, Plazapata-Huancavelica 2021.

Identificar como influye la cal viva y
cemento en las propiedades del suelo
en la estabilizacion de la base con
presencia de bofedales en la carretera
Santa Inés, Plazapata-Huancavelica
2021

Evaluar en qué medida influye la cal
viva y el cemento en el costo de la
estabilizacion de la base con presencia
de los bofedales en la carretera Santa
Inés-Plazapata, Huancavelica 2021

La cal viva y el cemento influyen
significativamente en la evaluacion
de estabilizacion de la base con
presencia de
carretera Santa Inés - Plazapata,
Huancavelica 2021.

bofedales en la

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

La cal viva y el cemento influye en
la resistencia a la compresion simple
en la estabilizacion de la base con
bofedales en la
Plazapata

presencia de
carretera  Santa
Huancavelica 2021.

Inés

La cal viva y el cemento contribuye
en las propiedades del suelo en la
estabilizacion de base con presencia
de bofedales en la carretera Santa
Inés Plazapata Huancavelica 2021.

La cal viva y el cemento influye en
el costo de la estabilizacion de base
con presencia de bofedales en la
Santa Plazapata

carretera Inés

Huancavelica 2021

Cal viva y cemento

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Bases con presencia de
bofedales

D1: Propiedades del cemento

D3: Costo

D1: Preparacion suelo cemento

D2: Relacion de humedad
suelo-cal viva y cemento

D3: Resistencia a compresion

I1: Fisicas
12: Quimicas

I1: Precios unitario del
cemento

12: Precios unitarios de cal
viva

I1: Granulometria del suelo
12: Proporcion de cemento
2%,3% y 4%

13: Proporcion de cal viva 3%,
4%y 5%

I1: CBR con 3%, 4% y 5% de
cal viva
12: CBR con 2%, 3% y 4% de
cemento

I1: Edad de 3 dias
12: Edad de 7 dias

ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Cuantitativo

TIPO DE INVESTIGACION: Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION: Descriptivo -
explicativo-comparativo

DISENO DE INVESTIGACION:

Experimental.
GE:01 X 02
GC:03 - 04
POBLACION:

Carretera Santa Inés — Plazapata, PE-28D

MUESTRA:
Del (km. 1284000 al km. 134+000)

INSTRUMENTOS:
* Formatos de los ensayos.
* Ficha de recopilacion de datos
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ANEXO N°2: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
ARIABLE . DIMENSIONE INDICADORE INSTRUMENT ESCALA
v S CONCEPTUAL OPERACIONAL NSIONES NDICADORES STRU NTOS SC
. I1: Fisicas
D1: Propiedades de cal L
12: Quimicas
. — Ficha técnica
Ein(:rt;nento y krie:(?(l:i(‘)lrll‘é: El cemento y la cal viva actiian 11: Fisicas
. gener; 1 lo | como un punto de soldadura en | D2: Propiedades del cemento
V1: Cal viva y quimicas  en - el Suelo | .o articulas  del  suelo 12: imi
porque influye una fuerte pa . - Quimicas Intervalo
cemento - . manteniéndolas unidas durante
captacion de iones de .
. . mucho tiempo al haber
calcio por las particulas de iad ) o
suelo. compactado I1: Precios unitario del cemento ,
Ficha de resultados de
D3: Costo .
laboratorio
12: Precios unitarios de cal viva
I1: Granulometria del suelo
12: Proporcion de cemento 2%,3%
D1: Preparacion suelo cemento |y 4%
13: Proporcion de cal viva 3%, 4%
vy 5%
Genera riesgos con
V2: Bases con respecto al soporte de la | Es un soporte a la tendencia al Ficha de resultados de
presencia de estructura de una via | agrietamiento producido por las Intervalo

bofedales

debido al mayor % de
contenido de humedad.

cargas del transito.

D2: Relacion de humedad suelo-
cal viva y cemento

I1: CBR con 3%, 4% y 5% de cal
viva

12: CBR con 2%, 3% y 4% de
cemento

D3: Resistencia a compresion

11: Edad de 3 dias
12: Edad de 7 dias

laboratorio
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PANEL FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA 1: Se inicia con los trabajos del cuarteo de la muestra.

FOTOGRAFIA 2: Se continua con los trabajos de cuarteo de la muestra para seleccionar la

parte que se va a ensayar.
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FOTOGRAFIA 3: Se realiza el recojo de la muestra seleccionada inmediatamente después

del cuarteo.

FOTOGRAFIA 4: La muestra seleccionada se agrega a la tara designada.
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FOTOGRAFIA 5: Se inicia a tamizar la muestra por la malla N°40 para asi realizar después,

el ensayo de limites.

FOTOGRAFIA 6: Se realiza el ensayo de contenido de humedad, la muestra obtenida es

ingresada en el horno para el secado correspondiente.

s |
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FOTOGRAFIA 7: Luego retiramos la muestra del horno utilizando los guantes de

proteccion.

FOTOGRAFIA 8: Se realiza el lavado de la muestra obtenida para el ensayo.
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FOTOGRAFIA 9: Lavamos bien la muestra hasta que ésta ya no obtenga residuos
organicos o similares.
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FOTOGRAFIA 10: Se realiza el lavado la muestra y colocando en el tamiz para poder

seleccionar el material.
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FOTOGRAFIA 11: Lavamos con cuidado y pasamos la muestra por el tamiz de
malla N°200.
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FOTOGRAFIA 13: Dejamos enfriar la muestra y pasamos a pesar.

SRR

FOTOGRAFIA 14: La muestra seca se deposita en los tamices para realizar el ensayo

granulométrico.
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FOTOGRAFIA 15: Se realiza el tamizado de la muestra.
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FOTOGRAFIA 17: Pesamos el material retenido por cada malla.

FOTOGRAFIA 18: Tomamos nota de los pesos del material.
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FOTOGRAFIA 19: Se realiza el ensayo de limite plastico.

FOTOGRAFIA 20: Usamos la copa de Casagrande para el ensayo de limite liquido.
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FOTOGRAFIA 21: Procedemos hacer un surco lineal con el acanalado para asi después dar

golpes.

FOTOGRAFIA 22: Cortamos y sacamos la muestra en las pequefias taras para llevar al

horno y secar.
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FOTOGRAFIA 23: Ensayo Proctor.

FOTOGRAFIA 24: Ponemos la muestra en el molde y pasamos a compactar con el pison.
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FOTOGRAFIA 25: Se realiza la compactacion de la muestra.

FOTOGRAFIA 26: Con una regla sacamos el material sobrante del molde
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FOTOGRAFIA 27: Pesamos la muestra compactada con todo y el molde.
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FOTOGRAFIA 29: Compactamos la muestra en el siguiente molde, (Ensayo Proctor).
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FOTOGRAFIA 31: Compactacion para ensayo de CBR.
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FOTOGRAFIA 33: Se realiza ensayo de saturacion de los moldes para determinar el CBR.
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FOTOGRAFIA 34: Sumergimos los moldes con las muestras para el ensayo de saturacion

de CBR.
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FOTOGRAFIA 35: Ensayo de saturacion con Cemento al 2 — 3%.
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FOTOGRAFIA 37: Ensayo de saturacion — Cal 5%

FOTOGRAFIA 38: Ensayo de penetracion de la muestra al 3% de cal
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FOTOGRAFIA 39: Ensayo de penetracion de la muestra al 4% de cal
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FOTOGRAFIA 41: Ensayo de penetracion de la muestra al 2% de cemento.
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FOTOGRAFIA 43: Ensayo de penetracion de la muestra al 4% de cemento.
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FOTOGRAFIA 44: Estabilizacion de suelo con Cal al 3% - 4% y 5%.
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FOTOGRAFIA 45: Estabilizacion de suelo con Cal al 2% - 3% y 4%.

FOTOGRAFIA 46: Culminacion del ensayo de Estabilizacion de suelo con Cal, curado a los
3y 7 dias.
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ESTABILIZADO CON CEMENTO KM. 128+000 AL KM. 131+000
ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO

FOTOGRAFIA 47: Realizacion del ensayo de densidad de campo in situ de la
progresiva 128+000

-
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FOTOGRAFIA 49: Determinacion de la humedad con el equipo de Speedy en la progresiva
128+500
I
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FOTOGRAFIA 51: Vaciado de la arena calibrada en la progresiva 129+000
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FOTOGRAFIA 53: Excavacion del suelo en la progresiva 130+000
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FOTOGRAFIA 55: Extraccion de la muestra en la progresiva 130+500
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ESTABILIZADO CON CAL DEL KM. 132+000 AL KM. 134+000

FOTOGRAFIA 57: Realizacion del ensayo de densidad de campo in situ de la progresiva
131+000

FOTOGRAFIA 58: Excavacion del suelo en la progresiva 1314250
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FOTOGRAFIA 59: Excavacion del suelo en la progresiva 131+500
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FOTOGRAFIA 61: Vaciado de la arena calibrada en la progresiva 132+000

FOTOGRAFIA 62: Determinacion de la humedad con el equipo de Speedy en la progresiva

132+250.
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FOTOGRAFIA 63: Vaciado de la arena calibrada en la progresiva 132+500.
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FOTOGRAFIA 65: Excavacion del suelo en la progresiva 133+000
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FOTOGRAFIA 67: Medicion del orificio excavado en la progresiva 133+500
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FOTOGRAFIA 69: Extraccion del material en la progresiva 134+000
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REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : Prog. 132+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1,58
R 57 Método de Ensayo para determinar el Limite Liguido,
M Ei -
olagshungs e ?3’;';:23“ Seweontisciny Limite Pldstico e indice de Plasticidad de los suelos
i . NTP 339.129
5 (7 S R
Ttz Abertura /6' Al Yo Quc L{rmltc LuI:|U|'dn 37
(mm) Retenido A pasa II.rmﬂe Plastico 20
3in. 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 17
2 in, 50.000 0.0 0.0 100.0
14 in. 37.500 0.0 0.0 100.0
1in, 25.000 0.0 0.0 100.0 Fracciones Contenido de Humedad
3 in. 19.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTP 339,127
¥ in. 9.500 0.5 0.5 99.5 % Grava 1.6
No. 4 4.750 1.1 1.6 98.4 % Arena 15.6 Yo Humedad 17.1
No. 10 2.000 45 6.1 939 % Finos 82.8
No, 20 0.850 42 10.3 89.7
No. 40 0.425 2.1 12.4 B7.6 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
No, 60 0.250 2.1 14.5 B5.5 NTP 339.134 NTF 339.135
Na. 140 0.106 1.1 15.6 84.4 Simbolo CL
No. 200 0.075 16 172 828 - A-6(14)
Mombre | Arcilla de baja plasticidad
Fondo 828 100.0
Curva Granulométrica
100 & T
@ 8O e 1]
] ]
o ]
- 60 ]
=
B
:5’ 40 -4
£
£ 20 ¥ e
g ]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (1mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboramno salvd que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL
DIRECCION

CELULAR : 947898992
TELEF. FliO : (064) 215098
E-MAIL

1 C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.
L Av. Los Proceres N® 1000-Chilca Huancoyo-Junin

1 c3ingenieriaespeciolizadosac@grmail.com

c3loboratorio@c3ingenieriaespecializada.com

Expediente N°
Nombre de los

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

tesistas

Nombre de la 1esis

Ubicacion

Fecha de emision

Calicata
Muestra
Profundidad (1

1}

:3006-2021

: Bach. Ing. Kely Thalia Tormres Hdefonse
Bach. Ing. Mabel Vilcher Yauri

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera

Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

. Sector Chonla - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

- 30-06-21

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
. Prog. 133-+000
: M-1
- 1.50

5 . Método de Ensayo para determinar el Limite Liguido,
Dtipe e Eusiie :’T'; ;{,‘:‘;:’;’i’ Gyl Limite Pléstico e Indice de Plasticidad de los suelos
. : . NTP 339.129
: P Y imite Liqui 38
Tamiz Aberrura /EI e % Que lefte L:qu{do
{mm) Retenido |* —— pasa Limite Plastico 21
3in. 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 17
2 in. 50.000 0.0 0.0 100.0
1% in. 37.500 0.0 0.0 100.0
1 in. 25.000 0.0 0.0 100.0 Fracciones Contenido de Humedad
% in. 19.000 0.0 0.0 100.0 Granutométricas NTP 339,127
3 in. 9.500 0.5 0.5 99.5 % Grava 26
No. 4 4,750 2.1 26 974 % Arena 275 Ve Humedaq 155
No. 10 2.000 6.3 8.9 91.1 % Finos 69.9
Nao. 20 0.850 42 132 368
No. 40 0.425 4.2 17.4 82.6 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
Na. 60 0.250 8.4 258 74.2 NTP 339.13 NTP 339.135
No. 140 0.106 1.6 274 72.6 Simbolo CL
No. 200 0.075 23 30.1 65.9 Areilla arenosa de baja A-6(9)
Nombre ;
Fondo 69.9 100.0 prastioniG
Curva Granuloméirica
100 —— 4 -—
] ‘uw_‘____‘r,.,.-—
- -
® 80 Fmm—= —LP,..r i
& H’ | R
w
& 60 ] -d-
b ]
=
g 40
¢c g
& gy ] = T
]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm}
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin Ia-aulorizacion escrita del Edbﬂr“dt(}jll:l salvd que la reproduccién sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar

INGENIERIA DE CALIDAD "6



‘ i RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

DIRECCION : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
L] ” @ CELULAR 1 947898992
n l e r' l a TELEF. FIIO : (064) 215098
el E-MAIL : c3ingenierivespeciolizodasac@grmuoil.com
especilaliZzada c3loboratorio@c3ingenierigespecializada.com

S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N - 3006-2021
Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri
Nombre de la tesis - Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacion . Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : Prog. 134+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) - 1.50
Wikl Bieagepon il Clrpplii Tt o & s e e cien
i NTP 339.129
ramiy | Abertura % Acu:r:::[ do| %0 Que l_jm%lc Liquidg 3’_;
{mm) Retenido T pasa Limite Plastico 18
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 19
2 in, 50.000 0.0 0.0 100.0
14 1n. 37.500 0.0 0.0 100.0
1in. 25.000 0.0 0.0 100.0 Fracciones Contenido de Humedad
% in. 19.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTFP 339.127
% in. 9.500 0.5 0.5 99.5 % Grava 1.4
No. 4 4.750 0.8 1.4 98.6 Y% Arena 12.9 o Humeda 183
No. 10 2.000 4.5 5.9 94.1 % Finos 85.7
No. 20 0.850 21 8.0 92.0
No. 40 0.425 1.6 9.6 90.4 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
No. 60 0.250 2.1 11.7 88.3 NTP 339.134 NTP 339135
No. 140 0.106 1.1 12.7 873 Simbolo Gl
Na. 200 0.075 1.6 14.3 85.7 . . A-6(16)
Nombre | Arcilla de bapa plasticidad
Fondo 85.7 100.0

Curva Granulométrica

mn: u __’____L--— — ’.

o
o

=
=

py
s

% Acumulado que pasa

L]
Lo ]

g1

0010 0.100 10.000 100.000

1.000
Abertura (mm)

NOTAS:

1) Muestreo € identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUTA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin o T
Laenieria

CELULAR 1947898992
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com i s
. i - especializada
AL,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Tomres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yaun
Nombre de la tesis . Evaluacién de estabilizacién con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines -
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Sanla Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de emision : 30-06-21
%
REPORTE DE ENSAYQS DE LABORATORIO
Cantera : San Juan de Astobamba km, 155
Mugsira s M-1
Profundidad (m) : Superficial
Métodoe de Ensayo para determinar el Limite Liquido,
e E’:T’; ?z::;:ds Goklamirs Requerimientos Limite Plistico ¢ indice de Plasticidad de los suelos
P i para Base NTP 339.129
% Gradacion s Faris 38
o, o, 1]
i Abertura " /o At alado % Que Wik Limite Liguido
{mm) etenmido Reterido pasa Limite Plastico 23
Fin. 75,000 0,0 0,0 100.0 100 [ndice de Plasticidad 15
2in, 50,000 0.0 0.0 100.0 100
1% in, 37,500 5.8 5.8 942 100
lin. 25,000 B.O 13,7 56.3 100 Fraciones Contenidn de Humedad
Bgn. 19,000 79 315 785 100 Granulométricas NTP 339,127
% in. 9.500 13.8 353 04,7 A0ansd % Girava 47.5
No. 4 4,750 122 47,5 525 35255 % Arena 50,5 Humedad (%) 0,2
No. 10 2,000 19,3 66.8 332 15240 % Finos 2.0
No, 20 0,850 17.0 83.7 16,3
No. 40 (1,425 5,1 £8.9 11,1 8220 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
Mo, 6 0.250 4.8 937 6.3 NTP 339,134 NTP 339.135
No. 140 0,106 A2 06,9 3,1 - Simbolo sSC
No. 208 0,075 1,2 98,0 2,0 2a8 Ateaa sreillosa con A-2-0(0)
Nembre grita
Fondo 2,0 100.0 0.0
10 T T T T2
. - B 2 = = | § I I =
— - o . A - SR - 444
S 60 =
=g = 5 ’ —4—3 111} . CUTVE
=} N T W - S| W 0 R — / ._* A HH - ! SERER granulometrica
E ] / / - . is r= § 17 1 e HUIS0 SUPENOT
E 4 =11 ? 11 . i Hui%0 infRrT
=1 . & 1 1 L11iH- | 41
< // /..-J 1
a\o 20 - (.f - - - - - - s
i}
0,010 0,100 000 10,000 000
: Abcr%u?g(mm} e
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionanio.
2) El presente documenio no deberd reprodueirse sin la autonizacién escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sed en su fotalida

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),
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RAZON SOCIAL  : (3 iNGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C
: Av. Los Prdceres N°® 1000-Chilco Huancayo-Junin

DIRECCION
CELULAR
TELEF. FliD
EREAE

1947898992

= f064) 215098

- Crgeserieespecairodosoris gl come

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas  © Bach. Ing. Kely Thaha Torres lidefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie~lbf,fpie3 )

NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera . San Juan de Astobamba km. 155
Muestra - M-1
Profundidad (m) : 1.50
Mixima densidad seca - 2.034 gf’cm"
Optimu contenido de humedad 113 %
% Conienido de humedad 4.5 7.8 10.1 155
Densidad seca (g/em’) L.665 1.842 2.001 1.904
2.04 .
2.02 ! e
2.00 § /b/ ~
1.98 3 5 :
1.96 1 7
~ 1,94 3
T 19 Pa A\
= 1.90 3 7 ¥—
& 138 4
1.86 3
g 1.84 4 /
= 1.82 3 7
< 18073
§ 1.78 3 5
1.76 3
174 3 //
1.72 4 ,
E P
1.70 3 —
1.68 — v
1.66 3—=— .
4 5 6 7 .. & 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

NOTAS:!
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004; 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. G
DIRECCION  : Av. Los Priceres N° 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin

CELULAR : 947898992 n i e r»i’ a

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

PR g, S, SR (o
especialnzaca

5.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* : 3006-2021

MNombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonse
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis ¢ Evaluacitn de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presenicia de bofedales. carretera Santa Ines -
Plazapata, Huancavelica 2021

Libigacion ¢ Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision s 30-06-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Canlera : San Juan de Astobamba km, 155
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1,50

a).- Ensayo Prelimi de Compaciacion
Ensavo Proctor Medificade NTP 339,141
Mixima densidad seca : 2,034 glem’

Optimo Contenido de Humedad ; 11.3 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N° [ I 1]
N° de capas 5 5 3
Niimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (gicin”} 2034 1,941 1.827
Contenido de Humedad (%) 114 11.% 11.2

¢}.- Cuadre C.B.R. Para .10 pulgada de penctracion

Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
Ne {pulg) (Ihipule’) (Ih/pulg’) (%)
1 0,10 HE 1000 31,5
11 0,10 208 1000 20.8
11 0.10 124 1000 12,4
C.B.R. Parael 100% de la M.D.S - 31.5%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S, + 19.6%
d).- Expansiin [%) . 8l
Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |
R T ; ' i
2,02 i _—
200 - Lo
E 1,98 3 PR ] = / S e B e
Bl 106 =
x |_.94 e ¥
: . A4
1,02 i //
3 1.50 4 <
188 ] T
1.86 3 - - ;
1_34% 5} A o AR RS e
182 5-’413” = ; T
12 14 e 18 20 22 24 6 28 30 32
[%crr]

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento na debera reproducirse sin Ja aulorizacion escrita del laboratorio, salvd que la reproduceion sea en su totalidad
(GLITA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZGN SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. Q

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . e
CELULAR : 947898992
E-MAIL : clingenieriaespecializadasac@gmail.com n I erl a
especial |zasg§
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° - 3006-2021

Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres Iidefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis . Evaluacion de estabilizacion con cal viva 'y cemento para bascs en presencia de bofedales, carretera Santa [nes
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 1 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-Ibf/pie*))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera : San Juan de Astobamba km. 155+ 2% de cemento
Muestra 1 M-1
Profundidad (m) 1 1.50

Maxima densidad seca - 2114 g:_’cm3
fad 114 %

Qptimo eo ide de hu

% Contenido de humedad 4.6 7.8 10.9 13.83
Densidad seca (g/em’) 1.850 1.926 2.108 1.909

2.12 1

Eh >
2.10 .
2.08 3 P
2.06 /] o 8
2.04 3 / N\
202 Vi \
2.00
1.98 3 P 3
1.96 7 Vi \
1.94 3 \\
1.92 3 5
1.90 3
1.88 3 /,/
o) B Y =

E "
1,82 4

4 5 6 7 8 9
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm?)

1 11 12 13 14

NOTAS:

1} Muestreo e identificacién realizados por el peticionario.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratgrio, salvd que la reproduccion sea en su totalidad
(GUfA PERUANA INDECOPL GF:004: 1993), :

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex




RAZON SOCIAL  : (3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SA.C.
DIRECCION 2 Av. Los Préceres N* 1000-Chilca Huancayo-Junin

® CELULAR : 957898992
a TELEF. FLIO - (064) 215098
: E-MAIL s c3ingeniericespedalizadasac@gmoil. com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* : 0B07-2021

Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thahia Torres [ldefonso
Bach. Ing Mabel Vilehez Yauri

MNombre de la tesis  : Evaluacidn de estabilizacion con eal viva v cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa fries -
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emisin : 08-07-21

Método de Ensayo Normalizado In Site para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Cantexa : San Juan de Astobamba km. 155 + 2% de cemento
Muestra P M-l
Profundidad (m) i 150

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado NTP 339,141

Maxima densidad seca E 2114 giem’

Optimo Contenido de Humedsad % 114 %

br).- Compactacion de moldes

Molde N° 1 1l 1l
N* de capas 5 5 3
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (glom’) 2114 2.046 T3
Contenido de Humedad (%) 114 1.3 112

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracidn

Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Pairon CBR.
N® (pulg.) (Ib/pulg’) {Ib/pulg’) (%)
| .10 523 1000 32.3
11 010 446 1000 44.6
11 010 343 1000 34.8
C.B.R Para el 100% de la M.D.S. - 52.3%
CBR Parael95% delaM.D.S. . A8.4%
d).- Expansién (%) : Na
[ Curva Densidad Seca vs % C.B.R. l
212
& 2114
// i
- o Tt
; 40 42 44 k 46' 748 ) 50 52 ”54
l s C.B.R. I

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio. salvo gue la reproduceion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI; GF:004; 1993), -

Realizade v revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C. Q

DIRECCION  : Av. Los Proceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . 2 &
CELULAR : 947898592
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n l e r I a
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expedienie N° : 3006-2021

Nombre de los tesistas  © Bach. Ing. Kely Thalia Torres ldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales. carretera Santa ines

Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacion . Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision - 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pie’))
NTP 339.141
Métoda de ensayo Tipo "B"

Cantera : San Juan de Astobamba kin. 155+ 3% de cemento

Muestra - M-I
Profundidad (m) : 1.50

Mixima densidad seca ¢ 2,193 ~ga’cm3
Optimo contenido de humedad Co114 %

% Contenido de humedad 4.1 7.9 11.0 13.7
Densidad seca (g/em”) 1.680 1.760 2.186 1.762

225 9 |
2.20 3
2.15 3
2,10 : \\
2.05

Z

2.00
1.95 3 N
150 | / \\

1.85 3 s \

1.80 1

L75 § / »
1.70 §

1.65 ;3.\ ,/
1.60 3 =

X e A

1.55 7 — E
1.50 F——r—rr .

3 5 ] 7 8 9 |
Contenido de humedad (%)

i
]

Densidad seca (g/cm?®)

0 11 12 13 14

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratgrio, salvo que la reproduccion sea en su fotalidad
{_GUL‘\ PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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- RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C
DIRECCION : Av. Los Proceres N* 1000-Chilca Huancayo-Junin

2 o CELULAR = 947898992
a TELEF. FIO (tm} 215088
E-RSAK -

dlabmﬂana@ﬁmmmemeaam com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expedieme N* - OED7-20121
Nombre de los tesista: | Bach Ing, Kely Thalia Torres [ldefonso
Baeh. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis ~ © Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cementa para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines -
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion - Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision ;08-07-21

Método de Ensayo Nermalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relaciéon Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : San Juan de Astobamba km. 135 + 3% de cemento
Muestra +M-1
Profundidad (m) 1150

a).- Ensavo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado NTP 339,141

Méxima densidad seca S 2.193 giem®
Optimo Contenido de Humedad 4 11.4 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 I 1
N® de capas 3 ] i
Numero de golpes'capa 56 25 10
Densidad seca (gfem”) 2193 2:128 2031
Contenido de Humedad (%) 114 11.3 11.2
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
N° (pulg.) (Ih/pulg?) (Ib/pulg’) (%)
1 (.10 635 104 63.5

11 0.10 526 1000 52.6

111 0.10 436 1000 43.6
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 1 63.5%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 47, 7%
d).- Expansion (%) : No

[Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |
!- 2.193%
/-‘.-_ :
.-/—"‘/
/ Fa g
e

1 |
4 Wi A s i @ g BE T A

I%CB.R.I

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la e mduccton sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Reahzado v revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. Q

DIRECCION  : Av. Los Prdceres N° 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin . #

CELULAR  :947898992 niéria

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com .1 N
espemahzaéq?

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N© 1 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yaun

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Tnes
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacién : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelhica

Fecha de emision 2 30-06-2]

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera - San Juan de Astobamba km. 155 + 4% de cemento
Muestra P M-I
Profundidad (m) . 1.50
Miaxima densidad seca . 2272 g!cms
Oplimo contenido de humedad 113 %
% Contenido de humedad 4.6 7.7 10.1 13.6
Densidad seca (g/cn’) 1.710 1.820 2.559 1.910
B —— R
264 i -
3 | 0
216 // \\
o= 240 7 \
E 2.34 3 o \
=2 228 4
& ] i \
! 2 3 e \
g 2.16 3 7 \
o 2.10 3 73 \
g 2.04 7 7 \
8 198
= 1.92 4 ¥—
£ 1806 3
5} 1
1.80 3
& 1.74 7 /f
Has T .
1.62 3 N o
1.56 3 .
i T i I i I S ORI G
4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14
Comenido de humedad (%)

NOTAS:

1) Muestreo e identificacidn realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laborato 'e;-sglvé que la reproduccion sea en su totalidad
{GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizade y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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S.A.C.

RAZON 50CIAL
DIRECCION
CELULAR
TELEF. FUO
E-RMAIL

. C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

: Av. Los Proceres N° 1000-Chilco Huancayo-Junin
1 947898592

: (064) 215098

: c3ingenierioespecializadasac@gmail.com

c3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com

Expediente N©

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: 0807-2021

Nombre de los tesistas : Bach. Tng, Kely Thalia Torres [ldefonso

Nombre de la tesis

Ubicacidn
Fecha de emisidn

NOTAS:

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Plazapata, Huancavelica 2021

: Sgetor Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
: 08-07-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.

{California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175

Datos de In muestra:

Cantera

Muisstra : M-I
Profundidad (m) 2 1.50
a)- Ensayo Prelimi de C {acion

Ensayo Proctor Medificado NTP 339.14]

: 8an Juan de Astobamba km, 155 + 4% de cemento

Mixima densidad seca 2,272 gem’
Optimo Contenido de Humedad 113 %
b).- Compactacion de moldes
[Violde N° T 1] 1]
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/'capa 56 25 10
Densidad seca (/em’) 2272 2214 2,129
Contenide de Humedad (%) 114 11.3 11,2
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Malde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron C.BR.
N® (pulg.) (Ib/pulg’) {Ib/pulg’) (%)
1 0.10 815 1000 8i.5
11 0.10 723 1000 72.3
1] 0.10 597 1000 59.7
C.B.R. Para ¢l 100% de la M.D.S, - 81.5%
C.B.R. Para ¢l 95% de la M.D.S. L6 1%
d).- Expansion (%) : No
[Curva Densidad Seca vs % C.B.R.]
228 - -
2272
2.6 ] //.0
224 /"
232 el ,
3214 [
2.20 ] i
/
2.18 ]
2.16 e
/
2.14 e
e ol o ' : ! ! S
5. 81 B2 6y & @1 m AT 79 & 8
% CB.R,

1) Mutestreo e identificacion realizados por el peticionario,
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvi que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993},

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. Gv
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . e
CELULAR : 947898992 ni e Il a
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

especial Izasg§

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° :3006-2021
Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de 1a tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva Yy cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Tries
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 2 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pic’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera : San Juan de Astobamba k. 155+ 39% de cal
Muestra P M-1
Profundidad (m) S 1.50

Mixima densidad seca : 2,063 glom®
{'lptima contenido de humedad o 1L4 %

% Contenido de humedad 4.6 7.6 10.9 13.5
Densidad seca (g/em’) 1.804 1.825 2.053 1.901

2.09 ! — = i T =
207 = 1 g
205 3
203 3

2.01 3 \\
1.99 4 7 \
1.97 7
1.93 3 /‘ \
1.91

s

1.89
/£
1.87 %

1.85 ]

1.83 %

1.81 —"

1.79 //

MRS S =

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

’/

Densidad seca (g/em?)

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacian realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Iabormcno salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex




RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC.

