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RESUMEN

El siguiente trabajo de suficiencia profesional tiene como finalidad mostrar los analisis
de los ensayos realizados durante el proceso constructivo de la estructura del pavimento
rigido en el area urbana de Huachac, para lo cual, se realiz6 el planteamiento del problema
general de la siguiente manera: ;Cudles son los resultados de las pruebas de control
durante el proceso constructivo de la estructura del pavimento rigido en el &rea urbana de
Huachac - Junin? para asi plantear como objetivo general, analizar los resultados de las
pruebas de control durante el proceso constructivo de la estructura del pavimento rigido

en el area urbana de Huachac — Junin.

Finalmente, se concluye que se realiz6 el andlisis estructural del pavimento rigidodurante el
proceso constructivo realizando los ensayos respectivos y controles de ejecucion para
cada componente de la estructura del pavimento rigido, cuyoscontroles realizados en la
sub rasante fue el ensayo de Proctor modificado paracon ello realizar los controles en la
compactacion con el ensayo de densidad decampo, en la construccion de la sub base se
realizo el andlisis granulométrico dela cantera y el ensayo del CBR para con ello realizar
el control de compactacionmediante el ensayo de densidad de campo y finalmente en la
losa de concreto de ¢ 210 kg/cm2 segin disefio de mezcla, se realizo los ensayos de
ruptura deprobetas para determinar la resistencia de las muestras extraidas los cuales

fueron en campo y laboratorio.

Palabras clave: Pavimento rigido, andlisis estructural, construccion depavimento
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ABSTRACT

This present work of professional sufficiency has the purpose of showing the quality
controls that were carried out during the construction process of the rigid pavement in the
execution of the work; improvement of the vehicular andpedestrian breathability services
of Ramon Castilla, Grau, Felipe Vilchez, Maximiliano Lindo, 28 de Julio, Progreso
streets; Bolognese; Manco Céapac andSan Martin, in the urban area of the district of
Huachac - province of Chupaca- Junin, for which a general problem was raised: What are
the results of the controltests during the construction process of the rigid pavement
structure in the urbanarea of Huachac - Junin? In order to propose as a general objective,
to analyze the results of the control tests during the construction process of the rigid

pavement structure in the urban area of Huachac - Junin.

Finally, it is concluded that the structural analysis of the rigid pavement was carried out
during the construction process, carrying out the respective tests andexecution controls
for each component of the rigid pavement structure, whose controls that were carried out
in the subgrade were the modified Proctor test. In order to carry out the compaction
control with the field density test, in the construction of the subbase, the granulometric
analysis of the quarry and the CBR test were carried out in order to carry out the
compaction control through the density test. field and finally on the concrete slab of f'c
210 kg/cm2 accordingto the mix design, the test tubes rupture tests were carried out to
determine the resistance of the samples extracted, which were carried out in the field and

in thelaboratory.

Keywords: Rigid pavement, structural analysis, pavement construction.
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INTRODUCCION

En el periodo de mi formacidén académica profesional en la universidad y gracias al
desarrollo de las catedras de pavimentos y tecnologia del concreto que se mebrindaron,
pude emplear los conocimientos obtenidos durante la ejecucion de laobra: Mejoramiento
de los servicios de transpirabilidad vehicular y peatonal de las calles Ramon Castilla,
Grau, Felipe Vilchez, Maximiliano Lindo, 28 de Julio, Progreso; Bolognesi; Manco
Cépac y San Martin, en el area urbana de distrito de Huachac - provincia de Chupaca-
Junin, donde tuve la oportunidad de poder participar en el area de control de calidad de
ejecucion de los trabajos, lo cual me permiti6 poder desempefiarme adecuadamente siendo
parte de mi formacionprofesional y parte de la adquisicion de experiencia laboral en el

desarrollo de miformacion como ingeniero civil.

Parte de los objetivos de realizar el presente trabajo de sufciencia profesional titulado:
Analisis estructural de la construccién del pavimento rigido en el area urbana de Huachac
—Junin, es la de transmitir a los colegas los procedimientosque se debe de realizar durante
la ejecucion de toda obra de pavimentacion urbana, para ello a continuacion se detalla la
estructuracion del presente trabajola que se ha desarrollado en cuatro capitulos y los

contenidos de cada uno son los siguientes:

Inicia con el capitulo I, donde se enmarca al planteamiento de la problematica,
seguidamente se realiza la formulacion del problema general y problemasespecificos que
enmarca al desarrollo para plantear el objetivo general y objetivos especificos.
continuando con el desarrollo de este capitulo se expone la justificacion tanto social como
metodoldgica y para finalizar mostrando la delimitacion del estudio respecto al espacio y

tiempo en el que se desarrollo.

Dentro del desarrollo del capitulo Il que pertenece al marco tedrico, se realiza las citas de
los antecedentes nacionales e internacionales, lo cual indica los trabajosrealizados y en la
gue nos basamos para poder desarrollar las conclusiones y discusiones que se desarrollara
dentro de los resultados y para finalizar con el desarrollo de este capitulo se da a conocer
el marco conceptual que sustenta y es la base del tedrica del presente trabajo de suficiencia

profesional.

En el capitulo 11, se desarrolla la metodologia, la cual esta referido al tipo de trabajo y

técnica que se utilizg, los metodo y metodologias planteadas y los indicadores con lo cual
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se evaluo el desarrollo y logro de los objetivos planteados.

En el capitulo IV que vienen a ser desarrollo del informe, se presenta ladescripcion del
trabajo realizado y los resultados, en la cual se inicia con la descripcion de los
procedimientos realizados durante el proceso constructivo dela estructura del pavimento
rigido en sus diferentes etapas y seguido a eso se muestra los resultados los cuales vienen
a ser los controles que se realiz6 a la etapa constructiva realizada paralelamente a la

ejecucion de la obra, y para finalizar, se relata la discusion de los resultados.

Para cerrar con el desarrollo de este trabajo se suficiencia profesional se realizalas
conclusiones, se da las recomendaciones, se muestra las referencias bibliograficas y
finalmente los anexos que evidencian los trabajos realizados en campo como en
laboratorio.

Bach. De la Cruz Alvarez, Briyith Pamela
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El area urbana del distrito de Huachac, provincia Chupaca, regién Junin, por
pertenecer a una zona afectada por las intensas lluvias lo cual genera lodos y barro, causa
un malestar en sus actividades cotidianas debido a la mala infraestructura en la que se
encuentran las calles existentes, generando dificultad en el transito peatonal y vehicular,
y a su vez causando problemas de enfermedades infecciosas debido a la generacion de
polvo causado por los fuertes vientos y por el traslado de los vehiculos; asi mismo también
se pudo evidenciar las inundaciones y lodo que provoca las fuertes lluvias que se suscitan
en la temporada de invierno, por ello que las autoridades representantes de la localidad
gestionan la construccion del proyecto para asi mejorar las calles que se mencionan en el

resumen y que son parte del expediente de ejecucion del distrito de Huachac.

El proposito de la construccion del pavimento rigido de las calles del area urbana
del distrito de Huachac es prestar comodidad, seguridad y mejor calidad de vidaen las
personas del distrito, para con ello obtener una superficie terminada adecuada, lo que
generara un desarrollo socio econémico a nivel local y consecuentemente el ingreso per-
capita de la poblacion que radica en la zona del proyecto. Debido a que en épocas de
lluvia se produce encharcamiento y lodo, y en épocas estiaje se levanta polvareda
ocasionando dafios a la salud y problemas en la transpirabilidad del ingreso vehicular,

peatonal a las viviendas ya los centros de servicio generando asi un malestar en la
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poblacion; las autoridades locales y autoridades de las diferentes instituciones del sector

publico dan una respuesta favorable y positiva para dar solucion a esta problematica.

Por ello, para poder desarrollar el proyecto que retna todas las caracteristicas
técnicas més adecuadas para su futuro funcionamiento y que sea operativo porel tiempo
de vida (til, Ilamese periodo de disefio, es necesario durante el procesoconstructivo realizar
un adecuado control y estricto cumplimiento de las normativas que conllevan a la correcta
ejecucion de las obras de pavimentos urbanos, para asi con ello garantizar un obra de
calidad y no ser una de las tantasobra que se ven malas ejecutadas, que no llegan al tiempo
de vida util que se requiere y que a un tiempo menor de lo previsto se viene destruyendo.
A fin de realizar una adecuada ejecucion de la obra'y cumplir con las normas establecidas
para garantizar una adecuada pavimentacion rigida de la plataforma planteamos las

siguientes preguntas.

1.1. Problemas
1.1.1. Problema general

¢ Cuéles son los resultados de los ensayos de control realizados durante
el proceso constructivo de la estructura del pavimento rigido en el area urbana

de Huachac - Junin?
1.1.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles fueron los resultados de los ensayos de control en la
construccion de la subrasante durante el proceso constructivo de la
estructura del pavimento rigido en el area urbana de Huachac
—Junin?

b) ¢Cuéles fueron los resultados de los ensayos de control en la
construccion de la subbase durante el proceso constructivo de la
estructura del pavimento rigido en el area urbana de Huachac
—Junin?

c) ¢Cuéles fueron los resultados de los ensayos de control en la
construccion de la losa de concreto f'c 210kg/cm?2 durante el proceso
constructivo de la estructura del pavimento rigido en el &rea urbana de

Huachac — Junin?

16



1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Analizar los resultados de los ensayos de control realizados durante
el proceso constructivo de la estructura del pavimento rigido en el area

urbana de Huachac - Junin
Objetivos especificos

a) Evaluar los resultados de los ensayos de control en la construccion de la
subrasante durante el proceso constructivo dela estructura del pavimento
rigido en el &rea urbana de Huachac
— Junin

b) Evaluar los resultados de los ensayos de control en la construccion de
la subbase durante el proceso constructivo de la estructura del
pavimento rigido en el area urbana de Huachac
—Junin

c) Evaluar los resultados de los ensayos de control en la construccion de
la losa de concreto fc 210kg/cm2 durante el proceso constructivo de la

estructura del pavimento rigido en el area urbana de Huachac — Junin

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion practica

La construccion del pavimento rigido mediante la ejecucién de las
obras publicas, brinda de manera inmediata y directa a toda la poblacion
habitante y perteneciente de los alrededores donde se realiza los proyectos,
mejora en la calidad de vida, debido a ello el estar presente en la ejecucion
del pavimento rigido en la zona urbana del distrito de Huachac, me brinda
la oportunidad ejercer losconocimiento y técnicas adquiridos durante mi
formacion académica y profesional y adquirir nuevos conocimientos y

experiencia laboral.
Justificacion metodologia

La elaboracion del presente trabajo de suficiencia profesional pone

en consideracién aplicar ciertos criterios metodolégicos como son la

17



recoleccion de muestras en campo para ser evaluadas en un laboratorio.

Primeramente, se determind el area donde se desarroll6 el proceso
constructivo para consecuentemente mediante una programacion determinar
los puntos de control donde se realiz6 todos los procedimientos, los cuales
fueron medidos en base a los pardmetros normativos que nos sefiala el
reglamento de construccion, norma técnica CE.010. pavimentos urbanos,
momas del MTC y los marcosnormativos de la NTP que rigen para el
desarrollo y ejecucion de lasobras de pavimentacion urbana.

Al realizar los controles de construccion durante la ejecucion de la
obra se tomaron muestras de los materiales que fueron empleados para la
construccion, estas fueron evaluadas y ensayados en laboratorio, asi como
también se realizo las pruebas de control in- situ toda vez para validar su
proceso constructivo y conformidad, para dar continuidad con los procesos

constructivos subsiguientes.
1.4. Delimitacion
1.4.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo se desarroll6 en la region Junin, provincia
Chupaca, distrito de Huachac, zona donde se realizd la ejecucion dela obra y
la cual geograficamente esta ubicado las siguientes coordenadas UTM:

- Regidn geogréfica : Sierra

- Altitud : 3275 M.S.N.M.
- Coordenadas UTM Norte :8°671,201.00N
- Coordenadas UTM Este : 462,835.00E.

18



llustracion N°01, Ubicacién de la zona urbana del distrito de Huachac—Junin

UCAYALI

1.4.2. Delimitacion temporal

Los trabajos realizados para el desarrollo del presente trabajo de
suficiencia profesional fueron hechos durante los meses de febrero del 2022
y concluyendo en el mes de agosto del 2022, tiempo en elque se realizo la

ejecucion de la obra mencionada.
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2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1. Antecedentesinternacionales

En la investigacion realizada por (Borquez, 2014) descriptiva de
titulo “Disefio de la Estructura de Pavimento de la pista del Aerédromo
de Panguipulli” en la Universidad Austral de Chile el autor concluye:
Los pavimentos de los aeropuertos soportan una gran cantidad de
cargas, las cuales no permiten tener fallas en la carpeta de rodadura es
por ello que para la eleccion de un proyecto de esta envergadura las
condiciones del terreno, en especial el CBR de la sub rasante y en la
combinacion del trafico puede ser estimada a base de unos datos
estadisticos para el uso de aer6dromos y aeropuertos a través de un
crecimiento vertical en funcion a las estimaciones casi no precisas, lo
importante es en definir el objeto al cual se basaria el aerédromo, ya
que estos cobran una vital importancia en el disefio de la pista y nos
permite definir el tipo de pavimento utilizado ya sea de origen rigido o
flexible.

Con la configuracién del tren de aterrizaje para las aeronaves podemos
determinar que estas afectan directamente al pavimento ya que en estos

20



casos las aeronaves nos permiten deacuerdo a la configuracion desde

mayor a menor escala de solicitacion.

Con las especificaciones técnicas de nuestro pais podemos determinar
que los materiales empleados presentan una solicitacion en medida a
cuanto corresponde o se menciona utilizarlos. En este caso las bandas
granulométricas de losagregados pétreos utilizadas en la mezcla asfaltica
no define unadistinguirian entre la capa rodadura, una capa intermedia
y una capa base, ya que no refiere unas condiciones particulares en los
materiales utilizados y aun es necesario recurrir a otros parametros que
definen ciertas diferencias.

En la investigacion realizada por (Matthieu Deroussen, 2005)

descriptiva de titulo “Modelos Empiricos de disefio de Pavimentos
Flexibles para nuevas construcciones” en el InstitutoTecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey el autor concluye: Existe diferentes
métodos que nos permiten proporcionar las caracteristicas para
garantizar la durabilidad del pavimento pero esta tiene que estar
relacionada con la realidadclimatoldgica de cada pais puesto a que un
pavimento es sometido a la variacion climatologica de la misma a una
presion,una temperatura y una humedad diferente y condicionante para
cada lugar es por ello que el procedimiento de disefio para cadalugar
debe estar acorde con la realidad climatologica de cada zona, al
presentar diferentes métodos empiricos para la realizacion de disefio de
pavimentos influye notablemente el tipode suelo presente en cada zona
evaluada siendo un factor muy importante la subrasante y el CBR del suelo
ya gue estas nos garantizaran la estabilidad del pavimento flexible.
En el presente disefio de pavimento flexible empleamos un criterio
basado en la formulas establecidas en el disefio de pavimentos flexibles
en los Estados Unidos de Ameérica: presentando un Modelo de la
American Assocition of StateHighway and Transportation Officials
(AASHTO), dicho modelo empirico resulta de mayor fiabilidad en
relacion a resultados obtenidos en la formulacién de dicho manual para
las normas establecidas en el disefio.

En la investigacion realizada por (Rodriguez Mineros &
Rodriguez Molina, 2004) descriptiva de titulo Evaluacién Y
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Rehabilitacion De Pavimentos Flexibles Por EI Método Del Reciclaje
de la Universidad del Salvador el autor concluye: La vida Util de un
pavimento esta relacionado con la Serviciabilidaddel pavimento es por
ello que se puede realizar un recapeo cuando ya cumplié su vida util
como una obra de mantenimientocon lo cual se incorporado material
granulométrico original de lamezcla asfaltica, una base granular y una
sub base granular realizando asi un material nuevo para la
compensacion del material ya gastado, es por ello que para poder
reponer un pavimento ya gastado por el tiempo de Serviciabilidad, la
densidad vehicular y el clima son condicionantes para una modificacion
de una rasante, es por ello que se realiz6 un tramode prueba antes de
poder hacer un pavimento debido a poder establecer los lineamientos para
un proceso constructivo que pueda cumplir las condiciones de las
especificaciones técnicas,lograr un buen funcionamiento en la maquinaria,
realizar un correcto nimero de pasadas para la compactacién correcta del
pavimento, delimitar una zona para poder reciclar durante todo un proceso que
podemos considerar el tiempo para realizar los procedimientos establecidos
en el proceso constructivo (escarificar, mezclar y compactar) para que este
agente que se usara no pierda las propiedades, se delimita los espesores a
compactar, para una estructura del pavimento libre de fisuras y agrietamientos
por los procesos de contraccion y expansion de la carpeta asfaltica, libre de

deficiencias para confort del tréfico.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacion realizado por (Yesquen Granda, 2016)
descriptiva de titulo “Gestion y Conservacion de Pavimentos Flexibles,
atravez del Indice de Desempefio "PCI" en el entornodel Distrito de
Surquillo-Lima” de la Universidad Nacional de Piura, el autor
concluye: Se ha logrado determinar lascondiciones iniciales y finales
del pavimento atravez del métododel PCI en Surquillo — Lima, logrando
asi realizar unmanteniendo para una analisis por sectores Sector A (ya
que presenta un 64% en buenas condiciones, un 25% en regulares
condiciones y un 11% de malas condiciones), Sector B (presentaun 20%

en buenas condiciones, un 80% en regulares condiciones), Sector C
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(presenta un 67% en buenas condiciones, un 33% en regulares condiciones),
Sector D (presenta un 25% en buenas condiciones, un 39% en regulares
condiciones y un 36% de malas condiciones), Sector E (presentaun 38% en
buenas condiciones, un 62% en regularescondiciones). Las fallas de mayor
envergadura fueron los agrietamientos Long- transversal, desprendimientos,
pulido, hundimientos, hinchamientos, piel de cocodrilo, etc. Para eldesarrollo
de la presente investigacion se ha manejado en relacién a los analisis mas
detallados de los sectores A y B, través de una distribucion de las diferentes
tipos de falla de la estructura ya que los sistemas en relacion a la gestion de
pavimentos son unas herramientas muy Utiles para tener un buen diagndstico
de las fallas que presenta un pavimento, en lasavenidas del Sector A,B,C se
diagnostic6 como unmantenimiento Periddico y en los Sectores C,D se les
dard un mantenimiento rutinario. Para la realizacion del diagnostico correcto
del pavimento se determina que en los sectores A, B, D se realizar un
manteniendo Periddico y en los sectores C, D se realizara un mantenimiento
rutinario.

En la investigacion realizada por (Rios Diaz & Salcedo Torrejo
,2013) descriptiva de titulo “Los Estudios de preinversion y una
Propuesta de Calculo del Valor Residual en Proyectos de
Infraestructura Vial en el Pert”, de la Universidad Nacional de
Ingenieria, el autor concluye: Se determind que el trabajo rutinario en
carreteras solo esta basado en un sistema de mantenimiento y atravez
de una conservacion de una carretera (baches, sellos superficiales,
refuerzos, etc.) A raiz de estos conceptos obtenidos se concluye que
para proyectos de asfaltode carreteras de acuerdo a una metodologia
presentada en estainvestigacion se determina que el valor residual llega
hasta un 70% con un valor de confianza de 95%, mientras que en un
mantenimiento rutinario y un mantenimiento periodico,establecidos en
el manteniendo periédico y atravez de unacondicién de regularidad no
sea mayor que el 3.5 m/km. Obteniendo asi un valor para las
condiciones de regularidad conun 40% de nivel de confianza es por ello
que la regularidad del pavimento se basa desde un 3.5 a 4.5 m/km.
Siendo asi asumible que el valor del confiabilidad del pavimento en un
mantenimiento rutinario no implique un deterioro admisible por una

politica razonable y dejar que el deterioro de una rehabilitacion o
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reconstruccion total de la via bajo un norma establecida de los criterios
principales de calidad de la infraestructura vial, puesto a que para la
inscripcion del proyecto tenga que cumplir con los requerimientos
establecidos en el SNIP.

a) En la investigacion realizada por (Yarango Serrano,
2014) de titulo Rehabilitacion de la carretera de acceso a la sociedad
minera cerro verde (S.M.C.V) desde la progresiva. Km 0+000 hasta el
km 1+900, en el distrito de Uchumayo, Arequipa, Arequipa. Empleando
el sistema BITUFOR para reducir la reflexion de grietas y prolongar la vida
atil del pavimento en la Universidad Ricardo Palma, el autor concluye: Se
realizo un estudio del trafico por 24 horas en el transcurso de los 7 dias dela
semana desde la fecha 14 de junio del 2014 hasta el 21 de junio del 2014,
registrando una cantidad de vehiculos ligeros , pesados y con un IMD de 4557
veh/dia presentando un tréafico alto manteniendo un registro de (Autos 1023,
Station Wagon 21,Camioneta Pick Up 1451, Panel 87, Rural (combi) 509,
Micro 430, Omnibus 2E y 3E 319, camién 2E 231, Camion 3E 313,

Camion 4E 58, Semitrayler 89, Tréiler 26), obtenido esta
informacion se determina que los vehiculos pesados presentan un
registro de 9.21 millones de ejes por cada carril de disefio para un
tiempo de servicio de 10 afios, presentando un MTC para un tipo de
trafico TP9 (>7.5 y < 10.0 de millones respectivos). Con el calculo de
las deflexiones que se presentanen un rango de 60.41 y 65.01 x 10 a (-
2), que pertenezcan al carril derecho e izquierdo que se reducen a 47.59
y 44.05x10 A(-2), por debajo de una deflexion admisible con un valor
de 59.44x10x10 A (-2), como resultado de la deflexion del pavimento,
con lo cual se puede determinar que la serviciabilidaddel pavimento esta

garantizada por un periodo de disefio de 10 afios.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Pavimento

Conforme al marco normativo NT CE.010 pavimentos urbanos,
menciona que el pavimento es una estructura la cual esta compuestapor capas

que cumplen la funcién de apoyar sobre su superficie el terreno preparado
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durante un tiempo el cual es denominado periodode disefio y dentro de
ciertos parametros de serviciabilidad, parte deuna estructura del pavimento
se incluye también las pistas de estacionamiento, aceras o veredas, las
ciclovias y los cruces peatonales.

Asi también de acuerdo al manual de carreteras descrito en la seccion
de suelos y pavimentos, define al pavimento como una estructura de capas
construidas sobre el nivel de la subrasante, el cual cumple con la funcion de
ser un elemento de resistencia y distribucion de las fuerzas originados por
los vehiculos automotores,en condiciones en comodidad y seguridad para el
transporte en general; asi pues tenemos que la estructura del pavimento esta
compuesto de la siguiente manera: subrasante, base o subbase granular y la
capa de rodadura.

2.2.1.1. Pavimentos flexibles

En la normativa técnica CE.010 pavimentos urbanos,
menciona que, lo pavimentos flexibles son los pavimentosde
asfaltos, los cuales estan clasificados en concreto de mezcla
asfaltica en caliente, concreto de mezcla asfalticaen frio, micro
pavimentos, tratamientos asfalticos, morteros asfalticos, etc.

El instituto del asfalto plantea como pavimento flexible
deespeso total (full Depth) constituidos directamente sobre la
capa de la subrasante.

Asi también podemos ver que de acuerdo al manual de
carreteras descrito en la seccién de suelos y pavimentos, define
a estos como una estructura la cual esta constituidapor capas
granulares como son la sub base y base granular que esta sobre
el nivel se la sub rasante, para llevar sobre ella a la capa de
rodadura que esta constituidapor materiales bituminosos que son
los aglomerantes, quevienes a ser los agregados y en algunos

casos de ser consideran aditivitos.

2.2.1.2. Pavimentos semirrigidos
De acuerdo al manual de carreteras que esta asentada enla

seccion de suelos y pavimentos, define al pavimento semirrigido

25



como una estructura que esta compuesta por capas asfalticas
basicamente, de espesor bituminoso en su totalidad (carpeta de
asfalto en caliente sobre base tratada con asfalto). Asi también se
considera como una estructura compuesta por una carpeta
asfaltica sobre unacapa azafatica tratado con cemento o sobre
una base tratada con cal, también se menciona que dentro de este

grupo se incluye a los pavimentos adoquinados.
2.2.1.3. Pavimentos rigidos

De acuerdo a la normativa técnica CE.010 pavimentos
urbanos, menciona que los pavimentos rigidos son aquellos
pavimentos de concreto hidraulico, en cualquierade sus formas o
normalidades, son losas de concreto queson dividas por juntas
gue ayudan al trabajo de las deformaciones por fatiga y
comprension durante el esfuerzo de carga que genera el transito
vehicular y por las inclemencias del tiempo.

Por otro lado, segun el contenido del manual de carreteras
que esta asentada en la seccidn de suelos y pavimentos, define al
pavimento rigido como una estructura especificamente
compuesta por una capa de sub base granular, la cual esta capa
puede ser tratada y estabilizadocon diversos materiales como
puede ser el cemento, cal oasfaltos o simplemente de material
granular, y sobre estacapa una losa de concreto hidraulico de
agregados clasificados y seleccionados. Asi pues el manual de
carreteras describe tres categorias para el pavimento rigido:

- Pavimento rigido de concreto simple con juntas.

- Pavimento rigido de concreto reforzado con acero en
forma de malla y juntas.

- Pavimento rigido de concreto con refuerzos continuos en

ambos sentidos.
2.2.2. Procesos de investigacion de campo

Para el desarrollo de los ensayos de exploracion en campo y el

desarrollo de los ensayos en laboratorio la normativa técnica CE.010
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pavimentos urbanos, nos da los alcances para las investigaciones que se
realizan en campo y ensayos en laboratorio que se desarrolladurante el
estudio de la mecénica de suelos, las cuales son indicados en las tablas

siguientes.
2.2.2.1. Técnicas de investigacion de ensayos en campo

A continuacion, en la tabla siguiente se describe los
ensayos de investigacion que se realiza durante el estudio de
mecanica de suelos en el campo, asi como también nos la
cantidad de puntos de ensayos que se debe de realizar, para lo

cual nos muestra la siguiente grafica

Tabla N°02 Cantidad de puntos de ensayos

TIPODE vvia  NUMERO DE PUNTOS AREA (m2)
DE INVESTIGACION

Expresas 1 cada 1000

Arteriales 1 cada 1200

Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

Fuente y elaboracién: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos

2.2.2.2. Parametros de calidad para los materiales de lasubbase

La normativa técnica CE 010 establece cuales son los
requisitos minimos que los materiales para construir la capa de
la subbase deben de cumplir, para ello la tabla siguiente
especifica las gradaciones que estos materialesdeben de cumplir

en su granulométrica en el estudio de mecanica de suelos.
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Tabla N°03 parametros granulométricos para la capa desubbase granular

Porcentaje que pasa en peso

Tamiz Gradacion Gradacion Gradacién Gradacion
A* B C D
50 mm (27) 100 100
25 mm (17) 75-95 100 100
9,5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50 -85 60 — 100

475mm(N°4) 2555 30-60 35-65 5085

2,0 mm (N° 10) 15-40 20—-45 25-50 40-70

4,25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 2545

75 um (N° 200) 2-8 515 5-15  8-15

Fuente y elaboraciéon: Manual de carreteras EG-2000 del MTCseccion 304

Dentro del marco normativo, se establece que la curvaturade
gradacion “A”, ah se ser empleadas en las zonas dondela altitud es

superior o igual a los 3000 msnm.
2.2.2.3. Parametros de calidad para los materiales de labase

Para esta seccion, la normativa técnica de pavimentos urbanos
CE 010 establece cuales son los requisitos minimos que los
materiales de la capa de una base granular deben de cumplir, para

ello la siguiente tabla especifica.

Tabla N°04 parametros granulométricos para la capa debase granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz Gradacion Gradacion Gradacion Gradacion
A* B C D
50 mm. (2) 100 100
25 mm (17) 75-95 100 100

95mm(3/8”)  30-65 40-75 50-85 60—100
475mm(N°4)  25-55 30-60 35-65 5085
20mm(N°10) 15-40 20-45 25-50 4070
4,25um (N°40) 8- 20 15-30 15-30  25-45
75um (N°200) 28 515 5-15 8- 15
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Fuente y elaboracion: Manual de carreteras EG-2000 del MTC seccidn 304

Asi también se establece en el manual de carreteras que
la curvatura de gradacion “A”, ah se ser empleadas en laszonas
donde la altitud es superior o igual a los 3000 msnm.Adicional a
ello dentro del marco reglamentario se establece que el material
de la base granular ah de cumplir con ciertas caracteristicas fisico

mecanicas y quimias, las cuales se escriben en la siguiente tabla.

Tabla N°05 valores relativos del CBR seglnconsideracion
de la NTP 339.145.1999

Vias Locales y Colectoras Minimo 80%

Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%

Fuente y elaboracién: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos

2.2.2.4. Parametros de calidad para los materiales de lalosa de

concreto hidréaulico

Para esta seccion, la normativa técnica de pavimentos
urbanos CE 010 establece cuales son los requisitos que debe de
cumplir los materiales de los agregados pata unalosa de concreto,

para ello la siguiente tabla especifica.

Tabla N°06 contenido de sustancias dafiinas a losagregados

Caracteristicas Norma Agregado Agregado
Fino grueso

Particulas MTCE-212 3% 3%

deleznables, maximo (1999)

Material mas finoque ~ NTP 3%* 1%

el tamiz normalizado 339.132:1998
75 um (N°200)

Carbén y lignito, MTCE-215 05% 0,5 %

maximo. (1999)

Impurezas organicas, NTP Placa N.A*

maximo 400.024:1999  organica N° *
162

Fuente y elaboracion: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos
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*Para lo cual, en el caso de arena obtenido por la trituracion de
rodillos, y cuando el material esté libre de limos y arcillas, el
limite podra ser aumentado hasta un 5%.

** No es aplicable.

Asi también dentro de los para metros de calidad para los
materiales de la losa de concreto hidraulico los agregadosgruesos

deben de cumplir lo siguiente.

Tabla N°07 resistencia mecanicas de los agregadosgruesos

Método No mayor que

Abrasion Los Angeles

(NTP 400.019:2002)

50 %

Fuente y elaboracién: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos

Para el caso en el que los agregados vana a estar
expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo durante la
elaboracion del concreto hidraulico, estos deben de cumplir
ciertos requisitos de resistencia a la desagregacion por
tratamientos de ataques con soluciones las cuales se indican en

la siguiente tabla.

Tabla N°08 perdida de los agregados por ataques desulfatos.

Agregado Fino Agregado Grueso
Si se utiliza  Si se utiliza  Si se utiliza > ¢ Utiliza
solucién de  solucién de solucion de solucién de
sulfato de sulfato de sulfato de sulfato de
sodio NTP  magnesio NTP  sodio NTP magnesio
10% 15% 12% 18%
Fuente y elaboracion: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos
2.2.2.5. Método de  determinacion del  espesor del

pavimento

Existen diversas formas para el célculo del espesor del
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pavimento, en este caso vamos a describir el método
desarrollado en la publicacion AASHTO de la guide for desing
of paviment structures, la cual es una guia que incluye el disefio
para pavimentos flexibles y pavimentos de concreto rigido.
Cuya cuanta version que se edita se incluyen nuevos avances
sobre el funcionamiento del pavimento bajo la comprension de
las nuevas medicionesrealizados en los ensayos viales de la
AASHTO.

Para el desarrollo y célculo del pavimento de concreto se

determina bajo la siguiente ecuacion:

llustracion N°02, Nanogramo para célculo de pavimento
rigido, formula de AASHTO

"42-1.5
1094
(SN +1)'"

log,, (W) =25, +9.36log,,(SN +1)-0.24 +2.32log, . (M,)-8.07

04

En donde:

W82 = Representa el numero de ejes equivalentes de
8.2 t (18.000 libras o 82 Kn), a lo largo del periodode
disefio

Z1 =Representa la desviacion estandar.

So = Error estdndar combinado en la prediccién del transito y en
la variacion del comportamiento esperado del
pavimento.}

D = Espesor del pavimento de concreto (mm)

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.

Pt = Indice de servicio final

Mr = Resistencia media del concreto (en Mpa) o flexo traccion
a los 28 dias (método de carga en los tercios de luz).

Cd = Coeficiente de drenaje

J = Coeficiente de trasmision de cargas en las juntas.Ec =

Modulo de elasticidad del concreto, en MPa.
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K = Modulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie(base o
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de

concreto
2.2.3. Caracteristicas técnicas constructivas

Dentro de este numeral vamos a describir las especiaciones técnicas
constructivas que minimamente deben de presentar los diferentes tipos de
pavimentos, las cuales segln a la normativa técnica de pavimentos urbanos

CE 010 establece en la siguiente tabla.

Tabla N°09 caracteristicas técnicas constructivas para losdiferentes tipos de
pavimentos.

Tipo de Pavimento/ plaxiple Rigido Adoquines
Elemento

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado

Sub-rasante Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado:
>250 mm — Vias locales y colectoras
>300 mm — Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR >40 % CBR >30 %
Base CBR >80 % N.A* CBR > 80%
Imprimacion/capa de Penetracion dela NA* C_:ama de arena
apoyo Imprimacién fina, de espesor
>5 mm comprendido entre
25y 40 mm.
Vias >50 mm > 60 mm
Espesor locales
de la Vias > 60 mm > 150 mm >80 mm
capa de colectoras
rodadura Vias >70 mm NR**
arteriales
Vias >80 mm > 200 mm NR**
expresas
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2.2.4.

Concreto MR >34 Kg/cm f’c > 380Kg/cm?2

Material asfaltico *** (3,4 MPa) (38 MPa)

Fuente y elaboracion: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos

Para ello se establece los siguientes aspectos.

*NA no aplicable; ** NR no recomendable; *** el concreto asfaltico debe

de ser de preferencia con mezcla en caliente.

a)

b)

d)

Para ninguno de los tipos de pavimentos, la capa de rodadura es la base
granular o el afirmado.

En el caso de los pavimentos flexibles y con responsabilidad sobre la
entidad encargada de otorgar la ejecucion de la obra, podra considerarse
otras soluciones adicionales al cuadro, los cuales pueden ser:
tratamientos asfalticos, los micropavimentos, lechadas bituminosas,
slurry, etc.

Para el caso de los pavimentos flexibles y con responsabilidad sobre la
entidad encargada de otorgar la ejecucion de la obra, podra considerarse
otras soluciones adicionales al cuadro, los cuales pueden ser: concreto
reforzado con armadura de acero, concreto con refuerzos secundarios,
concreto con fibras, etc.

Para los estacionamientos que se encuentran adyacentes a la via
principal de circulacion, seran construidas bajo los mismos parametros
que las vias principales. Como alternativa se podra realizar otros tipos

de pavimentos siempre y cuando se tenga elsustento de disefio.

Control del proceso constructivo

En este numeral la normativa técnica de pavimentos urbanos CE 010,

presenta y detalla las pruebas de control que debe de desarrollarse durante

el proceso constructivo para lo cual de detallaa continuacion.
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2.2.4.1. Control de la subrasante

Para la construccién y conformacion de la subrasante, el grado
de compactacion no deberd variar en més, menos 2% del optimo
contenido de humedad, con fin de lograr los porcentajes
adecuados de compactacion durante las pruebas de densidades
de campo.

Para el control de la subrasante se establece que el gradode
compactacién requerido sera mayor al 95% de la méxima
densidad seca tedrica que arroja el ensayo del Proctor
modificado. Para ello se tolerara hasta dos puntosporcentuales
menos en cualquier caso aislado, siempre ycuando se cumpla que
la media aritmética de 6 puntos sea igual o superior a la
compactacion especificado. Estainformacion permite los puntos
donde sera desarrollado las pruebas de densidad de campo

Para tal caso y en funcion a la siguiente tabla se especificala

cantidad de puntos a realizar.

Tabla N°10 cantidad de controles a realizar en la capa desubrasante

NUmero de controles en la sub- rasante por

Tipodevia cada 100 m de via para grado de compactaciony CBR
in-situ

Expresas

Colectoras

4
Arteriales 3
2
1

Locales

Fuente y elaboracion: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos
2.2.4.2. Control de la subbase y base granular

Conforme sefiala la normativa técnica de pavimentos urbanos
CE 010, para el control en la construccion y conformacion de las
subbase y base granular serealizaran los siguientes ensayos de

control y con la cantidad indicada en la siguiente tabla.
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Tabla N°11 descripcion de los ensayos de control para laconformacion
de la subbase y base granular.