DIRECCION
CELULAR : 947898992
TELEF. FIIO : (064) 215098

: Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junii

c3aboratorio@cIingenieriaespecialirate. com

Expediente N°

Nombre de los tesista: «

Nombre de la tesis

Ubicacion
Fecha de emision

NOTAS:

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

+ 0807-2021

Bach. Ing. Kely Thalia Torres Idefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

- Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para hases en presencia de bofedales. carretera Santa Ines -

Plazapata, Huancavelica 2021

+ Sector Choma - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
1 DB-D7-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

Datos de la moestra:

Cantera
Muestra

Profundidad (m}

NTP 339.175

¢ San Juan de Astobamba km. 155 + 3% de cal
: M-1
+ 1,50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensaye Proctor Modificado NTP 319,141

Mixima densidad seca 2.063 giom”
Optime Contenido de Humedad 11.4 %
b).- Compactacidn de moldes
Molde N® 1 1 1
N® de capas 5 o 5
Nimero de golpesicapa 56 23 10
Densidad seca (p/cm”) 2.063 1.985 1.851
Contenido de Humedad (%) 114 11.3 11.2
¢}.- Cuadro C.B.R. Para 0.10) pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patrén CB.R.
N® {pulg.) (Ib/pulg’) (Ibipulg’) (%)
I 0.10 462 1000 46.2
i} 0.10 A76 1000 37.6
1 0.10 291 1000 29.1
C.B.R Parael 100% de la M.D.S, - 46.2%
C.B.R. Parael 95% de la M.D.S, P 35.7%
d).- Expansion (%) : No
] Curva Densidad Seca vs % C_B.R—'
208 [ =t
i -
203 ] s o L S
2.01 e
1.99 3 T
1.97 3 - i
195 i
193 §-
P
1.91 // |
1.89 - _
1.7 ~ i
1.85 1 + —r . — -
29 3 33 35 37 39 41 43 45 47
I Yo C.B.R. I

1} Muestreo e identificacién realizados por el peticionario,
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
pin

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C. Gv
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca - Huancayo - Junin

CELULAR : 947898992 n i e rf a

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com bt <
¥ d . especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach, Ing. Kely Thalia Tomes lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yaur
Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines
Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de einision : 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera : San Juan de Astobamba km, 155+ 4% de cal
Muestra :M-1
Profundidad (m) : 1.50

Maxima densidad seca © 2,142 glom’
Optimo contenido de humedad 114 %

% Contenido de humedad 4.4 7.9 10.4 13.3
Densidad seca (g/em’) 1.708 1.820 2.102 1.959

217
214 3% =

2.1 )/ \\
2.08 L <
2.05 /f

2.02

|.89 : ¥ \
1.96 g 7 ¥
1.93 7
1.60 P
1.87 oA
1.84 -

1.81
1.78

1.75 2.
1.72

169 1 &
1.66 b o v
1.63 It trmrmry

|
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/em?)

NOTAS:

1) Muestreo e idenlificacion realizados por el peticionario:

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, §a1vé'quc la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993). )

Realizado y revisado por ¢l Ing, Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL
DIRECCION
CELULAR
TELEE, FLIO
E-MAIL

D C3INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

: Av. Los Prdceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
1947898992

: (064) 215098

: c3ingenieriaespeciglizadosoc@gmail.com
c3laboratorio@c3ingenierisespecializada.com

Expediente N°

Nombre de los fesista: ;

Nombre de la tesis

Ubicacién
Fecha de emision

NOTAS:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DR07-2021

Bach. Ing. Kely Thalia Torres lidefonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri
. Evaluacién de estabilizacién con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carrelera Santa Ines -

Plazapata, Huancavelica 2021
. Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

: 08-07-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacidn Valor Soporte de Suelos)

Datos de Ia muestra:

Cantera
Muestra
Profundidad (m)

NTP 339.175

- San Juan de Astobamba km, 155 + 4% de cal
i M-1
: 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141

Maxima densidad seca 2.142 giem'
Optimo Contenido de Humedad 114 %
b).- Compactacion de moldes
Muolde N° 1 I i1
N° de capas 5 3 ]
Niimero de polpes/capa 36 25 10
Densidad seca (g/em’) 2,142 2.065 1.978
i ido de Humedad (%) 1.4 113 11.2
©).~- Cuadro C.B.R. Para (.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aphicada | Presion Patron C.ER.
N® (pulg.) (Ib/pulg’) (lb/pulg’) (%)
I 0.10 388 1060 389
N 0,10 472 1000 47.2
111 0.10 391 10010 9.1
C.B.R. Para ¢l 100% de la M.D.S, < 58.9%
CBR. Parael95% de laM D5, S44.2%
d).- Expansion (%) i No
[Curva Densidad Seea vs % C.B.R. ]
[
v K i '
=l 2u
g 299 3 | o s -
205 =
2l 2m | :
201 §— -~
L
1.99 '// I
g7 T Lo !
39 41 43 45 47 45 51 53 55 57 59
l Y C.BR. |

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario,
2) Fl presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboraterio, salvo que l?zcgmduccidn sea en su totalidad

{GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION  : Av, Los Préceres N° 1000 - Chilca —Huancayo - Junin
CELULAR 1947898952

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

¢

nieria

especializada
S.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres Ildefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis . Evaluaci6n de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa fnes

Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacidn - Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de emision : 30-06-21

Meétodo de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pie’))

NTP 339.141

Método de ensayo Tipo "B"

Cantera : San Juan de Astobamba km. 155 + 5% de cal
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1,50
Mixima densidad seca ;2,203 gftml
Optimo contenido de humedad ;114 %
% Contenido de humedad 4,5 7.8 10,1 13,5
Densidad seca (g/cm’) 1,665 1,842 2,001 1,904
2904 + —
2.02 ¥ e
2,00 3 )/ S
1,98 =
1,96 3 i
o I.,94 E /'
£ 132 7
1.90 » |
o) : i
- 1,88 4 4
3 1,86 3
1,84 3
= 1,82 3
S 1,80 /
2 1,78 3
5 176 3 ¥
1,74 3 =
1,72 3 -
1,70 3 //
1.68 3 — v
1.66 +—8=—— S ——
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI; GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL
DIRECCION
CELULAR
TELEE, FIO
E-MAIL

3

2 O3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
1 Av. Los Proceres N*® 1000-Chilca Huancayo-Junin
: 947898992

:(064) 215098
: c3ingenieriaespecializodasoc@gmail.com

cloboratorio@c3ingeniericespedolizada.com

lalizada
ol ' Sk
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N® : DEN7-2021

Nombre de los tesista: ©

Nombre de la tesis

Ubicacian
Fecha de emision

Bach. Ing. Kely Thalia Torres lidefonse
Bach, Ing. Mabel Vilchez Yauri

Plazapata. Huancavelica 2021

. Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
: 08-07-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Seporte de Suelos)
NTP 339.175

Datos de la muestra:

Cantera + San Juan de Astobamba ki, 155 + 5% de cal
Muestra s M-1
Profundidad (m) 150

a).- Ensaye Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141

Maéxima densidad seca 2.203 g/em’
Optimo Contenida de Humedad 11.4 %
b).- Compactacidn de moldes
Malde N* I 11 [
N de capas 5 5 5
Nimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca {(g/em”) 2203 2138 2017
Contenido de Humedad (%) 114 113 11.2
¢).- Cuadre C.B.R. Para (.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presidn Pawén CBR.
N°© (pulg) (Ib/pulg®) (Ib/pulg’) (%)
| 0.10 EE 1000 73.5
11 .10 618 1 000 61.8
111 010 479 1000 4759
C.B.R. Parael [00% de laM.D.S, ¢ 73.5%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S, 56.1%
d).- Expansién (%) No
[ Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
e 1 ' [ & 2303
2,19 —
a1 217
£l 2 ."’/
C 3438
2.1 | = i
Bl 200 3— L~
M 2l e
2 2 el il = AR A
203 v
20 182N ! ey - LR
47 A8 85l R 55 A7 8% 6 B3 5 6T 8 Al MY 9y
| Y C.B.R. !

NOTAS:

1) Muestrew e identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd repraducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que fa reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:0{14: 1933) -

Realizado y revisade por el lng. Huamani Salazar Omar Alex
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Q - RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION : Av. Los Préceres N* 1000-Chilca Huoncayo-Junin

® " ® CELULAR : 947898992
n l e r l a TELEF. FUIO : (064) 215098
Sy E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasoc@gmail.com
especializada c3leboratorio@c3ingenieriaespecializada.com
S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N® : 3006-2021
Nombre de los tesistas @ Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach, Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacién : Seetor Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 1 30-06-21

Meétodo de Ensaye para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m” (56,000 pie-1bf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 128+000
Muestra 1 M-1
Profundidad (m) : 1.50
Maxima densidad seca o L756 g!'cmd'
Optimo contenido de humedad o195 %
% Contenido de humedad 8.5 13.4 18.4 23.6
Densidad seca (gr‘cml) 1.428 1.585 1.746 1.617
176 2g
174 3
1,724
1.70 3 // \‘\
1.68 3 5
166 3 7z \
5 1643 P A
CICE - b
& 1.60 ]
g 18 3 /‘(
T 1.56 —
=154 § 74
g 152 1 A
A 150 ] P
1.48 3 <
146
1.44 4 -
142».! e e e e
R 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPIL GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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c DIRECCION : Av. Los Priceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
® £ 5 CELULAR 1947898592
n l e r l a TELEF. FUO : (064) 215098
E-MAIL : c3ingenierioespeciglizadasac@gmail.com

i cen i TS g ko ; : ey s
especiall Zada c3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com
S

n

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021

Nombre de los tesista: : Bach. Ing. Kely Thalia Torres [ldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa frics - Plazapata, Huancavelica 2021

: Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

: 30-06-21

Nombre de la tesis
Ubicacidn
Fecha de emision

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suclos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Calicata : Prog. 1284000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 1.5

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Méxima densidad seca 1.756 glem’
Optime Contenido de Humedad 19.5 %
h).- Compactacion de moldes
Molde N I 1] il
N® de capas 5 5 5
umero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em”) 1.756 1.661 1.532
Contenide de Humedad (_‘f-’n) 19.6 19.5 194
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracidn Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
N® (pulg.) (Ib/pulg®) (Ib/pulg®) (%)
1 0.140 43 1000 43
11 0.10 24 1000 24
il 0.10 8 1000 0.8
C,B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 4,3%
C.B.R. Parael 95% de la M.D.S. : 2.6%
: 81

d).- Expansién (%)

Densidad Seca (g/em?®)

[ Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |

1.77 3

1.75 3

]

| 1756 |

1.73

/

.71

>

1,69 3

1.67

s
A 1.661

1.65

1.63 3

1.61 3

1.59 3

157 3

1.55 3

1.53 3 &

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por ¢l peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993). S

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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‘ é RAZON SOCIAL  : €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

DIRECCION : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
. # CELULAR : 947898992
n l e r l a TELEF. FlIO : (064) 215098
; ’ s E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com
especializada c3laberatorio@c3ingenierivespecializada.com

S.AC.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de Ios tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis ¢ Evaluacién de estabilizacién con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicaeidn : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 1 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-1bf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 129+000
Muestra - M-
Profundidad (m) : 1,50

Maxima densidad seca : L.753 glem’
Optimo contenido de humedad : 205 %

% Contenido de humedad 9.5 14.5 193 24.1
Densidad seea (g/em’) 1.421 1.588 1.742 1.653

1.76

1.74 4
1.72 3 .,/ el
3 / \

1.70 §
1.68 3— // N
1.66 1 74 \.,——
1.62 3

1.60 3 ’,/
1.58 3

1.56 3 /
; I
1.54 v

1.52 3 &
1.50 4 //

1.48 3 4
1.46 3 i
1:42 A+ @ ietrrs |

9 10 11 12 13 14 15 e 17 18 19
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm?)

NOTAS:

1) Muestreo e identificacidn realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C,

¢

DIRECCION 2 Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancaye-Junin
] re & CELULAR 1 947898992
n l e r l a TELEF. FliO : (064) 215038
E-MAIL : c3ingenierigespecializadasac@gmail.com

especia lizada c3laboratorio@c3ingenierioespecializada.com
5,A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° 1 3006-2021

Nombre de los tesista: | Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

: Evaluacidn de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales. carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

¢ Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

: 30-06-21

Nombre de la tesis
Ubicacion
Fecha de emision

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

NTP 339,175
Datos de la muestra:
Calicata : Prog. 125+000
Muestra M-
Profundidad (i) o e

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339,141

Maxima densidad seca : 1.753 prem’
Optimo Contenido de Humedad 205 Y%
b).- Compactacion de moldes
Maolde N I 1 1M
N® de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 ]
Densidad seca (g/em”) 1753 1.618 1.502
Contenido de Humedad (%) 20.6 20.5 204
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracian Presion Aplicada | Presion Patron C.B.R.
N® (pulg.) {Ib/pulg’) (Ibfpulg’) (%)
i 0.10 36 1000 3.6
I .10 18 1000 1.8
1] .10 4 1000 .4
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. - 3.6%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.8. 1 2.4%
d).- Expansion (%) .81
{ [ Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
1.76 -
1.94 e R
1.70
1.68 = //
1.66
1.64 ,/
1.62 j/: 18
1.60
1.58 3 P
156 3 Dt
1.54 3 -
1.52 3 ~
150 1 o Tsw
0 1 2 3 4
I % C.B.R. ]

NOTAS:
1} Muestreo e identificacion realizados por el peticionario,
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio; salvd que la reprodugeidnegea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD l; 6



‘ ¥ RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION :Av. Los Praceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
® ” & CELULAR : 947898992
l e r l a TELEF. FIIO : (064) 215098
: : E-MAIL 1 c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com
£5 ];\r ecCla E 1Zd d a c3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com
S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nambre de la tesis . Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Uhicacion : Sector Chomta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Métado de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 130000
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1.50

Mixima densidad seca . 1774 glem’
Gptimo contenido de humedad © 194 %

% Contenido de humedad 8.6 13.5 18.2 252
Densidad seca (gg’cmg) 1.443 1.595 1.762 1.636

Densidad seca (g/em?)
2ueabEhaag:

L
=
oo s
\D*\
= N,
=
=
—
28]
Bl

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvd que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el Ing. Huamani Salazar QOmar Alex
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

G DIRECCION : Av. Los Proceres N° 1000-Chilco Huancayo-Jurnin
CELULAR 1947898992
TELEF. FlIQ : (064) 215098
E-MAIL : c3ingeniericespecializadasac@gmail.com

c3laboratorio@c3ingenierivespeciolizada.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- 3006-2021

Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

; Evaluacidn de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapala, Huancavelica 2021

Expediente N®
MNombre de los fesista: :

Nombre de Ja tesis

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de emisién 1 30-06-21
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(Califernia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)
NTP 339.175
Datos de la muestra:
Calicata : Prog. 1304000
Muestra 1 M-1
Profundidad (m) 0 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Medificado N.T.P. 339.141
Maéxima densidad seca 1.774 'gf_'cm]
Optimo Contenido de Humedad 19.4 %
b).- Compactacién de moldes
ﬁo]dc N? [} 11 il
N® de capas 5 5 5
Niimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em™) 1.774 1.671 1.542
Contenido de Humedad (%) 19.5 19.4 193
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
Ne (pulg.) (In/pulg?) {Ihipulgh) (%)
1 0.10 44 1000 44
1l 0.10 26 1000 2.6
111 0.10 12 1000 2
C.BR Parael 100%dela M.D.S. - 4.4%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 1 2.8%
d).- Expansion (%) : §I
| Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |
1,79 -
10T 1. 774
B L S [ —————— /_—d" ......
§ 1.73
L7 =l
8 169 - ot
5 1.67 /‘.-én
1.65 =
2| 16 ~
E 161 —
1.59 §
1.57 b7 i
1.55 —wéz .
1.53 T — oy
1 2 3 4 5
I % C.B.R. ]
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento ne debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvd que la reprody cidirsea cn su totalidad
{GUIA PERUANA INDECOPI: GP.004: 1993). .

Realizado v revisado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON 50CIAL

DIRECCION

CELULAR
TELEF. FlIO
E-MAIL

: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

: Av. Los Proceres N° 1000-Chilco Huancayo-Junin
: 547835992

: (064) 215098

: e3ingenierigespecializadosoc@gmail.com

c3laborotorio@c3ingenieriaespecializada.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N® : 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach, Ing, Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de hofedales, carretera
Santa ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacitn : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 1 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pie’))

NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 1314000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 150

Mixima densidad seca . 1.764 glem’
(')p'timn contenide de humedad 193 %

% Contenido de humedad 8.6 13.6

18.2

23.1

Densidad seea (g/cm’) 1.442 1.596

1.752

1.624

LT

1.75

1.73 —

1.71 E 7

1.69
3 W

167"E V4

165
] i

1.63 7e

1.61 3

1.59 3

1.57 §

1.55 3

1.53

Densidad seca (g/cm®)

1.51 v

1.49 3
1.47 § v

1.45

ALl

1.43 o T .1-

12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad {%)

o
O
=]

19

20

21

22

23

Ty

24

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2)El ente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la |cpmducmcm sea en su totalidad
pres rep

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION
CELULAR
TELEF, FLIO

S.A.C.

L Av, Los Prdceres N® 1000-Chilca Huancayo-Junin
1947898952

: f{064) 215098

: c3ingenierioespecializadasac@gmail.com
c3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com

Expediente N°

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

¢ 3006-2021

Nombre de los tesista: : Bach. Ing. Kely Thalia Torres [ldefonso

Nembre de la tesis

Uhicacion
Fecha de emision

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri
: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

: Sector Chonla - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

1 30-06-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Calicala : Prog. 1314000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 150

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayeo Proctor Modificado N.T.P, 339,141

Maxima densidad seca } 1.764 g/cm’

Optimo Contenido de Humedad : 193 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N° T ] ]
N7 de capas 3 3 5
Niumero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/icm”) 1.764 1.637 1.546
Contenido de Humedad (%) 194 19.3 19.2

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion

Molde Penetracion Presién Aplicada | Presion Patron CRBR.
N° (pulg.) (Ibpulg’) (Ib/pulg?) %)
] 0.10 2 1000 4.2
11 .10 23 1000 2.3
i} 0.10 9 1000 0.9
C.B.R. Para el 100% de la M.D,S. 1 4.2%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 0 2.9%
d).- Expansion (%) : 81
[ Carva Densidad Seca vs % C.BR. |
1,78
1.76 3 ,A 1.764
1.74 3 //
1.72 3
1.70 3 -
1.68 3 o 7
1.66
1.64 2 1,637
.62 3
160
158 -
1.56 ,/
1.54 41546
0 1 2 3 4 s
[%cBr.]

NOTAS:

| Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvé que la reprodugtion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por ¢l Ing, Huamani Salazar Omar Alex
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DIRECCION :Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin

‘ i RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
CELULAR 1947898992

e > &
l e l i TELEF. FIJQ : (064) 215098
i - : E-MAIL : c3ingenierigespecializadgsoc@gmail.com
especila lizada c3laboratorio@c3ingenieriaespeciolizada. com
S.AC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacién de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancéavelica

Fecha de emisidén 1 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2.700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 132+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) B i

Mixima densidad seca ;1,766 glem®
Optimo contenido de humedad D209 %

% Contenido de humedad 9.3 14.2 19.5 24.3
Densidad seca (glem’) 1.418 1.542 1.752 1.642

1.77 2% : —
1.75 3 ,OT’E_ e
1.73 § .
1.71 3 . \\
1.69 oY
167 .
165 3 i \’—
1.63 3

161 3 Z
St /
1.59 3 ra
1,57 3
1.55 3
1,53 3
1.51 3
49 3

1.49 3 —

1.47
1.45 3 b

143 3

WL — el W RN RSN S SO ———

¢ 1 11 12 13 M4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm®)

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario,

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP.004: 1993), i

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD l)l



¥

RAZON SQCIAL
DIRECCION
CELULAR
TELEF. FIIO

nlerla

E-MAIL

:C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

»Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
1 947898992

:(064) 215098

: c3ingenieriaespecializadosac@gmail.com

c3laboratorio@c3ingeniericespecializada.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

especializada
S.AC.
Expediente N° : 3006-2021

Nombre de los tesista: :

Nombre de la tests

Bach, Ing. Kely Thalia Torres lidefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Santa fnes - Plazapata, Huancavelica 2021

; Evaluacion de estabilizacion con cal viva'y cemento para bases e presencia de bofedales, carretera

Ubicacién : Sector Chonta - Santa Ang - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de emisidn : 30-06-21
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)
NTP 339.175
Datos de la muestra:
Calicata : Prog. 132+000
Mugstra 1 M-
Profundidad (m) : 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado N.T.P, 339.141
Mixima densidad seca 1.766 glem’
Optimo Contenido de Humedad 208 %
b).- Compactacion de moldes
Molde N® 1 11 11
N*° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad scca (giom ') 1.766 1.625 T.511
Contenido de Humedad (%) 21.0 2009 208
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron C.B.E.
N°© {pule.) (Ib/pulg®) {Ib/pulg™) (%)
1 (.10 37 1000 X7
11 010 19 1000 1.9
11 0.10 6 1000 .6
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 13.7%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. :2.5%
d).- Expansidén (%) : 81
[Curvs Densidad Séca vs % C.B.R. l
s e Sl J
1.?;- | e
| ?3 - ) S ITI: S VTS Cu S S TV W ETS) (p o St S eral D=  #t i e e s i
1.71
1.69
1.67 3
1.65 3
my—
161
158
1.57
1.55 ==
1.53
1.51
0 2 4
| % C.B.R, ]
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por €l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C,
G DIRECCION : Av. Los Proceres N°® 1000-Chilca Huancayo-junin
® 2o CELULAR 1947898992
n I e r l a TELEF. FlIO : (064) 215098
E-MAIL ! c3ingeniericespecializadasec@gmoil.com

SR e [ o ; e ) .
espedia lizada t3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com
' S.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres [ldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri
Nombre de la tesis . Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemenio para bases en presencia de hofedales, carretera
Sania fnes - Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacién : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21
Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-Ibf/pic’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 133+000
Muestra M-
Profundidad (m) C1.50

Miixima densidad seca . 1.768 gfcmJ
Optimn contenido de humedad 197 %

% Contenido de humedad 8.4 13.2 18.8 23.7
Densidad seca (g/em’) 1.452 1.574 1.761 1.629

1.78
176 3¢ e

3 \
1.74 3 <
1.72 3 £
1.70 - X
Dok P N
1.66 e e
1,64
1.62 3 // ®

1.60
1.58 3 ,/
1.56 3

: i

1.54 3 »

1.52 3

1.50 3 ®
1.48 =
IAGE"“‘” . S W (S, S I .

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm?)

NOTAS:

1} Muestreo e identificacion realizados por ¢l peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduceion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP;004: 1993).

Realizado y revisado por ¢l Ing. Huamuni Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD 13



RAZON 5

OCIAL

DIRECCION

CELULAR

TELEF. FLi0

E-MAIL

: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

: Av. Los Proceres N° 1000-Chifco Huancayo-junin
1947898992

: (064) 215098

! c3ingenierioespecializadasac@gmail.com
c3laboratorio@c3ingenierigespecializoda.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: 3006-2021
Buch. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Expediente N®
Nombre de los tesista: :

Nambre de la tesis

Santa fnes - Plazapata, Huancavelica 2021

Libicacian

Fecha de emision : 30-06-21

: Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavehica

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
{California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

Datos de la muestra:

Calicata H
Muestra =
Profundidad (m) :

NTP 339.175

Prog. 133+000
M-1
1.30

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Maxima densidad seca }

1,768 glem’

: Evaluacion de estabilizacién con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera

Optimo Contenido de Humedad 19.7 %
b).- Compactacion de moldes
Molde N° ] 1l 1]
N° de capas 5 5 5
Nitmero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seca (g/em”) 1.768 1.668 1.531
Contenido de Humedad (%) 19.8 19.7 19.6
¢).- Cuadro C.B.R. Para (.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron C.B.R.
N° (pulg.) (In/pulg”) (Ib/pulg”) %)
1 0.10 43 1000 4.3
11 0.10 23 1000 2.5
1M .10 11 1000 1.1
C.B.R. Para el 100% de la M.DD.8. :4.3%
C.B.R. Para el 95% de la M.ID.S, 2 2. 7%
d).- Expansion (%) & |
| Curva Densidad Seea vs % C.B.R. |
177 3 —— — = 1768
1.75 /_.f,...--'v
173 — o
171 3 -
1.69 | -~
167 68
1.65 3 i
163 B
161 //
1.59
157 ol
-
1,55 i
15 defiam
1 2 3 4 5
I % C.B.R. I

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrila del laboratario, salvé que lu reproghiceian sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD J 4



¥ RAZON SOCIAL @ C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.
DIRECCION : Av. Los Proceres N*® 1000-Chilca Huancayo-lunin
CELULAR : 947898992

. ” ®
n l e r l a TELEF. FIIO : (064) 215098
; = E-MAIL : c3ingeniericespecializadasac@grnail.com
specialliZada c3leboratorio@cIingenierioespegiolizoda.com

S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIOQ DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° 1 3006-2021
Nombre de los tesistas @ Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach, Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis © Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion . Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 1344000
Muestra s M-1
Profundidad (m) : 1.50

Miéxima densidad seca - 1.741 glem’
Optime contenido de humedad - 205 %

% Contenido de humedad 9.5 14.3 19.6 24.5
Densidad seca (g/em’) 1.411 1.562 1.732 1.612

175
1.73 3
1.71 3

1.69 3 A \\
1.67 3 T
165 3 \
1.63 3 N
1.6] 3 »-
1.59 3
157 3
155 3
1.53 3
1.51 3
1.49
147

1.45 P
1.43
1.41

Densidad seca (g/cm?)

N

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)

%

[ETRTRuE I
-

©
=t
=
=
o

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totahdad

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993),
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

INGENIERTA DE CALIDAD ! s



RAZON SOCIAL  : (3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

¢

DIRECCIGN : Av. Los Proceres N* 1000-Chiico Huanecoyo-Junin
. ’ & CELULAR : 947898992
TELEF. FSO 2 215098
nieria Sl RN ——

espec ializada c3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com
S.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021

Nombre de los tesista: : Bach. Ing. Kely Thalia Torres Idefonso
Bach. Ing, Mabel Vilchez Yaun

: Evaluacién de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales. carretera
Santa fnes - Plazapata, Huancavelica 2021

Nombre de la tesis

Ubicacion - Sector Chonta - Santa Ana - Castrovimreyna - Huancavelica
Fecha de emision : 30-06-21
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Yalor Soporte de Suelos)
NTP 339.175
Datos de la muestra:
Calicata : Prog. 1344000
Muestra : M-1
Profundidad (m) = 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificade N.T.P. 339,141
Méxima densidad seca { 1741 giem’
Optimo Contenido de Humedad 205 %
h).- Compactacion de moldes
Molde N® 1 1] m
N® de capas 5 5 5
Nimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (giem’) 1.741 1.617 1.506
Contenido de Humedad (%) 20.6 20,5 20.4
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Maolde Penetracion Presion Aplicada | Presidn Patron C.B.R,
N° (pulg.) (Ib/pulg’ (Ib/pulg?y (%)
1 0.10 36 1000 3.6
11 0.10 18 1000 .8
111 0.10 4 1000 0.4
CBR. Parael 100% de laM.DD.§.  : 3.6%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. : 2.3%
d).- Expansion (%) 81
[Cnrva- Densidad Seca vs % C.B.R. i
1.76 —~
NOTAS:

1) Muestreo e identificacidn realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvé que la reprod
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

w.sea en su (otalidad

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD ! 6
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q INFORME DE ENSAYO Chdigo C3-FOR-020
— R ! on de probetas de suclo- i .
- 2 ¢ .
esistencia a la compresion de probetas de suelo-cemento
nieria p P Fecha 02-01-20
speciali g s
esp o wan»mm MTCE 1103 Piigina 1del
Expedicnte N? 1167-2021
Nombre de los tesietas: Bach. Ing, Kely Thalia Torres Tldcfonsn
Bach. lmg Mabel Vilchez Yauri
Nombre de [a tesrs Evaluacien de estabilizacion con cal viva 3 cemento para bases en de bofedales, Santa [res - P . Huaneavelica 2021
Lbigacion * Seetor Choata « Santa Ana - Castravicreyna - Huaneavelica
Feelia de cmision 11-07-21
Canlcrn San Juan de Astobpmba km 155
Mucarra b ol
Profundidad ¢l - Superficial
DATOS GENERALES ENSAYOS DE COMPRESION SUELO - CEMENTD
1. S
Cupa de In Tipoy Reslstencia o laf Denshdad Sng Masas (g) Dismeirn @ (em) Altars hfem) Ares {cm') Densidad seca (em’) Lectura (ki Resistencia o Ia compresiom (Re)
Muestrn | Tips de Liiasail | e Fechn de fiechade | Edud | compresion Tipe de i | IR St | | | o o |Atura| At Ateraf o] L | Densldad | Densiud | Densidid et cehrn Fontirs] | 2 HE Re Re Re Observagiones
N suchr it | - cemests cementn | elahorsciin enanyn. {dins) requerida proctor mifixing il e b | e || s ot W ey | b em) | b femy - o e g i i i R e N1 N2 N3 | Promo | % Rer
bglerm® {glem’) N o | e wel N2 Ny - kgiem* | Wgiem? | hgfeme® | kglem®
| 020721 1150721 a 1833 Pedificadn. 13 3763 § 378G ) 339 | wao] wae| x| 2008 2oz | =s | R0 Ay B4 2095 AN 1,105 052 i Q60 L (#41] (1] (8 i) B5%
2 2:07:21 (159.07-21 7 1833 modificado | 2634 13 3T | F9A0 | 3748 | 1000 1oon) 1008 | 2001 | 200 | waa ) RS | s | res | zns | o2 1108 | 1241 | 1283 | 1248 | 158 10 157 154 BE%G
3 . 030721 060711 3 1538 modificsdo | 24034 13 3963 | 3886 | 3804 | qo00 | 1o0a | ez 2o | 2o | mg | mss | oves | osoe | zzoe | ozoow | ozaee | gas | imse | 3 17 13 6.8 17 3%
Sucle "
AREIN | iy, | Amner| P
1 D3h7-21 10-07-21 7 1335 midificado 204 i ST | 374 ) o3mE2 | jona] deeo ] Joos | 2008 | 2007 | o0 | tEs | 7es | tes | 2w 208 | 2474 (b 1k] 1730 | 1721 8 hr A 215 248 119%
S 407321 74721 3 835 mdificadn | 2034 113 T3 | 3997 | 405 1000 1000 ) 1007 | 2004 | 2003 | oy | eS| eS| rwe | zoss | 2o | oz | oteee | owaas | et | e 183 L1 152 .
4t
£ (14072 11417-21 7 1835 medificads | 10M 113 3065 | 3080 | 3997 1060 | 1000 | 1003 | 2003 | 200 | coon | 7es | 7ea | maw | es | zoms | zam 1898 | 1903 | mix | 2w 2 432 22 132%
NOTAS:
1 Mueatron 2 id Tezaiders pron el §
T Bl presemie o deherd d am s

escria del laborstonos salve gwe ln reprodiiccion see on 20 totifidad WHUIA PERUIANA INDECOPE GF (04 19493y
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no INFORME DE ENSAYOQ Chdigo C3-FOR-020
e -l T onid et Versidn [}
- d Resisiencia a la compresion de probetas de suelo-cemento
1eria P P Fecha 020120
especializada .
P By MTCE 1103 Pigina 1del
Expedicnte N° 11072021 #
Nombre de los lesistat - Bach. Ing. Kelv Thalia Torres HdsTonso
Bach Inz, Mabel Vilcher Yauri
Mambré de |2 desis Evaluacion de estabiliz n cal viva v cemento para bases en presencia de bofodalos, carreters Santa ines - Plazapata, Huancaveliza 2021
[ Mcacion Sector Chonta - Sana Ana - Castrovimmeyma - Hoancavelica
Feehn de coision 11723
Cantera - San Juan de Aslobamba km 135
Mucstra M-|
Profundidad (m) Superficial
DATOS GENERALES ENBAYOS DE COMPRESION SUELD - CEMENTO
| R Masas (g) Diwmetro O (em) Altura b (em) Aren fom’) Densidad seca (gem’) Lactura (kg Resiatencis a la compresion (Re)
Capadeta | Tipey Henlthinelan In % Optimo
Muestra | Tipade | : Yadde Fechide | Fechude | Fdad | campresion Tipo de s Athivs | Abtwen b A | . - i ' e Re Re Re Re s
N suela E_u_n..n_.a...“h.. marsade | omento | claboracton | coseyo | (dias) | requerida procior | i 8.&._._:.._”.% Masa _,._ﬂ“. v_u-“- zm znm mu.. o o) | ety | e ﬂ..a_. J.....M ﬂ_a. SR T rﬂ.“: _.!zﬁ... rﬂi...i wr | we | owes | Prom | somer | TR
kelem® ey | T I 2 N3 e | wer | owes G T O kgiemt | kglem® | keem? | togiem?
[ 0246721 G5417-21 1 15,35 Modificackn | 2,034 13 3763 | 3786 | 3795 | woao| wora| 1002 | aoas | 20z | wax | do0 | s | osad | ozess | oaao | ozos 952 952 L] e 120 1 (15 A%
2%
3 o7 (90721 I 135 i 1084 1.z 38 | 30 | T o] 005 ) 20 | a0 | 20 | 7RS | s | s | oznes | omeEn | osaes | ovae | oazss | ogzss | osw | es 157 15 | cmew
3 i 30721 DR % 1535 midificsdo | 2634 1A swnd | o3nss | e | oo | oo o3| 200 | zos RS | 3 | #ue | zazor | o2zte | 216 | tmp | amse | amsz | ama 1 165 174 43%
AT as___n.“? T Anding ™ »
4 2 H347-2] 10721 7 1835 modificeda | 2034 1a 3851 | AT | 3eR2 | 1000 | 1000 | 1608 | 2006 | 2007 s | oms | TR | waes | o2zod | ozama | amE| 1o | g | o2 | oo | e | iR 9%
5 40721 a747-21 5 1835 modificsdo | 2034 13 3973 | 3697 | apos | oo 10oa| 1007 | 2o0e | dnaa | 2o | s | oma | e | zass | ozam | ozaer | s | oqess | e | sz %3 180 152 9044
%
& 407,21 114721 7 1835 modificadp | 2034 1"a 3563 | 2089 | 3597 | w0 w066 1003 | pons oo | a0 | TS | TRS | ramo | 22es | aase | zam | wwe | wer | qmiz | zax | sz | osz | oma | 1w
NOTAS:

T Waesiree © wdenhfeicion reslizsdos pos el petotonanie

21 El presents d:

Tk deherh re

sin e

Srescrit el labomatorio, ssha e in reprochiceian sea o s latahudad (OULA PERUANA, INDECORL G ooq
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c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Cadigo C3-FOR-Co-A-008
= » .| Método de ensayo estindar para la densidad y peso unitario del suelo in situ | Versién
n le ria mediante el método del cono de arena Fecha 04-01-21
especializada NTP 339,143 Pigina !de2

Expediente N° L 1007-2021

Nombre de los tesistas

. Bach Ing. Kely Thalia Torres lldelonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yaun

Nombre de la tesis

Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion

Fecha de emision - 10-07-21

. Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavehica

CONTROL DE COMPACTACION
Mezcla Suelo - Cemento

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales. carretera Santa Ines -

Fecha de ensayo

sdbado, 10 de julio de 2021

N — Punto Punte Punto Punto Punto Punto Punto Punto
N¢p N2 N&3 N4 N5 N6 N7 N8
| |Masa del cono con arena inicial (g) 6859 6845 7251 7147 7085 7214 6958 6982
2 [Masa del cono con arena (inal {g) 2595 2784 3105 3091 2858 2980 2951 2726
3 |Masa de la arena utilizada (g) 4264 4061 4146 4056 4127 4234 4007 256
4 |Masa de Iz arena en el cono (g} 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680
£ |Masa de la arena en ¢l hoyo (g) 2584 2381 2466 2376 2447 2554 AT 2576
6 |Densidad de la arena (gfcm3) 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
7 | Volumen del hovo (cm’) 1819.7 | 16768 | 17366 | 16732 | 17232 | 17986 | 16387 | 1814.1
8 [Masa de suclo extraido con bolsa (g) 4251 3895 4128 3914 4025 4182 3859 4218
9 |Masa de la bolsa (g) 20 20 20 20 20 20 20 20
10 |Masa de suelo extraido (g) 4231 3875 4108 3894 4005 4162 3839 4198
11 |Masa retenido en ¥ in. (g) 562 458 615 582 674 594 608 628
12 |Masa del matenal que pasa la % 0. (g} 3669 3417 3493 3312 3331 3568 3231 3570
13 |Peso especifico de la % in_(picm’) 2,34 2,34 2.34 2.34 2.34 2,34 2,34 2,34
14 Ivolumen de la % in. I:CI'['IJ] 2402 195.7 262.8 2487 2880 2538 2598 268.4
15 |Volumen que pasa Ja % in_(cm’) 1579.5 1481.0 1473.8 1424 5 14352 15447 1378.9 15457
16 Densidad humedg de campo (&fc_m') 2323 2,307 2.370 2.325 2321 2.310 2.343 2,310
17 [Contenido de humedad en campo (%) 10.8 10,7 111 10.6 10,4 11.4 11.2 10,6
18 | Densidad seca de campo (giem’) 2006 | 2084 | 2133 2102 | 2102 | 2073 | 2107 ] 2,088
19 [Maxima densidad scea de laboratorio (g/em”) 2.143 2,143 2,143 2,143 2,143 | 2,143 2,143 2,143
20 |Grado de Compactacion (%) 98 97 100 98 98 97 98 97

DESCRIPCION DE LOS PUNTOS:

Punto N®i © Afirmado Prog. 128+000  Lado derecho
Punto N°2 | Afirmado Prog. 128+250 Lado gje

Punto N°3 © Afirmado Prog. 1284500 Lado izquierdo
Punto N°4 | Afirmado Prog 128+750 Lado gje
Punto N3 | Afirmado Prog. 129+000 Lado derecho
Punto N% : Afirmado Prog. 126+250 Lado eje
Punto N°7 © Afirmado Prog. 1294500 Lado rzquierdo
Punto N"8 ~ Afirmade Prog 129+750 Lado eje
NOTAS:

1} La identificacion de Jos puntos fueron realizados por ¢l peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993),

Email, ¢3ingenieriaespecializadasac@gmail com - laboratorio@c3ingenieriasspecializadasac com

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular 947-898992
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G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Codigo C3-FOR-Co-A-008
= ~ .| Método de ensayo estdndar para la densidad y peso unitario del suelo in situ  [Versién 01
nieria mediante el método del cono de arena Fecha 04-01-21
especiaiizz}‘(ig NTP 339.143 Pigina 2de2

Expediente N° 1007-2021

MNombre de los tesistas

: Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso

Bach Tng Mabel Vilchez Yauri

Nomhre de Ia tesis

Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion

Fecha de emision - 10-07-21

. Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

CONTROL DE COMPACTACION
Mezela Suelo - Cemento

Fecha de ensayo sdbado, 10 de julio de 2021
5 Punto Punto Punto Punto Punto
& i N79 NelD Mol N°l2 N°13
| |Masa del cono'con arena inicial (g) 7002 6814 6758 6925 7124
2 |Masa del cono con arena final (g) 2524 2560 2671 2690 2995
3 |Masa de la arena utilizada (g) 4478 4254 4087 4235 4129
4 |Masa de la arcna en el cono (g) 1680 1680 1680 1630 1680
5 |Masa de la arena en €l hoyo (g) 2798 2574 2407 2555 2449
6 |Densidad de la arena (gfcmj} 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
7 [Volumen del hoyo (cm”) 1970.4 | 1812,7 | 16951 | 17993 | 17246
8 |Masa de suelo extraido con bolsa (g} 4582 4281 3988 4151 4008
9 |Masa de la bolsa (g) 20 20 20 20 20
10 |Masa de suelo extraido (g) 4562 4261 3968 4131 3688
11 |Masa retenido en % in. (g) 859 814 a27 841 36
12 |Masa del maienal que pasa la % n. (g) 3703 3447 3041 3250 3152
13 |Peso especifico de la ¥ in. (gfcm‘} ~ 2,34 2,34 234 2,34 2,34
i4 |Volumen de la % in. (cm’) 367.1 3479 3962 359.4 3573
I3 [Volumen que pasa la % in. (em’) 16033 1464 8 12989 14399 1367 .4
16 |Densidad humeda de campo (gcm‘f‘l 2,310 2,353 2,341 2.285 2.305
17 |Contenido de humedad en campo (%) 114 11.8 10,6 10,4 10.7
18 |Densidad seca de campo (g/cm’) 2.073 2,105 39 s B 2070 2,082
19 [Maxima densidad seca de laboratorio (2/cm’) }*tﬁ_& & 143 M 2,143 143
20 |Grado de Compactacion (%) 97 98 99 97 97

DESCRIPCION DE LOS PUNTOS:
Punto N9 Afirmado Prog
Punto N°10 ; Afirmado Prog.
Punto N°11 : Atirmado Prog.
Punto N®12 : Afirmado Prog,
Punto N°13 : Afirmado Prog.

NOTAS:

1304000  Lado derecho
1304250 Ladoeje
1304500 Lado izquerdo
130+750 Lado eje
131+000 Lado derecho

1) La idenulicacion de los puntos fueron realizados por el peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totahdad

(GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993).

Email c3ingenieriaespecializadasac@gmail com - laboratorio@ec3ingenieriaespecializadasac com

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Préceres N° 1000 - Chilea - Huancayo — lunin
Celular, 947-898992

- Evaluacion de estabilizacion con cal viva v cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa fnes -
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G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Cédigo | C3-FOR-Co-A-008
% » .| Métedo de ensayo estindar para la densidad y peso unitario del suelo in sitn | Versién
n Ie rl a mediante el método del cono de arena Fecha 04-01-21
especiatizaga NTP 339.143 Pigina 1de2
Expediente N? 1207-2021

Nombre de los tesistas  © Bach Ing. Kely Thalia Torres Ildefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis

Fecha de emision : 12:07-21

CONTROL DE COMPACTACION

Mezcla Suelo - Cal

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines -
Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de ensayo lunes, 12 de julio de 2021
Punto Purito Punto Punto Punto Punto Punto Punto
N® Datos
N°i N2 N3 No4 Nes | ) N7 N°g
1 |Masa del cono con arena inicial (g) 6982 6758 7025 7001 0983 6758 7214 7109
2 |Masa del cono con arena final (g) 2675 2498 2892 2681 2644 2684 3025 3058
3 |Masa de la arcna utilizada (&) 4307 4260 4133 4320 4341 4074 4189 4051
4 |Masa de la arena en el cono {g) 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680
5 |Masa de la arena en ¢l hoyo (g) 2627 2580 2453 2640 2661 2394 2509 2371
6 |Densidad de la arena (gfr:mg_) 1,42 1,42 1,42 1.42 1,42 1,42 1,42 1.42
7 |Volumen del hovo l'cm:\) 1850,0 18169 VE27:5 1859,2 1873 9 16859 17669 16697
8 |Masa de suelo exiraido con bolsa (g) 4251 4158 4008 4271 4315 3968 4058 3859
9 |Masa de la bolsa (g) 2 20 2 20 20 20 20 20
10 [Masa de suelo extraido () 423] 4138 3988 4251 4295 3948 4038 3839
11 |Masa retenido en ¥ in (g) F58 655 825 819 782 865 914 '?gé__
12 [Masa del material que pasa Ja ¥ in. (g) 3473 3483 3163 3432 3513 3083 3124 3114
13 [Peso especifico de la % in. (g/em’) 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 2.34 2,34
14 \f’i}ll._l_men de la % in, (em’) 3239 279.9 3526 3500 3342 369.7 390.6 309.8
15 |Volumen que pasa la % in. {cm’} 1526,1 1537.0 13749 1509,2 15308 13163 13763 13599
16 |Densidad humeda de campo gg!s:mj) 2,276 2,266 2.301 2,274 2.282 2,342 2,270 2,290
17 JContenido de humedad en campo (%) 11.1 10.4 10,8 10,1 11,6 114 111 10,6
18 |Densidad seca de campo (g/em’) 2.048 2,053 2.076 2.066 2.044 2,103 2.043 2.070
19 [Maxima densidad seca de laboratorio ggfcmj) 2,112 2,112 2,112 2,112 2.112 a2 | 2002 | Z0ig
20 |Grado de Compactacion (%) 97 97 98 98 97 100 97 98

DESCRIPCION DE L.OS PUNTOS:

Punto N°1 © Afirmado Prog 1314250 Lado derecho

Punto N2 | Afirmado Prog. 131+500 Lado gje

Punto N3 Afirmade Prog. 131+750  Lado izquierde

Punto N4 : Afirmade Prog. 1324000 Ladoeje

Punto N°5  Afirmado Prog. 132+250 Lado derecho

Punto N6 = Afirmade Prog 132+500 Lado gje

Punte N°7 : Afirmade Prog 1324750 Ladoe izquierdo

Punto N°8 | Afirmada Prog. 1334000 Lado eje

NOTAS:

1} La identificacion de los puntos fucron realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo gue la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI GP:004: 1993),

Av Los Proceres N? 1000 - Chilea - Huancayo — Junin

Email: c3ingenieriaespecializadasaceigmail com - laboratoriof@e3ingenieriaespecializadasac com

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Celular: 947-898992
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c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Codigo | C3-FOR-Co-A-008
& - Método de ensayo estindar para la densidad y peso unitario del suelo in situ | Version 01
ni e Il a.“' mediante el método del cono de arena Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.143 Pagina 2de?

Expediente N° 12072021

Nombre de los tesistas

Nombre de la tesis

Bach Ing. Kely Thalia Torres ldefonso

Bach Ing Mabel Vilchez Yaun

Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chenta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de emision © 1240721
CONTROL DE COMPACTACION
Mezela Suelo - Cal
Fecha de ensayo lunes, 12 de julio de 2021
> Punto Punto Punto Punto
N Datos

NG No1O Neil No12

Masa del cono con arena inicial (g)

6859 7252 7158 7109

2581 3071 3052 2921

1

2 |Masa del cona con arena final (g)

3 |Masa de la arena utilizada (g) . 4278 4181 4106 4188
4 |Masa de la arena en ¢l cono (g) 1680 1680 1680 1680
5 |Masa de la arena en el hovo (g) 2598 2501 2426 2508
6 |Densidad de la arena (g/em’) 1,42 1,42 1.42 1,42
7 |Volumen del hoyo (cm’) 1829.6 1761.3 1708.5 1766,2
8 Masa de suelo extraido con boisa (g) 4251 4008 | 3985 4154
9 [Masa de la bolsa (g} 20 20 20 20
10 |Masa de suelo extraido (g) 4231 3988 3965 4134
11 |Masa retenido en % in_ (g) 856 585 674 814
12 |Masa del material que pasa la % in. (g) 3375 3403 329 3320
13 [Peso especifico de la % in. (g/em ) 2,34 2,34 2,34 2,34
14 |Volumen de la ’AE. (cm") 365.8 250.0 2880 3479
15 |Volumen que pasa la % in. (cm’) 14638 | 15113 1420.4 1418.3
16 |Densidad humeda de campe (glem’) 2306 | 2252 | 2317 | 2,34
17 |Contenido de humedad en campo (%) 10,4 102 11,8 11.4
18 |Densidad seca de campo (gfem’) 2.088 2,043 2,072 2,101 |
19 IMaxima densidad seca de laboratorio (g/cm’) 2112 | 22 | 2412 2112
20 |Grade de Compaciacion (%) 99 497 98 99

DESCRIPCION DE LOS PUNTOS:

Punto N°9  Afirmado Prog 133+250
Punto N°10 . Afirmado Prog. 13343500
Punto N°11 : Afirmado Prog. 133+750
Punto N°12 : Afirmado Prog, 134+000

NOTAS:
1) La identificacion de los puntos fueron realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sm la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

(GULA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Email. e3ingenieriaespecializadasaci@gmail com - laboratoriof@ic3ingenieriaespecializadasac.com

Lado derecho
Lado gje

Lado 1zquierdo
Lado eje

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992

¢ Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines -
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ALIBRATEC S.A.C. ussiismmmtos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 0247 - 2021

Laboratorio de Masas

Paginalded

1. Expediente 02779-2021 Este certificado de calibracion documenta
la frazabilidad a los patrones nacionales o

R C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA $.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. los Proceres Nro. 1000 - Chilca - |nternacional de Unidades (SI).
Huancayo - Junin

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la_ calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual

estd en funcién del uso, conservacion y

b la(d) 1e mantenimiento  del instrumento de

Div. de verificacién (e) 1 P medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta Interpretacion de los

Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Nuamero de Serie 8342187613

Capacidad minima 20 g Este certificado de callbracion no podré
ser  reproducido parcialmente sin la

Procedencia CHINA aprobaclén por escrito del laboratorio que
lo emite.

identificacién NO INDICA

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

5. Fecha de Calibracion 2021-10-256

Fecha de Emision de Metrologia
2021-10-26
MANUEL ALEJAN IAGA TORRES
TN
®913 028 621 - 913 028 622 QAv. Chillop Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 @ ventascalibratec@gmail.com 214
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ALIBRATEC S.A.C. ., Quemconee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0247 - 2021

Laboratorio de Masas

Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

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

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

_Inicial © | Final
-, Temperatura® 20.3°C 20.4°C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

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

~ Jracabiiced | Pavonutizade” | Cetficado G caiorain ]
METROL (e & DA T M-0087-2021
METROLL Cleski e Bammp M-0088-2021
gl JUE(cc;gsei: Es:c?n:wkf;if N M-0726-2021
METROIL e L M-0080-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

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

®913 028 621 - 913 028 622 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com 215
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ALIBR ATEC S. A’C. CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -0247 - 2021

Laboratorio de Masas

Pégina3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE | PLATAFORMA _ | TIENE | ' ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE [ TIENE | SISTEMA DE TRABA | NOTIENE |' CURSOR | NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 20.3°C | 20.4°C |

Medicion [Carga L1= 15000 g JlCargal2=" . 30,000 g,
LN I(g) |AL(mg)| E(mg)fl 1(g) |AL(mg) | E(mg)>
1 14,999 200 -700 20,999 200 -700
2 14,898 100 -600 30,000 500 0
3 14,809 200 -700 29,009 200 -700
4 15,000 500 0 30,000 400 100
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 400 100
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 14,999 400 -900 30,001 800 700
9 15,000 500 0 30,001 700 800
10 15,001 700 800 29,999 200 -700
Diferencia Maxima | 1,700 | Diferencia Méxima 1,500
Error Méaximo Permisible | <+ 3,000 | Error Maximo Permisibje| + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
? 2 cargas Temperatura | 203°C | 20.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo ' Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* 1(g) AL (mg) | Eo(mg) L(g) (@) . ,Auw E(mg) Ec(mg)
1 9 200 -700 10,001 800 700 1,400
2 10 500 0 10,000 500 0 0
3 109 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 9 300 -800 9,999 200 -700 100
5 11 800 700 10,000 500 0 -700
*Valor entre 0 y 10e ~Emor maximo permisible -~ | %3,000
@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
$013028 624+ 999 026 622 ® ventascalibratec@gmail.com 216
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ALIBRATEC S.AC. .cmens,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0247 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura [ 203°C | 204°C |
Carga’| .~ <~ " CRECENTES .~ o .| ¥ O CDECRECIENTES o emp“
oLy 1@ LaUme) L EMO) Lecimg) | 1) | Alimo) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
20 20 400 100 100 20 50 | 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 400 100 100 1,000 500 0 0 2,000
5,000 | 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,001 800 700 700 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 14,999 300 -800 -800 14,999 400 -800 -900 3,000
20,000 | 19,999 200 -700 -700 19,999 300 -800 -800 3,000
25,000 | 24,999 300 -800 -800 24,999 200 700 -700 3,000
30,000 | 29,999 400 -900 -900 29,999 400 -900 -900 3,000
** error méxime permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢: Error corregldo.

Incertidumbre expandida de medicion U 2 x'\/{ 04968333 g’ -+ 0,00000000460 R* ).
Lectura corregida Roomreaoa - =° R - .7 00000213R

12. incertidumbre

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

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

Fin del documento

®913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

=

INACAL
DA - Per

Laboratorio de Calibracién

Acreditado

KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

N° BD21-C-0948

Cliente:
Customer
Direccion:
Address

Instrumento de medicion:

Measuring instrument

Marca:
Brand

Modelo:
Model

Numero de Serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Lugar de Calibracion:
Place of Calibration

Orden de Trabajo:
Service Work

Fecha de Calibracion:
Date of Calibration

Fecha de Emision:
Date of Issue

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Av. Los Préceres Nro. 1000 Urb. Cercado
(Junin/Huancayo/Chilca)

Balanza Electronica

OHAUS

AX8201

B725279758

C3-B-001 (**)
Laboratorio

0T-02101939

2021-11-12

2021-11-16

Este Certificado de Calibracién documenta la trazabilidad a los
patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. mantiene y calibra sus patrones
de referencia para garantizar la cadena de trazabilidad de las
mediciones que realiza, asi mismo realiza certificaciones
metroldgicas a solicitud de los interesados y brinda asistencia
técnica en temas relacionados al campo de la metrologia en la
industria peruana.

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

This Calibration Certificate documents the traceability to national or international standards, which
realize the units of measurement according to the International System of Units (SI).

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference to guarantee
the chain of traceability of the measurements realized, as well as the metrological certifications
realize at the request of the interested parties and offers technical assistance in topics related to
the metrology field in the Peruvian industry.

In order to assure the quality of measurements the user should recalibrate his instruments at
appropriate intervals.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Technical characteristics of the calibrated object

Capacidad Maxima (Max) :

Maximum Capacity

Division de escala real (d):

Division from real scale

METODO DE CALIBRACION

Calibration Method

8200 g  Cap. Minima (Min):
Minimum load
Divisién de verificacion de
01¢g

escala (e):
Division verification of scale

5g (*) Numero de Divisiones (n): 82000
Number of Scale Intervals
0,1g (*) Clase de Exactitud: I *)

Accuracy Class

La calibracién se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones;
siguiendo el procedimiento P-CAL-01 "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico"(Versién 02) basado en el PC-
011 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase 1y [I" (Edicion 04) del SNM- INDECOPI; este
procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de acuerdo a la recomendacién internacional

OIML-R-76:2006.

Calibration was performed by direct comparison between the indications of the scale reading and the loads applied by standard weights, following the procedure P-CAL-01 "Calibration Procedure non-automatic
scales" (Version 02) based on PC-011 "Procedure for the calibration of non-automatic scales class | and 11" (Edition 04) of the SNM-INDECOPI , this procedure meets the tests performed on non-automatic scales
agree to the international recommendation OIML-R-76 : 2006.

\ CALIBRACION /

Coordinador del SIG

SIG's Coordinator

Daniel Torres Diaz

Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

e

Jano Ahumada M.

FO-LAB-2-3

Version: 3
Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Kossodo Metrologia S.A.C. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes

Aprobado el 2021-02-26

Péagina 1 de 4

partial or total reproduction of this document is prohibited without authorization of Kossodo Metrologia S.A.C. This document is not valid without the respective stamp and signature
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

) INACAL
K ET ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA-Perf
CON REGISTRO N° LC - 006 Acreditado
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
N° BD21-C-0948
PATRONES UTILIZADOS
Standards Used
Nombre del Patrén Cddigo y/o serie del Patrén N° de Certificado Trazabilidad
Standard name Pattern code and/or series certificate number Traceability
Pesade 5 kg /F1 PTB-PEF1-21/ 16928273 IP-044-2021 LO JUSTO S.A.C.
Pesa de 2 kg / F1 PTB-PEF1-19/ 16928273 IP-042-2021 LO JUSTO S.AC.
Pesade 1 kg/E2 PTB-PEE2-03 / 32029452 PE21-C-1202 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Pesa de 500 g / E2 PTB-PEE2-02 / 32029360 PE21-C-1201 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Pesade 1 kg /F1 PTB-PEF1-11/ 14F85 PE21-C-0320 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Juego de pesas de 1 mga 200 g/ F1 PTB-STF1-02 / 16929269 PE21-C-1473 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Nivelacion: Tiene  Plataforma: Tiene Oscilacion libre : Tiene Display Tiene
Leveling Plate Free oscillation Display
Ajuste de cero: Tiene  Sistema de traba: No tiene Escala: No tiene Cursor:  No tiene
Zero Adjust locking system Escale Cursor:
RESULTADOS DE MEDICION
measurement results
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjust
Previo al aiuste del instrumento se encontraron los siquientes resultados para dos valores de caraa.
Before the adjust of the instrument, it was found the following results for two loads values.
Valor Nominal Carga Indicacion
Nominal value load Indication
(@) (@) ©
Aprox. al 50 % de la cap. max. 4.000,00 3999,9
Aprox. al 100 % de la cap. max. 8 000,01 7999,9
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Repeatability Test
Temperatura Inicial: 18,7 °C Humedad Inicial: 52 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,6 °C Humedad Final: 52 %
Final Temperature Final Humidity
Serie 1-Aproximadamente Carga Serie 2-Aproximadamente Carga
50% Max . Aplicada L 4000,004 g 100% Méx . Aplicada L 8000,010 g
Series 1 - Aproximately Load Series 2 - Aproximately Load
50% Max. Applied L 100% Max. Applied L
N° Pesada Indiqaqién ! AL E N° Pesada Indiqaqién / AL E
Indication | AL E Indication | AL E
Weighing N° g g g Weighing N° g g g
1 4000,0 0,07 -0,024 1 7999,9 0,05 -0,110
2 4000,0 0,07 -0,024 2 7999,9 0,05 -0,110
3 4000,0 0,08 -0,034 3 7999,9 0,05 0,110
4 4000,0 0,07 0,024 4 7999,9 0,04 -0,100
5 4000,0 0,07 -0,024 5 7999,9 0,04 -0,100
6 4000,0 0,08 -0,034 6 7999,9 0,05 0,110
7 4000,0 0,07 -0,024 7 7999,9 0,05 0,110
8 4000,0 0,07 0,024 8 7999,9 0,04 -0,100
9 4000,0 0,07 -0,024 9 7999,9 0,04 -0,100
10 4000,0 0,08 -0,034 10 7999,9 0,05 0,110
Diferencia Maxima Encontrada 0,010 g Diferencia Méaxima Encontrada 0,010 g
Maximum Difference Found Maximum Difference Found
EM.P 03¢ EMP 03g
EMP EMP
FO-LAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-26 Pagina 2 de 4
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KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

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

CON REGISTRO N° LC - 006

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Test Excentricity

&

INACAL

al
Acreditado

N° BD21-C-0948

Temperatura Inicial: 18,6 °C Humedad Inicial: 52 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,6 °C Humedad Final: 52 %
Final Temperature Final Humidity
(+ Circular | P  Rectangular (" Triangular
Posicion ~ Carga Indicacién AL -E Carga Indicacion AL E Ec
Location Load Indicaction AL E Load Indication AL E Ec
N° g g g g g g g g g
1 1,0 0,06 -0,010 2999,9 0,02 -0,074 -0,064
2 1,0 0,07 -0,020 29999 0,06 -0,114 -0,094
3 1,000 1,0 0,06 -0,010 3 000,004 2999,9 0,02 -0,074 -0,064
4 1,0 0,05 0,000 3000,0 0,09 -0,044 -0,044
5 1,0 0,05 0,000 2999,9 0,02 -0,074 -0,074
EMP 0349
EM.P
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Temperatura Inicial: 18,6 °C Humedad Inicial: 52 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,4 °C Humedad Final: 51 %
Final Temperature Final Humidity
Carga (L) Indicacion | AL E Ec Indicacion AL E Ec EMP
Load (L) Indication | AL E Ec Indication AL E Ec o
g 9 9 g g 9 g g g EMP
1,000 1,0 0,05 0,000 019
5,000 50 0,07 -0,020 -0,020 50 0,07 -0,020 -0,020 01g
500,000 500,0 0,07 -0,020 -0,020 500,0 0,07 -0,020 -0,020 019
1 000,001 1000,0 0,07 -0,021 -0,021 1000,0 0,08 -0,031 -0,031 02g
2 000,005 2000,0 0,08 -0,035 -0,035 2000,0 0,08 -0,035 -0,035 03g
3 000,004 2999,9 0,03 -0,084 -0,084 2999,9 0,03 -0,084 -0,084 03g
4.000,004 3999,9 0,04 -0,094 -0,094 3999,9 0,05 -0,104 -0,104 03g
5 000,006 4999,9 0,02 -0,076 -0,076 4999,9 0,03 -0,086 -0,086 03g
6 000,005 5999,9 0,04 -0,095 -0,095 5999,9 0,05 -0,105 -0,105 03g
7 000,011 6999,9 0,07 0,131 -0,131 6999,9 0,07 -0,131 -0,131 03g
8 200,009 8199,9 0,07 -0,129 -0,129 8199,9 0,07 -0,129 -0,129 03g
Carga colocada sobre la balanza Ec Error Corregido
L Load placed on the balance Ec Error corrected
| Indicacion de la balanza AL Carga incrementada
i Balance display AL Increased load
E Error encontrado E.M.P Error Maximo Permitido
E Error found EMP Maximun Error Permitted
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL NACAL
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N° BD21-C-0948
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Expanded uncertainty and corrected reading

Incertidumbre expandida de
medicion Ug=2* \/ 00017 g % + 0,00000000025 R?

Expanded measurement uncertainty

Lectura Corregida Recorregida = R + 0,000018 R

Corrected reading

R : Indicacion de lectura de la balanza (g9)
R : Reading indication of the balance

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Mesurement Uncertainty
La incertidumbre de medicion calculada (U) , ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el

factor de cobertura k=2 . Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximado del 95%.

The calculated uncertainty of measurement (U), it has been determined from the combinated Standard Uncertainty of Measurement multiplied by the coverage factor k=2. This value has been calculated for a
confidence level approximate of 95 %.

OBSERVACIONES

Notes

(*) El valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automatico"

(*) The value of "e", minimum capacity and accuracy class are in accordance with NMP-003 "Non-Automatic Operating Weighing Instruments'l

(**) Cédigo indicado en la balanza.

(**) Code indiicated in the balance.

El coeficiente de variacion térmica es 0,000009 °C-1 segun el manual de la balanza.

The coefficient of thermal variation is 0,000009 °C-1 according to the manual of the balance.

Se ajustd la balanza antes de la calibracion.

The balance was adjusted before calibration.

NOTAS

Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion. KOSSODO
METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ningtin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

The values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO METROLOGIA S.A.C. takes no responsibility for any damages
caused by bad use of the calibrated object.