ENSAYO NORMAS BASE Y SUB BASE

GRANULAR
Granulometria NTP 1 cada 400 m3 Cantera
Limites de NTP 1 cada 400 m3 Cantera
consistencia 339.129:1998
Equivalente de NTP 1cadal000m3  Cantera
arena 339.146:2000
Abrasion los NTP400.019:2002 1 cada 1000 m3 Cantera
angeles
Sales solubles NTP 1 cadal000 m3 Cantera
Particulas MTC E - 210 1 cada 1000 m3 Cantera
fracturadas

Particulas chatas ASTM D -4791 1 cada 1000 m3 Cantera

y largadas

Pérdida en sulfato MTC E —209 1 cada 1000 m3 Cantera

de

CBR NTP 1 cada 1000 m3 Cantera

339.145:1999

Relaciones NTP 1 cada 400 m2 Pista
densidad — 339.141:1999

humedad

Densidad en el MTC E - 117 1 cada 250 m2 Pista

sitio (método del  (1999) con un minimo

cono) de 3 controles.

Densidad en el NTP

sitio (metodo 339.144:1999

nuclear)

Fuente y elaboracion: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos

2.2.4.3. Control en la fabricacion de la losa de concretohidraulico

Segun lo sefialado por la normativa técnica de pavimentosurbanos
CE 010, para el proceso de control en la fabricacion del concreto
hidréaulico, previo a la colocacion y vaciado de la mezcla sebera
de presentarse el disefio demezcla por parte del encargado
ejecutor hacia la supervision, quien este tltimo debera de validar

y aprobarel disefio presentado.
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para consiguiente realizar el control sobre las cantidades a
emplearse de agua, cemento y agregados durante la fabricacion
del concreto.

Durante el vaciado y colocado del concreto se haran los controles
directos de la consistencia de la mezcla con el objetivo de
cumplir con el mddulo de rotura que viene a ser la resistencia a
la traccion por flexion, en la cual se tendra que extraer muestras

cilindricas para su respectivocontrol en laboratorio.

Tabla N°12 descripcion de los ensayos para losagregados finos

ENSAYO NORMA FRECUENCIA
Granulometria NTP 339.090:1998 250 m3
Material que pasa la  NTP 339.132:1998 1000 m?3

malla N° 200 (75 pm)

Terrones de Arcillasy  pmTc E - 212 (1999) 1000 m3
particulas deleznables

Equivalente de Arena NTP 339.146:2000 1000 m3

Método quimico para
determinar la NTP 334.099:2001 1000 ms
reactividad potencial
alcali-silice de los

agregados

Cantidad de particulas pTC E - 211 (1999) 1000 m3

livianas
Contenido sulfatos ~ NTP 339.178:2002 1000 m3

(SO4)
Contenido de Cloruros NTP 339.177:2002 1000 ms

(Ch)

Durabilidad MTC E — 209 (1999) 1000 m3

Fuente y elaboracién: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos

Asi también se describe los ensayos que se debe de

realizar sobre los agregados gruesos.
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Tabla N°13 descripcion de los ensayos para losagregados gruesos

ENSAYO NORMA FRECUENCIA LUGAR
Granulometria NTP 250 m3 Cantera
339.090:1998
Desgastelos  MTC E-207 1000 m3 Cantera
Angeles
Particulas MTCE-210 500m3 Cantera
fracturadas
Terrones de MTCE-212 1000 m?3 Cantera
Arcillas 'y
particulas
deleznables
Cantidadde @ MTCE-211 1000 m3 Cantera
particulas
livianas
Contenidode  NTP 1000 m3 Cantera
Sulfatos (SO)  339.178:2002
Contenidode  NTP 1000 m3 Cantera
Cloruros (Cl)  333.177:2002
Contenidode MTCE-215 1000 m3 Cantera
carbon y lignito
Reactividad ASTM C -84 1000 m3 Cantera
Durabilidad MTCE-209 1000 m3 Cantera
Porcentaje de
Particulas MTC E-0221 250 m3 Cantera
Chatas y
alargadas

Fuente y elaboracion: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos

La cantidad de los ensayos a realizarse durante el vaciado
y colocado de la mezcla de concreto hidraulico es determinado

por las siguientes tablas.
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Tabla N°14 frecuencia de los ensayos de consistencia demezcla hidraulica de
la losa de concreto

ENSAYO NORMA FRECUENCIA LUGAR
Consistencia MTC 1 por cada Punto
E-705 3m3 devaciado

Fuente y elaboracion: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos

Tabla N°15 frecuencia de los ensayos de resistencia de lamezcla hidraulica
de la losa de concreto

ENSAYO NORMA FRECUENCIA  LUGAR
Ensayo para NTP Una  muestra
determinar la 339.078:2001  por cada 450 Laboratorio
resistencia a NTP m2, pero no
traccion  por 339.034:1999  menos de una
flexion o a la por dia
compresion

Fuente y elaboracion: N.T.E. CE010 pavimentos urbanos.

Unos de los criterios y condiciones para que los ensayos
de resistencia del concreto se cumplan, tienen que ser curados
bajo las condiciones de laboratorio, para que asi los resultados
sean satisfactorios y en cumplimiento de lanorma E060 concreto
armado.

La normativa indica que la resistencia a la flexo-traccion
alos 28 dias de edad de las muestras cilindricas de concretono sera
menor a la resistencia de disefio. Cuando se realicen en probetas
prismaticas, se tolerara hasta un 3.5kg/cm2 debajo de la
resistencia de disefio, siempre y cuando por lo menos un 80% de
la cantidad de ensayos realizados sean iguales y superiores a la

resistencia de disefio.
2.2.5. Definicion de términos

Capa de subrasante
Viene a ser la el nivel de capa superior del terreno natural cuando

serealiza el corte del relleno, el espesor de esta capa es de 20cm de
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compactado en las vias colectoras y locales, y en las vias arteriales yexpresas
son de 30 cm.
Capa de base y subbase granular

Viene a ser la capa de base granular, la cual proviene de una cantera,
también puede ser el mismo suelo disuelto siempre ycuando cumplas las
caracteristicas que sefiala el marco normativo, o sea estabilizado con
materiales aditivos. Su funcion principal es laser el elemento estructural de
los pavimentos, y también en ciertas ocasiones servir como capa de drenaje.
Esals de disefio

Viene a ser una mezcla constituida por los elementos siguientes:
agua, cemento, agregado fino, agregado grueso y aditivo, las cuales son
combinadas por medio de un mecanismo capas de envolverlos uniformemente
todos los elementos entresi.
Laboratorio

Es una organizacion donde es posible medir, examinar y ejecutar los
ensayos de las muestras de suelos y materiales extraidas en campo,con los
mecanismos Yy equipos necesarios para cada procedimiento, el cual es
dirigido por un especialista en el rubro.
Muestras

Viene a ser el segmento representativo seleccionado de un conjunto
de masa, lldmese poblacidn, el cual es medido por parametros estadisticos
para ser representacion del conjunto.
Periodo de disefio

Es el tiempo expresado generalmente en afios transcurrido para la
construccion del pavimento, la cual es contabilizado a partir de la

culminacion de la ejecucion de la obra.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. Tipode trabajo

El presente trabajo de suficiencia profesional presenta el tipo de trabajo
aplicado, debido a que realiza la conceptualizacion de la problematica principal
para poder solucionarlo mediante un enlaceadecuado con los objetivos, lo cual
representa la correcta ejecucion de la estructura del pavimento rigido mediante el
control de cada uno de los componentes.

Siendo también caracteristica representativa los procesos por los cuales
fueron desarrollados cada uno de los componentes de la estructura del pavimento

rigido.
3.2. Técnicas, métodos y metodologia utilizadas
3.2.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las tecnifica empleada en este trabajo de suficiencia
profesional fue la toma de muestras in situ de los suelos, canteras y
testigos de concretos, los cuales fueron llevados a laboratorio para sus
respectivos ensayos y asi obtener los resultados y determinar las

acciones para que la construccion sea la adecuada.
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3.2.2. Métodos utilizados

Con la informacién y resultados obtenidos mediante el
procesamiento de datos, se realiz6 el andlisis de cada uno para
evaluarlos y determinar si estos se encontraban alineados a los

parametros que establece la normativa de disefio y construccion.

3.2.3. Metodologia utilizada

Para el logro de la obtenciéon de los resultados se utiliz6
modelos tabulares numéricos y gréaficos, los cuales fueron el uso de
software como el ms-Excel, Word, AutoCAD civil 3d, endonde se
pudo plantear el desarrollo del trabajo en contabilizar, organizar,

planificar y calcular los resultados.

3.3. Indicadores utilizados para evaluar el logro de los objetivos

Lo indicadores que se utilizaron para evaluar el logro de los objetivos
fueron a travez del seguimiento del cumplimiento de estos a través de laobtencion
de los resultados de las muestras que se realizo a cada uno de los componentes

de la estructura del pavimento rigido como acontinuacion de detalla.

a) Control en los resultados de la construccion y conformacion de la capa de la
subrasante, durante la etapa de compactacion con los ensayos de densidad
de campo, los cuales fueron comparados y alineados a los parametros que

rige la normativa técnica de pavimentos urbanos CE 010.

b) Control en los resultados de la construccién y conformacion de la capa de la
subbase, durante la etapa de compactacion con los ensayos de densidad de
campo, los cuales fueron comparados y alineados a los pardmetros que rige

la normativa técnica de pavimentos urbanos CE 010.

c) Control en los resultados de la construccion y conformacion de la losa de
concreto hidraulico, durante la etapa de vaciado y colocado de la mezcla,
los cuales fueron comparados y alineados a los pardmetros que rige la

normativa técnica de pavimentos urbanos CE010
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4.1.

CAPITULO IV

DESARROLLO DEL TRABAJO

Descripcion del trabajo realizado

Para el desarrollo del trabajo, vamos a iniciar con la descripcion de como
se dio inicio al proceso de ejecucion de la obra.

El inicio y punto de partida fue la etapa de exploracion en donde se realizo
los estudios de mecénica de suelos de la zona donde se ejecuto el proyecto, para
nuestro caso se realizaron 07 exploraciones los cuales fueron marcadas de acuerdo
al estudio de mecanica de suelos del expediente técnico de la obra.

Se realizaron las calicatas exploratorias y de las cuales se llevaron las
muestras representativas a laboratorio del estrato donde se considerd el nivel de la
subrasante para su respectivo andlisis, los ensayos que se realizo en esta etapa
exploratoria fue el Proctor modificado, para determinar el 6ptimo contenido de
humedad de la capa de la subrasante.La etapa de ejecucion, se inicid con los cortes
y perfilados del terreno al nivel de la subrasante, en donde concluido los cortes se
realizd la escarificacion de la superficie con una motoniveladora a una
profundidadde 8 a 15 cm, posterior a ello se procedio a extender todo el material
revuelto y riego uniforme con camién cisterna. En seguida con el empleode un
rodillo liso vibratorio se efectud la compactacion hasta lograr el grado de

compactacion adecuada.
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4.2.

Es preciso mencionar que la compactacion se realizo de los costados hacia el eje
de la via hasta alcanzar el grado de compactacién del 95% dela maxima densidad

seca del ensayo del proctor modificado antes realizado.

Para dar valides a la construccion y conformacion de la capa de la subrasante se
realizo los ensayos de densidad de campo, los cuales garantizan la correcta
ejecucion de ese nivel.

Pasando a la conformacién de la subbase granular de 20 cm de acuerdoal
disefio del proyecto, se realizd con un material granular que cumple con los
requerimientos que se menciona en la normativa y en lasespecificaciones técnicas
del proyecto.

Se realiz6 la colocacion del material granular por todas las calles
colocando cada 3 metros de distancia para el ancho de la via con el objetivo de
lograr un mejor tendido del material granular.

Para la conformacion de la sub base se realizd en batido con una
motoniveladora logrando tener un batido uniforme en toda la seccion de la via
para obtener asi una uniformidad e homogeneidad en toda la via, para asi una vez
concluida la distribucion del material granular se procediéa compactar la sub base
granular hasta lograr un espesor de 0.20 m de altura en relacion al uso de un rodillo
vibratorio.

Para la conformacion de la capa superior del pavimento rigido que viene a
ser la losa de concreto f’c 210kg/cm2, primeramente, se valido el disefiode mezcla,
con ello se realizo el control durante la dosificacion delconcreto, paralelo a ello se
realizo el extraido de las muestras cilindricas las cuales fueron procesados y
curados para después ser llevados a laboratorio y ser ensayados a fin de determinar

su resistencia.
Resultados
4.2.1. Construcciony conformacion la subrasante delpavimento

A continuacion de presenta los resultados obtenidos de la
construccion y conformacion la subrasante del pavimento, los cuales
fueron determinados por el ensayo de densidad de campo, en la siguiente
tabla se muestras los resultados obtenidos del grado de compactacion, los

cuales cumplen ser mayor al 95% de lamaxima densidad seca del
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ensayo del proctor modificado.

Tabla N°16 Resultados del ensayo de densidad de campode la sub rasante

o Grado de o
Puntos de control Ubicacion . condicion
compactacion

JR. RAMON CASTILLA km 0+060 98.15 cumple
JR. RAMON CASTILLA km 0+260 97.92 cumple
JR. RAMON CASTILLA km 0+420 98.93 cumple
JR. RAMON CASTILLA km 0+590 97.67 cumple
JR. RAMON CASTILLA km 0+810 98.03 cumple
JR. GRAU km 0+190 97.92 cumple
JR. GRAU km 0+390 97.85 cumple
JR. GRAU km 0+620 95.69 cumple
JR. GRAU TRAMO 2 km 0+200 98.37 cumple
FELIPE VILCHEZ

km 0+220 97.44 cumple
TRAMO 1
MAXIMILIANO LINDO

km 0+240 98.24 cumple
TRAMO 1
MAXIMILIANO LINDO

km 0+000 97.09 cumple
TRAMO 2
MAXIMILIANO LINDO

km 0+200 96.22 cumple
TRAMO 2
MAXIMILIANO LINDO

km 0+400 97.33 cumple
TRAMO 2
MAXIMILIANO LINDO

km 0+600 97.94 cumple
TRAMO 2
28 DE JULIO km 0+280 97.14 cumple
29 DE JULIO km 0+480 96.23 cumple
30 DE JULIO km 0+680 97.25 cumple
PROGRESO km 0+020 97.42 cumple
SAN MARTIN km 0+010 95.71 cumple

Fuente: resultados de laboratorio
Elaboracion: propia
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4.2.2. Construccion y conformacion la subbase granulare=0.20m

4.2.2.1.

4.2.2.2.

Granulometria del material granular

Para nuestro procedimiento se tomo la gradacion “A”
quecorresponde a las zonas con altitud de 3000 msnm. Por lo

que los resultados corresponden a una arena limosa con grava.

Tabla N° 17 Resultados del analisis granulométrico de la cantera

HUACHAC

Tamiz Porcentaje que pasa Cantera
en peso “gradacion A« HUACHA

C

50 mm (2”) 100 100

25 mm (17) 83.9

9,5mm (3/8”) 30-65 74.8

4,75 mm (N° 4) 25-55 46.90

2,0 mm (N° 10) 15-40 29.10

4,25 um (N° 40) 8-20 21.2

75 um (N° 200) 2-8 17.4

Fuente: resultados de laboratorio
Elaboracion: propia

Proctor modificado

El grado de compactacion que se exigio fue del 95% del
obtenido por el Método de Proctor Modificado. Por lo queen el
siguiente cuadro se muestras los resultados de los ensayos
realizados al material de la base, para lo cual de acuerdo a los
resultados del material su maxima densidad seca es del 2.16

gr/cm3 con un optimo contenido de humedad del 7.78%.
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Tabla N°18 Resultados del ensayo de densidad decampo de la capa

de subbase
Puntos de o Grado de .
Ubicacion . Condicion
control compactacion

JR. RAMON

km 0+060 100.28 cumple
CASTILLA
JR. RAMON

km 0+260 100.69 cumple
CASTILLA
JR. RAMON

km 0+420 100.34 cumple
CASTILLA
JR. RAMON

km 0+590 100.15 cumple
CASTILLA
JR. RAMON

km 0+810 100.43 cumple
CASTILLA
JR. GRAU km 0+190 100.76 cumple
JR. GRAU km 0+390 100.16 cumple
JR. GRAU km 0+620 100.44 cumple
JR. GRAU

km 0+200 100.21 cumple
TRAMO 2
FELIPE
VILCHEZ km 0+220 100.70 cumple
TRAMO 1
MAXIMILIAN
@) km 0+240 100.94 cumple
LINDO
TRAMO 1
MAXIMILIAN
OLINDO km 0+000 100.54 cumple
TRAMO 2
MAXIMILIAN
@) km 0+200 100.36 cumple
LINDO
TRAMO 2
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MAXIMILIAN

OLINDO km 0+400 100.19 cumple
TRAMO 2

MAXIMILIAN

OLINDO km 0+600 100.43 cumple
TRAMO 2

28 DEJULIO  km 0+280 100.46 cumple
29 DEJULIO  km 0+480 100.46 cumple
30 DEJULIO  km 0+680 100.68 cumple
PROGRESO km 0+020 100.52 cumple
SAN MARTIN km 0+010 100.55 cumple

Fuente: resultados de laboratorio
Elaboracion: propia

4.2.3. Construccion de la losa de concreto ¢ 210kg/cm?2

De acuerdo al disefio del proyecto, la construccion del pavimento

rigido fue realizado a base de concreto hidraulico de f'c =210 kg/cm2.

4.2.3.1.

4.2.3.2.

Dosificacion

Revisar la correcta informacion de los materiales
empleados y el disefio de mezcla empleado el cual se ha
considerado la altura y la temperatura en la colocacién de la
mezcla cementante, es por ello que conel correcto disefio de
mezcla para una resistencia de 210kg/cm2 en el pavimento fue
de 1/23.7/2.53/2.42/ como se puede apreciar en los anexos

resultados delaboratorio.
Control de la resistencia del concreto

Antes de vaciar el concreto se eliminé todo deshecho de
la sub rasante, el concreto fue vaciado continuamente en capas

de tal manera que ningun concreto sea vaciado

sobre otro que haya endurecido suficientemente como
para dar lugar a la formacion de juntas y planos débilesdentro

de la seccion.
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El concreto fue compactado por vibraciones mecanicas
trabajandose minuciosamente con los equipos apropiados
como son vibradores de concreto.

Para poder determinar y realizar el control de la
resistencia del concreto se realiz6 por cada dia de vaciado tres
testigos cilindricos para ser sometidos a la prueba de
comprension, los cuales cumplieron un minimo de resistencia
como sigue:

Edad veintiocho (28) dias 100% de la resistencia
solicitada para cada caso.

Por lo que se presenta los siguientes resultados

Tabla N°19 Resultados de los ensayos de resistenciadel concreto

Puntos  de Edad Esfuerzo en
| Ubicacion de la comprension Condicién
contro probeta (kg/cm?2)

JR. RAMON ]

km 0+060 28 dias 237.2 cumple
CASTILLA
JR. RAMON ]

km 0+260 28 dias 236.6 cumple
CASTILLA
JR. RAMON

km 0+420 28 dias 235.4 cumple
CASTILLA
JR. RAMON ]

km 0+590 28 dias 238.3 cumple
CASTILLA
JR. RAMON ]

km 0+810 28 dias 234.3 cumple
CASTILLA
JR. GRAU km 0+190 28dias 232.6 cumple
JR. GRAU km 0+390 28 dias 236.9 cumple
JR. GRAU km 0+620 28 dias 237.9 cumple
JR. GRAU )

km 0+200 28 dias 235.7 cumple
TRAMO 2
FELIPE
VILCHEZ
TRAMO 1 km 0+220 28 dias 238.3 cumple
MAXIMILIAN
O
TRAMO 1
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4.3.

MAXIMILIAN

OLINDO km 0+000 28 dias 233.7 cumple
TRAMO 2

MAXIMILIAN

OLINDO km 0+200 28 dias 233.1 cumple
TRAMO 2

MAXIMILIAN

OLINDO km 0+400 28 dias 236.9 cumple
TRAMO 2

MAXIMILIAN

OLINDO km 0+600 28 dias 236 cumple
TRAMO 2

28 DEJULIO km 0+280 28 dias 234.5 cumple
29 DEJULIO km 0+480 28 dias 237.2 cumple
30 DEJULIO km 0+680 28 dias 233.7 cumple
PROGRESO  km 0+020 28 dias 236 cumple
SAN MARTIN km 0+010 28dias 237.5 cumple

Fuente:  resultados de laboratorio

Elaboracion: propia

Discusién de los resultados

En relacién al desarrollo del trabajo de suficiencia profesional en la que es
sustentado la presente se pudo verificar que se realizo el analisis a los resultados
de los ensayos de control realizados en la construccion de la estructura del
pavimento rigido en el area urbana de Huachac, en los componentes de capa de
sub rasante, subbase granular y la losa de concreto hidraulico f’c 210 kg/cm2, los

cuales fueron desarrollados durante el proceso constructivo por lo que expreso lo

siguiente:

a) Se harealizado los ensayos de control en la conformacion de la subrasante
durante la construccion de la estructura del pavimento rigido con los
pardmetros de medicion de la normativa de disefio y construccion de
pavimentos urbanos, donde que dichos resultados se encuentran dentro los
lineamientos que enmarcan la normativa, siendo asi que la construccion de

este componente fue satisfactoria,los cuales fueron superiores al 95% de la

maxima densidad seca.
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b) Se ha realizado los ensayos de control en la conformacion de la subbase

granular durante la construccion de la estructura del pavimento rigido con
los pardametros de medicion de la normativa dedisefio y construccion de
pavimentos urbanos, donde que dichos resultados se encuentran dentro los
lineamientos que enmarcan la normativa, siendo asi que la construccion de
este componente fue satisfactoria, cuyos resultados fueron superiores al

100% de lamaxima densidad seca.

De igual manera, se ha realizado los ensayos de control en la conformacion
de la losa de concreto hidraulico f’c 210kg/cm2 durantela construccion de la
estructura del pavimento rigido con los parametros de mediciéon de la
normativa de disefio y construccion de pavimentos urbanos, donde que
dichos resultados se encuentran dentro los lineamientos que enmarcan la
normativa, siendo asi que la construccion de este componente fue
satisfactoria, los cuales sonsustentados con los resultados de los ensayos de

comprensién hechos en laboratorio.
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CONCLUSIONES

1. Se realiz6 el analisis estructural del pavimento rigido, mediante el desarrollo de los
ensayos de control realizados durante el proceso constructivo de la estructura del
pavimento rigido en el area urbana de Huachac, dichos ensayosfueron realizados para
cada componente de la estructura de la siguiente manera, en la capa de la sub rasante
se realizd los ensayos de proctor modificado para con ello realizar el control de la
densidad de campo y determinar el grado de compactacién, en la subbase granular se
realizd los ensayos de calidad al material granular de la cantera, como es el analisis
granulométrico, ensayos de Proctor modificado y ensayo de CBR, para con ello
realizar su verificacion del grado de compactacion y para la losa de concreto hidraulico
f’c 210kg/cm?2 se realizd los ensayos de compresion, paradeterminar la resistencia de

las muestras extraidas.

2. Se ha evaluado los resultados de los ensayos de control en la construccion de la
subrasante durante el proceso constructivo de la estructura del pavimento rigido en el
area urbana de Huachac, los cuales fueron satisfactorios, con ello se estd garantiza la

correcta construccion de la capa de subrasante.

3. Se haevaluado los resultados de los ensayos de control en la construccion de la subbase
durante el proceso constructivo de la estructura del pavimentorigido en el area urbana
de Huachac, en la que se realizo el ensayo de CBR al material granular con el proctor
modificado para el célculo de la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de
humedad, con esos datos se realiz6 el ensayo de la densidad de campo, por lo que se
obtuvo los valores promediosuperior al 100% asegurando asi la correcta conformacion

de la capa de la subbase granular.

4. Se ha evaluado los resultados de los ensayos de control en la construccion de la losa
de concreto f’c 210kg/cm2 durante el proceso constructivo de la estructura del
pavimento rigido en el area urbana de Huachac, esto se verificomediante las pruebas de
compresion de las muestras cilindricas de concreto a los 28 dias de extraidas las

muestras, dichos resultados encuentran en los anexos.
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RECOMENDACIONES

El tener las calles urbanas pavimentadas en donde nos encontramos habitando
permite a la poblacidn de gozar una mejor calidad de vida tanto en el transporte como
el transito peatonal, por ello se recomienda a las autoridades representantes de cada
localidad, poder realizar y gestionar masproyectos de pavimentacion y con ello lograr

el fortalecimiento de lazos entreautoridades representantes y poblacion constituyente.

También la duracion y vida atil de una obra de pavimentacion dependera mucho del
mantenimiento y uso correcto de la infraestructura, por ello se recomienda alas
entidades responsables del manejo y administracion de lasvias, poder desarrollas
charlas de capacitacion a los usuario y el mantenimiento con el equipo de gestion que

la sostiene.

A mis colegas profesionales tener como una guia mas este trabajo de suficiencia
profesional para el desarrollo de su labor en campo, ya que estaestructurado bajo los
lineamientos de las normativas correspondientes como son las normativas de

pavimentos urbanos, concreto armado y disefio de carreteras.
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ANEXOS
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ANEXO 1 PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N°02 Maquinaria para la compactacion de la base granular
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Foto N°03 Conformacion de a capa de la sub rasante

Foto N°04 Capa del pavimento de concreto hidraulico fc=210kg/cm2
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Foto N°06 Desarrollo del ensayo de CBR de material de cantera en
laboratorio
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Foto N°08 Desarrollo del ensayo de comprension de muestras de concreto.
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ANEXO 2 RESULTADOS DE LABORATORIO
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO DE LA CAPA DE SUBRASANTE
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuirozZ’N809 Int. 104 urb. Elio, Lime

f%\ Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayc FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
( Telef. 964046688 / 95550558+ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
Sll\/er _Geo SaC Correo:silvergeosac@gmail.com
(Geotécri]

Laboratorio de Su neretoy Ast 07-02-22 10-02-22 C-01 SG. N°036/2022

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN®

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC

DISTRITO : HUACHAC PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHUPACA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 3,365.00 m.s.n.m.
Identificacion muestra: Jr. Ramon Castilla Simbolo del Suelo: CL Coordenadas UTM; E.462683 N.8671133.8
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacién del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.
Compactacion de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método B - Molde de 101.6 (#]
o i |
2 mm (4 pulg.) de didmetro .
% Compactacion segun ASTM D1557-12e1
I 1
) Variable N N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 s i
3 Var. | Unidad - ;
o
E Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 i Caida
= 1
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 S — o 457.0mm |
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mcws (g) 5999.00 6090.00 6139.00 6094.00 3 T
5| (B) Peso del Molde Mcos () 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 .
é (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (g) 1856.00 1947.00 1996.00 1951.00 o5 & l
§ (D) Volumen del Molde \ cm? 932.34 932.34 932.34 932.34 _' _______ 1 _______
== ) , 3 — SR Vl 1
E (E) Densidad Himeda (C/D)| gr/cm 1.990 2.090 2.140 2.090 e 101.6 mmis ﬁ—)so.s mnl1
3| Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 -
5 Nro Método B - 5 capas de 25
8 )
:g Variable Var. Uridad 01 02 03 04 golpes cada uno
o 3
; Recipiente N° N 24 N°* 25 N° 26 N° 27
‘S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (g) 50.94 46.40 49.26 47.46 I
o
£| (B) Masa de Contenedor & Suelo Humedo Mcws (g) 304.93 323.31 305.50 323.20
g (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mcps (g) 283.67 295.28 274.95 285.98 116.40 mm
8| (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (@) 232.73 248.88 225.69 238.52
el
2| (E) Mass of Water (B-C) My (2) 21.26 28.03 30.55 37.22
; (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 9.14 11.26 13.54 15.60
g (G) Densidad Seca gr/cm? 1.820 1.880 1.880 1.810
@
s
2 L.
5 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacion
@ 1.910 -
L L
g C
% 1.890 £ _ - Densidad Mé&xima Seca (gr/cm3) : 1.89
o L /@/ Q, .
8 1870 £ o Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.42
s ™ [ .
al = 1.850 + A Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
= i
g § 1.830 ‘\
@ F A9
% = L iy
§ E, 1.810 + o]
< [} L
g o L
2 1.790 +
jo)
T C
g L
° 1.770 +
£ L
S C
i 1.750’\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\
i 3 5 7 9 1 13 15 17
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Realizado: Bach. Denis L.R.
Revisado: Ing. Johny R. O. RUC: 20601685524
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mailto:silvergeosac@gmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuirozZ’N809 Int. 104 urb. Elio, Lime

f%\ Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayc FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
H Telef. 964046688 / 95550558¢ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
Silver Geo Sac
(Geotécnia]

Correo:silvergeosac@gmail.com

Labexatoodo Suaks, Conceloy As 07-02-22 10-02-22 C-02 SG. N°036/2022
SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:
Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ BRIYITH PAMELA "ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL

AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC

DISTRITO : HUACHAC PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHUPACA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 3,369.00 m.s.n.m.
Identificacion muestra: Jr. Grau Simbolo del Suelo: CL Coordenadas UTM: E.462387 N.8670959.6
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacién del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.
Compactacion de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método B - Molde de 101.6 (#]
o i |
2 mm (4 pulg.) de didmetro .
% Compactacion segun ASTM D1557-12e1
I 1
) Variable N N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 s i
3 Var. | Unidad - ;
o
E Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 i Caida
= 1
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 S — o 457.0mm |
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mcws (g) 5967.00 6078.00 6121.00 6093.00 3 T
5| (B) Peso del Molde Mcos (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 .
é (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (g) 1824.00 1935.00 1978.00 1950.00 o5 & l
§ (D) Volumen del Molde \ cm? 932.34 932.34 932.34 932.34 _' _______ 1 _______
== ) , 3 — SR Vl 1
E (E) Densidad Himeda (C/D)| gr/cm 1.960 2.080 2.120 2.090 e 101.6 mmis ﬁ—)so.s mnl1
3| Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 -
5 Nro Método B - 5 capas de 25
8 )
:g Variable Var. Uridad 01 02 03 04 golpes cada uno
o 3
é Recipiente N° N 02 N 01 N 05 N° 377
‘S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (g) 48.47 50.42 49.26 47.67 I
o
£| (B) Masa de Contenedor & Suelo Humedo Mcwms (g) 311.93 317.25 317.25 342.18
g (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mcps (g) 288.64 289.14 284.45 300.91 116.40 mm
8| (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (@) 240.17 238.72 235.19 253.24
el
2| (E) Mass of Water (B-C) My (2) 23.29 28.11 32.80 41.27
; (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 9.70 11.78 13.95 16.30
g (G) Densidad Seca gr/cm? 1.790 1.860 1.860 1.800
@
s
g RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacion
i 1.890
8 L
T [
5 r Densidad Mé&xima Seca (gr/cm3) : 1.87
k] 1.870 + =
o L T
8 F &, Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.84
§ ™ 1.850 + %
88 o >
g = r N Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
© %" 1.830 \
o L \\
s 2 1.810
B = [ \
gl & F o
o [} =
£l & 179
8 L
« L
S 1.770 +
° C
E L
s L
2 L
E 1.750 L L L L } L L L L } L L L L } L L L L } L L L L } L L L L } L L L L
i 3 5 7 9 11 13 15 17
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Realizado: Bach. Denis L.R.
Revisado: Ing. Johny R. O. RUC: 20601685524
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mailto:silvergeosac@gmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuirozZ’N809 Int. 104 urb. Elio, Lime

f%\ Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayc FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
( Telef. 964046688 / 95550558+ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
Sll\/er _Geo SaC Correo:silvergeosac@gmail.com
(Geotécri]

Laboratorio de S ncreta y Ast 07-02-22 10-02-22 C-03 SG. N°036/2022

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN®

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC

DISTRITO : HUACHAC PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHUPACA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 3,363.00 m.s.n.m.
Identificacion muestra: Jr. Felipe Vilchez Tramo 1 Simbolo del Suelo: CL Coordenadas UTM: E.462425.9 N.8671121.1
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacién del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método B - Molde de 101.6 (#]
o i |
2 mm (4 pulg.) de didmetro .
% Compactacion segun ASTM D1557-12e1

I 1
2 Variable N N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 s i
3 Var. | Unidad - ;
o
E Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 i Caida
S i
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 S — o 457.0mm |
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mcus (g) 5968.00 6089.00 6133.00 6071.00 - T
5| (B) Peso del Molde Mcos () 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 .
é (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (g) 1825.00 1946.00 1990.00 1928.00 o5 & l
§ (D) Volumen del Molde \ cm? 932.34 932.34 932.34 932.34 _' _______ 1 _______
== ) , 3 — SR Vl 1
E (E) Densidad Himeda (C/D)| gr/cm 1.960 2.090 2.130 2.070 e 101.6 mmis I<—)50.8 mnl]
3| Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 -
5 Nro Método B - 5 capas de 25
8 )
:g Variable Var. Uridad 01 02 03 04 golpes cada uno
o 3
; Recipiente N° N 02 N 01 N 05 N° 377
‘S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (g) 50.93 46.40 49.26 47.46 I
o
£| (B) Masa de Contenedor & Suelo Humedo Mcus (g) 303.93 321.31 305.50 320.20
g (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mcps (g) 283.17 293.78 276.45 284.48 116,40 mm
8| (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (@) 232.24 247.38 227.19 237.02
el
2| (E) Mass of Water (B-C) My (2) 20.76 27.53 29.05 35.72
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 8.94 11.13 12.79 15.07
g (G) Densidad Seca gr/cm? 1.800 1.880 1.890 1.800
@
s
2 L.
5 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacion
@ 1.910 -
L L
g C
% 1.890 £ / "8 Densidad Mé&xima Seca (gr/cm3) : 1.89
o C RS .
8 1.870 £ Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.28
S ;
al = 1.850 + \_\ Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
i :
g § 1.830 3
T L b
g B r :
2 E, 1.810 T L
g & r 6
2 1.790 +
jo)
T C
g L
° 1.770 +
£ L
S C
i 1.750’\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\
i 3 5 7 9 1 13 15 17
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Realizado: Bach. Denis L.R.
Revisado: Ing. Johny R. O. RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuirozZ’N809 Int. 104 urb. Elio, Lime

f%\ Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayc FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
( Telef. 964046688 / 95550558+ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
Sll\/er _Geo SaC Correo:silvergeosac@gmail.com
(Geotécri]

Laboratorio de Su neretoy Ast 07-02-22 10-02-22 C-04 SG. N°036/2022

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN®

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC

DISTRITO : HUACHAC PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHUPACA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 3,359.00 m.s.n.m.
Identificacion muestra: Jr. Maximiliano Lindo Tramo 1 Simbolo del Suelo: CL Coordenadas UTM: E.462878.3 N.8671433.6
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacién del Suelo: Arcilla de baja plasticidad con arena.