Los resultados declarados en el presente documento se relacionan solamente con el item sometido a calibracion indicado en la pagina 1 de éste

documento.
The results declared in this document relate only to the item undergoing calibration indicated on page 1 of this document.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La versién en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es valida la versidn original en espafiol.
The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

INACAL
‘ c DA - Pertt

Acreditado

Laboratorio de Calibracién

N° BD21-C-0949

Cliente:
Customer
Direccion:
Address

Instrumento de medicion:

Measuring instrument

Marca:
Brand

Modelo:
Model

Numero de Serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Lugar de Calibracion:
Place of Calibration

Orden de Trabajo:

Service Work
Fecha de Calibracion:

Date of Calibration

Fecha de Emision:
Date of Issue

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Av. Los Prdceres Nro. 1000 Urb. Cercado
(Junin/Huancayo/Chilca)

Balanza Electronica

OHAUS

SE602F

B528438322

C3-B-002 **)
Laboratorio

0T-02101939

2021-11-12

2021-11-16

Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a los patrones
Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. mantiene y calibra sus patrones de
referencia para garantizar la cadena de trazabilidad de las mediciones
que realiza, asi mismo realiza certificaciones metrologicas a solicitud de
los interesados y brinda asistencia técnica en temas relacionados al
campo de la metrologia en la industria peruana.

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

This Calibration Certificate documents the traceability to national or interational standards, which
realize the units of measurement according to the International System of Units (S).

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference to guarantee the
chain of traceability of the measurements realized, as well as the metrological certifications realize at
the request of the interested parties and offers technical assistance in topics related to the metrology
field in the Peruvian industry.

In order to assure the quality of measurements the user should recalibrate his instruments at
appropriate intervals.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Technical characteristics of the calibrated object

Capacidad Maxima (Max) : 600 g Cap. Minima (Min ): 2g (*) Namero de Divisiones (n): 6000
Maximum Capacity Minimum load Number of Scale Intervals

Division de escala real (d): 001g E:g:;:rzed)le verificacion de 01g (*) Clase de Exactitud: 1l *
Division from real scale Division veriﬁc.ation of scale Accuracy Class

METODO DE CALIBRACION

Calibration Method

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones
siguiendo el procedimiento ,P-CAL-01 "Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico" (Version 02) basado en el PC-001
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Iy Illl " (Edicion 03) del SNM- INDECOPI;este procedimiento
cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de acuerdo a la recomendacion internacional OIML-R-76:2006.

Calibration was performed by direct comparison between the indications of the scale reading and the standard weights applied loads by following the procedure, P-CAL-01 calibration procedure non-automatic scales"
(Version 02) based on PC-001 "Procedure for the calibration of non-automatic scales class Il and Illl" (Edition 03) of SNM-INDECOPI, this procedure meets the tests performed on non-automatic scales agree to the
international recommendation OIML-R-76: 2006.

Coordinador del SIG
SIG's Coordinator

Daniel Torres Diaz

Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

£

Jano Ahumada M.
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KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

INACAL

&

N° BD21-C-0949

abor
Acreditado

PATRONES UTILIZADOS
Standards Used

Nombre del Patrén Cadigo y/o serie del Patron N° de Certificado Trazabilidad

Standard name Pattern code and/or series certificate number Traceability
Pesa de 500 g/ E2 PTB-PEE2-02 / 32029360 PE21-C-1201 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Juego de pesas de 1 mga 200 g/ F1 PTB-STF1-02 / 16929269 PE21-C-1473 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Nivelacion: Tiene Plataforma: Tiene Oscilacion libre :  Tiene Display: Tiene
Leveling Plate Free oscillation Display:
Ajuste de cero:  Tiene Sistema de traba: No tiene Escala: No tiene Cursor: No tiene
Zero Adjust locking system Escale Cursor:
RESULTADOS DE MEDICION
measurement results

RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE

Results before adjust

Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga.
Before the adjust of the instrument, it was found the following results for two loads values.

Valor Nominal Carga Indicacion
Nominal value Load Indication
©) (@
Aprox. al 50 % de la cap. max. 299,999 300,03
Aprox. al 100 % de la cap. max. 599,999 600,04
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Repeatability Test
Temperatura Inicial: 18,7 °C Humedad Inicial: 51 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,4 °C Humedad Final: 51 %

Final Temperature

Final Humidity

Serie 1-Aproximadamente 50%

Carga Aplicada L

Serie 2-Aproximadamente Carga Aplicada L

Max. 299,9993 g 100% Max 599,9994 g
Series 1 - Aproximately 50% Max. Load Applied L Series 2 - Aproximately 100% Max. Load Applied L
VR e L : VR oL :
Weighing N° g g g Weighing N° g g g
1 300,00 0,005 0,0007 1 599,99 0,004 -0,0084
2 300,00 0,006 -0,0003 2 599,99 0,004 -0,0084
3 300,00 0,006 -0,0003 3 599,99 0,004 -0,0084
4 300,00 0,006 -0,0003 4 599,99 0,005 -0,0094
5 300,00 0,007 -0,0013 5 599,99 0,005 -0,0094
6 300,00 0,005 0,0007 6 599,99 0,004 -0,0084
7 300,00 0,006 -0,0003 7 599,99 0,004 -0,0084
8 300,00 0,005 0,0007 8 599,99 0,004 -0,0084
9 300,00 0,005 0,0007 9 599,99 0,005 -0,0094
10 300,00 0,006 -0,0003 10 599,99 0,004 -0,0084
Diferencia Maxima Encontrada 0,0020 Diferencia Maxima Encontrada 0,0010
Maximum Difference Found Maximum Difference Found
EMP 03g EMP 03¢
EMP EMP
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL NACAL
K ET ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA cr: papers
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
N° BD21-C-0949
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Test Excentricity
Temperatura Inicial: 18,4 °C Humedad Inicial: 51 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,6 °C Humedad Final: 51 %
Final Temperature Final Humidity .
" Circular - i T (" Rectangular (™ Triangular
Posicion  Carga Indicacion AL E Carga Indicacion AL E Ec
Location Load Indicaction AL E Load Indication AL E Ec
N°® 9 9 g g g g g g 9
1 1,00 0,005 0,0000 200,00 0,006 -0,0005 -0,0005
2 1,00 0,006 -0,0010 200,00 0,007 -0,0015 -0,0005
3 1,0000 1,00 0,007 -0,0020 199,9995 199,99 0,005 -0,0095 -0,0075
4 1,00 0,005 0,0000 200,00 0,007 -0,0015 -0,0015
5 1,00 0,006 -0,0010 200,00 0,005 0,0005 0,0015
EM.P 02g
EMP
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Temperatura Inicial: 18,6 °C Humedad Inicial: 51 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,6 °C Humedad Final: 50 %
Final Temperature Final Humidity
Carga (L)  Indicacion | AL E Ec Indicacion AL E Ec Error Maximo
Load (L) Indication | aL E Ee Indication aL E Ec Permitido
g 9 g g g g g g g9
1,0000 1,00 0,005 0,0000 01g
2,0000 2,00 0,006 -0,0010 -0,0010 2,01 0,007 0,0080 0,0080 01g
9,9999 10,00 0,006 -0,0009 -0,0009 10,01 0,006 0,0091 0,0091 01g
19,9999 20,00 0,005 0,0001 0,0000 20,01 0,006 0,0091 0,0090 01g
49,9997 50,00 0,006 -0,0007 -0,0008 50,01 0,007 0,0083 0,0082 01g
99,9998 100,00 0,005 0,0002 0,0002 100,01 0,006 0,0092 0,0092 02g
199,9995 200,00 0,006 -0,0005 -0,0005 200,01 0,005 0,0105 0,0105 02g
299,9993 300,00 0,005 0,0007 0,0007 300,01 0,006 0,0097 0,0097 03g
399,9989 399,99 0,005 -0,0089 -0,0089 400,00 0,006 0,0001 0,0001 03g
499,9996 499,99 0,004 -0,0086 -0,0086 499,99 0,005 -0,0096 -0,0096 03g
599,9994 599,99 0,004 -0,0084 -0,0084 599,99 0,004 -0,0084 -0,0084 03g
L Carga colocada sobre la balanza Ec Error Corregido
L Load placed on the balance Ec Etrror corrected
| Indicacion de la balanza AL Carga incrementada
1 Balance display AL Increased load
E  Error encontrado
E Error found
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

N° BD21-C-0949
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Expanded uncertainty and corrected reading

Ur=2 \f 0,000027 g 2 + 0,00000000010 R?
Incertidumbre expandida de medicion
Expanded measurement uncertainty
Lectura Corregida Reorregda= R+ 0,000015 R
Corrected reading
R: Indicacion de lectura de balanza : (g9)

R: Reading indication of tehe balance

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Mesurement Uncertainty

La incertidumbre de medicion calculada (U) , ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor
de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximada del 95%.

The calculated uncertainty of measurement (U), it has been determined from the combinated Standard Uncertainty of Measurement multiplied by the coverage factor k=2. This value has been calculated for a
confidence level of approximate 95 %.

OBSERVACIONES

Notes.

(*) El' valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan indicadas en la balanza

(*) The value of "e", minimum capacity and accuracy class are indicated on the balance

(**) Cédigo indicado en la balanza.

(**) Code indlicated in the balance.

Se ha considerado el coeficiente de variacion térmica 0,000 01 °C-1 segun el PC-001 "Procedimiento de Calibracion de Balanzas Clase Il y llI" SNM-
INDECOPI.

It was considered the thermal variation coefficient 0,000 01 ° C-1 according to the PC-001 "Scale Calibration Procedure Class Il and IlII" SNM-INDECOPI.

Se ajusto la balanza antes de la calibracién.

The balance was adjusted before calibration.

NOTAS

Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracién. KOSSODO

METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ninglin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.
TThe values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO METROLOGIA S.A.C. takes no responsibility for any damages caused by bad use of the
calibrated object.

Los resultados declarados en el presente documento se relacionan solamente con el item sometido a calibracion indicado en la

pagina 1 de éste documento.
The results declared in this document relate only to the item undergoing calibration indicated on page 1 of this document.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La version en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es valida la version original en espafiol.
The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.

FO-LAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-26 Pégina 4 de 4

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Kossodo Metrologia S.A.C. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes

partial or total reproduction of this document is prohibited without authorization of Kossodo Metrologia S.A.C. This document is not valid without the respective stamp and signature
Direccion: Jr. Chota 1161 - Lima - Pert | Teléfonos: (+ (51-1) 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 | Anexo Laboratorio:1406 | E-mail: metrologia@k t.com | www.k ret.com )05




KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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INACAL
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Laboratorio de Calibracién

Acreditado

Registro N°LC - 006

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

N° CI21-C-0584

Cliente:
Customer
Direccion:
Address

Instrumento de medicion:

Measuring instrument

Marca:
Brand

Modelo:

Model

Numero de Serie:
Serial Number
Identificacion:
Identification

Lugar de Calibracion:
Place of Calibration

Orden de Trabajo:
Work Order

Fecha de Calibracion:
Date of Calibration

Fecha de Emision:
Date of Issue

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C

Av. Los Proceres N° 1000 Urb, Cercado
(Junin/Huancayo/Chilca)

HORNO
KAIZACORP
STHX-1A
200611
C3-H-003
Laboratorio
0T-02101939
2021-11-12

2021-11-16

Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a los
patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. mantiene y calibra sus patrones
de referencia para garantizar la cadena de trazabilidad de las
mediciones que realiza, asi mismo realiza certificaciones
metrologicas a solicitud de los interesados y brinda asistencia
técnica en temas relacionados al campo de la metrologia en la
industria peruana.

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

This Calibration Certificate documents the traceability to national or international
standards, which realize the units of measurement according to the International System
of Units (Sl).

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference to
guarantee the chain of traceability of the measurements realized, as well as the
metrological certifications realize at the request of the interested parties and offers
technical assistance in topics related to the metrology field in the Peruvian industry.

In order to assure the quality of measurements the user should recalibrate his
instruments at appropriate intervals.

CARACTERISTICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Characteristics of the calibrated object
Tipo de Indicador:
Type of indicating device

Intervalo de Indicacion:
Intervale of indication

Resolucion:

Resolution

Tipo de ventilacion:
Type of ventilation

Superficies internas:
Internal layers

Posicion de ventilacion:
Position of ventilation set point

METODO DE CALIBRACION

Calibration Method

La Calibracién se ha realizado mediante la determinacién de la temperatura, por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-

Digital
No indica
01 °C

Forzada

No especifica

Tipo de Selector: Digital

Type of set point device

Intervalo de Indicacion: -100,0 °C a 300,0 °C
Intervale of indication

Resolucion: 0.1 °C

Resolution

Carga utilizada (%): 30%

Used load (%)

Temperatura de cal.: 60,0 °C £+ 50 °C
Calibration temperature 110,0 °C + 50 °C

"Procedimiento para la Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico"-SNM-INDECOPI (Segunda Edicién).

Calibration was performed by determining the temperature , by direct comparison following the procedure , PC- 018 "Procedure for calibration or characterization Media isothermal air as thermostatic means " -

SNM -INDECOPI (Second Edition).

Coordinador del SIG
SIG's Coordinator

Daniel Torres Diaz

Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

Brian Espejo Campos
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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INACAL

‘ C DA - Perit
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Registro N°LC - 006
N° CI21-C-0584
PATRON UTILIZADO
Standard Used
Nombre del patrén Caodigo de patrén y/o serie del patrén N° de Certificado Trazabilidad
Standard name Standard code and/or series certificate number Traceability
Termémetro digital multicanal PT-TMUL-06 / 203135B TD21-C-0082 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
PT-TMUL-06 / 2031358 TD21-C-0082 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
con incertidumbre de calibracion
no mayor a 0,20 °C
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION
Environment Conditions during Calibration
Temperatura Inicial: 19,0 °C Humedad Inicial: 45 %hr.
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 19,1 °C Humedad Final: 44 %hr.
Final Temperature Final Humidity
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DENTRO DE LA CAMARA DEL EQUIPO
Distribution of the sensors inside the chamber of the equipment
— pd | —
c2 b2 . ' .
C s2 s3 Dimensiones internas
//I.'_/_' -TTTTTTmT T T - . Internal dimensions
L ss ' B A= 450 cm
- ! ® ' B= 450 cm
R ! , ! C= 360 cm
.7 i e 1
51|.- _________ . -?54 : Ubicacion de los sensores
: : : : Probe positions
] 7 @----- P [
! ,’. ' a2 /‘ 58 at= 70 cm
1 a1 ,/ i — -~ i bt= 85 cm
i I s10 ® L7 c¢t= 60 om
R .y
A A L__"/ az= 70 ocm
cl b1 b2= 70 cm
c2= 60 c¢m
<6 1 s9
A
@ =Sensorde Temperatura
A, B ,C Dimensiones del volumen interno.
a, b, c Aproximadamente entre 1/10 y 1/4 de las de las dimensiones del volumen interno
Los sensores S5 y S10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Ubicacion de parrillas durante la calibracién:
Location of grills during calibration:
Distancia de parrilla superior desde la base interna: 31 cm por encima de la base.
Distance from upper grill the inner core: 31cm above the base.
Distancia de parrilla inferior desde la base interna: 10 cm por encima de la base.
Distance from the lower grill inner core: 10cm below the base.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
K ET ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

INACAL

‘ ‘ DA - Pert
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Registro N°LC - 006
N° ClI21-C-0584
POSICION DEL CONTROLADOR / SELECTOR ANTES DEL AJUSTE
Driver positions / selector set before
No se realizo el ajuste.
No adjustment was made
TEMPERATURAS REGISTRADAS DURANTE LA CALIBRACION
Recorded Ttemperature during calibration
TEMPERATURA DE CALIBRACION 60,0 °C + 50 °C
Tiempo lequipo Indicaciones correg'id'as 'de los 10 sensores ex.presados en°C T.prom. AT,
Corrected indications of 10 sensors expressed in °C
Time _ °C S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 $10 °C °C
00:00 59,9 60,4 63,0 61,4 60,3 61,8 60,9 63,4 63,5 62,4 63,5 62,1 3,2
00:02 59,9 60,5 62,9 61,3 60,3 61,7 60,9 63,4 63,5 62,4 63,5 62,1 3,2
00:04 60,0 60,4 62,7 61,1 60,3 61,6 60,9 63,2 63,5 62,2 63,6 62,0 3,3
00:06 60,2 60,3 62,8 61,1 60,1 61,5 60,9 63,2 63,5 62,1 63,3 61,9 34
00:08 60,0 60,4 62,7 61,3 60,2 61,6 60,9 63,1 63,6 62,4 63,4 62,0 34
00:10 59,8 60,5 62,9 61,3 60,5 61,9 61,1 63,4 63,6 62,6 63,6 62,2 3,1
00:12 60,0 60,3 62,6 61,0 60,3 61,6 60,9 63,0 63,7 62,5 63,5 62,0 34
00:14 60,2 60,4 62,7 61,1 60,2 61,5 60,8 63,1 63,6 62,3 63,4 61,9 34
00:16 60,0 60,4 62,7 61,3 60,3 61,7 60,9 63,2 63,6 62,4 63,3 62,0 3,3
00:18 59,8 60,6 63,0 61,4 60,3 61,9 61,2 63,5 63,7 62,5 63,6 62,2 34
00:20 60,0 60,5 62,9 61,4 60,5 61,9 61,0 63,4 63,7 62,6 63,6 62,2 32
00:22 60,2 60,4 62,7 61,0 60,2 61,6 61,0 63,2 63,6 62,3 63,6 62,0 34
00:24 60,1 60,1 62,5 61,0 60,1 61,5 60,9 63,0 63,6 62,2 63,3 61,8 35
00:26 59,9 60,5 62,7 61,1 60,3 61,5 60,8 63,0 63,5 62,4 63,3 61,9 32
00:28 59,8 60,5 63,0 61,4 60,4 61,7 61,0 63,4 63,8 62,6 63,6 62,2 34
00:30 60,0 60,4 62,8 61,3 60,3 61,6 60,9 63,2 63,7 62,5 63,6 62,1 34
00:32 60,2 60,2 62,5 61,0 60,2 61,5 60,9 63,1 63,7 62,3 63,3 61,9 35
00:34 60,0 60,1 62,5 60,9 60,1 61,4 60,7 62,9 63,6 62,2 63,3 61,8 35
00:36 60,2 60,5 63,0 61,4 60,5 61,8 61,1 63,4 63,6 62,4 63,5 62,1 3,1
00:38 60,0 60,6 62,9 61,4 60,6 62,0 61,2 63,5 63,8 62,6 63,6 62,2 32
00:40 59,8 60,4 62,7 61,3 60,3 61,6 60,9 63,2 63,7 62,4 63,5 62,0 34
00:42 60,0 60,2 62,5 61,0 60,2 61,5 60,7 63,1 63,6 62,4 63,5 61,9 34
00:44 60,2 60,4 62,7 61,3 60,4 61,9 61,1 63,3 63,7 62,5 63,5 62,1 3,3
00:46 60,0 60,4 62,9 61,4 60,4 61,7 61,1 63,4 63,7 62,5 63,6 62,1 3,3
00:48 59,8 60,3 62,8 61,3 60,2 61,6 61,0 63,2 63,7 62,4 63,6 62,0 35
00:50 60,0 60,4 62,6 61,0 60,3 61,6 61,0 63,1 63,6 62,4 63,5 62,0 3,3
00:52 60,2 60,4 62,9 61,3 60,3 61,7 60,9 63,2 63,6 62,4 63,5 62,0 3,3
00:54 60,1 60,4 62,7 61,3 60,5 61,6 61,0 63,1 63,6 62,4 63,5 62,0 32
00:56 59,9 60,6 63,0 61,4 60,5 61,8 61,1 63,4 63,7 62,6 63,6 62,2 32
00:58 59,8 60,4 62,6 61,1 60,3 61,6 60,9 63,1 63,6 62,4 63,4 62,0 3,3
01:00 60,0 60,4 62,7 61,1 60,3 61,6 60,9 63,0 63,5 62,4 63,4 62,0 3,2
T.PROM. 60,0 604 628 612 603 617 610 632 636 624 635 Temperatura
T.MAX 602 606 630 614 606 620 612 635 638 626 636 promedio
T. MiN 59,8 60,1 62,5 60,9 60,1 61,4 60,7 62,9 63,5 62,1 63,3 general
DTT 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,3 0,5 0,3 62,0
RESUMEN DE RESULTADOS
Resume of results
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Parameters Value Uncertainty Expanded
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 63,8 °C 0,3 °C
Maximal temperature recorded during calibration
Minima temperatura registrada durante la calibracion 60,1 °C 0,3 °C
Minimal temperature recorded during calibration
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 0,6 °C 0,1°C
Temperature deviation at time
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 33 °C 0,2 °C
Temperature deviation in the space
Estabilidad ( +) 0,30 °C 0,05 °C
Stability
Uniformidad 35 °C 0,2 °C
Uniformity
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Temperature stability graph during the calibration
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° Sensor S6 Sensor S7
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

TEMPERATURAS REGISTRADAS DURANTE LA CALIBRACION

Recorded Ttemperature during calibration

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

TEMPERATURA DE CALIBRACION 1100 °C +

5,0

°C

N° CI21-C-0584

INACAL

‘ ‘ DA - Pert
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 006

quuipo

Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresados en °C

Tiempo o ) T.prom. AT.
Corrected indications of 10 sensors expressed in °C
Time  °C S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 °C °C
00:00 106,9 106,1 110,7 108,1 106,5 108,8 108,0 112,4 114,3 112,4 114,5 110,2 8,5
00:02 106,9 106,4 11,1 108,4 106,5 109,1 108,3 113,0 114,6 112,7 114,8 110,5 8,5
00:04 107,0 106,1 110,7 108,2 106,4 108,9 108,2 112,7 114,5 112,6 114,6 110,3 8,6
00:06 107,2 105,9 110,5 107,9 106,1 108,6 107,7 112,3 114,2 112,2 114,3 110,0 8,5
00:08 107,0 106,0 110,7 108,1 106,1 108,8 108,1 112,5 114,2 112,2 114,5 110,1 8,6
00:10 106,8 106,3 111,0 108,5 106,6 108,9 108,3 112,3 114,6 112,4 114,3 110,3 8,3
00:12 107,0 106,4 111,0 108,4 106,4 108,9 108,2 112,8 114,5 112,6 114,6 110,4 8,3
00:14 107,2 105,9 110,7 108,2 106,3 108,7 108,1 112,7 114,4 112,2 114,3 110,2 8,5
00:16 107,0 106,0 110,5 108,0 106,1 108,6 107,9 112,5 114,6 112,1 114,3 110,1 8,6
00:18 106,8 106,1 110,7 108,1 106,3 108,8 108,0 112,6 114,2 112,4 114,4 110,2 8,4
00:20 107,0 106,3 110,9 108,3 106,4 108,9 108,2 112,8 114,5 112,6 114,6 110,4 8,4
00:22 107,2 106,1 111,0 108,1 106,1 108,7 108,2 112,8 114,7 112,4 114,5 110,3 8,6
00:24 1071 106,2 110,7 108,0 106,2 108,9 108,0 112,6 114,4 112,3 114,4 110,2 8,3
00:26 106,9 106,0 110,6 108,0 106,1 108,6 108,0 112,4 114,4 112,2 114,2 110,1 8,4
00:28 106,8 106,2 110,9 108,3 106,5 109,0 108,1 112,9 114,5 112,5 114,5 110,3 8,4
00:30 107,0 106,3 110,9 108,3 106,3 109,0 108,4 112,7 114,7 112,6 114,5 110,4 8,4
00:32 107,2 106,0 110,5 108,0 106,2 108,6 107,7 112,6 114,4 112,2 114,2 110,0 8,4
00:34 107,0 105,9 110,4 108,1 106,4 108,6 107,8 112,3 113,9 112,4 114,2 110,0 8,4
00:36 107,2 106,0 110,7 108,2 106,4 108,6 108,1 112,6 114,5 112,4 114,2 110,2 8,5
00:38 107,0 106,2 110,9 108,5 106,6 109,0 108,4 112,6 114,5 112,5 114,6 110,4 8,5
00:40 106,8 106,1 110,7 108,1 106,4 108,9 108,0 112,4 114,6 112,4 114,4 110,2 8,5
00:42 107,0 106,0 110,6 108,0 106,1 108,6 107,9 112,6 114,4 112,3 114,3 110,1 8,4
00:44 107,2 106,2 110,8 108,1 106,2 108,9 108,1 112,7 114,5 112,4 114,3 110,2 8,3
00:46 107,0 106,2 111,0 108,5 106,6 109,0 108,1 112,6 114,6 112,6 114,6 110,4 8,5
00:48 106,8 106,0 110,7 108,3 106,5 109,0 108,1 112,6 114,5 112,6 114,6 110,3 8,7
00:50 107,0 105,9 110,4 107,9 106,2 108,5 108,1 112,3 114,2 112,2 114,0 110,0 8,3
00:52 107,2 105,7 110,4 108,1 106,1 108,6 107,6 112,3 114,0 112,1 1141 109,9 8,5
00:54 107,1 106,1 110,7 108,1 106,2 108,5 108,1 112,5 114,3 112,4 114,2 110,1 8,2
00:56 106,9 106,4 11,1 108,5 106,6 109,1 108,5 113,0 114,8 112,6 114,6 110,5 8,4
00:58 106,8 106,1 110,7 108,3 106,4 108,8 108,1 112,6 114,6 112,5 114,6 110,3 8,6
01:00 107,0 106,0 110,7 107,9 106,1 108,6 108,0 112,6 114,3 112,4 114,4 110,1 8,5
T.PROM. 107,0 106,1 110,7 108,2 106,4 108,8 108,0 112,6 1144 112,4 114,5 0,0 0,0 Temperatura
T.MAX 1072 1064 1111 1085 1066 1091 1085 1130 1148 1127 1148 0,0 0,0 promedio
T.MIN 1068 1057 1104 1079 1061 1085 1076 1123 1139 1121 1140 00 0,0 general
DTT 0,4 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 0,9 0,7 0,9 0,6 0,8 0,0 0,0 110,2
RESUMEN DE RESULTADOS
Resume of results
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Parameters Value Uncertainty Ext d
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 114,8 °C 0,3 °C
Maximal temperature recorded during calibration
Minima temperatura registrada durante la calibracion 105,7 °C 0,3 °C
Minimal temperature recorded during calibration
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 09 °C 0,1°C
Temperature deviation at time
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 84 °C 0,2 °C
Temperature deviation in the space
Estabilidad ( +) 0,45 °C 0,05 °C
Stability
Uniformidad 8,7 °C 0,2 °C
Uniformity
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Temperature stability graph during the calibration
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL NACAL
K ET ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA cr: papers
CON REGISTRO N° LC - 006 it ot

KOSSODO METROLOGIAS.A.C.
Registro N°LC - 006
N° CI21-C-0584
NOMENCLATURA
Nomenclature
I equipo = Lecturas en el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.
Readings in the indlication device of the calibrated equipment.
T.orom. = Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
Temperature average of sensors for every interval
AT = Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de registro
Difference between maximal and minimal temperatures every interval of record
T. PROM = Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el tiempo total.
Average of corrected indications for every sensor during test.
T. MAX = La maxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
Maximun indication of temperature for every sensor during test.
T. MiN = La minima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
Minimun indication of temperature for everv sensor durina test.
DTT = Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Temperature deviation at time

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Mesurement Uncertainty
Las incertidumbres de medicion calculadas (U), han sido determinadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicion combinadas,

multiplicadas por el factor de cobertura k=2 . Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza aproximado del 95%.
The calculated uncertainties of measurement (U), have been determined from the combinated Standards Uncertainties of Measurement multiplied by the coverage factor k=2. These values have been
calculated for a confidence level of aproximate 95 %.

OBSERVACIONES

Comments
Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de Temperatura de
1990 (International Temperature Scale ITS-90).

The conventionally real temperatures shown in the measurement results are those of the International Temperature Scale 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

Para alcanzar la temperatura de trabajo esperada de 60 °C, el selector de temperatura del equo ha SIdO aproximado a: 60,0 °C
o achieve the work/ng temperature expected of 60 ”(, the temperarure selector device was adjust at:

Para alcanzar la temperatura de trabajo esperada de 110 °C, el selector de temperatura del equo ha SIdO aproximado a: 107,0 °C
To achieve the workmg temperature expected of 110 ”(, the temperarure selector device was adleSl at:

Muestra de suelos
Soil sample

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO

Conformity Declaration:

El Medio Isotermo, Cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.
The medium isotherm, meet the maximum allowable temperature deviations.

El Medio Isotermo, No cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.
The medium isotherm, does not meet the maximum allowable temperature deviations.

El Medio Isotermo, No se puede concluir si cumple 0 no cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.
The medium Isotherm can not conclude within or outside the maximum allowable temperature deviation.

NOTAS

Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son validos unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ninguin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

The values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO METROLOGIA S.A.C. takes no responsibility for any damages caused by bad use of the
calibrated object.

Los resultados declarados en el presente documento se relacionan solamente con el item sometido a calibracion indicado en la pagina 1 de éste
documento.

The results declared in this document relate only to the item undergoing calibration indicated on page 1 of this document.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La version en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es valida la version original en espafiol.
The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado a la temperatura de trabajo dentro de la
camara durante: 2 horas.

The registrated temperature of the sensors was obtained after adjusting and stabilization at the working temperature inside the chamber for 2 hours.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LP-008-2022
Laboratorio de Presion

Pégina lde3

1. Expediente 2010-2022 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA internacionales, que realizan las unidades

de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion AV. LOS PROCERES NRO. 1000 - HUANCAYQ
- JUNIN Los resultados son validos en el momento
de la calibraciobn. Al solicitante le
4. Instrumento de medicién PROBADOR DE HUMEDAD (SPEEDY) corresponde disponer en su momento |a
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
o e e ade mantenimiento  del instrumento de
Modelo N indida medicion o a reglamento vigente.
" . PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
N° de serie 1000002742 de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion No indica una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion agui
Cap de muestra 20g declarados.
Manémetro Marca: FORNEY Este certificado de calibracion no podra
Modelo: 3405-26 ser reproducido parcialmente sin la
Serie: No indica aprobacion por escrito del laboratorio que
Alcance: 0 psi a 22 psi lo‘emite:
glesolfjclén: h:-‘lindi 4 El certificado de calibracion sin firma y
ape RV sello carece de validez.
5. Fecha de calibracién 2022-05-27

Jefe de Laboratorio

Fecha de Emision

2022-06-01
ANDRO FLORES MINAYA
Revision 00 RTO3-FO1
@913 028 621 -913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe £1PERUTEST SAC 234



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LP-008-2022

Laboratorio de Presion

Pagina 2 de 3

6. Metodo de calibracion

La calibracién ha sido realizada por €l método de comparacion directa; el cual consiste en comparar la indicacion del
instrumento bajo calibracion contra la indicacion del instrumento patrén, siguiendo el procedimiento PC-004

"Procedimiento para |a calibracion de instrumentos de medicion de presion relativa con clase de exactitud igual o mayor a

0,05% F.S." y tambien comparando los valores de humedad directo con el método de "Determinacién de Humedad"
utilizando equipos de laboratorio (Secado en horno y pesado en balanza), de acuerdo a la norma ASTM D2216

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de calibracion de PERUTEST SAC

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 29, 3¢ 21.°%C

Humedad relativa 65 % 85 %
Presion atmosférica 997 mbar 997 mbar

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
ELICROM Manometro de indicaciop digital de 160 psi con CCP-1315-002-21
clase de exactitud de 0,1%

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Revision 00

® 913 028 621 - 913 028 622

-

RTD3-FO1
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACIéN—

Area de Metrologia PT-LP-008-2022
Laboratorio de Presion
Pagina3de3
11. Resultados de medicidon
]ndicaciﬁn de Ipdicacién de Error de A '
instrumento a instrumento e i 3 : Incertidumbre
indicacion histéresis
calibrar patrén
psi psi psi psi psi
0.00 0.00 0.00 0.00 0.29
5.50 5.40 0.10 -0.08 0.20
11.00 10.79 0.21 -0.07 0.28
17.25 17.18 0.07 0.14 0.49
22.00 21.70 0.30 0.04 0.23

12. Incertidumbre

Lectura del equipo a Humedad ensayada
calibrar {% de Humedad) (% de Humedad)
0.0 0.0
50 50
10.1 10.0
15.0 15.0
20.0 200

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

95%.

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

Revision 00

FIN DEL DOCUMENTO

®913 028 621 - 913 028 622
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' CIALIBRATEC S.AC.

B LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorto de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF - 068 - 2021

Pagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0808-2021

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Av. los.Proceres Nro, 1000 - Huancayo - Chilca

=Junin

PRENSA MARSHALL - CBR
5000 kgf

PERUTEST

PT-PME

1002

PERU

NO INDICA

DIGITAL
HIGH WEIGHT

315-X8
NO INDICA

0.1 kgf

NO INDICA

2021-07-14

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del nstrumento de mediclén o a
reglamento vigente,

CALIBRATEC S.A.C. no se responsablliza
de los perjuiclos que pueda ocaslonar
el uso Inadecuado de este
Instrumento, nl de una Incorrecta
Interpretacién de los resultados de la
callbracién aqui declarados.

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

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

Fecha de Emisién Jefe del Lab6ratorio de Metrologia Sello
W ;
g v
2021-07-15 ; o o
AR | LABORATORIO
MANUEL ALEJANDRO"ALIAGA TORRES LE ¥ 2 \ 3

.

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. .. cuenaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LF-068 - 2021

Laboratorio de tucrza
Pdgina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquijnas de ensayo de
traccion/compresion, Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza," - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
Av, los Proceres Nro, 1000 - Huancayo - Chilca - Junin

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 12.8°C 12.8 °C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad ¢ Patron utilizado Informe de-¢alibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-002 INF-LE-038-21 B
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo unlaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. cciiomietios

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA - LF - 068 - 2021

Laboratorio de Fyerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Tndicacion R o, @ Indicacibnide Fuerza(Ascenso)
delEquipo " Nl ¢ ' Patrén de Referencia O
0% ( Fiikgf) | OF(kef)y [ Fp(ket) | F3 (kef) Fprontedio (K&f )
10 500 499.6 498.8 499.3 499.3
20 1000 1001.0 1000,2 1000.6 1000.6
30 1500 1500.6 1499.9 1500.7 1500.4
40 2000 2002,1 2001.9 2004.8 2003.1
50 2500 2500.4 2499.5 25004 2500.2
60 3000 30009 2998.8 2999.8 2999.8
70 3500 3501.1 3499,0 3499,7 3499.8
80 4000 40013 3999.3 3999.9 4000.1
90 4500 4501.8 4499.4 4500.1 4500.4
100 5000 5002.7 4999.6 50004 5000.6
" " RetornoaCero’ 0.0 0.0 0.0 ‘
Indicacién : Errores Encoptradosen el Sistema de'Medlcién «,~  ° Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibjlidad Reversibllidad- | _Resol: Relativa U (k=2)
F{kgf) “q (%) b (%) v (%) S ca (%) (%)
500 0.14 0.16 -0.12 0.02 0.35
1000 -0.06 0.08 -0.03 0.01 0.34
1500 -0.03 0.05 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.15 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.01 0,04 -0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0.07 -0.03 0.00 0.34
3500 0.00 0.06 -0.01 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 0.00 0.34
4500 .01 0.05 -0.02 0.00 0.34
5000 -0.01 0.06 0.00 0.00 034 /O
[ = MAXIMO ERROR RELATIVO DECERQ (fo.) | 000% |

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

largo plazo.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Q - RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION : Av. Los Préceres N* 1000-Chilca Huoncayo-Junin

® " ® CELULAR : 947898992
n l e r l a TELEF. FUIO : (064) 215098
Sy E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasoc@gmail.com
especializada c3leboratorio@c3ingenieriaespecializada.com
S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N® : 3006-2021
Nombre de los tesistas @ Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach, Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacién : Seetor Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 1 30-06-21

Meétodo de Ensaye para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m” (56,000 pie-1bf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 128+000
Muestra 1 M-1
Profundidad (m) : 1.50
Maxima densidad seca o L756 g!'cmd'
Optimo contenido de humedad o195 %
% Contenido de humedad 8.5 13.4 18.4 23.6
Densidad seca (gr‘cml) 1.428 1.585 1.746 1.617
176 2g
174 3
1,724
1.70 3 // \‘\
1.68 3 5
166 3 7z \
5 1643 P A
CICE - b
& 1.60 ]
g 18 3 /‘(
T 1.56 —
=154 § 74
g 152 1 A
A 150 ] P
1.48 3 <
146
1.44 4 -
142».! e e e e
R 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPIL GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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especializz

dda
5.

n

RAZON SOCIAL

DIRECCION
CELULAR
TELEF. FIO
E-MAIL

: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.4.C.

: Aw. Los Préceres N® 1000-Chilco Huancaya-Junin
1947898952

: (064) 215098

: c3ingenierioespeciglizadasac@gmail.com

c3laboratorio@c3ingeniericespecializada.com

Expediente N®

Nombre de los tesisia: :

Nombre de la tesis

Ubicacidn
Fecha de emision

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: 3006-2021

Bach. Ing. Kely Thalia Torres [ldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Santa fries - Plazapata, Huancavelica 2021

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suclos)

Datos de la muestra:

Calicata
Muestra
Profundidad (m)

: Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
: 30-06-21

NTP 339.175

: Prog. 1284000
: M-1
2 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera

Miéxima densidad seca 1.756 plem’
Optime Contenido de Humedad 195 %
h).- Compactacion de moldes
Molde N I 1] m
N® de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em”) 1.756 1.661 1.532
Contenido de Humedad (_‘f-’o) 19.6 195 194
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron C.B.R.
N® (pulg.) (Ib/pulg®) (Ib/pulg®) (%)
1 0.14 43 1000 43
11 0.10 24 1000 24
il 0.10 8 1000 0.8
C,B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 4,3%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. - 2.6%
d).- Expansién (%) : Sl
[ Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |
1.77 5 — .
175 3 Lt 1756
1.73 3 =
‘E 171 o
; o
w169 -
5| 167 P
5 i _ A 1.661
65
E| 163 3
1.61 // -
1.50 =
157 §
155 3 I
1.53 3 {532 . ;
(] I 2 3 4 §

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por ¢l peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993). i

Realizado y revisado por el Ing, Huamani Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CAHDADI L



¥ RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
c DIRECCION +Av. Los Prdceres N*® 1000-Chilca Huancayo-lunin
® > CELULAR : 947898992
n l e r l a TELEF. FIIQ : (064) 215098
i ; 3 E-MAIL : e3ingenierioespecializadasoc@gmail.com
2specializada e3laboratorio@c3ingeniericespeciolizoda.com
S.A.C.

Expediente N°

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de los tesistas

Nombre de la tesis

Ubicacion

Fecha de emision

Calicata
Muestra

Profundidad (m)

: 3006-2021
: Bach. Ing. Kely Thalia Torres ldefonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

: Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
: 30-06-21

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

. 1.50

: Prog. 129+000
: M-1

: Evaluacicn de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de hofedales, carretera

5 R Metodo de Ensayo para determinar el Limife Liquido,
e & e ;’32’]':';’“ Soowlminios Limite Pléstico ¢ ndice de Plasticidad de los suelos
= NTP 339.129
o 0 0, ¥ s " - €
Tamiz Abertura A‘:. Adiifilade % Que leflu Ltf;ul.do 39
(mm) Retenido Rietenid pasa Limite Plastico 23
3in. 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 16
2 in, 50.000 0.0 0.0 100.0
1'% n. 37.500 0.0 0.0 100.0
1in. 25.000 0.0 .o 100.0 Fracciones Contenido de Humedad
¥ in. 19.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTP 339.127
% in. 9.500 0.4 0.4 99.6 % Grava 1.7
No. 4 4.750 1.3 1.7 98.3 % Arena 289 "o Humedad 162
No. 10 2.000 6.3 8.0 92.0 % Finos 69.4
No, 20 0.850 5.8 138 86.2
No. 40 0.425 472 18.0 82.0 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
No. 60 0.230 54 26.4 73.6 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 1.6 28.0 72.0 Simbolo CL
No. 200 0.075 2.6 306 69.4 Arcilly arenosa de baja A-6(10)
Nombre stioiia
Fondo 69.4 100.0 Fasersd
Curva Granulométrica
1060 L i
= 80 b-- - P-4
§, 4 ]
n 1
= ) — - abaul
o
-
g 40
< :
£ 20 ]
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:

1) Muestreo e idemtificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la awtorizacion escrita del labora

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar

tfm'q: salvé que la reproduceion sea en su totalidad
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‘ é RAZON SOCIAL  : €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

DIRECCION : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
. # CELULAR : 947898992
n l e r l a TELEF. FlIO : (064) 215098
; ’ s E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com
especializada c3laberatorio@c3ingenierivespecializada.com

S.AC.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de Ios tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis ¢ Evaluacién de estabilizacién con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicaeidn : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 1 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-1bf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 129+000
Muestra - M-
Profundidad (m) : 1,50

Maxima densidad seca : L.753 glem’
Optimo contenido de humedad : 205 %

% Contenido de humedad 9.5 14.5 193 24.1
Densidad seea (g/em’) 1.421 1.588 1.742 1.653

1.76

1.74 4
1.72 3 .,/ el
3 / \

1.70 §
1.68 3— // N
1.66 1 74 \.,——
1.62 3

1.60 3 ’,/
1.58 3

1.56 3 /
; I
1.54 v

1.52 3 &
1.50 4 //

1.48 3 4
1.46 3 i
1:42 A+ @ ietrrs |

9 10 11 12 13 14 15 e 17 18 19
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm?)

NOTAS:

1) Muestreo e identificacidn realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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‘ ¥ RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C,
DIRECCION 2 Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancaye-Junin
® 2 & CELULAR : 947898992
n l e r l a TELEF. FIIO : (064) 215098
E-MAIL : c3ingenierigespecializadasac@gmail.com

especia lizada c3laboratorio@c3ingenierioespecializada.com
5,A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° 1 3006-2021

Nombre de los tesista: | Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

; Evaluacidn de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales. carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

¢ Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

: 30-06-21

Nombre de 14 tesis
Ubicacion
Fecha de emision

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

NTP 339,175
Datos de la muestra:
Calicata : Prog. 125+000
Muestra M-
Profundidad (i) : 1,50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339,141

Maxima densidad seca : 1.753 prem’
Optimo Contenido de Humedad 205 Y%
b).- Compactacion de moldes
Maolde N I 1 111
N® de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 ]
Densidad seca (g/em”) 1.753 1.618 1.502
Contenido de Humedad (%) 20.6 20.5 204
¢).- Cuadro C.B.R. Para (.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presidn Patron C.B.R.
N® (pulg.) (Ibfpulg’y (Ibfpulg’) (%)
i .10 36 1000 3.6
I 0.10 18 1000 1.8
111 0.10 4 1000 .4
C.B.R. Para el 100% de 1a M.D.S. - 3.6%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.8. 1 2.4%
d).- Expansion (%) o
{ [ Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
1.76 -
1.74 S AT
1.70
1.68 = //
1.66
1.64 ,/
1.62 j/: 1%
1.60
1.58 i
156 3 D=
1.54 3 ]
152 3 ~
150 1 o sw
0 1 2 3 4
I % C.B.R. ]

NOTAS:
1} Muestreo e identificacion realizados por el peticionario,
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio; salvd que la reprodugeidnegea en su totalidad

(GUIA PERUANA TNDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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nieria

especlalliZada

5.A.C,

RAZON SOCIAL
DIRECCION
CELULAR
TELEF, FIIO
E-MAIL

: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

1 Av. Los Proceres N* 1000-Chilca Huancayo-Junin

: 547898992

: (064) 215098

: c3ingenierioespecializadasac@gmail.com
c3laboraterio@c3ingenieriaespecializada.com

Expediente N°
Nombre de los

Nombre de la t

Ubicacidn

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIOQ DE MECANICA DE SUELOS

lesistas

esis

Fecha de emision

: 3006-2021
: Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Santa fnes - Plazapata, Huancavelica 2021

: Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
1 30-06-21

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera

Calicata = Prog. 130+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 1.50
i Métode de Ensayo para determinar el Limite Liqudo,
Wstedelmmgs i f;:f;’*’ s Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos
s 5 NTP 339.129
y : 9% “ 9 imite Liqui 37
Tamiz By =3 Acumulado i Lfmfle Ll?]m‘do
{mm) Retenido g pasa Limite Plistico 19
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 18
2in. 50.000 0.0 0.0 100.0
1'% in. 37.500 0.0 0.0 100.0
lin. 25.000 0.0 0.0 100.0 Fracciones Contenido de Humedad
% in. 19.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTP 339.127
% in. 9.500 0.4 0.4 99.6 % Grava 2.0
No. 4 4.750 1.6 2.0 98.0 % Arena 296 F/o Humedad 17.4
No. 10 2.000 6.3 83 91.7 % Finos 684
No. 20 0.850 6.3 14.6 854
No. 40 0.425 4.2 18.8 B1.2 Clasificacion SUCS Clasificacidn AASHTO
No. 60 0.250 84 273 727 NTF 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 1.6 28.8 71.2 Simbolo CL
No. 200 0.075 29 316 68.4 Arvilla arenosa de baja A-6 (10)
Nombre i
Fondo 68.4 100.0 plasticida
=
Curva Granulométrica
100 = : &
- '-"-"-'4 '_’.'"
5 80 E-.......... A L =
T 3 I
iy ]
§- 60 ] |
]
= ]
E 40
5 ]
<
& 0 f=- o o 444
5
0.010 (100 1.000 y 10.000 100.000
Aberiura (mm) |
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse
{GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar

sin la autorizacion esctita del lah{)r?m'io. salvd que la reproduccion sea en su totalidad
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% RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION :Av. Los Praceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin

. > CELULAR : 947898992
e r l a TELEF. FIIO : (064) 215098
: : E-MAIL 1 c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com
€5 ]3‘ ecCla [~ 1Zd d a c3laborotorio@c3ingenieriaespecializada.com
S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nambre de la tesis . Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Uhicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Métado de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 130000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 1.50
Mixima densidad seca . 1774 glem’
Optimo contenido de humedad : 194 %
% Contenido de humedad 8.6 13.5 18.2 252
Densidad seca (g/cm’) 1.443 1.595 1.762 1.636
1.78 :
1.76 1 -
1.74 1 e '\\
172 3 = 'S
1.70 3
o L68 \\
% 1.66 3
1.64 3
g 1.62 3 P
1.60 3 /
= 1.58 ] 7
-7} ree
2156 3 //
£ 154 3 ”
A 152 ] i
1.50 3 .
148 A
1.46 3 =
144 3= ’ e S RS NI SUSS SN A, A
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

G DIRECCION : Av. Los Proceres N° 1000-Chilco Huancayo-Jurnin
CELULAR 1947898992
TELEF. FlIQ : (064) 215098
E-MAIL : c3ingeniericespecializadasac@gmail.com

c3laboratorio@c3ingenierivespeciolizada.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- 3006-2021

Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

; Evaluacidn de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapala, Huancavelica 2021

Expediente N®
MNombre de los fesista: :

Nombre de Ja tesis

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de emisién 1 30-06-21
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(Califernia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)
NTP 339.175
Datos de la muestra:
Calicata : Prog. 1304000
Muestra 1 M-1
Profundidad (m) 0 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Medificado N.T.P. 339.141
Maéxima densidad seca 1.774 'gf_'cm]
Optimo Contenido de Humedad 19.4 %
b).- Compactacién de moldes
ﬁo]dc N? [} 11 il
N® de capas 5 5 5
Niimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em™) 1.774 1.671 1.542
Contenido de Humedad (%) 19.5 19.4 193
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
Ne (pulg.) (In/pulg?) {Ihipulgh) (%)
1 0.10 44 1000 44
1l 0.10 26 1000 2.6
111 0.10 12 1000 2
C.BR Parael 100%dela M.D.S. - 4.4%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 1 2.8%
d).- Expansion (%) : §I
| Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |
1,79 -
10T 1. 774
B L S [ —————— /_—d" ......
§ 1.73
L7 =l
8 169 - ot
5 1.67 /‘.-én
1.65 =
2| 16 ~
E 161 —
1.59 §
1.57 b7 i
1.55 —wéz .
1.53 T — oy
1 2 3 4 5
I % C.B.R. ]
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento ne debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvd que la reprody cidirsea cn su totalidad
{GUIA PERUANA INDECOPI: GP.004: 1993). .

Realizado v revisado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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z RAZON SOCIAL ! C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
c DIRECCION : Av. Los Prdceres N*® 1000-Chilca Huancayo-Jjunin
™ y @ CELULAR 1947898992
n l e r l a TELEF. FIIO : (064) 215098
E-MAIL ! c3ingenierivespecializadesac@gmoil.com

especialiZzada c3laboratorio@c3ingenieriaespeciolizada.com
S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° 1 3006-2021

Nombre de los tesistas . Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilcher Yauri

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion . Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Nombre de 1a tesis

Fecha de emisidn 1 30-06-21

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : Prog. 1314000
Mugstra : M-1
Profundidad (m) : 1.50
Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido,
i dan o ot ;;3';:25'3 SRR Limite Plistico e Indice de Plasticidad de los suelos
. : % NTP 339.129
o T 7 R T e 37
Tamiz Abe@m A:. Aliulads % Que L!m%te Lnf[unfin
{mm) Retenido R atanid pasa Limite Plastico 23
3in, 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 14
2m. 50.000 0.0 0.0 100.0
1V in, 37.500 0.0 0.0 100.0
1in. 25.000 0.0 0.0 100.0 Fracciones Contenido de Humedad
Yain. 19.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTP 339,127
¥ in. 9.500 1.1 1.1 98.9 Y% Grava 53
No. 4 4.750 4.2 53 94.7 % Arena 259 o Humedad 18.8
No. 10 2.000 6.3 11.6 88.4 % Finos 68.8
No, 20 0.850 5.3 16.8 83.2
No. 40 0.425 42 21.1 78.9 Clasificacién SUCS Clasificacidn AASHTO
No. 60 0.250 6.4 27.3 72.5 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 1.6 29.1 70.9 Simbolo €L
No. 200 0.075 £1 312 68 8 Areilla arenoss de baja A-6(8)
Nombre S ¥
Fondo 68.8 100.0 plasticidad
£ Curva Granulométrica "
L Eaa ="
5 i fii=s
g e > g
g- a0 1 i [ "
=
B
£ 40 ] - =44
8 ]
= :
= 20
]
(.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura {(mm)
NOTAS:

1) Mugstreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su tolalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON 50CIAL

DIRECCION

CELULAR
TELEF. FlIO
E-MAIL

: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

: Av. Los Proceres N° 1000-Chilco Huancayo-Junin
: 547835992

: (064) 215098

: e3ingenierigespecializadosoc@gmail.com

c3laborotorio@c3ingenieriaespecializada.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N® : 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach, Ing, Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de hofedales, carretera
Santa ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacitn : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 1 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pie’))

NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 1314000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 150

Mixima densidad seca . 1.764 glem’
(')p'timn contenide de humedad 193 %

% Contenido de humedad 8.6 13.6

18.2

23.1

Densidad seea (g/cm’) 1.442 1.596

1.752

1.624

LT

1.75

1.73 —

1.71 E 7

1.69
3 W

167"E V4

165
] i

1.63 7e

1.61 3

1.59 3

1.57 §

1.55 3

1.53

Densidad seca (g/cm®)

1.51 v

1.49 3
1.47 § v

1.45

ALl

1.43 o T .1-

12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad {%)

o
O
=]

19

20

21

22

23

Ty

24

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2)El ente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la |cpmducmcm sea en su totalidad
pres rep

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD 1I2



o

nieria P

especializada

RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION
CELULAR
TELEF, FLIO

S.A.C.

L Av, Los Prdceres N® 1000-Chilca Huancayo-Junin
1947898952

: f{064) 215098

: c3ingenierioespecializadasac@gmail.com
c3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com

Expediente N°

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

¢ 3006-2021

Nombre de los tesista: : Bach. Ing. Kely Thalia Torres [ldefonso

Nembre de la tesis

Uhicacion
Fecha de emision

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri
: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

: Sector Chonla - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

1 30-06-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Calicala : Prog. 1314000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 150

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayeo Proctor Modificado N.T.P, 339,141

Maxima densidad seca } 1.764 g/cm’

Optimo Contenido de Humedad : 193 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N° T ] ]
N7 de capas 3 3 5
Niumero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/icm”) 1.764 1.637 1.546
Contenido de Humedad (%) 194 19.3 19.2

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion

Molde Penetracion Presién Aplicada | Presion Patron CRBR.
N° (pulg.) (Ibpulg’) (Ib/pulg?) %)
] 0.10 2 1000 4.2
11 .10 23 1000 2.3
i} 0.10 9 1000 0.9
C.B.R. Para el 100% de la M.D,S. 1 4.2%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 0 2.9%
d).- Expansion (%) : 81
[ Carva Densidad Seca vs % C.BR. |
1,78
1.76 3 ,A 1.764
1.74 3 //
1.72 3
1.70 3 -
1.68 3 o 7
1.66
1.64 2 1,637
.62 3
160
158 -
1.56 ,/
1.54 41546
0 1 2 3 4 s
[%cBr.]

NOTAS:

| Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvé que la reprodugtion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por ¢l Ing, Huamani Salazar Omar Alex

INGENIER(A DE CALIDAD 1'3
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION * A, Los Prdceres N* 1000-Chilca Huancayo-Junin
CELULAR 1947898992

TELEF. FUO 1 (064) 215098

E-MAIL : €3ingenierigespecializadosac@gmail.com

c3loboratorio@c3ingenierioespecializada.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N°
Nombre de los tesistas

Nombre de la tesis

Ubicacion
Fecha de emision

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: 3006-2021
: Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

. Evaluacion de estabilizacion con cal viva v cemento para bases en presencia de bofedales, carretera

Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

: Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
- 30-06-21

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : Prog. 132+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1,58
R 57 Método de Ensayo para determinar el Limite Liguido,
M Ei -
olagshungs e ?3’;';:23“ Seweontisciny Limite Pldstico e indice de Plasticidad de los suelos
i . NTP 339.129
5 (7 S R
Ttz Abertura /6' Al Yo Quc L{rmltc LuI:|U|'dn 37
(mm) Retenido A pasa II.rmﬂe Plastico 20
3in. 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 17
2 in, 50.000 0.0 0.0 100.0
14 in. 37.500 0.0 0.0 100.0
1in, 25.000 0.0 0.0 100.0 Fracciones Contenido de Humedad
3 in. 19.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTP 339,127
¥ in. 9.500 0.5 0.5 99.5 % Grava 1.6
No. 4 4.750 1.1 1.6 98.4 % Arena 15.6 Yo Humedad 17.1
No. 10 2.000 45 6.1 939 % Finos 82.8
No, 20 0.850 42 10.3 89.7
No. 40 0.425 2.1 12.4 B7.6 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
No, 60 0.250 2.1 14.5 B5.5 NTP 339.134 NTF 339.135
Na. 140 0.106 1.1 15.6 84.4 Simbolo CL
No. 200 0.075 16 172 828 - A-6(14)
Mombre | Arcilla de baja plasticidad
Fondo 828 100.0
Curva Granulométrica
100 & T
@ 8O e 1]
] ]
o ]
- 60 ]
=
B
:5’ 40 -4
£
£ 20 ¥ e
g ]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (1mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboramno salvd que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.
G DIRECCION : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
® * CELULAR 1947858992
n l e l ] TELEF. FIIO : (064) 215098
; - : E-MAIL : c3ingenierigespecializadgsoc@gmail.com
especila lizada c3laboratorio@c3ingenieriaespeciolizada. com
S.AC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° 1 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa fnes - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancéavelica

Fecha de emisidén 1 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2.700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 132+000
Muestra s M-1
Profundidad (m) - 1.50

Mixima densidad seca : 1.766 glem’
Optimo contenido de humedad D209 %

% Contenido de humedad 9.3 14.2 19.5 24.3
Densidad seca (glem’) 1.418 1.542 1.752 1.642

1.77 2 : —
1.75 3 ,OT’E_ =
1.73 3 ]
1.71 3 . \\
1.69 3 X
1.67 1 %
165 i \.—
1.63 3

1.61 3 Vi
<t o /
1.59 3 7
1.57 §
1.55 3
1.53 3
1.51 3
49 7

1.49 4 —

1.47 3
1.45 3 b

143 3

141 19— | I W HG. SRR S ST S——

9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm®)

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,

2) El presente decumento no debera reproducirse sin la autorizacion eserita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993), T
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

DIRECCION »Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancoyo-Junin
CELULAR 1 947898992
n l e r l a TELEF. FLIO : (064) 215098
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadosac@gmail.com
eci :‘ 1zada c3laboratorio@c3ingenierigespecializada.com

S.AC.

Expediente N°

Nombre de los tesista: :

Nombre de la tests

Ubicacién
Fecha de emisidn

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: 3006-2021

Bach. Ing. Kely Thalia Torres lidefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

; Evaluacion de estabilizacion con cal viva'y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera

Santa fnes - Plazapata, Huancavelica 2021

: Sector Chonta - Santa Ang - Castrovirreyna - Huancavelica
: 30-06-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Calicata : Prog. 132+000
Muestra 1 M-
Profundidad (m) : 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado N.T.P, 339.141

Mixima densidad seca : 1.766 glem’
Optimo Contenido de Humedad } 208 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N® 1 11 11
N*° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad scca (giom ') 1.766 1.625 T.511
Contenido de Humedad (%) 21.0 2009 208

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién

Malde Penetracion Presién Aplicada | Presion Patron C.BR.
N°© {pule.) (Ib/pulg®) {Ib/pulg™) (%)
1 (.10 37 1000 X7
11 010 19 1000 1.9
11 0.10 6 1000 .6
C.B.R. Para el 100% de la M.DD.5. 1 3. 7%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S, :2.5%
d).- Expansion (%) : 81
[Curvs Densidad Séca vs % C.B.R. l
i e e J
1.?; ] e
| ?3 - R S IT G, S TS Sy U S TV ST (p e St S eral DSE=S:  #t i e e i
1.71
1.69
1.67 3
1.65 3
163 ey
161
158
1.57
1.55 ==
1.53
1.51
0 4

| % 'C.B.l;. ]

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario. )
2) E presente documento na debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salva que la reprodyctiomsea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisade por €l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL
DIRECCION

CELULAR : 947898992
TELEF. FliO : (064) 215098
E-MAIL

1 C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.
L Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin

1 c3ingenieriaespeciolizadosac@grmail.com

c3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com

Expediente N°
Nombre de los

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

tesistas

Nombre de la 1esis

Ubicacion

Fecha de emision

Calicata
Muestra

Profundidad (m)

3006-2021

: Bach. Ing. Kely Thalia Tomres Hdefonse
Bach. Ing. Mabel Vilcher Yauri

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera

Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

: Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

- 30-06-21

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
. Prog, 133-+000
: M-1
- 1.50

5 ¥ Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido,
Dt As Eiie :’T'; ;'_,;‘;:';’i’ Gyl Limite Pléstico e Indice de Plasticidad de los suelos
: : . NTP 339.129
: P Y imite Liqui 38
Tamiz Aberrura /EI T ™ % Que lefte quu{do
{mm) Retenido |* —— pasa Limite Plastico 21
3in. 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 17
2 in. 50.000 0.0 0.0 100.0
1% in. 37.500 0.0 0.0 100.0
1in. 25.000 0.0 0.0 100.0 Fracciones Contenido de Humedad
% in. 19.000 0.0 0.0 100.0 Granfoméiricas NTP 339.127
3% in. 9.500 0.5 0.5 99.5 % Grava 2.6
No. 4 4,750 2.1 26 974 % Arena 275 Ve Humedaq 155
No. 10 2.000 6.3 8.9 91.1 % Finos 69.9
Na. 20 0.850 42 132 268
No. 40 0.425 4.2 17.4 82.6 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
Na. 60 0.250 8.4 258 74.2 NTP 339.13 NTP 339.135
No. 140 0.106 1.6 274 72.6 Simbolo CL
No. 200 0.075 23 30.1 (9.9 Areilla arennsa de baja A-6(9)
Nombre ;
Fondo 69.9 100.0 plasticidad
Curva Granuloméirica
100 —— 4 -—
] ‘u-_______‘r,,.-—
'_.-—'
® 80 Fmm-= —LP,..F i
g H.-r-—-—--*
w
& 60 ] -d-
b ]
=
g 40
< ]
& gy ] = T
]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm}
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin Ia aulorizacion escrita del Edbﬂr“dt(}jll:l salvd que la reproduccién sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C,
G DIRECCION : Av. Los Proceres N°® 1000-Chilca Huancayo-junin
® 2o CELULAR 1947898992
n I e r l a TELEF. FlIO : (064) 215098
E-MAIL ! c3ingeniericespecializadasec@gmoil.com

SR e [ o ; e ) .
espedia lizada t3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com
' S.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres [ldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri
Nombre de la tesis . Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemenio para bases en presencia de hofedales, carretera
Sania fnes - Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacién : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21
Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-Ibf/pic’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 133+000
Muestra M-
Profundidad (m) C1.50

Miixima densidad seca . 1.768 gfcmJ
Optimn contenido de humedad 197 %

% Contenido de humedad 8.4 13.2 18.8 23.7
Densidad seca (g/em’) 1.452 1.574 1.761 1.629

1.78
176 3¢ e

3 \
1.74 3 <
1.72 3 £
1.70 - X
Dok P N
1.66 e e
1,64
1.62 3 // ®

1.60
1.58 3 ,/
1.56 3

: i

1.54 3 »

1.52 3

1.50 3 ®
1.48 =
IAGE"“‘” . S W (S, S I .

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm?)

NOTAS:

1} Muestreo e identificacion realizados por ¢l peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduceion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP;004: 1993).