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método B - Molde de 101.6 (#]
o i |
2 mm (4 pulg.) de didmetro .
% Compactacion segun ASTM D1557-12e1

I 1
) Variable N N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 s i
< Var. Unidad — A
o
E Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 i Caida
5 1
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 S — o 457.0mm |
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mcws (g) 5982.00 6075.00 6135.00 6104.00 3 T
5| (B) Peso del Molde Mcos () 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 .
é (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (g) 1839.00 1932.00 1992.00 1961.00 o5 & l
§ (D) Volumen del Molde \ cm? 932.34 932.34 932.34 932.34 _' _______ 1 _______
== ) , 3 — SR Vl 1
E (E) Densidad Himeda (C/D)| gr/cm 1.970 2.070 2.140 2.100 e 101.6 mmis ﬁ—)so.s mnl1
3| Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 -
5 Nro Método B - 5 capas de 25
8 )
9 Variable Var. Uridad 01 02 03 04 golpes cada uno
5 3
% Recipiente N° N°10 N* 11 N° 12 N° 13
‘S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (g) 50.87 46.35 48.98 47.54 I
o
£| (B) Masa de Contenedor & Suelo Humedo Mcws (g) 301.83 321.31 305.50 321.20
g (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mcps (g) 282.17 295.78 276.45 283.78 116.40 mm
8| (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (@) 231.30 249.43 227.47 236.24
el
2| (E) Mass of Water (B-C) My (2) 19.66 25.53 29.05 37.42
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 8.50 10.24 12.77 15.84
g (G) Densidad Seca gr/cm? 1.820 1.880 1.900 1.810
@
s
2 L.
5 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacion
3 1.930 r
5 L
5 1.910 + Densidad Mé&xima Seca (gr/cm3) : 1.90
g E //" O = 3
é 1.890 A Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.13
5 = E .
g § 1.870 £ S )
g = r N Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
= on N \
s S 1.850 T 5
3 r ",
E=1 wv F
S < 1.830 ¢
9 S by
sl 8 :
8 £ 1810 © o
8 a L
£ 1.790 f
[0 L
o |
g 1.770 +
S C
i 1.750’\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\
i 3 5 7 9 11 13 15 17
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Realizado: Bach. Denis L.R.
Revisado: Ing. Johny R. O. RUC: 20601685524
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Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD


mailto:silvergeosac@gmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuirozZ’N809 Int. 104 urb. Elio, Lime

f%\ Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayc FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
( Telef. 964046688 / 95550558+ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
Sll\/er _Geo SaC Correo:silvergeosac@gmail.com
(Geotécri]

Laboratorio de S ncreta y Ast 07-02-22 10-02-22 C-05 SG. N°036/2022

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN®

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC

DISTRITO : HUACHAC PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHUPACA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 3,359.00 m.s.n.m.
Identificacion muestra: Av. 28 de Julio Simbolo del Suelo: CL Coordenadas UTM: E.463058.6 N.8671153.9
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacién del Suelo: Arcilla de baja plasticidad con arena.

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método B - Molde de 101.6 (#]
o i |
2 mm (4 pulg.) de didmetro .
% Compactacion segun ASTM D1557-12e1

I 1
2 Variable N N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 s i
< Var. Unidad o :
o
E Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 i Caida
S i
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 S — o 457.0mm |
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mcus (g) 6004.00 6081.00 6147.00 6110.00 - T
5| (B) Peso del Molde Mcos (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 .
é (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (g) 1861.00 1938.00 2004.00 1967.00 o5 & l
€ (D) Volumen del Molde v cm? 932.34 932.34 932.34 932.34 _' _______ ‘[ _______
== ) , 3 — SR Vl 1
E (E) Densidad Himeda (C/D)| gr/em 2.000 2.080 2.150 2.110 e 101.6 mmis |<—‘50.8 mnu]
3| Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 -
5 Nro Método B - 5 capas de 25
8 )
:g Variable Var. Uridad 01 02 03 04 golpes cada uno
o 3
é Recipiente N° N 06 N°* 07 N 08 N° 09
‘S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (g) 50.81 46.31 48.91 47.47 I
o
£| (B) Masa de Contenedor & Suelo Humedo Mcus (g) 302.83 323.31 301.50 325.20
g (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mcps (g) 279.07 294.78 271.45 288.48 116,40 mm
8| (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (@) 228.26 248.47 222.54 241.01
el
2| (E) Mass of Water (B-C) My (2) 23.76 28.53 30.05 36.72
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 10.41 11.48 13.50 15.24
g (G) Densidad Seca gr/cm? 1.810 1.870 1.890 1.830
@
s
2 L.
5 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacion
@ 1.910 -
L L
g C
% 1.890 k'o\‘ Densidad Mé&xima Seca (gr/cm3) : 1.90
o L Ay 2
8 1.870 £ i Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.84
S g
5 § F \
al = 1.850 + Ay Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
w = L 5
g 8 r \
8 g 1.830 o
5 C
g B r
§ E, 1.810 +
< [ L
g o L
2 1.790 +
jo)
T C
g L
° 1.770 +
£ L
S C
i 1.750’\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\
i 3 5 7 9 11 13 15 17
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Realizado: Bach. Denis L.R.
Revisado: Ing. Johny R. O. RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuirozZ’N809 Int. 104 urb. Elio, Lime

Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huanayc FECHA COD. MUESTRA O | IDENTIFICACION DE
: Telef. 964046688 / 95550558« [EOYRVIUI=S) 1Y INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
Sll\/er _Geo SaC Correo:silvergeosac@gmail.com

s o TORGROTIE] A 07-02-22 10-02-22 C-06 SG. N°036/2022

Laboratorio de Sus nereto y As

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN®

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC
DISTRITO : HUACHAC PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHUPACA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente

Identificacion muestra: Av. Progreso
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m.

Simbolo del Suelo: CL

Altitud (Cota): 3,362.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.463001.6 N.8670855.2

Clasificacién del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método B - Molde de 101.6 (#]

o i |
2 mm (4 pulg.) de didmetro .
[ Compactacion segun ASTM D1557-12e1
% Nro E<~ —’i

Variabl N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 ! i
% anebe Var. | Unidad = A
)
E Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 i Caida
5 1
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 S — o 457.0mm |
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mcws (g) 6012.00 6100.00 6131.00 6113.00 3 T
5| (B) Peso del Molde Mcos () 4143.00 | 4143.00 4143.00 4143.00 oo
é (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (g) 1869.00 1957.00 1988.00 1970.00 P & l
§ (D) Volumen del Molde v cm? 932.34 932.34 932.34 932.34 _' _______ 1 _______ v
£/ (E) Densidad Humeda (C/D)| gr/ecm? 2.000 2.100 2.130 2.110 N ] !
° 101.6 mm 50.8 mm
2
3| Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 -
5 Nro Método B - 5 capas de 25
3 .
:g Variable Var. Uridad 01 02 03 04 golpes cada uno
o -
; Recipiente N° N 34 N* 15 N° 04 N° 71
‘S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (g) 50.91 47.26 47.52 47.63 I
o
£| (B) Masa de Contenedor & Suelo Humedo Mcus (g) 301.83 319.31 302.50 331.20
g (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mcps (g) 280.07 290.78 270.95 293.48 116.40 mm
8| (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (@) 229.16 243.52 223.43 245.85
el
o| (E) Mass of Water (B-C) My (@) 21.76 28.53 31.55 37.72
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 9.50 11.72 14.12 15.34
g (G) Densidad Seca gr/cm? 1.830 1.880 1.870 1.830
@
s
g RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacion
i 1.910 -
L L
g L
% 1.890 + E Densidad Mé&xima Seca (gr/cm3) : 1.89
o L
8 1870 £ 5 Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.66
@ [3a) L S,
al = 1.850 + N Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
w = F
g 3 183+ o
e g F
5 L
g B r
2 E, 1.810 +
< [} L
g o L
] 1.790 +
jo)
4 L
g L
o 1.770 +
£ L
s L
2 L
E 1.750 L L L L } L L L } L L L L } L L L L } L L L L } L L } L L
i 3 5 7 9 1 13 15 17

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Bach. Denis L.R.
Ing. Johny R. O.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuirozZ’N809 Int. 104 urb. Elio, Lime

Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayc FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
Telef. 964046688 / 95550558+ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

S”\/er _GIGO SaC Correo:silvergeosac@gmail.com
., [cwcwonie] = 07-02-22 10-02-22 Cc-07 SG. N°036/2022

Laboratorio de Sus nereto y As

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN®

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC
DISTRITO : HUACHAC PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHUPACA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo del Suelo: CL

Modalidad: Muestreo por el cliente Altitud (Cota): 3,361.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.462618.5 N.8670844.9

Clasificacién del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Identificacion muestra: Jr. San Martin
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método B - Molde de 101.6 (#]

o i |
2 mm (4 pulg.) de didmetro .
[ Compactacion segun ASTM D1557-12e1
% Nro E<~ —’i

Variabl N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 ! i
% anavie Var. Unidad — A
)
E Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 i Caida
= 1
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 S — o 457.0mm |
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mcws (g) 6002.00 6067.00 6131.00 6104.00 3 T
5| (B) Peso del Molde Mcos () 4143.00 | 4143.00 4143.00 4143.00 oo
é (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (g) 1859.00 1924.00 1988.00 1961.00 P & l
§ (D) Volumen del Molde v cm? 932.34 932.34 932.34 932.34 _' _______ 1 _______ v
£|(E) Densidad Himeda (C/D)| gricm? 1.990 2.060 2.130 2.100 N R !
° 101.6 mm 50.8 mm
2
3| Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 -
5 Nro Método B - 5 capas de 25
3 .
:g Variable Var. Uridad 01 02 03 04 golpes cada uno
- -
; Recipiente N° N* 21 N* 22 N 35 N* 41 VN
‘S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (g) 50.87 46.35 48.98 47.54 I
o
£ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mcus (g) 325.83 345.31 329.50 345.20
g (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mcps (g) 302.07 316.78 297.45 306.48 116.40 mm
8| (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (@) 251.20 270.43 248.47 258.94
el
o| (E) Mass of Water (B-C) My (@) 23.76 28.53 32.05 38.72
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 9.46 10.55 12.90 14.95
g (G) Densidad Seca gr/cm? 1.820 1.860 1.890 1.830
@
s
g RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacion
@ 1.910 -
L L
g L
% 1.890 £ =t Densidad Mé&xima Seca (gr/cm3) : 1.89
o L
8 1.870 £ Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.51
5 & B
ol = 1.850 o Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
o 2 r i)
g 3 183+ o
e g F
5 L
g B r
2 E, 1.810 +
< [} L
g o L
] 1.790 +
jo)
4 L
g L
o 1.770 +
£ L
s L
2 L
E 1.750 L L L L } L L } L L L L } L L L L } L L } L L } L L
i 3 5 7 9 1 13 15 17

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Bach. Denis L.R.
Ing. Johny R. O.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL DE
CANTERA PARA LA SUB BASE
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE MATERIAL DE
CANTERA PARA LA SUBBASE
ENSAYO DE CBR MATERIAL DE CANTERA PARA LA
SUBBASE

70



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuirozZNe809 Int. 104 urb. Elio, Lime

Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayc FECHA TOMA FECHA COD.MUESTRA O R\ ;\ERO DE INFORME
Sil\/er Geo SaC Telef. 964046688 / 95550558+ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
X Correo:silvergeosac@gmail.com

v Rt Soramib i 07-02-22 10-02-22 C-08 SG. N°036/2022

Lab o de Su Coner Ast

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA AREA URBANA DE HUACHAG - JUNIN®

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC
DISTRITO : HUACHAC ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHUPACA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 3,445.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacién manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.461955 N.8670283.5
Lugar de Muestreo : Cantera Huachac
Analisis Granulométrico ASTM C136/C136M-18 Limites Granulométricos para Subbase
s Tamices Abertura Peso Retenido % Que Porcentaje que pasa
E ASTM E11 (mm) Retenido Acumulado Pasa Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradacion D
3 2" 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% 100 100
8 1" 25.00 mm 181.00 g 16.1% 83.9% 75-95 100 100
:§ 3/8" 9.50 mm 102.00 g 25.2% 74.8% 30-65 40-75 50-85 60-100
3 N 4 4,75 mm 314.00 g 53.1% 46.9% 25-55 30-60 35-65 50-85
g N° 10 2.00 mm 201.00 ¢ 70.9% 29.1% 15-40 20-45 25-50 40-70
§ N° 40 0.43 mm 88.00 ¢ 78.8% 21.2% 8-20 15-30 15-30 25-45
é N° 200 0.08 mm 43.00¢ 82.6% 17.4% 2-8 5-15 5-15 8-15
2 PASA 196.00 g 100.0% 0.0%
8 1125.00 g 100.0% 100%
°
=
g Resultados de la Granulometria Clasificacion de Suelos
Q
£l Grava [Ne4<dp< 3] 53.07% SUCS (ASTM D2487-17) : SM \ AASHTO (ASTM D3282-15) : A-1-a (0)
8| Arena [N°200<p <N°4] 29.51% A i
8 Finos [d<N°200] 17.42% (SR lipesa,conaravs
%
3
2lo CURVA GRANULOMETRICA
>
55 . . o 3 z 5 g
S DO: o - el z z z z 100%
i NN !
g —O—Muestra + 90%
g NN |
5 —x— Limite Inferior B ] 8%
] Y 1
£ A + 70%
g \ ]
© —2— Limite Superior B T 60% o
AN Loon 8
= 1 50% o
L 1 z
g \ 1 a0% =
3 ] L
s 1 <
E B e e
o ] 2
% ‘ e +20% <
S . ? 1 °
2 ‘ + 10%
E X ]
< 1 1 0%
& € £ £ &= £ £ £ £ E E £
3 s g S 3 S g 5 & s & £
"% DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
a

OBSERVACIONES:

Realizado:
Revisado:

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

Bach. Denis L.R.

Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuiroZ 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

% Psie. Nufies " 122-152 Chica, Huancayc FECHA COD. MUESTRA O -
i Telef. 964046688 / 955505584 R STAVINI=) XIS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
S||\/er _Geo SaC Correo:silvergeosac@gmail.com
Laboratorio de Suelos, Concreta y Ast 07-02-22 10-02-22 C-08 SG. N°036/2022

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA EL AREA URBANA DE HUAGHAG - JUNIN"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC

DISTRITO : HUACHAC LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢

PROVINCIA : CHUPACA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 3,445.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo ;: Excavacién manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.461955 N.8670283.5
Identificacién de muestra : Cantera Huachac

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") Curva de Fluidez
35
3 Limite Liquido (Método Multipunto) s\;’, 30 4 —
o) Nro - lr\.\.
o i = 254
% Variable Var. | Umidad 01 02 03 04 §
&/ Numero de Golpes N | Golpes| 16 25 27 34 5 20
5 v . ‘r P y - y = -5.564In(x) + 44.941
i Recipiente N© ool - N°16 | N°02 | N°03 | N°04 3 15 - R2 = 0.9915
‘8| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (9) 21.54| 21.65| 21.54 | 21.70 b= 10 4
Ql f=
S| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mems | (@) | 48.76| 57.13| 49.20 | 40.00 | | £
°© S |
£/(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mos | (g) 42.55| 49.63| 43.36 | 36.30 8 5
% (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9) 21.01| 27.98| 21.82 | 14.60 0 T T T T
£| (E) Mass of Water (B-C) Mw | (g)| 62L| 750 | 584 | 3.70 10 15 0 25 30 35 40
2| (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) | '29.56| 26.80|26.76 | -25.34 Ndmero_de Golpes (N)
Q
K
g Limite Plastico (Método Manual)
g — 1
2 ) Nro
g Variable Var_ | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
S .
§_ Recipiente NO = == | N°05 | N°06 | N°07 | N°08 Liquid Limit 27 106 Plastic Limit 22 204 Plasticity - 4.9%
2/ (1) Masa de Contenedor Vacio Mc | (g) | 2175 | 2145 | 21.50 | 21.95 (LLwy) 7 PLwe) "7 indexpry Y
% (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mews | (g) | 32.90 | 30.94 | 31.45 | 31.00
E C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mcps (g) | 31.00 | 29.15 | 29.65 | 29.32 Clasificacién de Suelos
>/ED) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9) 9.25 | 7.70 | 815 | 7.37
& ) Mass of Water (B-C) Me | (g) | 1.90 | 1.79 | 1.80 | 1.68 || SUCS (ASTM D2487-17) :SM | AASHTO (ASTM D3282-15) : A-1-a (0)
/&) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) | 20.54 | 23.25 | 22.09 | 22.80 Arena limosa con grava
il
5]
s
2 _ P|aStICId?d (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEYENDA
s Baja ‘ Media ‘ Alta
£ 60
S Para Clasificacion de suelos de grano fino . Suelo sin cohesion
o y fraccion fina de suelo de grano grueso A kS
E \\\-\\'# y \\\)‘{b
2 50 1 Ecuacién de la linea "a" & Vil 2 Arcillas inorganicas de baja plasticidad
é < Horizontal en PI = 4 hasta LL = 25.5, o® 2,
8 = 401 PI= 9:73 (LL-.ZO) 8 ] Limos inorganicos de baja compresibilidad
© o Ecuacién de la linea "U" -
§ g Vertical enLL - 16 hasta Arcillas inorgénicas de media plasticidad
g E 07 Cualquier resultado
2 = o gsté et |:| Limos inorganicos (’1e compresibilidad
3 o 20 4 Sobrelinea"U’, - CLoOL media y limos organicos
= MH o OH
=
% - l:| Arcillas inorgénicas de alta plasticidad.
o 10 4
° )
S Z _ CcL .}/‘/ ML o OL l:l Limos inorgénicos de alta compresibilidad
;—:J 0 - | ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 i de la i Baio A
P Ecuacion de la linea "A" ajo
Limite Liquido, WL (%) :
Carta de Plasticidad elaborada sequn: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das Sth. Edition
OBSERVACIONES:
4 O SAC.
it Qlofisica
¢ Oreto.y Paviment
Realizado: Bach. Denis L.R. R €Ty T
Ing. Cawvil John NDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. L, 352 RUC: 20601685524
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Jr. Angel Fernandez QuirozZ’N809 Int. 104 urb. Elio, Lime
Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayc
Telef. 964046688 / 95550558¢

Correo:silvergeosac@gmail.com

Silver’_‘G‘eo Sac

Laboratorio de Sus nereto y As

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O FALSO
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
07-02-22 10-02-22 C-08 SG. N°036/2022

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA

UBICACION DEL PROYECTO:

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL
AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC
DISTRITO : HUACHAC
PROVINCIA : CHUPACA

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Cantera Huachac
Procedimiento Utilizado: Método C - Malla 3/4" retiene 30%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo del Suelo: SM

Altitud (Cota): 3,445.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.461955 N.8670283.5

Clasificacién del Suelo: Arena limosa con grava

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) Método C - Molde de 152.4 (#]
2 mm (6 pulg.) de diametro —
% Compactacion segun ASTM D1557-12e1

1 1
) Variable N N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 - ~
< Var. Unidad — :
)
E Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 == ===, Caida
=4 1
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 56.00 56.00 56.00 56.00 e L 457.0mm |
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mcws (g) 11101.00 | 11324.00 11475.00 11355.00 i T
:§ (B) Peso del Molde Mcps (g) 6559.00 6559.00 6559.00 6559.00 116.40 mm
g (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (g) 4542.00 4765.00 4916.00 4796.00 L & l
§ (D) Volumen del Molde v cm? 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 _l _______ l _______
£| (E) Densidad Himeda (C/D)| gr/em® 2.160 2.260 2.340 2.280 - N !
° 152.4mm 50.8 mm
2
3| Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 -
5 Nro Método C - 5 capas de 56
3 )
:g Variable Var. Uridad 01 02 03 04 golpes cada uno
]
; Recipiente N° N*12 N° 45 N° 51 N° 34
‘S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (g) 55.69 56.94 57.05 57.84
o
2| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mcus (g) 369.56 389.71 379.68 403.36
g (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mcps (g) 354.35 370.06 353.95 369.98
% (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (g) 298.66 313.12 296.90 312.14
el
o| (E) Mass of Water (B-C) My (2) 15.21 19.65 25.73 33.38
; (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 5.09 6.28 8.67 10.69
g (G) Densidad Seca gr/cm? 2.060 2.130 2.150 2.060
@
s
2 Lo
5 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacion
3 2.200 F
5 L
5 2.150 + ] o Densidad Méaxima Seca (gr/cm3) : 2.16
g E /"0 |
8 2.100 + Optimo Contenido de Humedad (%) : 7.78
& @ F o
g g 2.050 + ’
g = r Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
=2 on .
s S 2.000 T
3 3
E=1 wv F
g he] 1.950 T
5 < [
s 8 [
8| £ 1.900
g & g
§ 1.850 f
[0 |
o L
g 1.800 +
S r
i 1.750’\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}\\\}\\\}\\\\}\\\\
i 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES: ) slvER X
ke GEQ SAL.
)y Paviment

Bach. Denis L.R.
Ing. Johny R. O.