Realizado y revisado por ¢l Ing. Huamuni Salazar Omar Alex
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RAZON 5

OCIAL

DIRECCION

CELULAR

TELEF. FLi0

E-MAIL

: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

: Av. Los Proceres N° 1000-Chifco Huancayo-junin
1947898992

: (064) 215098

! c3ingenierioespecializadasac@gmail.com
c3laboratorio@c3ingenierigespecializoda.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: 3006-2021
Buch. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Expediente N®
Nombre de los tesista: :

Nambre de la tesis

Santa fnes - Plazapata, Huancavelica 2021

Libicacian

Fecha de emision : 30-06-21

: Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavehica

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
{California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

Datos de la muestra:

Calicata H
Muestra =
Profundidad (m) :

NTP 339.175

Prog. 133+000
M-1
1.30

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Maxima densidad seca }

1,768 glem’

: Evaluacion de estabilizacién con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera

Optimo Contenido de Humedad 19.7 %
b).- Compactacion de moldes
Molde N° ] 1l 1]
N° de capas 5 5 5
Nitmero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seca (g/em”) 1.768 1.668 1.531
Contenido de Humedad (%) 19.8 19.7 19.6
¢).- Cuadro C.B.R. Para (.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron C.B.R.
N° (pulg.) (In/pulg”) (Ib/pulg”) %)
1 0.10 43 1000 4.3
11 0.10 23 1000 2.5
1M .10 11 1000 1.1
C.B.R. Para el 100% de la M.DD.8. :4.3%
C.B.R. Para el 95% de la M.ID.S, 2 2. 7%
d).- Expansion (%) & |
| Curva Densidad Seea vs % C.B.R. |
177 3 —— — = 1768
1.75 /_.f,...--'v
173 — o
171 3 -
1.69 | -~
167 68
1.65 3 i
163 B
161 //
1.59
157 ol
-
1,55 i
15 defiam
1 2 3 4 5
I % C.B.R. I

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrila del laboratario, salvé que lu reproghiceian sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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‘ i RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

DIRECCION : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
L] ” @ CELULAR 1 947898992
n l e r' l a TELEF. FIIO : (064) 215098
el E-MAIL : c3ingenierivespeciolizodasac@grmuoil.com
especilaliZzada c3loboratorio@c3ingenierigespecializada.com

S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N - 3006-2021
Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri
Nombre de la tesis - Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacion . Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : Prog. 134+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) - 1.50
Wikl Bieagepon il Clrpplii Tt o & s e e cien
i NTP 339.129
ramiy | Abertura % Acu:r:::[ do| %0 Que l_jm%lc Liquidg 3’_;
{mm) Retenido T pasa Limite Plastico 18
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 19
2 in, 50.000 0.0 0.0 100.0
14 1n. 37.500 0.0 0.0 100.0
1in. 25.000 0.0 0.0 100.0 Fracciones Contenido de Humedad
% in. 19.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTFP 339.127
% in. 9.500 0.5 0.5 99.5 % Grava 1.4
No. 4 4.750 0.8 1.4 98.6 Y% Arena 12.9 o Humeda 183
No. 10 2.000 4.5 5.9 94.1 % Finos 85.7
No. 20 0.850 21 8.0 92.0
No. 40 0.425 1.6 9.6 90.4 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
No. 60 0.250 2.1 11.7 88.3 NTP 339.134 NTP 339135
No. 140 0.106 1.1 12.7 873 Simbolo Gl
Na. 200 0.075 1.6 14.3 85.7 . . A-6(16)
Nombre | Arcilla de bapa plasticidad
Fondo 85.7 100.0

Curva Granulométrica

mn: u __’____L--— — ’.

o
o

=
=

py
s

% Acumulado que pasa

L]
Lo ]

g1

0010 0.100 10.000 100.000

1.000
Abertura (mm)

NOTAS:

1) Muestreo € identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUTA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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S.A.C.

RAZON SOCIAL @ C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.
DIRECCION : Av. Los Proceres N*® 1000-Chilca Huancayo-lunin
CELULAR : 947898992

TELEF. FLIO : (064) 215098

E-MAIL : c3ingeniericespecializadasac@grnail.com

cIloboratorio@cIingenierioespeciolizoda.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIOQ DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° 1 3006-2021
Nombre de los tesistas @ Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach, Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis © Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera
Santa Ines - Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion . Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : Prog. 1344000
Muestra s M-1
Profundidad (m) : 1.50

Miéxima densidad seca - 1.741 glem’
Optime contenido de humedad - 205 %

% Contenido de humedad 9.5

14.3

19.6

24.5

1.562

1.732

1.612

Densidad seca {g{cm") 1.411

| Prtode:

15735

1.71 3

1.69 1

1.67 1

1.65 3

1.63 3

1.6] 3

1.59 3

1.57

1.55 3

.53 3

1.51 7

Densidad seca (g/cm?)

1.49 3

N

147 §
1.45 e

1.43

%

[ETRTRuE I

141 T
13 14 15 16

©
=t
=
=
o

17 1 19

Contenido de humedad (%)

20

21

22

23

24 25

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totahdad

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993),
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL  : (3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

¢

DIRECCIGN : Av. Los Proceres N* 1000-Chiico Huanecoyo-Junin
. ’ & CELULAR : 947898992
TELEF. FSO 2 215098
nieria Sl RN ——

espec ializada c3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com
S.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021

Nombre de los tesista: : Bach. Ing. Kely Thalia Torres Idefonso
Bach. Ing, Mabel Vilchez Yaun

: Evaluacién de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales. carretera
Santa fnes - Plazapata, Huancavelica 2021

Nombre de la tesis

Ubicacion - Sector Chonta - Santa Ana - Castrovimreyna - Huancavelica
Fecha de emision : 30-06-21
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Yalor Soporte de Suelos)
NTP 339.175
Datos de la muestra:
Calicata : Prog. 1344000
Muestra : M-1
Profundidad (m) = 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificade N.T.P. 339,141
Méxima densidad seca { 1741 giem’
Optimo Contenido de Humedad 205 %
h).- Compactacion de moldes
Molde N® 1 1] m
N® de capas 5 5 5
Nimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (giem’) 1.741 1.617 1.506
Contenido de Humedad (%) 20.6 20,5 20.4
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Maolde Penetracion Presion Aplicada | Presidn Patron C.B.R,
N° (pulg.) (Ib/pulg’ (Ib/pulg?y (%)
1 0.10 36 1000 3.6
11 0.10 18 1000 .8
111 0.10 4 1000 0.4
CBR. Parael 100% de laM.DD.§.  : 3.6%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. : 2.3%
d).- Expansion (%) 81
[Cnrva- Densidad Seca vs % C.B.R. i
1.76 —~
NOTAS:

1) Muestreo e identificacidn realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvé que la reprod
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

w.sea en su (otalidad

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin o T
Laenieria

CELULAR 1947898992
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com i s
. i - especializada
AL,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Tomres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yaun
Nombre de la tesis . Evaluacién de estabilizacién con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines -
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Sanla Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de emision : 30-06-21
%
REPORTE DE ENSAYQS DE LABORATORIO
Cantera : San Juan de Astobamba km, 155
Mugsira s M-1
Profundidad (m) : Superficial
Métodoe de Ensayo para determinar el Limite Liquido,
e E’:T’; ?z::;:ds Goklamirs Requerimientos Limite Plistico ¢ indice de Plasticidad de los suelos
P i para Base NTP 339.129
% Gradacion s Faris 38
o, o, 1]
i Abertura " /o At alado % Que Wik Limite Liguido
{mm) etenmido Reterido pasa Limite Plastico 23
Fin. 75,000 0,0 0,0 100.0 100 [ndice de Plasticidad 15
2in, 50,000 0.0 0.0 100.0 100
1% in, 37,500 5.8 5.8 942 100
lin. 25,000 B.O 13,7 56.3 100 Fraciones Contenidn de Humedad
Bgn. 19,000 79 315 785 100 Granulométricas NTP 339,127
% in. 9.500 13.8 353 04,7 A0ansd % Girava 47.5
No. 4 4,750 122 47,5 525 35255 % Arena 50,5 Humedad (%) 0,2
No. 10 2,000 19,3 66.8 332 15240 % Finos 2.0
No, 20 0,850 17.0 83.7 16,3
No. 40 (1,425 5,1 £8.9 11,1 8220 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
Mo, 6 0.250 4.8 937 6.3 NTP 339,134 NTP 339.135
No. 140 0,106 A2 06,9 3,1 - Simbolo sSC
No. 208 0,075 1,2 98,0 2,0 2a8 Ateaa sreillosa con A-2-0(0)
Nembre grita
Fondo 2,0 100.0 0.0
10 T T T T2
. - B 2 = = | § I I =
— - o . A - SR - 444
S 60 =
=g = 5 ’ —4—3 111} . CUTVE
=} N T W - S| W 0 R — / ._* A HH - ! SERER granulometrica
E ] / / - . is r= § 17 1 e HUIS0 SUPENOT
E 4 =11 ? 11 . i Hui%0 infRrT
=1 . & 1 1 L11iH- | 41
< // /..-J 1
a\o 20 - (.f - - - - - - s
i}
0,010 0,100 000 10,000 000
: Abcr%u?g(mm} e
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionanio.
2) El presente documenio no deberd reprodueirse sin la autonizacién escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sed en su fotalida

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),
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RAZON SOCIAL  : (3 iNGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C
: Av. Los Prdceres N°® 1000-Chilco Huancayo-Junin

DIRECCION
CELULAR
TELEF. FliD
EREAE

1947898992

= f064) 215098

- Crgeserieespecairodosoris gl come

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas  © Bach. Ing. Kely Thaha Torres lidefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision : 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie~lbf,fpie3 )

NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera . San Juan de Astobamba km. 155
Muestra - M-1
Profundidad (m) : 1.50
Mixima densidad seca - 2.034 gf’cm"
Optimu contenido de humedad 113 %
% Conienido de humedad 4.5 7.8 10.1 155
Densidad seca (g/em’) L.665 1.842 2.001 1.904
2.04 .
2.02 ! e
2.00 § /b/ ~
1.98 3 5 :
1.96 1 7
~ 1,94 3
T 19 Pa A\
= 1.90 3 7 ¥—
& 138 4
1.86 3
g 1.84 4 /
= 1.82 3 7
< 18073
§ 1.78 3 5
1.76 3
174 3 //
1.72 4 ,
E P
1.70 3 —
1.68 — v
1.66 3—=— .
4 5 6 7 .. & 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

NOTAS:!
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004; 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. G
DIRECCION  : Av. Los Priceres N° 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin

CELULAR : 947898992 n i e r»i’ a

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

PR g, S, SR (o
especialnzaca

5.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* : 3006-2021

MNombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonse
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis ¢ Evaluacitn de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presenicia de bofedales. carretera Santa Ines -
Plazapata, Huancavelica 2021

Libigacion ¢ Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision s 30-06-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Canlera : San Juan de Astobamba km, 155
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1,50

a).- Ensayo Prelimi de Compaciacion
Ensavo Proctor Medificade NTP 339,141
Mixima densidad seca : 2,034 glem’

Optimo Contenido de Humedad ; 11.3 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N° [ I 1]
N° de capas 5 5 3
Niimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (gicin”} 2034 1,941 1.827
Contenido de Humedad (%) 114 11.% 11.2

¢}.- Cuadre C.B.R. Para .10 pulgada de penctracion

Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
Ne {pulg) (Ihipule’) (Ih/pulg’) (%)
1 0,10 HE 1000 31,5
11 0,10 208 1000 20.8
11 0.10 124 1000 12,4
C.B.R. Parael 100% de la M.D.S - 31.5%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S, + 19.6%
d).- Expansiin [%) . 8l
Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |
R T ; ' i
2,02 i _—
200 - Lo
E 1,98 3 PR ] = / S e B e
Bl 106 =
x |_.94 e ¥
: . A4
1,02 i //
3 1.50 4 <
188 ] T
1.86 3 - - ;
1_34% 5} A o AR RS e
182 5-’413” = ; T
12 14 e 18 20 22 24 6 28 30 32
[%crr]

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento na debera reproducirse sin Ja aulorizacion escrita del laboratorio, salvd que la reproduceion sea en su totalidad
(GLITA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. Q
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

CELULAR ;947393992 n i e rlf aﬁ

E-MAIL : clingenieriaespecializadasac@gmail.com s 1
" o especializada
5.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* : 3006-2021
Nombre de los tesistas - Bach. Ing. Kely Thalia Torres Iidefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva 'y cemento para bascs en presencia de bofedales, carretera Santa [nes
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 1 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-Ibf/pie*))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera : San Juan de Astobamba km. 155+ 2% de cemento
Muestra 1 M-1
Profundidad (m) : 150

Maxima densidad seca o 2114 g:’cm3
ido de humedad o114 %

6ptimn co

% Contenido de humedad 4.6 7.8 10.9 13.8
Densidad seca (g/em’) 1.850 1.926 2.108 1.909

.18 85

i >
205 v
206 // \\
2.04
202 £ i
02 § ’ \
200 ; . \
1.98 — \

1.96 3

1.94 3 \\
1.92

1.90 ®
1.88 3 /,/
1.86 4

1.84 3 * ,/
1,82 3

4 5 6 7 8 9
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm?)

1 11 12 13 14

NOTAS:

1} Muestreo e identificacién realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del labo
(GUfA PERUANA INDECOPL GF:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

atprio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad




RAZON SOCIAL  : (3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SA.C.
DIRECCION 2 Av. Los Préceres N* 1000-Chilca Huancayo-Junin

® CELULAR : 957898992
a TELEF. FLIO - (064) 215098
: E-MAIL s c3ingeniericespedalizadasac@gmoil. com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N* : 0B07-2021

Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thahia Torres [ldefonso
Bach. Ing Mabel Vilehez Yauri

MNombre de la tesis  : Evaluacidn de estabilizacion con eal viva v cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa fries -
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emisin : 08-07-21

Método de Ensayo Normalizado In Site para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Cantexa : San Juan de Astobamba km. 155 + 2% de cemento
Muestra P M-l
Profundidad (m) i 150

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado NTP 339,141

Maxima densidad seca E 2114 giem’

Optimo Contenido de Humedsad % 114 %

br).- Compactacion de moldes

Molde N° 1 1l 1l
N* de capas 5 5 3
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (glom’) 2114 2.046 T3
Contenido de Humedad (%) 114 1.3 112

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracidn

Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Pairon CBR.
N® (pulg.) (Ib/pulg’) {Ib/pulg’) (%)
| .10 523 1000 32.3
11 010 446 1000 44.6
11 010 343 1000 34.8
C.B.R Para el 100% de la M.D.S. - 52.3%
CBR Parael95% delaM.D.S. . A8.4%
d).- Expansién (%) : Na
[ Curva Densidad Seca vs % C.B.R. l
212
& 2114
// i
- o Tt
; 40 42 44 k 46' 748 ) 50 52 ”54
l s C.B.R. I

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio. salvo gue la reproduceion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI; GF:004; 1993), -

Realizade v revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C. Q

DIRECCION  : Av. Los Proceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . 2 &
CELULAR : 947898592
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n l e r I a
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expedienie N° : 3006-2021

Nombre de los tesistas  © Bach. Ing. Kely Thalia Torres ldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales. carretera Santa ines

Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacion . Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision - 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pie’))
NTP 339.141
Métoda de ensayo Tipo "B"

Cantera : San Juan de Astobamba kin. 155+ 3% de cemento

Muestra - M-I
Profundidad (m) : 1.50

Mixima densidad seca ¢ 2,193 ~ga’cm3
Optimo contenido de humedad Co114 %

% Contenido de humedad 4.1 7.9 11.0 13.7
Densidad seca (g/em”) 1.680 1.760 2.186 1.762

225 9 |
2.20 3
2.15 3
2,10 : \\
2.05

Z

2.00
1.95 3 N
150 | / \\

1.85 3 s \

1.80 1

L75 § / »
1.70 §

1.65 ;3.\ ,/
1.60 3 =

X e A

1.55 7 — E
1.50 F——r—rr .

3 5 ] 7 8 9 |
Contenido de humedad (%)

i
]

Densidad seca (g/cm?®)

0 11 12 13 14

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratgrio, salvo que la reproduccion sea en su fotalidad
{_GUL‘\ PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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- RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C
DIRECCION : Av. Los Proceres N* 1000-Chilca Huancayo-Junin

2 o CELULAR = 947898992
a TELEF. FIO (tm} 215088
E-RSAK -

dlabmﬂana@ﬁmmmemeaam com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expedieme N* - OED7-20121
Nombre de los tesista: | Bach Ing, Kely Thalia Torres [ldefonso
Baeh. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis ~ © Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cementa para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines -
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion - Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision ;08-07-21

Método de Ensayo Nermalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relaciéon Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : San Juan de Astobamba km. 135 + 3% de cemento
Muestra +M-1
Profundidad (m) 1150

a).- Ensavo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado NTP 339,141

Méxima densidad seca S 2.193 giem®
Optimo Contenido de Humedad 4 11.4 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 I 1
N® de capas 3 ] i
Numero de golpes'capa 56 25 10
Densidad seca (gfem”) 2193 2:128 2031
Contenido de Humedad (%) 114 11.3 11.2
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
N° (pulg.) (Ih/pulg?) (Ib/pulg’) (%)
1 (.10 635 104 63.5

11 0.10 526 1000 52.6

111 0.10 436 1000 43.6
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 1 63.5%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 47, 7%
d).- Expansion (%) : No

[Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |
!- 2.193%
/-‘.-_ :
.-/—"‘/
/ Fa g
e

1 |
4 Wi A s i @ g BE T A

I%CB.R.I

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la e mduccton sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Reahzado v revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. Q

DIRECCION  : Av. Los Prdceres N° 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin . #

CELULAR  :947898992 niéria

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com .1 N
espemahzaéq?

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N© 1 3006-2021
Nombre de los tesistas  : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yaun

Nombre de la tesis : Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Tnes
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacién : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelhica

Fecha de emision 2 30-06-2]

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m" (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera - San Juan de Astobamba km. 155 + 4% de cemento
Muestra P M-I
Profundidad (m) . 1.50
Miaxima densidad seca . 2272 g!cms
Oplimo contenido de humedad 113 %
% Contenido de humedad 4.6 7.7 10.1 13.6
Densidad seca (g/cn’) 1.710 1.820 2.559 1.910
B —— R
264 i -
3 | 0
216 // \\
o= 240 7 \
E 2.34 3 o \
=2 228 4
& ] i \
! 2 3 e \
g 2.16 3 7 \
o 2.10 3 73 \
g 2.04 7 7 \
8 198
= 1.92 4 ¥—
£ 1806 3
5} 1
1.80 3
& 1.74 7 /f
Has T .
1.62 3 N o
1.56 3 .
i T i I i I S ORI G
4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14
Comenido de humedad (%)

NOTAS:

1) Muestreo e identificacidn realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laborato 'e;-sglvé que la reproduccion sea en su totalidad
{GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizade y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON 50CIAL
DIRECCION
CELULAR
TELEF. FUO
E-RMAIL

. C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

: Av. Los Proceres N° 1000-Chilco Huancayo-Junin
1 947898592

: (064) 215098

: c3ingenierioespecializadasac@gmail.com

c3laboratorio@c3ingenieriaespecializada.com

Expediente N©

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: 0807-2021

Nombre de los tesistas : Bach. Tng, Kely Thalia Torres [ldefonso

Nombre de la tesis

Ubicacidn
Fecha de emisidn

NOTAS:

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Plazapata, Huancavelica 2021

: Sgetor Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
: 08-07-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.

{California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

NTP 339.175

Datos de In muestra:

Cantera

Muisstra : M-I
Profundidad (m) 2 1.50
a)- Ensayo Prelimi de C {acion

Ensayo Proctor Medificado NTP 339.14]

: 8an Juan de Astobamba km, 155 + 4% de cemento

Mixima densidad seca 2,272 gem’
Optimo Contenido de Humedad 113 %
b).- Compactacion de moldes
[Violde N° T 1] 1]
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/'capa 56 25 10
Densidad seca (/em’) 2272 2214 2,129
Contenide de Humedad (%) 114 11.3 11,2
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Malde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron C.BR.
N® (pulg.) (Ib/pulg’) {Ib/pulg’) (%)
1 0.10 815 1000 8i.5
11 0.10 723 1000 72.3
1] 0.10 597 1000 59.7
C.B.R. Para ¢l 100% de la M.D.S, - 81.5%
C.B.R. Para ¢l 95% de la M.D.S. L6 1%
d).- Expansion (%) : No
[Curva Densidad Seca vs % C.B.R.]
228 - -
2272
2.6 ] //.0
224 /"
232 el ,
3214 [
2.20 ] i
/
2.18 ]
2.16 e
/
2.14 e
e ol o ' : ! ! S
5. 81 B2 6y & @1 m AT 79 & 8
% CB.R,

1) Mutestreo e identificacion realizados por el peticionario,
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvi que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993},

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. Gv
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca - Huancayo - Junin . i
CELULAR : 947898992 ni e Il a
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

especial lzaﬁg§

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° :3006-2021
Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de 1a tesis » Evaluacion de estabilizacion con cal viva Yy cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Tries
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 2 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’* (56,000 pie-Ibf/pic’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera : San Juan de Astobamba km. 155+ 39% de cal
Muestra i M-1
Profundidad (m) : 150

Mixima densidad seca : 2,063 glom®
{'lptima contenido de humedad o 1L4 %

% Contenido de humedad 4.6 7.6 10.9 13.5
Densidad seca (g/em’) 1.804 1.825 2.053 1.901

2.09 ! = = i T =
207 E T E
205 3
203 3

2.01 3 \\
1.99 4 V4 \
1.97 7
1.93 3 /‘ \
1.91

e

1.89
yd
1.87 %

1.85 ]

1.83 %

1.81 —"

1.79 //

MRS S =

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

’/

Densidad seca (g/em?)

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacian realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Iabormcno salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL  : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC.

DIRECCION
CELULAR : 947898992
TELEF. FIIO : (064) 215098

: Av. Los Proceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junii

c3aboratorio@cIingenieriaespecialirate. com

Expediente N°

Nombre de los tesista: «

Nombre de la tesis

Ubicacion
Fecha de emision

NOTAS:

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

+ 0807-2021

Bach. Ing. Kely Thalia Torres Idefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

- Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para hases en presencia de bofedales. carretera Santa Ines -

Plazapata, Huancavelica 2021

+ Sector Choma - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
1 DB-D7-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

Datos de la moestra:

Cantera
Muestra

Profundidad (m}

NTP 339.175

¢ San Juan de Astobamba km. 155 + 3% de cal
: M-1
+ 1,50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensaye Proctor Modificado NTP 319,141

Mixima densidad seca 2.063 giom”
Optime Contenido de Humedad 11.4 %
b).- Compactacidn de moldes
Molde N® 1 1 1
N® de capas 5 o 5
Nimero de golpesicapa 56 23 10
Densidad seca (p/cm”) 2.063 1.985 1.851
Contenido de Humedad (%) 114 11.3 11.2
¢}.- Cuadro C.B.R. Para 0.10) pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patrén CB.R.
N® {pulg.) (Ib/pulg’) (Ibipulg’) (%)
I 0.10 462 1000 46.2
i} 0.10 A76 1000 37.6
1 0.10 291 1000 29.1
C.B.R Parael 100% de la M.D.S, - 46.2%
C.B.R. Parael 95% de la M.D.S, P 35.7%
d).- Expansion (%) : No
] Curva Densidad Seca vs % C_B.R—'
208 [ =t
i -
203 ] s o L S
2.01 e
1.99 3 T
1.97 3 - i
195 i
193 §-
P
1.91 // |
1.89 - _
1.7 ~ i
1.85 1 + —r . — -
29 3 33 35 37 39 41 43 45 47
I Yo C.B.R. I

1} Muestreo e identificacién realizados por el peticionario,
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
pin

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C. Gv
DIRECCION  : Aw. Los Prdceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

CELULAR 1947898992 n i e rf a

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com . i
¥ y . especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas  © Bach, Ing. Kely Thaha Tomes lldefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yaur
Nombre de la tesis . Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines
Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de emision : 30-06-21

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
NTP 339.141
Método de ensayo Tipo "B"

Cantera . San Juan de Astobamba km, 155+ 4% de cal
Muestra :M-1
Profundidad (m) - 1.50

Maxima densidad seca © 2,142 glom’
Optimo contenido de humedad 114 %

%% Contenido de humedad 4.4 7.9 10.4 13.3
Densidad seca (g/en’) 1.708 1.820 2.102 1.959

217

214 3 -
211 B
2.08 _.)/ \\
2,05 /f
2.02

.99 ' Fid \
1.96 : . »
193 7

1.90 7
| 87 7
1.84 -

181
178

175 £
L7

169 1-&
1.66 e, il

1.63 A—=——rrter—rerr—trrr—r— -

10 11 12 13 14

Densidad seca (g/fem?)

7 8 9
Contenido de humedad (%)

NOTAS:

1) Muestreo e idenlificacion realizados por el peticionario:

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, §a1vé'quc la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993), 3

Realizado y revisado por el Ing, Huamani Salazar Omar Alex




RAZON SOCIAL
DIRECCION
CELULAR
TELEE, FLIO
E-MAIL

D C3INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

: Av. Los Prdceres N° 1000-Chilca Huancayo-Junin
1947898992

: (064) 215098

: c3ingenieriaespeciglizadosoc@gmail.com
c3laboratorio@c3ingenierisespecializada.com

Expediente N°

Nombre de los fesista: ;

Nombre de la tesis

Ubicacién
Fecha de emision

NOTAS:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DR07-2021

Bach. Ing. Kely Thalia Torres lidefonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri
. Evaluacién de estabilizacién con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carrelera Santa Ines -

Plazapata, Huancavelica 2021
. Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

: 08-07-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacidn Valor Soporte de Suelos)

Datos de Ia muestra:

Cantera
Muestra
Profundidad (m)

NTP 339.175

- San Juan de Astobamba km, 155 + 4% de cal
i M-1
: 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141

Maxima densidad seca 2.142 giem'
Optimo Contenido de Humedad 114 %
b).- Compactacion de moldes
Muolde N° 1 I i1
N° de capas 5 3 ]
Niimero de polpes/capa 36 25 10
Densidad seca (g/em’) 2,142 2.065 1.978
i ido de Humedad (%) 1.4 113 11.2
©).~- Cuadro C.B.R. Para (.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aphicada | Presion Patron C.ER.
N® (pulg.) (Ib/pulg’) (lb/pulg’) (%)
I 0.10 388 1060 389
N 0,10 472 1000 47.2
111 0.10 391 10010 9.1
C.B.R. Para ¢l 100% de la M.D.S, < 58.9%
CBR. Parael95% de laM D5, S44.2%
d).- Expansion (%) i No
[Curva Densidad Seea vs % C.B.R. ]
[
v K i '
=l 2u
g 299 3 | o s -
205 =
2l 2m | :
201 §— -~
L
1.99 '// I
g7 T Lo !
39 41 43 45 47 45 51 53 55 57 59
l Y C.BR. |

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario,
2) Fl presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboraterio, salvo que l?zcgmduccidn sea en su totalidad

{GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION  : Av, Los Préceres N° 1000 - Chilca —Huancayo - Junin
CELULAR 1947898952

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

¢

nieria

especializada
S.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 3006-2021
Nombre de los tesistas : Bach. Ing. Kely Thalia Torres Ildefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis . Evaluaci6n de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa fnes

Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacidn - Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
Fecha de emision : 30-06-21

Meétodo de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pie’))

NTP 339.141

Método de ensayo Tipo "B"

Cantera : San Juan de Astobamba km. 155 + 5% de cal
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1,50
Mixima densidad seca ;2,203 gftml
Optimo contenido de humedad ;114 %
% Contenido de humedad 4,5 7.8 10,1 13,5
Densidad seca (g/cm’) 1,665 1,842 2,001 1,904
2904 + —
2.02 ¥ e
2,00 3 )/ S
1,98 =
1,96 3 i
o I.,94 E /'
£ 132 7
1.90 » |
o) : i
- 1,88 4 4
3 1,86 3
1,84 3
= 1,82 3
S 1,80 /
2 1,78 3
5 176 3 ¥
1,74 3 =
1,72 3 -
1,70 3 //
1.68 3 — v
1.66 +—8=—— S ——
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI; GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD 2&
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RAZON SOCIAL
DIRECCION
CELULAR
TELEE, FIO
E-MAIL

3

2 O3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
1 Av. Los Proceres N*® 1000-Chilca Huancayo-Junin
: 947898992

:(064) 215098
: c3ingenieriaespecializodasoc@gmail.com

cloboratorio@c3ingeniericespedolizada.com

lalizada
ol ' Sk
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N® : DEN7-2021

Nombre de los tesista: ©

Nombre de la tesis

Ubicacian
Fecha de emision

Bach. Ing. Kely Thalia Torres lidefonse
Bach, Ing. Mabel Vilchez Yauri

Plazapata. Huancavelica 2021

. Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica
: 08-07-21

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Seporte de Suelos)
NTP 339.175

Datos de la muestra:

Cantera + San Juan de Astobamba ki, 155 + 5% de cal
Muestra s M-1
Profundidad (m) 150

a).- Ensaye Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141

Maéxima densidad seca 2.203 g/em’
Optimo Contenida de Humedad 11.4 %
b).- Compactacidn de moldes
Malde N* I 11 [
N de capas 5 5 5
Nimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca {(g/em”) 2203 2138 2017
Contenido de Humedad (%) 114 113 11.2
¢).- Cuadre C.B.R. Para (.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presidn Pawén CBR.
N°© (pulg) (Ib/pulg®) (Ib/pulg’) (%)
| 0.10 EE 1000 73.5
11 .10 618 1 000 61.8
111 010 479 1000 4759
C.B.R. Parael [00% de laM.D.S, ¢ 73.5%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S, 56.1%
d).- Expansién (%) No
[ Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
e 1 ' [ & 2303
2,19 —
a1 217
£l 2 ."’/
C 3438
2.1 | = i
Bl 200 3— L~
M 2l e
2 2 el il = AR A
203 v
20 182N ! ey - LR
47 A8 85l R 55 A7 8% 6 B3 5 6T 8 Al MY 9y
| Y C.B.R. !

NOTAS:

1) Muestrew e identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd repraducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que fa reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:0{14: 1933) -

Realizado y revisade por el lng. Huamani Salazar Omar Alex

. Evaluacién de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carvetera Santa Tnes -

INGENIERIA DE CALIDAD J 7
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c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Cadigo C3-FOR-Co-A-008
= » .| Método de ensayo estindar para la densidad y peso unitario del suelo in situ | Versién
n le ria mediante el método del cono de arena Fecha 04-01-21
especializada NTP 339,143 Pigina !de2

Expediente N° L 1007-2021

Nombre de los tesistas

: Bach Ing. Kely Thalia Torres lldelonso

Bach. Ing. Mabel Vilchez Yaun

Nombre de la tesis

Plazapata, Huancavelica 202

Ubicacion

Fecha de emision - 10-07-21

. Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavehica

CONTROL DE COMPACTACION
Mezcla Suelo - Cemento

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y camento para bases en presencia de bofedales. carretera Santa Ines -

Fecha de ensayo

sdbado, 10 de julio de 2021

N° Ditas Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punio Punto
N¢p N2 N°3 N4 N5 N6 N7 N8
| |Masa del cono con arena inicial (g) 6859 6845 7251 7147 7085 7214 6958 6982
2 [Masa del cono con arena (inal {g) 2595 2784 3105 3091 2858 2980 2951 2726
3 |Masa de la arena utilizada (g) 4264 4061 4146 4056 4127 4234 4007 256
4 |Masa de Iz arena en el cono (g} 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680
£ |Masa de la arena en ¢l hoyo (g) 2584 2381 2466 2376 2447 2554 AT 2576
6 |Densidad de la arena (gfcm3) 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
7 | Volumen del hovo (cm’) 1819.7 | 16768 | 17366 | 16732 | 17232 | 17986 | 16387 | 1814.1
8 [Masa de suelo extraido con bolsa (g) 4251 3895 4128 3014 4025 4182 3859 4718
9 |Masa de la bolsa (g) 20 20 20 20 20 20 20 20
10 |Masa de suelo extraido (g) 4231 3875 4108 3894 4005 4162 3839 4]98
11 |Masa retenido en ¥ in. (g) 562 458 613 582 674 594 608 628
12 |Masa del matenal que pasa la % 0. (g} 3669 3417 3493 3312 3331 3568 3231 3570
13 |Peso especifico de la % in_(picm’) 2,34 2,34 2.34 2.34 2.34 2,34 2,34 2,34
14 IVolumen de la % in. I:CI'['IJ] 240,2 195.7 262.8 2487 2880 2538 2598 2684
15 |Volumen que pasa Ja % in_(cm’) 1579.5 1481.0 1473.8 1424 5 14352 15447 1378.9 15457
16 Densidad humedg de campo (gc_m') 2323 2,307 2,370 2.325 2321 2.310 2.343 2,310
17 [Contenido de humedad en campo (%) 10.8 10,7 11,1 10,6 10,4 11.4 11.2 10,6
18 |Densidad seca de campo (g/em’) 2006 | 2084 | 2133 2102 | 2102 | 2073 | 2107 ] 2,088
19 [Maxima densidad seca de laboratorio (g/em’) 2.143 2,143 2,143 2,143 2,143 | 2,143 2,143 2,143
20 |Grado de Compactacion {%6) 98 97 100 98 98 97 98 97

DESCRIPCION DE LOS PUNTOS:

Punto N®i  Afirmado Prog. 128+000  Lado derecho
Punto N°2 | Afirmado Prog. 128+250 Lado gje

Punto N°3  Afirmado Prog. 1284500 Lado izquierdo
Punto N°4 | Afirmado Prog 128+750 Lado gje
Punto N3 . Afirmado Prog. 129+000 Lado derecho
Punto N% : Afirmado Prog. 126+250 Lado eje
Punto N°7 © Afirmado Prog. 1294500 Lado rzquierdo
Punto N"8 ~ Afirmade Prog 129+750 Lado eje
NOTAS:

1} La identificacion de Jos puntos fueron realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993),

Email, ¢3mngenieriaespecializadasac@gmail com - laboratorio@c3ingenieriasspecializadasac com

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular 947-898992
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G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Codigo C3-FOR-Co-A-008
= ~ .| Método de ensayo estdndar para la densidad y peso unitario del suelo in situ  [Versién 01
nieria mediante el método del cono de arena Fecha 04-01-21
especiaiizz}‘(ig NTP 339.143 Pigina 2de2

Expediente N° 1007-2021

MNombre de los tesistas

: Bach. Ing. Kely Thalia Torres lldefonso

Bach Tng Mabel Vilchez Yauri

Nomhre de Ia tesis

Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion

Fecha de emision - 10-07-21

. Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

CONTROL DE COMPACTACION
Mezela Suelo - Cemento

Fecha de ensayo sdbado, 10 de julio de 2021
5 Punto Punto Punto Punto Punto
& i N79 NelD Mol N°l2 N°13
| |Masa del cono'con arena inicial (g) 7002 6814 6758 6925 7124
2 |Masa del cono con arena final (g) 2524 2560 2671 2690 2995
3 |Masa de la arena utilizada (g) 4478 4254 4087 4235 4129
4 |Masa de la arcna en el cono (g) 1680 1680 1680 1630 1680
5 |Masa de la arena en €l hoyo (g) 2798 2574 2407 2555 2449
6 |Densidad de la arena (gfcmj} 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
7 [Volumen del hoyo (cm”) 1970.4 | 1812,7 | 16951 | 17993 | 17246
8 |Masa de suelo extraido con bolsa (g} 4582 4281 3988 4151 4008
9 |Masa de la bolsa (g) 20 20 20 20 20
10 |Masa de suelo extraido (g) 4562 4261 3968 4131 3688
11 |Masa retenido en % in. (g) 859 814 a27 841 36
12 |Masa del maienal que pasa la % n. (g) 3703 3447 3041 3250 3152
13 |Peso especifico de la ¥ in. (gfcm‘} ~ 2,34 2,34 234 2,34 2,34
i4 |Volumen de la % in. (cm’) 367.1 3479 3962 359.4 3573
I3 [Volumen que pasa la % in. (em’) 16033 1464 8 12989 14399 1367 .4
16 |Densidad humeda de campo (gcm‘f‘l 2,310 2,353 2,341 2.285 2.305
17 |Contenido de humedad en campo (%) 114 11.8 10,6 10,4 10.7
18 |Densidad seca de campo (g/cm’) 2.073 2,105 39 s B 2070 2,082
19 [Maxima densidad seca de laboratorio (2/cm’) }*tﬁ_& & 143 M 2,143 143
20 |Grado de Compactacion (%) 97 98 99 97 97

DESCRIPCION DE LOS PUNTOS:
Punto N9 Afirmado Prog
Punto N°10 ; Afirmado Prog.

1304000  Lado derecho
1304250 Ladoeje
1304500 Lado izquerdo

Punto N°11 : Atirmado Prog.

Punto N°12 : Afirmado Prog. 130+750 Lado eje
Punto N°13 : Afirmado Prog. 131+000 Lado derecho
NOTAS:

1) La idenulicacion de los puntos fueron realizados por el peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totahdad

(GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993).

Email c3ingenieriaespecializadasac@gmail com - laboratorio@ec3ingenieriaespecializadasac com

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Préceres N° 1000 - Chilea - Huancayo — lunin
Celular, 947-898992

- Evaluacion de estabilizacion con cal viva v cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa fnes -
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G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Cédigo | C3-FOR-Co-A-008
% » .| Métedo de ensayo estindar para la densidad y peso unitario del suelo in sitn | Versién
n Ie rl a mediante el método del conoe de arena Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.143 Pigina 1de2
Expediente N? 1207-2021

Nombre de los tesistas - Bach Ing. Kely Thalia Torres Ildefonso
Bach. Ing. Mabel Vilchez Yauri

Nombre de la tesis

Fecha de emision 120721

CONTROL DE COMPACTACION

Mezcla Suelo - Cal

: Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines -
Plazapata, Huancavelica 2021
Ubicacion : Sector Chonta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de ensayo lunes, 12 de julio de 2021
Punto Punto Puinto Punto Punto Punto FPunto Punto
N® Dalos
N°i N2 N3 No4 Nes | ) N7 N°g
1 |Masa del cono con arena inicial (g) 6982 6758 7025 7001 0983 6758 7214 7109
2 |Masa del cono con arena final (g) 2675 2498 2892 2681 2644 2684 3025 3058
3 |Masa de la arena utilizada (&) 4307 4260 4133 4320 4341 4074 4189 4051
4 |Masa de la arena en el cono {g) 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680
5 |Masa de la arena en ¢l hoyo (g) 2627 2580 2453 2640 2661 2394 2509 2371
6 |Densidad de la arena (gfcm") 1,42 1,42 1,42 1.42 1,42 1,42 1,42 1.42
7 |Volumen del hovo l'cm:\) 1830,0 18169 1727.5 1859,2 1873 9 16859 17669 16697
8 [Masa de suelo extraido con bolsa (g) 4251 4158 4008 4271 4315 3968 4058 3859
9 |Masa de la bolsa (g) 2 20 2 20 20 20 20 20
10 |Masa de suelo extraido () 423] 4138 3988 4251 4295 3948 4038 3839
11 |Masa retenido en ¥ in (g) F58 655 825 819 782 865 914 '?gé__
12 [Masa del material que pasa Ja ¥ in. (g) 3473 3483 3163 3432 3513 3083 3124 3114
13 [Peso especifico de la % in. (g/em’) 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 2.34 2,34
14 \«’ﬁ}ll.lmen de la % in, (cm’) 3239 279.9 3526 3500 3342 3697 390.6 309.8
15 |Volumen que pasa la % in. (cm’} 1526,1 1537.0 13749 1509,2 15308 13163 13763 13599
16 |Densidad humeda de campo 5g}cm3) 2,276 2,266 2.301 2,274 2.282 2,342 2270 2,290
17 JContenido de humedad en campo (%) 11.1 10.4 10,8 10,1 11,6 114 11.1 10,6
18 |Densidad seca de campo (g/em’) 2.048 2,053 2.076 2.066 2,044 2,103 2,043 2.070
19 [Maxima densidad seca de laboratorio ggfcmj) 2,112 2,112 2,112 2,112 2.112 a2 | 2002 | Z0ig
20 |Grado de Compactacion (%) 97 97 98 98 97 100 97 98

DESCRIPCION DE 1L.OS PUNTOS:

Punto N°1  Afirmado Prog 1314250 Lado derecho

Punto N2 | Afirmado Prog. 131+500 Lado gje

Punto N°3 : Afirmade Prog. 131+750  Lado izquierde

Punto N4 : Afirmade Prog. 1324000 Ladoeje

Punto N°5 © Afirmado Prog. 132+250 Lado derecho

Punto N = Afirmade Prog 132+500 Lado gje

Punte N°7 : Afirmade Prog 1324750 Lado izquierdo

Punto N°8 | Afirmada Prog. 1334000 Lado eje

NOTAS:

1} La identificacion de los puntos fucron realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo gue la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI GP:004: 1993),

Ay Los Proceres N? 1000 - Chilea - Huancaye — Junin

Email: c3ingenieriaespecializadasaceigmail com - laboratoriof@e3ingenieriaespecializadasac com

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Celular: 947-898992
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c LABORATORIO DE. MECANICA DE SUELOS Codigo | C3-FOR-Co-A-008
. » _, | Método de ensayo estindar para la densidad y peso unitario del suelo in situ  |Versian 01
ni e r Ia mediante el método del cono de arena Fecha 04-01-21
especiatizacds NTP 339.143 Péging 2de2

Expediente N° 12072021

Nombre de los tesistas  * Bach Ing. Kely Thalia Torres lldefonso
Bach Ing Mabel Vilchez Yaun

Nombre de la tesis ¢ Evaluacion de estabilizacion con cal viva y cemento para bases en presencia de bofedales, carretera Santa Ines -
Plazapata, Huancavelica 2021

Ubicacion . Sector Chenta - Santa Ana - Castrovirreyna - Huancavelica

Fecha de emision 21240721

CONTROL DE COMPACTACION
Mezcla Suelo - Cal

Fecha de ensayo lunes, 12 de julio de 2021
Ne — Punto Punto Punto Punto
Mg N0 N°11 N°12

1 |Masa del cono con arena inicial (g) 6439 7252 7158 7109
2 |Masa del cono con arena final (g) 2581 3071 3052 2921
3 |Masa de la arena uwtilizada (g) . 4278 418] 4106 4188
4 |Masa de la arena en ¢l cono (g) 1680 1680 1680 1680
5 |Masa de la arena en el hovo (g) 2598 2301 2426 2508
6 |Densidad de la arena (g/em’) 1,42 1,42 1.42 1,42
7 |Volumen del hoyo (cm®) 1829.6 1761.3 1708.5 1766,2
8 Masﬁtt suelo extraido con bolsa (g) 4251 4008 | 3985 4154
9 [Masa de la bolsa (g} 20 20 20 20
10 |Masa de suelo extraido (g) 4231 3988 3965 4134
11 |Masa retenido en % in_ (g) 856 585 674 814
12 |Masa del material que pasa la % in. (g) 3375 3403 329 3320
13 [Peso especifico de la % in. (g/em ) 2,34 2,34 2,34 2,34
14 |Volumen de la ’AE. {cm") 365.8 250.0 2880 3479
15 |Volumen que pasa la % in. (cm’) 14638 | 1511,3 | 14204 | 14183
16 |Densidad humeda de campe (glem’) 2306 | 2252 | 2317 | 2,34
17 |Contenido de humedad en campo (%) 10,4 102 11,8 11.4
18 |Densidad seca de campo (g/em’) 2.088 2,043 2,072 2,101 |
19 IMaxima densidad seca de laboratorio (g/cm’) 2112 | 22 | 2412 2112
20 |Grade de Compactacion (%) 99 497 98 99

DESCRIPCION DE LOS PUNTOS:

Punto N°9  Afirmado Prog 133+250
Punto N°10 . Afirmado Prog. 13343500
Punto N°11 : Afirmado Prog. 133+750
Punto N°12 : Afirmado Prog, 134+000

NOTAS:

1) La identificacion de los puntos fueron realizados por el peticionario.

Lado derecho
Lado gje

Lado 1zquierdo
Lado eje

2) El presente documento no deberd reproducirse sim la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GULA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Email. e3ingenieriaespecializadasaci@gmail com - laboratoriof@ic3ingenieriaespecializadasac.com

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo — Junin

Celular: 947-808992
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ALIBRATEC S.A.C. ussiismmmtos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 0247 - 2021

Laboratorio de Masas

Paginalded

1. Expediente 02779-2021 Este certificado de calibracion documenta
la frazabilidad a los patrones nacionales o

R C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA $.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. los Proceres Nro. 1000 - Chilca - |nternacional de Unidades (SI).
Huancayo - Junin

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la_ calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual

estd en funcién del uso, conservacion y

b la(d) 1e mantenimiento  del instrumento de

Div. de verificacién (e) 1 P medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta Interpretacion de los

Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Nuamero de Serie 8342187613

Capacidad minima 20 g Este certificado de callbracion no podré
ser  reproducido parcialmente sin la

Procedencia CHINA aprobaclén por escrito del laboratorio que
lo emite.

identificacién NO INDICA

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

5. Fecha de Calibracion 2021-10-256

Fecha de Emision de Metrologia
2021-10-26
MANUEL ALEJAN IAGA TORRES
TN
®913 028 621 - 913 028 622 QAv. Chillop Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 @ ventascalibratec@gmail.com 215
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ALIBRATEC S.A.C. ., Quemconee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0247 - 2021

Laboratorio de Masas

Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

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

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

_Inicial © | Final
-, Temperatura® 20.3°C 20.4°C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

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

~ Jracabiiced | Pavonutizade” | Cetficado G caiorain ]
METROL (e & DA T M-0087-2021
METROLL Cleski e Bammp M-0088-2021
gl JUE(cc;gsei: Es:c?n:wkf;if N M-0726-2021
METROIL e L M-0080-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

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

®913 028 621 - 913 028 622 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com 216
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ALIBR ATEC S. A’C. CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -0247 - 2021

Laboratorio de Masas

Pégina3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE | PLATAFORMA | TIENE | ' ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE | V-\CURSOR, | NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 20.3°C | 20.4°C |

Medicion [Carga L1= 15000 g JlCargal2=" . 30,000 g,
LN I(g) |AL(mg)| E(mg) fl 1(g) |AL(mg) | E(mg)>
1 14,999 200 -700 20,999 200 -700
2 14,898 100 -600 30,000 500 0
3 14,809 200 -700 29,909 200 -700
4 15,000 500 0 30,000 400 100
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 400 100
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 14,999 400 -900 30,001 800 700
9 15,000 500 0 30,001 700 800
10 15,001 700 800 29,999 200 -700
Diferencia Maxima | 1,700 | Diferencia Méxima 1,500
Error Méaximo Permisible | <+ 3,000 | Error Maximo Permisibje| + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
? 2 cargas Temperatura | 203°C | 20.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo ' Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* 1(g) AL (mg) | Eo(mg) L(g) (@) . ,Auw E(mg) Ec(mg)
1 9 200 -700 10,001 800 700 1,400
2 10 500 0 10,000 500 0 0
3 10 ¢ 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 9 300 -800 9,999 200 -700 100
5 11 800 700 10,000 500 0 -700
*Valor entre 0 y 10e ~Emor maximo permisible .~ | %3,000
© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
$013028 624+ 999 026 622 © ventascalibratec@gmail.com 217
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ALIBRATEC S.AC. .omens,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0247 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura [ 203°C | 204°C |
Carga’| = <~ V" CRECIENTES .v © .| o¥ O CDECRECIENTES o ] .:‘é;&'p“’_
oLy 1@ LaUme) L EMO) Lecing) | 1) | Alimo) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
20 20 400 100 100 20 50 | 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 400 100 100 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,001 800 700 700 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 14,999 300 -800 -800 14,999 400 -800 -900 3,000
20,000 | 19,999 200 -700 -700 19,999 300 -800 -800 3,000
25,000 | 24,999 300 -800 -800 24,999 200 700 -700 3,000
30,000 | 29,999 400 -900 -900 29,999 400 -900 -900 3,000
** error méximeo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Emor corregldo,

Incertidumbre expandida de medicion U =2 x'\/{ 04968333 - g’ -+ 0,00000000460 R* )
Lectura corregida Roomreaoa - =° R - .7 00000213R <

12. incertidumbre

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

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

Fin del documento

®913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

=

INACAL
DA - Per

Laboratorio de Calibracién

Acreditado

KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

N° BD21-C-0948

Cliente:
Customer
Direccion:
Address

Instrumento de medicion:

Measuring instrument

Marca:
Brand

Modelo:
Model

Numero de Serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Lugar de Calibracion:
Place of Calibration

Orden de Trabajo:
Service Work

Fecha de Calibracion:
Date of Calibration

Fecha de Emision:
Date of Issue

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Av. Los Préceres Nro. 1000 Urb. Cercado
(Junin/Huancayo/Chilca)

Balanza Electronica

OHAUS

AX8201

B725279758

C3-B-001 (**)
Laboratorio

0T-02101939

2021-11-12

2021-11-16

Este Certificado de Calibracién documenta la trazabilidad a los
patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. mantiene y calibra sus patrones
de referencia para garantizar la cadena de trazabilidad de las
mediciones que realiza, asi mismo realiza certificaciones
metroldgicas a solicitud de los interesados y brinda asistencia
técnica en temas relacionados al campo de la metrologia en la
industria peruana.

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

This Calibration Certificate documents the traceability to national or international standards, which
realize the units of measurement according to the International System of Units (SI).

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference to guarantee
the chain of traceability of the measurements realized, as well as the metrological certifications
realize at the request of the interested parties and offers technical assistance in topics related to
the metrology field in the Peruvian industry.

In order to assure the quality of measurements the user should recalibrate his instruments at
appropriate intervals.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Technical characteristics of the calibrated object

Capacidad Maxima (Max) :

Maximum Capacity

Division de escala real (d):

Division from real scale

METODO DE CALIBRACION

Calibration Method

8200 g  Cap. Minima (Min):
Minimum load
Divisién de verificacion de
01¢g

escala (e):
Division verification of scale

5g (*) Numero de Divisiones (n): 82000
Number of Scale Intervals
0,1g (*) Clase de Exactitud: I *)

Accuracy Class

La calibracién se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones;
siguiendo el procedimiento P-CAL-01 "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico"(Versién 02) basado en el PC-
011 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase 1y [I" (Edicion 04) del SNM- INDECOPI; este
procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de acuerdo a la recomendacién internacional

OIML-R-76:2006.

Calibration was performed by direct comparison between the indications of the scale reading and the loads applied by standard weights, following the procedure P-CAL-01 "Calibration Procedure non-automatic
scales" (Version 02) based on PC-011 "Procedure for the calibration of non-automatic scales class | and 11" (Edition 04) of the SNM-INDECOPI , this procedure meets the tests performed on non-automatic scales
agree to the international recommendation OIML-R-76 : 2006.

\ CALIBRACION /

Coordinador del SIG

SIG's Coordinator

Daniel Torres Diaz

Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

e

Jano Ahumada M.

FO-LAB-2-3

Version: 3
Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Kossodo Metrologia S.A.C. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes

Aprobado el 2021-02-26

Péagina 1 de 4

partial or total reproduction of this document is prohibited without authorization of Kossodo Metrologia S.A.C. This document is not valid without the respective stamp and signature

Direccion: Jr. Chota 1161 - Lima - Pert | Teléfonos: (+ (51-1) 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 | Anexo Laboratorio:1406 | E-mail: metrologia@k

1et.com

t.com | www.k
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

) INACAL
K ET ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA-Perf
CON REGISTRO N° LC - 006 Acreditado
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
N° BD21-C-0948
PATRONES UTILIZADOS
Standards Used
Nombre del Patrén Cddigo y/o serie del Patrén N° de Certificado Trazabilidad
Standard name Pattern code and/or series certificate number Traceability
Pesade 5 kg /F1 PTB-PEF1-21/ 16928273 IP-044-2021 LO JUSTO S.A.C.
Pesa de 2 kg / F1 PTB-PEF1-19/ 16928273 IP-042-2021 LO JUSTO S.AC.
Pesade 1 kg/E2 PTB-PEE2-03 / 32029452 PE21-C-1202 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Pesa de 500 g / E2 PTB-PEE2-02 / 32029360 PE21-C-1201 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Pesade 1 kg /F1 PTB-PEF1-11/ 14F85 PE21-C-0320 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Juego de pesas de 1 mga 200 g/ F1 PTB-STF1-02 / 16929269 PE21-C-1473 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Nivelacion: Tiene  Plataforma: Tiene Oscilacion libre : Tiene Display Tiene
Leveling Plate Free oscillation Display
Ajuste de cero: Tiene  Sistema de traba: No tiene Escala: No tiene Cursor:  No tiene
Zero Adjust locking system Escale Cursor:
RESULTADOS DE MEDICION
measurement results
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjust
Previo al aiuste del instrumento se encontraron los siquientes resultados para dos valores de caraa.
Before the adjust of the instrument, it was found the following results for two loads values.
Valor Nominal Carga Indicacion
Nominal value load Indication
(@) (@) ©
Aprox. al 50 % de la cap. max. 4.000,00 3999,9
Aprox. al 100 % de la cap. max. 8 000,01 7999,9
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Repeatability Test
Temperatura Inicial: 18,7 °C Humedad Inicial: 52 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,6 °C Humedad Final: 52 %
Final Temperature Final Humidity
Serie 1-Aproximadamente Carga Serie 2-Aproximadamente Carga
50% Max . Aplicada L 4000,004 g 100% Méx . Aplicada L 8000,010 g
Series 1 - Aproximately Load Series 2 - Aproximately Load
50% Max. Applied L 100% Max. Applied L
N° Pesada Indiqaqién ! AL E N° Pesada Indiqaqién / AL E
Indication | AL E Indication | AL E
Weighing N° g g g Weighing N° g g g
1 4000,0 0,07 -0,024 1 7999,9 0,05 -0,110
2 4000,0 0,07 -0,024 2 7999,9 0,05 -0,110
3 4000,0 0,08 -0,034 3 7999,9 0,05 0,110
4 4000,0 0,07 0,024 4 7999,9 0,04 -0,100
5 4000,0 0,07 -0,024 5 7999,9 0,04 -0,100
6 4000,0 0,08 -0,034 6 7999,9 0,05 0,110
7 4000,0 0,07 -0,024 7 7999,9 0,05 0,110
8 4000,0 0,07 0,024 8 7999,9 0,04 -0,100
9 4000,0 0,07 -0,024 9 7999,9 0,04 -0,100
10 4000,0 0,08 -0,034 10 7999,9 0,05 0,110
Diferencia Maxima Encontrada 0,010 g Diferencia Méaxima Encontrada 0,010 g
Maximum Difference Found Maximum Difference Found
EM.P 03¢ EMP 03g
EMP EMP
FO-LAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-26 Pagina 2 de 4
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KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

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

CON REGISTRO N° LC - 006

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Test Excentricity

&

INACAL

al
Acreditado

N° BD21-C-0948

Temperatura Inicial: 18,6 °C Humedad Inicial: 52 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,6 °C Humedad Final: 52 %
Final Temperature Final Humidity
(+ Circular | P  Rectangular (" Triangular
Posicion ~ Carga Indicacién AL -E Carga Indicacion AL E Ec
Location Load Indicaction AL E Load Indication AL E Ec
N° g g g g g g g g g
1 1,0 0,06 -0,010 2999,9 0,02 -0,074 -0,064
2 1,0 0,07 -0,020 29999 0,06 -0,114 -0,094
3 1,000 1,0 0,06 -0,010 3 000,004 2999,9 0,02 -0,074 -0,064
4 1,0 0,05 0,000 3000,0 0,09 -0,044 -0,044
5 1,0 0,05 0,000 2999,9 0,02 -0,074 -0,074
EMP 0349
EM.P
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Temperatura Inicial: 18,6 °C Humedad Inicial: 52 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,4 °C Humedad Final: 51 %
Final Temperature Final Humidity
Carga (L) Indicacion | AL E Ec Indicacion AL E Ec EMP
Load (L) Indication | AL E Ec Indication AL E Ec o
g 9 9 g g 9 g g g EMP
1,000 1,0 0,05 0,000 019
5,000 50 0,07 -0,020 -0,020 50 0,07 -0,020 -0,020 01g
500,000 500,0 0,07 -0,020 -0,020 500,0 0,07 -0,020 -0,020 019
1 000,001 1000,0 0,07 -0,021 -0,021 1000,0 0,08 -0,031 -0,031 02g
2 000,005 2000,0 0,08 -0,035 -0,035 2000,0 0,08 -0,035 -0,035 03g
3 000,004 2999,9 0,03 -0,084 -0,084 2999,9 0,03 -0,084 -0,084 03g
4.000,004 3999,9 0,04 -0,094 -0,094 3999,9 0,05 -0,104 -0,104 03g
5 000,006 4999,9 0,02 -0,076 -0,076 4999,9 0,03 -0,086 -0,086 03g
6 000,005 5999,9 0,04 -0,095 -0,095 5999,9 0,05 -0,105 -0,105 03g
7 000,011 6999,9 0,07 0,131 -0,131 6999,9 0,07 -0,131 -0,131 03g
8 200,009 8199,9 0,07 -0,129 -0,129 8199,9 0,07 -0,129 -0,129 03g
Carga colocada sobre la balanza Ec Error Corregido
L Load placed on the balance Ec Error corrected
| Indicacion de la balanza AL Carga incrementada
i Balance display AL Increased load
E Error encontrado E.M.P Error Maximo Permitido
E Error found EMP Maximun Error Permitted
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N° BD21-C-0948
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Expanded uncertainty and corrected reading

Incertidumbre expandida de
medicion Ug=2* \/ 00017 g % + 0,00000000025 R?

Expanded measurement uncertainty

Lectura Corregida Recorregida = R + 0,000018 R

Corrected reading

R : Indicacion de lectura de la balanza (g9)
R : Reading indication of the balance

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Mesurement Uncertainty
La incertidumbre de medicion calculada (U) , ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el

factor de cobertura k=2 . Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximado del 95%.

The calculated uncertainty of measurement (U), it has been determined from the combinated Standard Uncertainty of Measurement multiplied by the coverage factor k=2. This value has been calculated for a
confidence level approximate of 95 %.

OBSERVACIONES

Notes

(*) El valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automatico"

(*) The value of "e", minimum capacity and accuracy class are in accordance with NMP-003 "Non-Automatic Operating Weighing Instruments'l

(**) Cédigo indicado en la balanza.

(**) Code indiicated in the balance.

El coeficiente de variacion térmica es 0,000009 °C-1 segun el manual de la balanza.

The coefficient of thermal variation is 0,000009 °C-1 according to the manual of the balance.

Se ajustd la balanza antes de la calibracion.

The balance was adjusted before calibration.

NOTAS

Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion. KOSSODO
METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ningtin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

The values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO METROLOGIA S.A.C. takes no responsibility for any damages
caused by bad use of the calibrated object.

Los resultados declarados en el presente documento se relacionan solamente con el item sometido a calibracion indicado en la pagina 1 de éste

documento.
The results declared in this document relate only to the item undergoing calibration indicated on page 1 of this document.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La versién en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es valida la versidn original en espafiol.
The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.
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KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

INACAL
‘ c DA - Pertt

Acreditado

Laboratorio de Calibracién

N° BD21-C-0949

Cliente:
Customer
Direccion:
Address

Instrumento de medicion:

Measuring instrument

Marca:
Brand

Modelo:
Model

Numero de Serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Lugar de Calibracion:
Place of Calibration

Orden de Trabajo:

Service Work
Fecha de Calibracion:

Date of Calibration

Fecha de Emision:
Date of Issue

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Av. Los Prdceres Nro. 1000 Urb. Cercado
(Junin/Huancayo/Chilca)

Balanza Electronica

OHAUS

SE602F

B528438322

C3-B-002 **)
Laboratorio

0T-02101939

2021-11-12

2021-11-16

Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a los patrones
Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. mantiene y calibra sus patrones de
referencia para garantizar la cadena de trazabilidad de las mediciones
que realiza, asi mismo realiza certificaciones metrologicas a solicitud de
los interesados y brinda asistencia técnica en temas relacionados al
campo de la metrologia en la industria peruana.

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

This Calibration Certificate documents the traceability to national or interational standards, which
realize the units of measurement according to the International System of Units (S).

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference to guarantee the
chain of traceability of the measurements realized, as well as the metrological certifications realize at
the request of the interested parties and offers technical assistance in topics related to the metrology
field in the Peruvian industry.

In order to assure the quality of measurements the user should recalibrate his instruments at
appropriate intervals.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Technical characteristics of the calibrated object

Capacidad Maxima (Max) : 600 g Cap. Minima (Min ): 2g (*) Namero de Divisiones (n): 6000
Maximum Capacity Minimum load Number of Scale Intervals

Division de escala real (d): 001g E:g:;:rzed)le verificacion de 01g (*) Clase de Exactitud: 1l *
Division from real scale Division veriﬁc.ation of scale Accuracy Class

METODO DE CALIBRACION

Calibration Method

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones
siguiendo el procedimiento ,P-CAL-01 "Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico" (Version 02) basado en el PC-001
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Iy Illl " (Edicion 03) del SNM- INDECOPI;este procedimiento
cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de acuerdo a la recomendacion internacional OIML-R-76:2006.

Calibration was performed by direct comparison between the indications of the scale reading and the standard weights applied loads by following the procedure, P-CAL-01 calibration procedure non-automatic scales"
(Version 02) based on PC-001 "Procedure for the calibration of non-automatic scales class Il and Illl" (Edition 03) of SNM-INDECOPI, this procedure meets the tests performed on non-automatic scales agree to the
international recommendation OIML-R-76: 2006.

Coordinador del SIG
SIG's Coordinator

Daniel Torres Diaz

Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

£

Jano Ahumada M.
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KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

INACAL

&

N° BD21-C-0949

abor
Acreditado

PATRONES UTILIZADOS
Standards Used

Nombre del Patrén Cadigo y/o serie del Patron N° de Certificado Trazabilidad

Standard name Pattern code and/or series certificate number Traceability
Pesa de 500 g/ E2 PTB-PEE2-02 / 32029360 PE21-C-1201 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Juego de pesas de 1 mga 200 g/ F1 PTB-STF1-02 / 16929269 PE21-C-1473 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Nivelacion: Tiene Plataforma: Tiene Oscilacion libre :  Tiene Display: Tiene
Leveling Plate Free oscillation Display:
Ajuste de cero:  Tiene Sistema de traba: No tiene Escala: No tiene Cursor: No tiene
Zero Adjust locking system Escale Cursor:
RESULTADOS DE MEDICION
measurement results

RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE

Results before adjust

Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga.
Before the adjust of the instrument, it was found the following results for two loads values.