Realizado:
Revisado:

ing, Crvil Jéany R. RAYMYNDO OLIVERA

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez Quiroz’N2809 Int. 104 urb. Elio, Lim:

% Psje. NuﬁesI Nf“;(ZSZ(—)l 5626 ggilcg, Huz(a)ncag FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O -
; Telef. 964046688 / 95550558 /ST VINI I3 u=¥NS) INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Sllver Geo SaC Correo:silvergeosac@gmail.com
oS > falt 07-02-22 10-02-22 C-08 SG. N°036/2022

[Laboratorio de St Soncreto y

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA EL AREA URBANA DE HUAGHAG - JUNIN®

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC

DISTRITO : HUACHAC ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16
PROVINCIA : CHUPACA

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota) : 3,445.00 m.s.n.m.
Identificacién muestra: Cantera Huachac Simbolo del Suelo: SM Coordenadas UTM : E.461955 N.8670283.5
Procedimiento Utilizado: Clasificacion del Suelo: Arena limosa con grava

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segin ASTM D1883-16

235 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
o 2.25 £ 56 Golpes .
o b .
& b CBRal 100% M.D.S Proctor Modificado : ASTM D1557
< [
% 2151 Método de Compactacion : Método C
. [ CBR al 95% M.D.S
2 E 205 £
g 27t Maxima Densidad Seca (Gr/cm?®) : 2.160
g o= -
= I 5 Golpes £ L. .
& S 1% Optimo Contenido de Humedad (%) : 7.776
bl v r
g © [
Q < I - .
gl 2 1851 tz-Gulpes 95% Maxima Densidad Seca (Gr/cm?3) : 2.052
&
@ 1.75 £
2 Resultados Ensayos CBR
E 1.65 T
s 5
K] [
T . 4 d T v v 4 T T T .D.R. (] Do, 0 N . 0
j 1.55 t t + + t + t t t C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (% 33.00%
E 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
g CBR (%) C.B.R AL 95% DE M.D.S. (%) :  26.10%
B
3
o
> C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
g 8.0 CBR (0.1") 43.2% 3.5 | | CBR (0.1") 23.5% 2.5 CBR (0.1") 16.
© CBR (0.2') 50.7% CBR (0.2') 26.2% CBR (
2 F -
E 7.0 30 / u
2 2.0
g 6.0 ITTT T TIT, | Pl Ll L] 7/
% 2.5 T |
: : :
z 5.0 —— ! |
g _ ] 2.0 i 1.5 :
gl B = 4 t =
8l S, : 2 | 2 |

. I
3 8 ] R - ! 5 g 4 I
s & : S 15 ! ; — 4 |
(=W

2 3.0 ! I : & 1.0 :
I sEEEE :
: | 10 i : :
& 2.0 T | 1
© | | I
o° | ] 1 0.5
: / | REEN |
S 1.0 | 0.5 I i i
E | I | |
3 : | | I
w | i 1 I

0.0 0.0 + 0.0

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES:

za},ﬁ b“f_;\;qb \ .' e

Laboeatariode STzl Seacrto y Pavimnento

Realizado: Bach. Denis L.R.
Revisado: ~ Ing. Johny R. O. "ng. Cwil Jehny R, RAYN DLIVERA RUC: 20601685524
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO
DE LA CAPA DE SUBRASANTE
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuiroZNR809 Int. 104 urb. Elio, Lima

% Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayc FECHA FECHA e
i Telef. 964046688 / 95550558« IV I NIy o} DE EMISION ACTIVIDAD MIREROPIE A=
S”Ver Geo Sao Correo:administrador@silvergeosac.con

)

Laboratorio de et y Astalo 15-02-22 22-02-22 D-01 SG.N°043/2022
SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:
Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN

EL AREA URBANA DE HUACHAC — JUNIN

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : TRAMO DEL KM. 0+060 AL KM. 0+220 ASTM D1556/D1556-15¢1 METODO DE ENSAYO DENSIDAD IN-SITU (MTC E 117)
DISTRITO : HUACHAC ASTM D4944-1 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELOS MEDIANTE EL
PROVINCIA : CHUPACA MEDIDOR DE PRESION DE GAS DE CARBURO DE CALCIO (MTC E 126)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 0.12 m. Altitud (Cota) :
Método de Muestreo : Excavacion Manual Identificacién de Cantera :  --- Coordenadas UTM :
Lugar de Muestreo : Tramo del Km. 0+060 al Km. 0+220

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse total y/o parcialmente sin la aprobacion por escrito del LABORATORIO

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD SEGUN NORMA ASTM D1556/D1556 - 15e1 (MTC E 117)
NUMERO DE PRUEBA P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08 P-09 P-10
PROGRESIVA (KM) 0+060 | 0+260 | 0+420 | 0+590 | 0+810 | 0+190 | 0+390 | 0+620 | 0+200 | 0+220
ss| 52| s=sszs|82| 2| 2| 2| B | &2
UBICACION "‘f“ g % g QE § % g é g i i i E £ §
ESTRUCTURA Sub-rasante
PROFUNDIDAD DE PRUEBA (cm) 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00| 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00
VOLUMEN DE HUECO
1. Peso del frasco + arena or 7551 7007 6972 6952 6912 6852 6817 6772 6747 6704
2. Peso del frasco + arena que queda ar 3268 2850 2819 2782 2769 2642 2540 2347 2291 2251
3. Peso de la arena empleada gr 4283 4157 4153 4170 4143 4210 4277 4425 4456 4453
4. Peso de arena en el cono gr 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470
5. Peso de arena en excavacion gr 2813 2687 2683 2700 2673 2740 2807 2955 2986 2983
6. Densidad de la arena gr/em3 | 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
7. Volumen del Hueco cm3 2053 1961 1958 1971 1951 2000 | 2049 2157 2180 | 2177
DENSIDAD HUMEDA
8. Peso del recip. +suelo + grava or 4386 4242 4245 4257 4201 4298 4390 4490 4662 4660
9. Peso del recipiente ar 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
10. Peso del suelo + grava gr 4361 4217 4220 4232 4176 4273 | 4365 4465 4637 | 4635
11. Peso retenido en la malla 3/4" gr 494 689 522 735 640 680 683 474 610 633
12. Peso especifico de la grava gr/cm3 | 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
13. Volumen de grava cm3 184 256 194 273 238 253 254 176 227 235
14, Peso de finos gr 3867 3528 3698 3497 3536 3593 | 3682 3991 4027 | 4002
15. Volumen de finos cm3 1870 1705 1764 1698 1713 1747 | 1795 1981 1953 1942
16. Densidad humeda in Situ gr/em3 | 2.07 2.07 2.10 2.06 2.06 2.06 2.05 2.01 2.06 2.06
CONTENIDO DE HUMEDAD CON HUMEDOMETRO SPEEDY
17. Contenido de humedad % | 1150 | 11.80 | 1210 | 11.60 | 11.40 | 1230 | 12.10 | 12.60 | 12.10 | 11.90
PORCENTAJE DE COMPACTACION
18. Densidad seca in situ gr/cm3 1.85 1.85 1.87 1.85 1.85 1.83 1.83 1.79 1.84 1.84
19. MAX. DENSIDAD SECA (PROCTOR MODIFICADO) gr/cm3 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.87 1.87 1.87 1.87 1.89
20. GRADO DE COMPACTACION % 98.15 | 97.92 | 98.93 | 97.67 | 98.03 | 97.92 | 97.85 | 95.69 | 98.37 | 97.44
Identificacion del Medidor de presion de gas de carburo de Calcio: Modelo: PS-15L, Marca: PINZUAR LTDA.
OBSERVACIONES:
Q n;:'.AC
eo y Pavimen?
Realizado:  Bach. Denis Y.R. “ing. Cwil Johny K, RA NDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. O. C.l. 352 RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuiroZNR809 Int. 104 urb. Elio, Lima

% Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayc FECHA FECHA e
i Telef. 964046688 / 95550558« IV I NIy o} DE EMISION ACTIVIDAD MIREROPIE A=
S”Ver Geo Sac Correo:administrador@silvergeosac.con

)

R — 18-02-22 22-02-22 D-02 SG.N°043/2022
SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:
Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN

EL AREA URBANA DE HUACHAC — JUNIN

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : TRAMO DEL KM. 0+240 AL KM. 0+010 ASTM D1556/D1556-15¢1 METODO DE ENSAYO DENSIDAD IN-SITU (MTC E 117)
DISTRITO : HUACHAC ASTM D4944-1 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELOS MEDIANTE EL
PROVINCIA : CHUPACA MEDIDOR DE PRESION DE GAS DE CARBURO DE CALCIO (MTC E 126)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 0.12 m. Altitud (Cota) :
Método de Muestreo : Excavacion Manual Identificacién de Cantera :  --- Coordenadas UTM :
Lugar de Muestreo : Tramo del Km. 0+240 al Km. 0+010

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse total y/o parcialmente sin la aprobacion por escrito del LABORATORIO

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD SEGUN NORMA ASTM D1556/D1556 - 15e1 (MTC E 117)
NUMERO DE PRUEBA P-11 P-12 P-13 P-14 P-15 P-16 P-17 P-18 P-19 P-20
PROGRESIVA (KM) 0+240 | 0+000 | 0+200 | 0+400 | 0+600 | 0+280 | 0+480 | 0+680 | 0+020 | 0+010
2z 29| 29| 29| g3 2 2 2 2 =
SE| SE|SE|SEE| 28| 3 3 3 8 g
UBICACION E Sy EANE CHINE SRERET g 3 g =
fg fg 23 fg fg 3 2 8 3 ¢
= 3O 5 4 =5 34 i 5 3 = = =< -
ESTRUCTURA Sub-rasante
PROFUNDIDAD DE PRUEBA (cm) 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00| 12.00 | 12.00
VOLUMEN DE HUECO
1. Peso del frasco + arena or 7004 6969 6949 6909 7040 7020 6985 6955 6925 6865
2. Peso del frasco + arena que queda gr 2875 2588 2608 2470 2885 2788 | 2706 2511 2809 2520
3. Peso de la arena empleada ar 4129 4381 4341 4439 4155 4232 4279 4444 4116 4345
4. Peso de arena en el cono gr 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470
5. Peso de arena en excavacion gr 2659 2911 2871 2969 2685 2762 2809 2974 2646 2875
6. Densidad de la arena gr/cm3 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
7. Volumen del Hueco cm3 1941 2125 2096 2167 1960 2016 2050 2171 1931 2099
DENSIDAD HUMEDA
8. Peso del recip. + suelo + grava gr 4202 4562 4476 4623 4227 4316 4349 4626 4102 4449
9. Peso del recipiente ar 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
10. Peso del suelo + grava gr 4177 4537 4451 4598 4202 4291 4324 4601 4077 4424
11. Peso retenido en la malla 3/4" ar 566 603 627 539 593 489 497 470 432 738
12. Peso especifico de la grava gr/em3 | 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
13. Volumen de grava cm3 210 224 233 200 220 182 185 175 161 274
14, Peso de finos gr 3611 3934 3824 | 4059 | 3609 3802 | 3827 | 4131 3645 | 3686
15. Volumen de finos cm3 1730 1901 1863 1967 1739 1834 1866 1996 1771 1824
16. Densidad humeda in Situ gr/cm3 2.09 2.07 2.05 2.06 2.07 2.07 2.05 2.07 2.06 2.02
CONTENIDO DE HUMEDAD CON HUMEDOMETRO SPEEDY
17. Contenido de humedad % | 11.80 | 12.20 | 12.30 | 11.60 | 11.50 | 12.30 | 12.20 | 12.00 | 11.80 | 11.70
PORCENTAJE DE COMPACTACION
18. Densidad seca in situ gr/cm3 1.87 1.84 1.83 1.85 1.86 1.85 1.83 1.85 1.84 1.81
19. MAX. DENSIDAD SECA (PROCTOR MODIFICADO) gr/cm3 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.89 1.89
20. GRADO DE COMPACTACION % 98.24 | 97.09 | 96.22 97.33 97.94 97.14 | 96.23 97.25 97.42 | 95.71
Identificacion del Medidor de presion de gas de carburo de Calcio: Modelo: PS-15L, Marca: PINZUAR LTDA.
OBSERVACIONES:
Q n;:'.AC
eo y Pavimen?
Realizado:  Bach. Denis Y.R. “ing. Cwil Johny K, RA NDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. O. C.l. 352 RUC: 20601685524
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO DE
LA CAPA DE SUBBASE GRANULAR
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuiroZNR809 Int. 104 urb. Elio, Lima

% Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayc FECHA FECHA e
i Telef. 964046688 / 95550558« IV I NIy o} DE EMISION ACTIVIDAD MIREROPIE A=
S”Ver Geo Sao Correo:administrador@silvergeosac.con

)

BRI 5y 07-04-22 11-03-22 D-01 SG.N°048/2022
SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:
Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN

EL AREA URBANA DE HUACHAC — JUNIN

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : TRAMO DEL KM. 0+060 AL KM. 0+220 ASTM D1556/D1556-15¢1 METODO DE ENSAYO DENSIDAD IN-SITU (MTC E 117)
DISTRITO : HUACHAC ASTM D4944-1 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELOS MEDIANTE EL
PROVINCIA : CHUPACA MEDIDOR DE PRESION DE GAS DE CARBURO DE CALCIO (MTC E 126)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 0.12 m. Altitud (Cota) :
Método de Muestreo : Excavacion Manual Identificacién de Cantera : Cantera Huachac C-08 Coordenadas UTM :
Lugar de Muestreo : Tramo del Km. 0+060 al Km. 0+220

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse total y/o parcialmente sin la aprobacion por escrito del LABORATORIO

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD SEGUN NORMA ASTM D1556/D1556 - 15e1 (MTC E 117)
NUMERO DE PRUEBA P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08 P-09 P-10
PROGRESIVA (KM) 0+060 | 0+260 | 0+420 | 0+590 | 0+810 | 0+190 | 0+390 | 0+620 | 0+200 | 0+220
S8 | 58| 58| 52| §= 2 2 2 = S
UBICACION 5% | &% | 5% 5% 88| S S 5 s | g &
CRARE P S © =8’ [Py = s = S Kl
ESTRUCTURA Sub-base
PROFUNDIDAD DE PRUEBA (cm) 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00| 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00
VOLUMEN DE HUECO
1. Peso del frasco + arena or 6830 6785 6760 7043 7023 6988 6968 7050 7030 6995
2. Peso del frasco + arena que queda ar 2811 2782 2572 2253 2067 2565 2132 2008 2726 2418
3. Peso de la arena empleada ar 4019 4003 4188 4790 4956 | 4423 4836 5042 4304 4577
4. Peso de arena en el cono gr 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470
5. Peso de arena en excavacion gr 2549 2533 2718 3320 3486 2953 3366 3572 2834 3107
6. Densidad de la arena gr/cm3 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
7. Volumen del Hueco cm3 1861 1849 1984 2423 2545 2155 2457 2607 2069 2268
DENSIDAD HUMEDA
8. Peso del recip. +suelo + grava or 4457 4400 4710 5795 6025 5163 5857 6210 4905 5355
9. Peso del recipiente ar 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
10. Peso del suelo + grava gr 4432 4375 4685 5770 6000 5138 5832 6185 4880 5330
11. Peso retenido en la malla 3/4" gr 610 615 718 755 496 696 657 468 667 451
12. Peso especifico de la grava gr/cm3 | 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
13. Volumen de grava cm3 227 229 267 281 184 259 244 174 248 168
14, Peso de finos gr 3822 3760 3967 5015 5504 4442 5175 5717 4213 4879
15. Volumen de finos cm3 1634 1620 1717 2143 2360 1897 2213 2433 1821 2100
16. Densidad humeda in Situ gr/cm3 2.34 2.32 2.31 2.34 2.33 2.34 2.34 2.35 2.31 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD CON HUMEDOMETRO SPEEDY
17. Contenido de humedad % | 800 | 670 | 660 | 820 | 750 | 7.60 | 810 | 830 | 69 | 680
PORCENTAJE DE COMPACTACION
18. Densidad seca in situ gr/cm3 2.17 2.17 217 2.16 217 2.18 2.16 2.17 2.16 2.18
19. MAX. DENSIDAD SECA (PROCTOR MODIFICADO) gr/cm3 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16
20. GRADO DE COMPACTACION % 100.28 | 100.69 | 100.34 | 100.15 | 100.43 | 100.76 | 100.16 | 100.44 | 100.21 | 100.70
Identificacion del Medidor de presion de gas de carburo de Calcio: Modelo: PS-15L, Marca: PINZUAR LTDA.
OBSERVACIONES:
Q n;:'.AC
etoy Paviment
Realizado:  Bach. Denis Y.R. “ing. Cwil Johny K, RA NDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. O. C.l. 352 RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez QuiroZNR809 Int. 104 urb. Elio, Lima

% Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayc FECHA FECHA e
i Telef. 964046688 / 95550558« IV I NIy o} DE EMISION ACTIVIDAD MIREROPIE A=
S”Ver Geo Sac Correo:administrador@silvergeosac.con

)

R — 09-04-22 11-03-22 D-02 SG.N°048/2022
SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:
Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN

EL AREA URBANA DE HUACHAC — JUNIN

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : TRAMO DEL KM. 0+240 AL KM. 0+010 ASTM D1556/D1556-15¢1 METODO DE ENSAYO DENSIDAD IN-SITU (MTC E 117)
DISTRITO : HUACHAC ASTM D4944-1 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELOS MEDIANTE EL
PROVINCIA : CHUPACA MEDIDOR DE PRESION DE GAS DE CARBURO DE CALCIO (MTC E 126)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 0.12 m. Altitud (Cota) :
Método de Muestreo : Excavacion Manual Identificacién de Cantera : Cantera Huachac C-08 Coordenadas UTM :
Lugar de Muestreo : Tramo del Km. 0+240 al Km. 0+010

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD SEGUN NORMA ASTM D1556/D1556 - 15e1 (MTC E 117)

% NUMERO DE PRUEBA P-11 P-12 P-13 P-14 P-15 P-16 P-17 P-18 P-19 P-20
'3:_[ PROGRESIVA (KM) 0+240 | 0+000 | 0+200 | 0+400 | 0+600 | 0+280 | 0+480 | 0+680 | 0+020 | 0+010
é 2 - 2, g~ 2 Sgal 2 2 2 9 =
= s 2R NENS | S 2qmS 2 a=RE = 3 3 g g
</ UBICACION EE|EE| EE| EE| EE| s 3 3 & =
8 28| 28| =38 =8| £38 I S S = 3
3 - £ - = - £ - £ =~ £ = = = = =
5 s 4O =5 4 =S 34 R ) =5 34 =< =3 = =
Q
:§ ESTRUCTURA Sub-base
£ PROFUNDIDAD DE PRUEBA (cm) 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00| 12.00 | 12.00 | 12.00
o
% VOLUMEN DE HUECO
é 1. Peso del frasco + arena or 6975 6935 6875 6840 6795 6770 7044 7024 6989 6969
% 2. Peso del frasco + arena que queda ar 2440 2006 2230 2090 1950 2637 2705 2503 2233 2109
©
o 3. Peso de la arena empleada ar 4535 4929 4645 4750 4845 4133 4339 4521 4756 4860
:5 4. Peso de arena en el cono gr 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470
% 5. Peso de arena en excavacion gr 3065 3459 3175 3280 3375 2663 2869 3051 3286 3390
é 6. Densidad de la arena gr/cm3 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
&| 7. Volumen del Hueco cm3 2237 2525 2318 2394 2464 1944 2094 2227 2399 2474
é DENSIDAD HUMEDA
E 8. Peso del recip. +suelo + grava or 5317 5972 5467 5697 5863 4690 4974 5267 5666 5860
§ 9. Peso del recipiente ar 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
©
& 10. Peso del suelo + grava gr 5292 5947 5442 5672 5838 4665 4949 5242 5641 5835
g 11. Peso retenido en la malla 3/4" ar 444 513 549 721 475 767 419 412 504 511
é 12. Peso especifico de la grava gr/em3 | 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
Q
2 13. Volumen de grava cm3 165 191 204 268 177 285 156 153 187 190
é 14, Peso de finos gr 4848 5434 4893 4951 5363 | 3898 4530 4830 5137 5324
§ 15. Volumen de finos cm3 2072 2334 2113 2126 2287 1659 1938 2074 2211 2284
é 16. Densidad humeda in Situ gr/cm3 2.34 2.33 2.32 2.33 2.35 2.35 2.34 2.33 2.32 2.33
% CONTENIDO DE HUMEDAD CON HUMEDOMETRO SPEEDY
8| 17. Contenido de humedad % | 730 | 720 | 680 | 760 | 810 | 830 | 770 | 710 | 700 @ 7.30
E PORCENTAJE DE COMPACTACION
};—E 18. Densidad seca in situ gr/cm3 2.18 2.17 217 2.16 217 2.17 2.17 2.17 2.17 217
2 19. MAX. DENSIDAD SECA (PROCTOR MODIFICADO) gr/cm3 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16
g 20. GRADO DE COMPACTACION % 100.94 | 100.54 | 100.36 | 100.19 | 100.43 | 100.46 | 100.46 | 100.68 | 100.52 | 100.55
&
]
()
E
g
°
i

Identificacion del Medidor de presion de gas de carburo de Calcio: Modelo: PS-15L, Marca: PINZUAR LTDA.

OBSERVACIONES:
SAC.
Qlofisica
eo y Pavimen?
Realizado:  Bach. Denis Y.R. “ing. Cwil Johny K, RA NDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. O. C.l. 352 RUC: 20601685524
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DISENO DE MEZCLA PARA LOSA DE CONCRETO
HIDRAULICO F’°C 210kg/cm2
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Jr. Ange\ Fernandez Quiroz’N2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

¥
Silver Geo Sac

Lat

SOLICITANTE:

Psje. Nufies N 122152 Chilca, Huancayc
Telef. 964046688 / 955505584

Correo:silvergeosac@gmail.com

TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

20-04-22

M-01

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | .-
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO e NUMERO DE INFORME

16-04-22

SG. N°135/2022

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS:

“ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO
EN EL AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN”

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC
DISTRITO : HUACHAC
PROVINCIA : CHUPACA

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
- ACI PRC-211.1-91: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR
PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO

Agregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino
Cemento en Uso :  Andino Tipo |
Aditivos en Uso :  Sin Aditivo

Profundidad :
Cantera en Estudio :

0.90 m.
Cantera rio Mantaro

Coordenadas UTM

Altitud (Cota) :

3,321.00 m.s.n.m.
: E.459609.3 N.8690222.2

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI 211.1-91

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la Compresion especificada del Concreto.
Resistencia promedio a la compresion del Concreto.

f'c =

fer

210
294

Kg/cm?
Kg/cm?

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Agregado Fino

Agregado Grueso

<}
o
<
&
3
3
3
2
g Peso Especifico (SSD) 2.67 Tamaiio Maximo Nominal 3/4"
g Absorcion 1.64 % Peso Seco Compactado 1523 Kg/m?
;§ Contenido de Humedad 230 % Peso Especifico (SSD) 2.76
5 Médulo de Finura 3 Absorcion 0.8 %
s Contenido de Humedad 0.2 %
= Cemento Aditivo
2 Tipo de Cemento a Usar Cemento Andino | Tipo de Aditivo -
[
£ Peso Especifico 3.15 Marca del Ativio -
§ Agua Densidad -
o Potable Dosificacion -
3
I3
g DISENO DE MEZCLA
g Tipo de Consistencia Plastica
2 Seleccion del Asentamiento (Slump) P ) ! ! .
° Asentamiento a4
3 Contenido de Aire a Considerar Concreto Sin Aire Incorporado 2.00 %
e Volimen Unitario de Agua 205 Lt/m?
EY Relacion Agua / Cemento 0.56
5 Factor Cemento 366.1 Kg/m?
Factor Cemento
z Factor Cemento 8.6 Bolsas
k=]
g ' i : 0.58
5 Estimacion del Contenido de Agregado Grueso Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto
3 Peso del Agregado Grueso : 883 Kg/m?
g Cemento 0.116 m3
5 Agua 0.205 m3
[}
i 0.020 3
2 Calculo de los Volimenes Absolutos de los Materiales Aire m
= Agregado Grueso 0.320 md
e
g Suma de Volimenes 0.661 m?
o
© L . ) Volimen Absoluto del Agregado Fino 0.339 md
8
% Estimacion del Contenido de Agregado Fino Peso Seco del Agregado Fino 905.5 Kg/m’
§ Cemento 366.1 Kg/m3
2 Agua 205 Lt/m3
8 i i isef 3
z Cantidad de Materiales a ser empleados como Valores de Disefio por m Agregado Fino Seco 905.5 Ke/m’
8 Agregado Grueso Seco 883 Kg/m?
§ Cemento 42.5 Kg/bolsa
£
5 23.8 Lt/bol
£ Cantidad de Materiales en Peso que se emplea en una Tanda de una Bolsa de Cemento: Agua . ossa
© Agregado Fino Seco 105.1 Kg/bolsa
i Agregado Grueso Seco 102.6 Kg/bolsa

OBSERVACIONES:

Bach. Hans Y.R.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

o« SILVER
&

ing, Cvil Johny R. RAY]

C.lP. N® 2

UNDO OLIVERA
2

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez Quiroz’N2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

% Psje. Nufies N 122152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O -
S”Ver Geo SaC Correo:silvergeosac@gmail.com
Laborator 906, Cof . 16-04-22 20-04-22 M-01 SG. N°135/2022

SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

“ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO

Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA EN EL AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN”

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS:

UBICACION : AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : HUACHAC - ACI PRC-211.1-91: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR
PROVINCIA : CHUPACA PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Agregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad ;: 0.90 m. Altitud (Cota) : 3,321.00 m.s.n.m.
Cemento en Uso : Andino Tipo | Cantera en Estudio : Cantera rio Mantaro Coordenadas UTM : E.459609.3 N.8690222.2
Aditivos en Uso :  Sin Aditivo

Cemento 1 Bolsa
o
o
g Proporcion de los materiales sin ser corregidos por Humedad del Agregado Agua 23.80 Lt/bolsa
s Agregado Fino Seco 2.47
‘é Agregado Grueso Seco 2.4
§ Correccion por Humedad de los Agregados
5 ) Agregado Fino 2298 %
g Contenido de Humedad de los Agregados . 0.211 %
5 / Agregado Fino 926.3  Kg/m?
g Peso Humedo de los Agregados Agregado Grueso 885.2 Kg/m’®
g - Agregado Fino 0.7 %
© Humedad Superficial de los A d
e umedad Superficial de los Agregados Agregado Grieso 0.6 %
é Agregado Fino 6.0 Lt/m?
£ Aporte de Humedad de los Agregados Agregado Grueso -5.4 Lt/m?
e Aporte Total 0.6 Lt/m}
; Agua Efectiva Agua Efectiva 2044 Lt/m’
:: Relacion Agua / Cemento de Disefio 0.56
g Cemento 366.1 Kg/m3
3 Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezclas de prueba por Agua Efectiva 204.4 Lt/m3
g gidos p 3 P P p Agregado Fino Himedo 926.3  Kg/m}
[ .
© Agregado Grueso Himedo 885.2  Kg/m’?
Q
Qo
(]
©
2 Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.56
o Cemento 42.5 Kg/bolsa
©
2 A Efecti 23.7 Lt/bolsa
@ Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una tanda de una bolsa de sua ec‘wa ,
bt Agregado Fino Himedo 107.5 Kg/bolsa

Cemento. )

Agregado Grueso Humedo 102.8 Kg/bolsa
e Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado Cemento !

Agua Efectiva 23.7 Lt/bolsa
° Proporcion por Bolsa C / AGUA AF 1 AG Agregado Fino Himedo 2.53

de Cemento: 1 BJL /253 7 242 Agregado Grueso Himedo 2.42

Este Informe de Resultados solo afecta a los i

OBSERVACIONES:

Realizado: ~ Bach. Hans Y.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0. 'ng, Cwil Jehny R. RAY!
C.LP. N® 2

UNDO OLIVERA RUC: 20601685524
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LAS MUESTRAS CILINDRICAS DE
CONCRETO HIDRAULICO F’C 210kg/cm2
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz’N2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
%\ Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE INFORME
SI G S Telef. 064212021 / 964046688 / 955505584 FINAL DE ENSAYO EMISION INFORME ACTIVIDAD
lver €0 ac Correo:administrador@silvergeosac.com

: y 21-05-2022 11-08-2022 CM-01 SG.N°142/2022
SOLICITANTE: TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:
Bach. DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA "ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN

EL AREA URBANA DE HUACHAC - JUNIN"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION - AREA URBANA DISTRITO DE HUACHAC ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : HUACHAC ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : CHUPACA ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de concreto de 150 mm @ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio

Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

Esfuerzoen | Esfuerzoen

N° Cédigo' del | Fechade | Fechade Edad Diémetl"o Area Seccion Qarga Compresion | Compresién | Tipo de Falla Tipo de I‘Estructlljrayy
Testigo Muestreo Ensayo Ensayo Promedio Maxima Resistencia de disefio
(Mpa) (kg/cm?)
1 CM-01  |23-04-22| 21-05-22| 28dfas | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 411.00 kN 411000 237.2 Tipo1a | Jr. Ramon Castilla_fc=210kg/cm?
2 CM-02 |23-04-22| 21-05-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 410.00 kN 410000 236.6 Tipo2a | Jr. Ramon Castilla_fc=210kg/cm?
3 CM-03  |27-04-22| 25-05-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm2 | 408.00 kN 408000 235.4 Tipo 4 Jr. Ramon Castilla_f'c=210kg/cm?
4 CM-04 |03-05-22| 31-05-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm? | 413.00 kN 413000 238.3 Tipo 1a | Jr. Ramon Castilla_fc=210kg/cm?
5 CM-05 [13-05-22| 10-06-22| 28dias | 150 mm@ | 17671 mm?2 |- 406.00 kN 406000 234.3 Tipo3 Jr. Ramon Castilla_f'c=210kg/cm?
6 CM-06 [17-05-22| 14-06-22| 28 dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 403.00 kN 403000 232.6 Tipo5a | Jr. Grau_fc=210kg/cm?
7 CM-07  |17-05-22| 14-06-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 410.50 kN 410500 236.9 Tipo 6 Jr. Grau_f'c=210kg/cm?
8 CM-08 [17-05-22| 14-06-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 412.30 kN 412300 237.9 Tipo 1b | Jr. Grau_fc=210kg/cm?
9 CM-09 [20-05-22| 17-06-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm? | 408.40 kN 408400 235.7 Tipo 4 Jr. Grau Tramo 2_fc=210kg/cm?
10 CM-10 |20-05-22| 17-06-22| 28dias | 150 mm@ | 17671 mm? | 413.00 kN 413000 238.3 Tipo 1a | Jr. Felipe Vilchez Tramo 1_fc=210kg/cm?
11 CM-11  |24-05-22| 21-06-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 414.00 kN 414000 238.9 Tipo3 Jr. Maximiliano Lindo Tramo 1_fc=210kg/cm?
12 CM-12  |24-05-22| 21-06-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 405.00 kN 405000 233.7 Tipo5a | Jr. Maximiliano Lindo Tramo 2_fc=210kg/cm?
13 CM-13  |31-05-22| 28-06-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 403.90 kN 403900 233.1 Tipo3 Jr. Maximiliano Lindo Tramo 2_fc=210kg/cm?
14 CM-14  |31-05-22| 28-06-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 410.50 kN 410500 236.9 Tipo 4 Jr. Maximiliano Lindo Tramo 2_fc=210kg/cm?
CM-15  |31-05-22| 28-06-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 409.00 kN 409000 236.0 Tipo 1b | Jr. Maximiliano Lindo Tramo 2_fc=210kg/cm?
16 CM-16  |06-06-22| 04-07-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 406.40 kN 406400 234.5 Tipo 3 Av. 28 de Julio_f'c=210kg/cm?
17 CM-17  |06-06-22| 04-07-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 411.00 kN 411000 237.2 Tipo5b | Av. 28 de Julio_f'c=210kg/cm?
18 CM-18  [11-06-22| 09-07-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 405.00 kN 405000 233.7 Tipo2b | Av. 28 de Julio_f'c=210kg/cm?
19 CM-19  [11-06-22| 09-07-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mm?2 | 409.00 kN 409000 236.0 Tipo5a | Av. Progreso_fc=210kg/cm?

N
(=]

CM-20 [11-06-22| 09-07-22| 28dias | 150 mm @ | 17671 mmZ | 411.60 kN 411600 237.5 Tipo 1b | Jr. San Martin_fc=210kg/cm?

I ~ Valan
TIIT g

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Grietas verticales eo™
bien formados, en ambas base, desplazamiento de en amha-"
bases, menos de 25mm grietas verticales atravéz de las
de grietas entre capas capas, cono no bien defir-
en la otr=

Fig. 2 Esquem=~

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse parcialmentesin la aprobacion por escrito del LABORATORIO
-
%]

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Realizado: ~ Bach. Denis Y.R.
Revisado: Ing InhnyR Q.

OBSERVACIONES:

RUC: 20601685524
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ANEXO 3 CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS
EQUIPOS USADOS EN LOS ENSAYOS PRESENTADOS
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

{
S|I\/ervGeo Sac Teléfona Fijo: 064-212021

L s Correo: silvergeosac@gmail.com

creto y Asfalto]

CERTIFICADOS DE CALIBRACION - EQUIPOS ELECTRONICOS

: Empresa — . . Certificado de | Fecha de Fecha de
1) Certificadora DO et T izl ST calibracion | Certificacion | Vencimiento
Balanza de precision,
TEST & AC 220V, dlase I11, TC-09248- e e
1 CONTROL capacidad de 30 kg, USA OHAUS R31P30 | 8336130194 2022 09-06-22 09-06-23
lectura minima 1 g
Balanza de precision,
TEST & AC 220V, clase 11, PR2202/ TC-09249- e e
1 CONTROL capacidad de 2 kg, USA OHAUS E B935184778 2022 09-06-22 | 09-06-23
lectura minima 0.01 g
Horno eléctrico digital
de 76 Litros, AC
TEST & 220V, precisién + 1 AZA : TC-09902- e e
2 CONTROL “C, rango de CHINA INSTRUMENT STHX-1A| 16635 2022 10-06-22 10-06-23
temperatura de 50 a
300 °C
Magquina Semi
Automatica Digital . .
3 |TBT8 Cbr-Marshall, AC | COLOMBIA | PINZUAR | PS-25 | 299 TC09250- | 050622 | 08-06-23
CONTROL " 2022
220V, carga maxima
50 kN
4 Magquina manual para
o | ¥rinicHs | Linte Laidocon | e, FORNEY | LA-3715 | 1602 MEV-026 | 439001 | 13-12-22
SAC contador de golpe 2021
T (Cazuela Casagrande)
Prensa digital para
TEST ensayos de concreto a TC-09901-
5 | CONTROL compresion y flexion | COLOMBIA | PINZUAR PC-42 | 457 2022 08-06-22 08-06-23
S.AC. con carga maxima a
1000 KN
Humedometro digital
IR/ vara ensayo de> COLOMBIA | PINZUAR | PSISL | 0681 P-102 220921 | 2209-22
L.T.D.A. carburo de calcio a
presion (Speedy)

_ i Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD [Pdg. 19]



Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

/4
Silver Geo Sac

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021
Correo: silvergeosac@gmail.com

[Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto]
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[Laboratorio de Sue

\/} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <@ gﬁgﬁ:‘wm

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acreditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 T

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022

Proforma o 1M317A Fecha de emision :  2022-06-09

Solicitante : SILVER GEOTEC S.AC.