Valor Nominal Carga Indicacion
Nominal value Load Indication
©) (@
Aprox. al 50 % de la cap. max. 299,999 300,03
Aprox. al 100 % de la cap. max. 599,999 600,04
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Repeatability Test
Temperatura Inicial: 18,7 °C Humedad Inicial: 51 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,4 °C Humedad Final: 51 %

Final Temperature

Final Humidity

Serie 1-Aproximadamente 50%

Carga Aplicada L

Serie 2-Aproximadamente Carga Aplicada L

Max. 299,9993 g 100% Max 599,9994 g
Series 1 - Aproximately 50% Max. Load Applied L Series 2 - Aproximately 100% Max. Load Applied L
VR e L : VR oL :
Weighing N° g g g Weighing N° g g g
1 300,00 0,005 0,0007 1 599,99 0,004 -0,0084
2 300,00 0,006 -0,0003 2 599,99 0,004 -0,0084
3 300,00 0,006 -0,0003 3 599,99 0,004 -0,0084
4 300,00 0,006 -0,0003 4 599,99 0,005 -0,0094
5 300,00 0,007 -0,0013 5 599,99 0,005 -0,0094
6 300,00 0,005 0,0007 6 599,99 0,004 -0,0084
7 300,00 0,006 -0,0003 7 599,99 0,004 -0,0084
8 300,00 0,005 0,0007 8 599,99 0,004 -0,0084
9 300,00 0,005 0,0007 9 599,99 0,005 -0,0094
10 300,00 0,006 -0,0003 10 599,99 0,004 -0,0084
Diferencia Maxima Encontrada 0,0020 Diferencia Maxima Encontrada 0,0010
Maximum Difference Found Maximum Difference Found
EMP 03g EMP 03¢
EMP EMP
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL NACAL
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
N° BD21-C-0949
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Test Excentricity
Temperatura Inicial: 18,4 °C Humedad Inicial: 51 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,6 °C Humedad Final: 51 %
Final Temperature Final Humidity .
" Circular - i T (" Rectangular (™ Triangular
Posicion  Carga Indicacion AL E Carga Indicacion AL E Ec
Location Load Indicaction AL E Load Indication AL E Ec
N°® 9 9 g g g g g g 9
1 1,00 0,005 0,0000 200,00 0,006 -0,0005 -0,0005
2 1,00 0,006 -0,0010 200,00 0,007 -0,0015 -0,0005
3 1,0000 1,00 0,007 -0,0020 199,9995 199,99 0,005 -0,0095 -0,0075
4 1,00 0,005 0,0000 200,00 0,007 -0,0015 -0,0015
5 1,00 0,006 -0,0010 200,00 0,005 0,0005 0,0015
EM.P 02g
EMP
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Temperatura Inicial: 18,6 °C Humedad Inicial: 51 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,6 °C Humedad Final: 50 %
Final Temperature Final Humidity
Carga (L)  Indicacion | AL E Ec Indicacion AL E Ec Error Maximo
Load (L) Indication | aL E Ee Indication aL E Ec Permitido
g 9 g g g g g g g9
1,0000 1,00 0,005 0,0000 01g
2,0000 2,00 0,006 -0,0010 -0,0010 2,01 0,007 0,0080 0,0080 01g
9,9999 10,00 0,006 -0,0009 -0,0009 10,01 0,006 0,0091 0,0091 01g
19,9999 20,00 0,005 0,0001 0,0000 20,01 0,006 0,0091 0,0090 01g
49,9997 50,00 0,006 -0,0007 -0,0008 50,01 0,007 0,0083 0,0082 01g
99,9998 100,00 0,005 0,0002 0,0002 100,01 0,006 0,0092 0,0092 02g
199,9995 200,00 0,006 -0,0005 -0,0005 200,01 0,005 0,0105 0,0105 02g
299,9993 300,00 0,005 0,0007 0,0007 300,01 0,006 0,0097 0,0097 03g
399,9989 399,99 0,005 -0,0089 -0,0089 400,00 0,006 0,0001 0,0001 03g
499,9996 499,99 0,004 -0,0086 -0,0086 499,99 0,005 -0,0096 -0,0096 03g
599,9994 599,99 0,004 -0,0084 -0,0084 599,99 0,004 -0,0084 -0,0084 03g
L Carga colocada sobre la balanza Ec Error Corregido
L Load placed on the balance Ec Etrror corrected
| Indicacion de la balanza AL Carga incrementada
1 Balance display AL Increased load
E  Error encontrado
E Error found
FO-LAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-26 Pagina 3 de 4

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Kossodo Metrologia S.A.C. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes
partial or total reproduction of this document is prohibited without authorization of Kossodo Metrologia S.A.C. This document is not valid without the respective stamp and signature
Direccion: Jr. Chota 1161 - Lima - Pert | Teléfonos: (+ (51-1) 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 | Anexo Laboratorio:1406 | E-mail: metrologia@k t.com | www.k ret.com 225
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

N° BD21-C-0949
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Expanded uncertainty and corrected reading

Ur=2 \f 0,000027 g 2 + 0,00000000010 R?
Incertidumbre expandida de medicion
Expanded measurement uncertainty
Lectura Corregida Reorregda= R+ 0,000015 R
Corrected reading
R: Indicacion de lectura de balanza : (g9)

R: Reading indication of tehe balance

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Mesurement Uncertainty

La incertidumbre de medicion calculada (U) , ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor
de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximada del 95%.

The calculated uncertainty of measurement (U), it has been determined from the combinated Standard Uncertainty of Measurement multiplied by the coverage factor k=2. This value has been calculated for a
confidence level of approximate 95 %.

OBSERVACIONES

Notes.

(*) El' valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan indicadas en la balanza

(*) The value of "e", minimum capacity and accuracy class are indicated on the balance

(**) Cédigo indicado en la balanza.

(**) Code indlicated in the balance.

Se ha considerado el coeficiente de variacion térmica 0,000 01 °C-1 segun el PC-001 "Procedimiento de Calibracion de Balanzas Clase Il y llI" SNM-
INDECOPI.

It was considered the thermal variation coefficient 0,000 01 ° C-1 according to the PC-001 "Scale Calibration Procedure Class Il and IlII" SNM-INDECOPI.

Se ajusto la balanza antes de la calibracién.

The balance was adjusted before calibration.

NOTAS

Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracién. KOSSODO

METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ninglin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.
TThe values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO METROLOGIA S.A.C. takes no responsibility for any damages caused by bad use of the
calibrated object.

Los resultados declarados en el presente documento se relacionan solamente con el item sometido a calibracion indicado en la

pagina 1 de éste documento.
The results declared in this document relate only to the item undergoing calibration indicated on page 1 of this document.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La version en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es valida la version original en espafiol.
The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

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

INACAL
DA - Per

Laboratorio de Calibracién

Acreditado

Registro N°LC - 006

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

N° CI21-C-0584

Cliente:
Customer
Direccion:
Address

Instrumento de medicion:

Measuring instrument

Marca:
Brand

Modelo:

Model

Numero de Serie:
Serial Number
Identificacion:
Identification

Lugar de Calibracion:
Place of Calibration

Orden de Trabajo:
Work Order

Fecha de Calibracion:
Date of Calibration

Fecha de Emision:
Date of Issue

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C

Av. Los Proceres N° 1000 Urb, Cercado
(Junin/Huancayo/Chilca)

HORNO
KAIZACORP
STHX-1A
200611
C3-H-003
Laboratorio
0T-02101939
2021-11-12

2021-11-16

Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a los
patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. mantiene y calibra sus patrones
de referencia para garantizar la cadena de trazabilidad de las
mediciones que realiza, asi mismo realiza certificaciones
metrologicas a solicitud de los interesados y brinda asistencia
técnica en temas relacionados al campo de la metrologia en la
industria peruana.

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

This Calibration Certificate documents the traceability to national or international
standards, which realize the units of measurement according to the International System
of Units (Sl).

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference to
guarantee the chain of traceability of the measurements realized, as well as the
metrological certifications realize at the request of the interested parties and offers
technical assistance in topics related to the metrology field in the Peruvian industry.

In order to assure the quality of measurements the user should recalibrate his
instruments at appropriate intervals.

CARACTERISTICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Characteristics of the calibrated object
Tipo de Indicador:
Type of indicating device

Intervalo de Indicacion:
Intervale of indication

Resolucion:

Resolution

Tipo de ventilacion:
Type of ventilation

Superficies internas:
Internal layers

Posicion de ventilacion:
Position of ventilation set point

METODO DE CALIBRACION

Calibration Method

La Calibracién se ha realizado mediante la determinacién de la temperatura, por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-

Digital
No indica
01 °C

Forzada

No especifica

Tipo de Selector: Digital

Type of set point device

Intervalo de Indicacion: -100,0 °C a 300,0 °C
Intervale of indication

Resolucion: 0.1 °C

Resolution

Carga utilizada (%): 30%

Used load (%)

Temperatura de cal.: 60,0 °C £+ 50 °C
Calibration temperature 110,0 °C + 50 °C

"Procedimiento para la Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico"-SNM-INDECOPI (Segunda Edicién).

Calibration was performed by determining the temperature , by direct comparison following the procedure , PC- 018 "Procedure for calibration or characterization Media isothermal air as thermostatic means " -

SNM -INDECOPI (Second Edition).

Coordinador del SIG
SIG's Coordinator

Daniel Torres Diaz

Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

Brian Espejo Campos
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KOSSOMET

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

CON REGISTRO N° LC - 006

INACAL

‘ C DA - Perit
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N° CI21-C-0584
PATRON UTILIZADO
Standard Used
Nombre del patrén Caodigo de patrén y/o serie del patrén N° de Certificado Trazabilidad
Standard name Standard code and/or series certificate number Traceability
Termémetro digital multicanal PT-TMUL-06 / 203135B TD21-C-0082 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
PT-TMUL-06 / 2031358 TD21-C-0082 KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
con incertidumbre de calibracion
no mayor a 0,20 °C
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION
Environment Conditions during Calibration
Temperatura Inicial: 19,0 °C Humedad Inicial: 45 %hr.
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 19,1 °C Humedad Final: 44 %hr.
Final Temperature Final Humidity
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DENTRO DE LA CAMARA DEL EQUIPO
Distribution of the sensors inside the chamber of the equipment
— pd | —
c2 b2 . ' .
C s2 s3 Dimensiones internas
//I.'_/_' -TTTTTTmT T T - . Internal dimensions
L ss ' B A= 450 cm
- ! ® ' B= 450 cm
R ! , ! C= 360 cm
.7 i e 1
51|.- _________ . -?54 : Ubicacion de los sensores
: : : : Probe positions
] 7 @----- P [
! ,’. ' a2 /‘ 58 at= 70 cm
1 a1 ,/ i — -~ i bt= 85 cm
i I s10 ® L7 c¢t= 60 om
R .y
A A L__"/ az= 70 ocm
cl b1 b2= 70 cm
c2= 60 c¢m
<6 1 s9
A
@ =Sensorde Temperatura
A, B ,C Dimensiones del volumen interno.
a, b, c Aproximadamente entre 1/10 y 1/4 de las de las dimensiones del volumen interno
Los sensores S5 y S10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Ubicacion de parrillas durante la calibracién:
Location of grills during calibration:
Distancia de parrilla superior desde la base interna: 31 cm por encima de la base.
Distance from upper grill the inner core: 31cm above the base.
Distancia de parrilla inferior desde la base interna: 10 cm por encima de la base.
Distance from the lower grill inner core: 10cm below the base.
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Registro N°LC - 006
N° ClI21-C-0584
POSICION DEL CONTROLADOR / SELECTOR ANTES DEL AJUSTE
Driver positions / selector set before
No se realizo el ajuste.
No adjustment was made
TEMPERATURAS REGISTRADAS DURANTE LA CALIBRACION
Recorded Ttemperature during calibration
TEMPERATURA DE CALIBRACION 60,0 °C + 50 °C
Tiempo lequipo Indicaciones correg'id'as 'de los 10 sensores ex.presados en°C T.prom. AT,
Corrected indications of 10 sensors expressed in °C
Time _ °C S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 $10 °C °C
00:00 59,9 60,4 63,0 61,4 60,3 61,8 60,9 63,4 63,5 62,4 63,5 62,1 3,2
00:02 59,9 60,5 62,9 61,3 60,3 61,7 60,9 63,4 63,5 62,4 63,5 62,1 3,2
00:04 60,0 60,4 62,7 61,1 60,3 61,6 60,9 63,2 63,5 62,2 63,6 62,0 3,3
00:06 60,2 60,3 62,8 61,1 60,1 61,5 60,9 63,2 63,5 62,1 63,3 61,9 34
00:08 60,0 60,4 62,7 61,3 60,2 61,6 60,9 63,1 63,6 62,4 63,4 62,0 34
00:10 59,8 60,5 62,9 61,3 60,5 61,9 61,1 63,4 63,6 62,6 63,6 62,2 3,1
00:12 60,0 60,3 62,6 61,0 60,3 61,6 60,9 63,0 63,7 62,5 63,5 62,0 34
00:14 60,2 60,4 62,7 61,1 60,2 61,5 60,8 63,1 63,6 62,3 63,4 61,9 34
00:16 60,0 60,4 62,7 61,3 60,3 61,7 60,9 63,2 63,6 62,4 63,3 62,0 3,3
00:18 59,8 60,6 63,0 61,4 60,3 61,9 61,2 63,5 63,7 62,5 63,6 62,2 34
00:20 60,0 60,5 62,9 61,4 60,5 61,9 61,0 63,4 63,7 62,6 63,6 62,2 32
00:22 60,2 60,4 62,7 61,0 60,2 61,6 61,0 63,2 63,6 62,3 63,6 62,0 34
00:24 60,1 60,1 62,5 61,0 60,1 61,5 60,9 63,0 63,6 62,2 63,3 61,8 35
00:26 59,9 60,5 62,7 61,1 60,3 61,5 60,8 63,0 63,5 62,4 63,3 61,9 32
00:28 59,8 60,5 63,0 61,4 60,4 61,7 61,0 63,4 63,8 62,6 63,6 62,2 34
00:30 60,0 60,4 62,8 61,3 60,3 61,6 60,9 63,2 63,7 62,5 63,6 62,1 34
00:32 60,2 60,2 62,5 61,0 60,2 61,5 60,9 63,1 63,7 62,3 63,3 61,9 35
00:34 60,0 60,1 62,5 60,9 60,1 61,4 60,7 62,9 63,6 62,2 63,3 61,8 35
00:36 60,2 60,5 63,0 61,4 60,5 61,8 61,1 63,4 63,6 62,4 63,5 62,1 3,1
00:38 60,0 60,6 62,9 61,4 60,6 62,0 61,2 63,5 63,8 62,6 63,6 62,2 32
00:40 59,8 60,4 62,7 61,3 60,3 61,6 60,9 63,2 63,7 62,4 63,5 62,0 34
00:42 60,0 60,2 62,5 61,0 60,2 61,5 60,7 63,1 63,6 62,4 63,5 61,9 34
00:44 60,2 60,4 62,7 61,3 60,4 61,9 61,1 63,3 63,7 62,5 63,5 62,1 3,3
00:46 60,0 60,4 62,9 61,4 60,4 61,7 61,1 63,4 63,7 62,5 63,6 62,1 3,3
00:48 59,8 60,3 62,8 61,3 60,2 61,6 61,0 63,2 63,7 62,4 63,6 62,0 35
00:50 60,0 60,4 62,6 61,0 60,3 61,6 61,0 63,1 63,6 62,4 63,5 62,0 3,3
00:52 60,2 60,4 62,9 61,3 60,3 61,7 60,9 63,2 63,6 62,4 63,5 62,0 3,3
00:54 60,1 60,4 62,7 61,3 60,5 61,6 61,0 63,1 63,6 62,4 63,5 62,0 32
00:56 59,9 60,6 63,0 61,4 60,5 61,8 61,1 63,4 63,7 62,6 63,6 62,2 32
00:58 59,8 60,4 62,6 61,1 60,3 61,6 60,9 63,1 63,6 62,4 63,4 62,0 3,3
01:00 60,0 60,4 62,7 61,1 60,3 61,6 60,9 63,0 63,5 62,4 63,4 62,0 3,2
T.PROM. 60,0 604 628 612 603 617 610 632 636 624 635 Temperatura
T.MAX 602 606 630 614 606 620 612 635 638 626 636 promedio
T. MiN 59,8 60,1 62,5 60,9 60,1 61,4 60,7 62,9 63,5 62,1 63,3 general
DTT 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,3 0,5 0,3 62,0
RESUMEN DE RESULTADOS
Resume of results
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Parameters Value Uncertainty Expanded
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 63,8 °C 0,3 °C
Maximal temperature recorded during calibration
Minima temperatura registrada durante la calibracion 60,1 °C 0,3 °C
Minimal temperature recorded during calibration
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 0,6 °C 0,1°C
Temperature deviation at time
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 33 °C 0,2 °C
Temperature deviation in the space
Estabilidad ( +) 0,30 °C 0,05 °C
Stability
Uniformidad 35 °C 0,2 °C
Uniformity
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Temperature stability graph during the calibration
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Recorded Ttemperature during calibration
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Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresados en °C

Tiempo o ) T.prom. AT.
Corrected indications of 10 sensors expressed in °C
Time  °C S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 °C °C
00:00 106,9 106,1 110,7 108,1 106,5 108,8 108,0 112,4 114,3 112,4 114,5 110,2 8,5
00:02 106,9 106,4 11,1 108,4 106,5 109,1 108,3 113,0 114,6 112,7 114,8 110,5 8,5
00:04 107,0 106,1 110,7 108,2 106,4 108,9 108,2 112,7 114,5 112,6 114,6 110,3 8,6
00:06 107,2 105,9 110,5 107,9 106,1 108,6 107,7 112,3 114,2 112,2 114,3 110,0 8,5
00:08 107,0 106,0 110,7 108,1 106,1 108,8 108,1 112,5 114,2 112,2 114,5 110,1 8,6
00:10 106,8 106,3 111,0 108,5 106,6 108,9 108,3 112,3 114,6 112,4 114,3 110,3 8,3
00:12 107,0 106,4 111,0 108,4 106,4 108,9 108,2 112,8 114,5 112,6 114,6 110,4 8,3
00:14 107,2 105,9 110,7 108,2 106,3 108,7 108,1 112,7 114,4 112,2 114,3 110,2 8,5
00:16 107,0 106,0 110,5 108,0 106,1 108,6 107,9 112,5 114,6 112,1 114,3 110,1 8,6
00:18 106,8 106,1 110,7 108,1 106,3 108,8 108,0 112,6 114,2 112,4 114,4 110,2 8,4
00:20 107,0 106,3 110,9 108,3 106,4 108,9 108,2 112,8 114,5 112,6 114,6 110,4 8,4
00:22 107,2 106,1 111,0 108,1 106,1 108,7 108,2 112,8 114,7 112,4 114,5 110,3 8,6
00:24 1071 106,2 110,7 108,0 106,2 108,9 108,0 112,6 114,4 112,3 114,4 110,2 8,3
00:26 106,9 106,0 110,6 108,0 106,1 108,6 108,0 112,4 114,4 112,2 114,2 110,1 8,4
00:28 106,8 106,2 110,9 108,3 106,5 109,0 108,1 112,9 114,5 112,5 114,5 110,3 8,4
00:30 107,0 106,3 110,9 108,3 106,3 109,0 108,4 112,7 114,7 112,6 114,5 110,4 8,4
00:32 107,2 106,0 110,5 108,0 106,2 108,6 107,7 112,6 114,4 112,2 114,2 110,0 8,4
00:34 107,0 105,9 110,4 108,1 106,4 108,6 107,8 112,3 113,9 112,4 114,2 110,0 8,4
00:36 107,2 106,0 110,7 108,2 106,4 108,6 108,1 112,6 114,5 112,4 114,2 110,2 8,5
00:38 107,0 106,2 110,9 108,5 106,6 109,0 108,4 112,6 114,5 112,5 114,6 110,4 8,5
00:40 106,8 106,1 110,7 108,1 106,4 108,9 108,0 112,4 114,6 112,4 114,4 110,2 8,5
00:42 107,0 106,0 110,6 108,0 106,1 108,6 107,9 112,6 114,4 112,3 114,3 110,1 8,4
00:44 107,2 106,2 110,8 108,1 106,2 108,9 108,1 112,7 114,5 112,4 114,3 110,2 8,3
00:46 107,0 106,2 111,0 108,5 106,6 109,0 108,1 112,6 114,6 112,6 114,6 110,4 8,5
00:48 106,8 106,0 110,7 108,3 106,5 109,0 108,1 112,6 114,5 112,6 114,6 110,3 8,7
00:50 107,0 105,9 110,4 107,9 106,2 108,5 108,1 112,3 114,2 112,2 114,0 110,0 8,3
00:52 107,2 105,7 110,4 108,1 106,1 108,6 107,6 112,3 114,0 112,1 1141 109,9 8,5
00:54 107,1 106,1 110,7 108,1 106,2 108,5 108,1 112,5 114,3 112,4 114,2 110,1 8,2
00:56 106,9 106,4 11,1 108,5 106,6 109,1 108,5 113,0 114,8 112,6 114,6 110,5 8,4
00:58 106,8 106,1 110,7 108,3 106,4 108,8 108,1 112,6 114,6 112,5 114,6 110,3 8,6
01:00 107,0 106,0 110,7 107,9 106,1 108,6 108,0 112,6 114,3 112,4 114,4 110,1 8,5
T.PROM. 107,0 106,1 110,7 108,2 106,4 108,8 108,0 112,6 1144 112,4 114,5 0,0 0,0 Temperatura
T.MAX 1072 1064 1111 1085 1066 1091 1085 1130 1148 1127 1148 0,0 0,0 promedio
T.MIN 1068 1057 1104 1079 1061 1085 1076 1123 1139 1121 1140 00 0,0 general
DTT 0,4 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 0,9 0,7 0,9 0,6 0,8 0,0 0,0 110,2
RESUMEN DE RESULTADOS
Resume of results
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Parameters Value Uncertainty Ext d
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 114,8 °C 0,3 °C
Maximal temperature recorded during calibration
Minima temperatura registrada durante la calibracion 105,7 °C 0,3 °C
Minimal temperature recorded during calibration
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 09 °C 0,1°C
Temperature deviation at time
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 84 °C 0,2 °C
Temperature deviation in the space
Estabilidad ( +) 0,45 °C 0,05 °C
Stability
Uniformidad 8,7 °C 0,2 °C
Uniformity
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Temperature stability graph during the calibration
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KOSSODO METROLOGIAS.A.C.
Registro N°LC - 006
N° CI21-C-0584
NOMENCLATURA
Nomenclature
I equipo = Lecturas en el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.
Readings in the indlication device of the calibrated equipment.
T.orom. = Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
Temperature average of sensors for every interval
AT = Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de registro
Difference between maximal and minimal temperatures every interval of record
T. PROM = Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el tiempo total.
Average of corrected indications for every sensor during test.
T. MAX = La maxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
Maximun indication of temperature for every sensor during test.
T. MiN = La minima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
Minimun indication of temperature for everv sensor durina test.
DTT = Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Temperature deviation at time

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Mesurement Uncertainty
Las incertidumbres de medicion calculadas (U), han sido determinadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicion combinadas,

multiplicadas por el factor de cobertura k=2 . Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza aproximado del 95%.
The calculated uncertainties of measurement (U), have been determined from the combinated Standards Uncertainties of Measurement multiplied by the coverage factor k=2. These values have been
calculated for a confidence level of aproximate 95 %.

OBSERVACIONES

Comments
Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de Temperatura de
1990 (International Temperature Scale ITS-90).

The conventionally real temperatures shown in the measurement results are those of the International Temperature Scale 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

Para alcanzar la temperatura de trabajo esperada de 60 °C, el selector de temperatura del equo ha SIdO aproximado a: 60,0 °C
o achieve the work/ng temperature expected of 60 ”(, the temperarure selector device was adjust at:

Para alcanzar la temperatura de trabajo esperada de 110 °C, el selector de temperatura del equo ha SIdO aproximado a: 107,0 °C
To achieve the workmg temperature expected of 110 ”(, the temperarure selector device was adleSl at:

Muestra de suelos
Soil sample

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO

Conformity Declaration:

El Medio Isotermo, Cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.
The medium isotherm, meet the maximum allowable temperature deviations.

El Medio Isotermo, No cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.
The medium isotherm, does not meet the maximum allowable temperature deviations.

El Medio Isotermo, No se puede concluir si cumple 0 no cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.
The medium Isotherm can not conclude within or outside the maximum allowable temperature deviation.

NOTAS

Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son validos unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ninguin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

The values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO METROLOGIA S.A.C. takes no responsibility for any damages caused by bad use of the
calibrated object.

Los resultados declarados en el presente documento se relacionan solamente con el item sometido a calibracion indicado en la pagina 1 de éste
documento.

The results declared in this document relate only to the item undergoing calibration indicated on page 1 of this document.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La version en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es valida la version original en espafiol.
The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado a la temperatura de trabajo dentro de la
camara durante: 2 horas.

The registrated temperature of the sensors was obtained after adjusting and stabilization at the working temperature inside the chamber for 2 hours.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL NACAL
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Registro N°LC - 006

N° CI21-C-0584

FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO
Photography inside the equipment
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LP-008-2022
Laboratorio de Presion

Pégina lde3

1. Expediente 2010-2022 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA internacionales, que realizan las unidades

de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion AV. LOS PROCERES NRO. 1000 - HUANCAYQ
- JUNIN Los resultados son validos en el momento
de la calibraciobn. Al solicitante le
4. Instrumento de medicién PROBADOR DE HUMEDAD (SPEEDY) corresponde disponer en su momento |a
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
o e e ade mantenimiento  del instrumento de
Modelo N indida medicion o a reglamento vigente.
" . PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
N° de serie 1000002742 de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion No indica una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion agui
Cap de muestra 20g declarados.
Manémetro Marca: FORNEY Este certificado de calibracion no podra
Modelo: 3405-26 ser reproducido parcialmente sin la
Serie: No indica aprobacion por escrito del laboratorio que
Alcance: 0 psi a 22 psi lo‘emite:
glesolfjclén: h:-‘lindi 4 El certificado de calibracion sin firma y
ape RV sello carece de validez.
5. Fecha de calibracién 2022-05-27

Jefe de Laboratorio

Fecha de Emision

2022-06-01
ANDRO FLORES MINAYA
Revision 00 RTO3-FO1
@913 028 621 -913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LP-008-2022

Pagina 2 de 3

6. Metodo de calibracion

La calibracién ha sido realizada por €l método de comparacion directa; el cual consiste en comparar la indicacion del
instrumento bajo calibracion contra la indicacion del instrumento patrén, siguiendo el procedimiento PC-004

"Procedimiento para |a calibracion de instrumentos de medicion de presion relativa con clase de exactitud igual o mayor a

0,05% F.S." y tambien comparando los valores de humedad directo con el método de "Determinacién de Humedad"
utilizando equipos de laboratorio (Secado en horno y pesado en balanza), de acuerdo a la norma ASTM D2216

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de calibracion de PERUTEST SAC

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 29, 3¢ 21.°%C

Humedad relativa 65 % 85 %
Presion atmosférica 997 mbar 997 mbar

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracién

ELICROM

Manémetro de indicacion digital de 160 psi con

clase de exactitud de 0,1%

CCP-1315-002-21

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Revision 00
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACIéN—

Area de Metrologia PT-LP-008-2022
Laboratorio de Presion
Pagina3de3
11. Resultados de medicidon
]ndicaciﬁn de Ipdicacién de Error de A '
instrumento a instrumento e i 3 : Incertidumbre
indicacion histéresis
calibrar patrén
psi psi psi psi psi
0.00 0.00 0.00 0.00 0.29
5.50 5.40 0.10 -0.08 0.20
11.00 10.79 0.21 -0.07 0.28
17.25 17.18 0.07 0.14 0.49
22.00 21.70 0.30 0.04 0.23

12. Incertidumbre

Lectura del equipo a Humedad ensayada
calibrar {% de Humedad) (% de Humedad)
0.0 0.0
50 50
10.1 10.0
15.0 15.0
20.0 200

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

95%.

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

Revision 00

FIN DEL DOCUMENTO
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' CIALIBRATEC S.AC.

B LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorto de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF - 068 - 2021

Pagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0808-2021

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Av. los.Proceres Nro, 1000 - Huancayo - Chilca

=Junin

PRENSA MARSHALL - CBR
5000 kgf

PERUTEST

PT-PME

1002

PERU

NO INDICA

DIGITAL
HIGH WEIGHT

315-X8
NO INDICA

0.1 kgf

NO INDICA

2021-07-14

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del nstrumento de mediclén o a
reglamento vigente,

CALIBRATEC S.A.C. no se responsablliza
de los perjuiclos que pueda ocaslonar
el uso Inadecuado de este
Instrumento, nl de una Incorrecta
Interpretacién de los resultados de la
callbracién aqui declarados.

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

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

Fecha de Emisién Jefe del Lab6ratorio de Metrologia Sello
W ;
g v
2021-07-15 ; o o
AR | LABORATORIO
MANUEL ALEJANDRO"ALIAGA TORRES LE ¥ 2 \ 3

.
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ALIBRATEC S.A.C. .. cuenaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LF-068 - 2021

Laboratorio de tucrza
Pdgina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquijnas de ensayo de
traccion/compresion, Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza," - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
Av, los Proceres Nro, 1000 - Huancayo - Chilca - Junin

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 12.8°C 12.8 °C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad ¢ Patron utilizado Informe de-¢alibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-002 INF-LE-038-21 B
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo unlaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. cciiomietios

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA - LF - 068 - 2021

Laboratorio de Fyerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Tndicacion R o, @ Indicacibnide Fuerza(Ascenso)
delEquipo " Nl ¢ ' Patrén de Referencia O
0% ( Fiikgf) | OF(kef)y [ Fp(ket) | F3 (kef) Fprontedio (K&f )
10 500 499.6 498.8 499.3 499.3
20 1000 1001.0 1000,2 1000.6 1000.6
30 1500 1500.6 1499.9 1500.7 1500.4
40 2000 2002,1 2001.9 2004.8 2003.1
50 2500 2500.4 2499.5 25004 2500.2
60 3000 30009 2998.8 2999.8 2999.8
70 3500 3501.1 3499,0 3499,7 3499.8
80 4000 40013 3999.3 3999.9 4000.1
90 4500 4501.8 4499.4 4500.1 4500.4
100 5000 5002.7 4999.6 50004 5000.6
" " RetornoaCero’ 0.0 0.0 0.0 ‘
Indicacién : Errores Encoptradosen el Sistema de'Medlcién «,~  ° Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibjlidad Reversibllidad- | _Resol: Relativa U (k=2)
F{kgf) “q (%) b (%) v (%) S ca (%) (%)
500 0.14 0.16 -0.12 0.02 0.35
1000 -0.06 0.08 -0.03 0.01 0.34
1500 -0.03 0.05 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.15 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.01 0,04 -0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0.07 -0.03 0.00 0.34
3500 0.00 0.06 -0.01 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 0.00 0.34
4500 .01 0.05 -0.02 0.00 0.34
5000 -0.01 0.06 0.00 0.00 034 /O
[ = MAXIMO ERROR RELATIVO DECERQ (fo.) | 000% |

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

largo plazo.
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