Direccion : Pj. Nufez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca

Instrumento de licié : Balk TEST & CONTROL S.A.C. es un

Tipo - Electronica Laboratorio de Calibracion y

Marca - OHAUS Certificacion de  equipos de
) medicion basado a la Norma

Modela = IRHIR30 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie © 8336130194

Capacidad Maxima : 300009 TEST & CONTROL SAC. brinda

Resolucion - 10g los servicios de calibracion de

Divisién de Verificacion - 10g instrumentos de medicion con los

m mas altos estandares de calidad,

Clase de Exactitud ) ! »
garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima : 200g

nuestros clientes.
Procedencia - CHINA
Identificacion - No Indica Este certificado de calibracion
Ubicacion :  Laboratorio documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local e O patrones nacionales o
Fecha de Calibracion - 2022-06-07 internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).
Con el fin de asegurar la calidad de
Lugar de calibracion sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de SILVER GEOTEC SA.C. al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de»f:allbracm‘n’ o o Los resultados son  validos
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  spjamente para el item sometido a

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento  calibracion, no deben ser utilizados
PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de como una certificacion de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y IllI". Primera Edicion - Mayo 2019. DM - copformidad  con  normas  de
INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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\/_/\

INACAL

DA - Perfi
Laborstarts de Caltbraciée

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

=

Acreditado

TEs‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016
Registro N'LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Alegoids Eecas TC-00555-2022
100 mg a 1 kg

TEST & CONTROL

Clase de Exactitud M2

Abril 2022

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
2kg
Clase de Exactitud M2

TC-06242-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
5kg
Clase de Exactitud M2

TC-06243-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
10 kg
Clase de Exactitud M2

TC-06244-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
20 kg

TC-06809-2021

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 152 °C 15.2.°C
Humedad Relativa 57 % 58 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion Carga 1 AL E
N° (g) (g) (g) (g) N° (g) (g) (g) (g)
1 15 000 7 -2 1 30 000 8 -3
2 15 000 5 0 2 30 000 8 -3
3 15000 5 0 3 30 000 8 -3
4 15 000 6 -1 4 30 000 7 2
5 15000 15 000 6 -1 5 30000 30 000 7 2
6 15000 B 0 6 30 000 8 -3
7 15000 7 -2 i 30 000 8 -3
8 15 000 74 2 8 30 000 7 -2
9 15 000 6 -1 9 30 000 8 -3
10 15 000 5 0 10 30 000 8 -3
| Emax -Emin | (g) 2 | Emax - Emin | (g) 1
emp.*(g) 20 emp.x(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina 2de3
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[Laboratorio de

/\ ; C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — e

\'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C %;E;:mw

TEsT & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 i

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 152 °C 152 °C
Humedad Relativa 58 % 58 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec
N° Carga ] AL Eo Carga ] AL E Ec CHIH A
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) £(g)
1 100 6 -1 10 000 7 -2 -1
2 | 100 4 1 10 000 5 0 K]
3 | 100 100 7 2 10000 10 000 6 K] 1 20
4 | 100 7 2 10 000 6 -1 1
[ 5 | 100 5 0 10 000 5 0 0
Ensayo de pesaje
M itud Inicial Final
Temperatura 152 °C 152 °C
Humedad Relativa 58 % 57 %
Carga Carga Creciente Carga Decreciente D
I AL E Ec 1 | AL E | Ec R
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) *(g)
100 100 6 -1
200 200 7 -2 -1 200 6 -1 0 10
1000 1000 6 -1 0 1000 7 -2 -1 10
5 000 5000 6 -1 0 5000 6 -1 0 10
7 000 7 000 4 1 2 7 000 5 0 1 20
10 000 10 000 5 0 1 10 000 6 -1 0 20
15 000 15 000 7 -2 -1 15 000 7 -2 -1 20
17 000 17 000 6 -1 0 17 000 7 -2 -1 20
20 000 20 000 7 -2 -1 20 000 6 -1 0 20
25000 25 000 7 -2 -1 25000 7 -2 -1 30
30 001 30 000 8 4 -3 30 000 7 -3 -2 30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error en cero
e.mp. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error comegido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R+360x10 > xR
Incertidumbre Expandida = 2x V763x10% g2 +355x10 2 x R2

R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (g)

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 29 960 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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/\ < C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — - Perti

\'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C :%’:d.?ndouw

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 T

Certificado de Calibracion
TC - 09249 - 2022

Proforma o 1M317A Fecha de emision:  2022-06-09
Solicitante : SILVER GEOTEC S.AC.
Direccion : Pj. Nufez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
Instrumento de licié : Balk TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - Electronica Laboratorio de Calibracion y
Marca - OHAUS Certificacion de  equipos de
) medicion basado a la Norma
Modela - 25552?:1578 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 3
Capacidad Maxima © 22009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion - 001g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion © 0149 instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud S mas altos estandares de calidad,
7 = : garantizando la satisfaccion de
gapa;;dad_Mmlma . g:l?\l/\ nuestros clientes.
rocedencia z
N° de Parte - NOINDICA Este certificado de calibracion
Identificacion - NO INDICA documenta la trazabilidad a los
Ubicacion . Laboratorio patrones nacionales o
Variacion de AT Local 5°C internacionales, de acuerdo con el
i -, ) Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion : 2022-06-07 (S,
Con el fin de asegurar la calidad de
Lugar de calibracion sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de SILVER GEOTEC SA.C. al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
Meétodo de calibracion Los resultados son validos

La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lecturade  solamente para el item sometido a
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-  calibracion, no deben ser utilizados
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No  como una certificacion de
Automético Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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\'}

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

=

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016
Registro N'LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 09249 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Jucgodsibesas PE21A-C-1070
1mga 1kg

KOSSOMET

Clase de Exactitud F1

Agosto 2021

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
1kgaS5kg

E107-L-209B-2021-1

LOJUSTO SAC Clase de Exactitud F1 Agosto 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 16,2 °C 159 °C
Humedad Relativa 52 % 50 %
Medicion | Carga | AL E Medicion Carga | AL E
N°® (9) (g) (mg) (mg) N° (@) (9) (mg) (mg)
1 1 000,00 5 0 1 2 000,00 6 -1
2 1 000,01 74 8 2 2 000,01 8 7
3 1 000,01 7h 8 3 2 000,00 4 1
4 1 000,00 5 0 4 2 000,01 8 7
5 1,000,000 1 000,00 6 -1 5 2 000,000 2 000,01 7 8
6 1 000,00 4 1 6 2 000,00 5 0
7 1.000,01 8 7 7 2 000,00 4 1
8 1 000,00 4 1 8 2 000,01 8 7
9 1 000,00 5 0 9 2 000,01 7 8
10 1 000,01 74 8 10 2 000,00 4 1
| Emax - Emin | (mg) 9 | Emax - Emin | (mg) 9
error maximo permitido (¥mg) 200 error maximo permitido (¥mg) 200
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — - Pert

\'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C %ﬁgfif’m’”

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 T

Certificado de Calibracion
TC - 09249 - 2022

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 15.9.°C 159 °C
Humedad Relativa 50 % 50 %
Nt Deter on de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) | AL (mg) | Eo(mg) | Carga(g) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
1 0,10 7 -2 700,01 7 8 10
2] 0,10 6 -1 700,02 7 18 19
T 0,100 0,10 3 2 700,000 700,00 5 0 -2 200
(4] 0,10 6 -1 699,99 3 -8 -7
5] 0,10 8 -3 700,01 7 8 11
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 15,9 °C 16,0 °C
Humedad Relativa 50 % 49 %
Carga Crecient [ Decrecientes [ em.p.
() I(g) [AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | I(g) [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (¢mg)
0,100 0,10 7 -2
0,500 0,50 4 1 3 0,50 5 0 2 100
1,000 1,00 6 -1 1 1,00 6 -1 1 100
100,000 100,00 6 -1 1 100,00 7 -2 0 100
500,000 500,00 5 0 2 500,01 7 8 10 100
700,000 700,00 8 -3 -1 700,01 8 7 9 200
1.000,001| 1 000,00 4 1 3 1 000,01 8 7 9 200
1 500,000 | 1500,00 7 2 0 1500,01 7 8 10 200
1700,000| 1700,00 4 1 3 1 700,00 4 1 3 200
2 000,005 | 2 000,00 5 -5 -3 2 000,00 5 -5 -3 200
2 200,005 2 200,00 6 -6 -4 2 200,00 6 -6 -4 300
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error comregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Rigispiaa; = R+394x10 ' xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V526x10° g2 +535x10 -10xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 1 998,00 g para una carga de valor nominal 2000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

<>
TEST & CONTROL

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 09902 - 2022

Proforma 11317 Fecha de Emisién 2022-06-10
SOLICITANTE SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccién PJ. NUNEZ NRO. 122 JUNIN-HUANCAYO-CHILCA

TEST & CONTROL S.AC. es un
EQUIPO HORNO Laboratorio  de Calibracion y
Marca A&A INSTRUMENTS Certificacion de equipos de medicion
Modelo STHX-1A basado a la Norma Técnica Peruana
Ntmero de Serie 16635 ISO/IEC 17025.
Identificacion NO INDICA
Procedencia NO INDICA TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacién del aire Ventilacién natural servicios  de  calibracion  de
UbicagisH LABORATORIO |nstrumentos' de medicién con Ios_mas
Fecha de Calibracién 2022-06-07 glos  esinderes: de oalied,

garantizando la satisfaccion de

nuestros clientes.

Instrumento de Medicién del Equipo
_ Tipo Ll P RESOIEIn Este certificado de calibracién
Termometro | DIGITAL 0°Ca300°C 01°C documenta la trazabilidad a los
Selector DIGITAL 0°Ca300°C 0.1°C patrones nacionales o internacionales,
| de acuerdo con el Sistema
LUGAR DE LA CALIBRACION Internacional de Unidades (SI).

Instalaciones de SILVER GEOTEC S.A.C.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-018
2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion
de medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPI. Los resultados son vélidos solamente
para el item sometido a calibracién, no

CONDICIONES DE CALIBRAC|°N deben ser utlizados como una
Temperatura| Humedad Tension certificacion  de conformidad_ con

Thicial 146 °C 56 %hr 221V normas de productq 0 como certlﬂt?ado
Final 1é°C 51 %hr 51V del sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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[Laboratorio de St Concreto y Asfalto]

/TR
\//\ sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 "Gz
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC-09902 - 2022
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
. Indicador digital con termopares tipo K
Patrone:;esi_erferenma con incertidumbres del orden desde LT-0849-2021

0,16 °C hasta 0,18 °C.

UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO
p—————— lLargo ——8™——
e 2 3
° =
% ¥ Altura
i od
A . b
J
° 7 o 8 T
< a
. 10
Ancho
Largo : 50,0 cm a : 50cm X = 6,0cm
Ancho : 38,0 cm b : 34,0 cm y - 50cm
Altura : 50,0 cm
Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracion.
NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS
t :  Instante de tiempo en minutos. TPROM : Promedio de la temperatura en una
| :  Indicacién del termémetro del equipo. posicién de medicién durante el tiempo de
T. MAX :  Temperatura méaxima por sensor Tprom :  Promedio de las temperaturas en las diez
T. MiN :  Temperatura minima por sensor posiciones de medicién para un instante
T. max :  Temperatura maxima para un instante dado. DTT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.
T. min :  Temperatura minima para un instante dado.
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
S| G g Celular: 964046688 / 955505584
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’

L) ) Correo: silvergeosac@gmail.com

Concreto y Asfalto]

[Laboratorio de Suel

/TR
\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T <SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 “\Go
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-09902 - 2022
RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)
Temperatura Posicion del Hempaite Porcentaje
de Trabajo Controlador/ Calentamiento de carga Descripcion de la carga
Selector Estabilizacién
115°C +5°C 115°C 240 min 30% MUESTRAS DE PIEDRA
t | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tprom Tmax 4
Nivel Superior Nivel Inferior °C) Tmin
(h) | (°© 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00:00 [ 1150 | 114,1] 114,3]| 115,7]| 112,5] 1148 116,7 [ 1170 116,5]| 1183 | 117,2]| 115,7]| 58
00:01] 115,0[ 114,1[ 114,7| 115,7] 112,3]| 114,8] 116,7]| 1179[ 116,7[ 1184 | 116,9]| 115,8]| 6,1
00:02 | 115,0| 114,1| 1151 ] 115,7 [ 112,5] 114,8| 116,7| 118,0]| 116,5| 1184 ] 1174 [ 1159 59
00:03] 115,0| 114,1] 1145[ 115,7| 1124 | 1148 116,7 | 118,7 | 116,7 ]| 1184 | 117,2] 1159] 6,2
00:04 [ 1150 | 114,1] 114,7]| 115,7] 112,2] 1150 116,7 [ 1189 116,7]| 1184 | 1176]| 1160]| 66
00:05 [ 1150 | 114,1] 114,4]| 115,7] 112,5] 1150 116,7 [ 1185 117,0] 1184 ] 117,3] 116,0] 59
00:06 [ 115,0] 114,1[ 1144 ]| 115,7] 1124 | 115,2]| 116,7| 1180 117,0] 1184 [ 117,3] 1159] 6,0
00:07 | 115,0| 114,1| 114,2] 1159 1126 1152| 116,8| 118,3]| 1169 1184 ] 117,3| 116,0| 58
00:08 [ 1150 | 114,1] 114,5]| 1159] 1125] 1152 | 116,8 [ 1172 1170]| 1184 | 1176 ] 1159] 59
00:09 [ 1150 | 114,1] 114,5] 1159] 1126 1152 | 117,0[ 1180 117,2] 1184 ] 117,3] 116,0] 538
00:10 | 115,0] 114,1 [ 114,1] 1159] 1124 | 1152 117,0| 118,1| 117,2] 1184 [ 117,3] 116,0] 6,0
00:11] 115,0| 114,1| 113,9] 1159 1126 | 115,3| 117,1| 117,0] 117,2| 1184 ] 1169[ 1159]| 58
00:12] 1150 114,1[ 1141[ 116,0| 1126 1152 117,1] 1180] 1175[ 1184 | 1173]| 116,0| 58
00:13 [ 1150 | 114,1] 114,3]| 116,0] 1126 1153 | 117,1[ 1172 1176] 1184 | 117,7] 1160] 58
00:14 [ 1150 | 114,1] 114,5] 116,0] 1126 1153 [ 117,1[ 117,2| 117,3] 1184 ] 1175] 1160 58
00:15| 115,0| 114,1| 114,1] 116,0[ 1126 | 1153 | 117,1| 117,4]| 1174 | 1184] 1176 [ 116,0| 58
00:16 ] 1150 114,1[ 1143 116,0| 1124 | 1152 ] 117,2]| 1173 1174 [ 1185 1175]| 116,0]| 6,1
00:17 [ 1150 114,1] 114,5] 116,0]| 1124 ] 1152 1174 [ 116,8| 117,0]| 118,5] 118,0] 116,0| 6,1
00:18 | 1150 | 114,1] 114,3] 116,0] 112,5] 1150 1174 [ 116,8 | 117,1] 1185] 117,9] 116,0] 6,0
00:19| 115,0| 114,2| 1142 ] 116,0| 1126 | 1150 1174 | 116,8] 117,2| 1185] 117,3[ 1159]| 59
00:20 | 115,0] 114,2] 114,0] 116,0] 1125 1150 1174 | 117,1| 117,0[ 1185[ 1168 [ 1159[ 6,0
00:21] 115,0[ 114,2[ 1135 116,0| 112,2]| 115,0]| 117,4] 117,0] 1170[ 1185 116,8| 115,8| 6,3
00:22 [ 1150 | 114,2] 113,2] 116,0] 1124 ] 1150[ 117,2| 117,2] 117,3] 118,5] 116,3] 115,7| 6,1
00:23] 1150 114,2] 113,11 1159 ]| 1124| 1149 | 1172 ] 116,2| 117,1] 1185 116,7]| 1156 ] 6,1
00:24 | 1150 | 114,2 | 112,7 | 1159 | 112,41 | 114,7 | 117,1| 116,3]| 1169| 1185] 1169| 1155]| 64
00:25] 1150 [ 114,2[ 1128 | 1159 112,1]| 1146 117,1] 116,2| 1169 [ 1185 117,7| 1156 64
00:26 [ 115,0 | 114,2] 112,7]| 1157 | 112,11 1146 [ 117,1[ 1165 116,8] 118,5]| 117,2]| 1155]| 64
00:27 | 115,0 [ 114,2] 112,8] 115,7 [ 112,1] 1146 | 117,1] 116,2] 116,8| 1185] 116,8] 1155| 6,4
00:28 | 1150 114,2| 113,0] 1157 1121 ]| 1146 1171 | 117,1] 1166 [ 1185]| 116,8]| 1156 64
00:29 ] 115,0f 114,2 [ 113,1 | 115,7| 112,1] 1143 ]| 117,1] 1170] 116,8[ 1184 | 116,8]| 1156]| 6,3
00:30 ] 115,0 [ 114,2 [ 113,0| 115,7] 111,9] 1143 ]| 117,1] 117,17 116,8[ 1184 [ 117,1] 1156] 65
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/TR
\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T <SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado TC - 09902 - 2022
¢ : Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tprom Tmax 4
Nivel Superior Nivel Inferior ) Tmin
(h) (°C) 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 (°C)
00:31] 115,0| 114,2] 113,0| 115,7| 112,1| 1143 | 117,1]| 116,7| 1166 | 1184 | 116,7| 1155| 6,3
00:32 | 115,0 | 114,3| 113,0 | 115,6 | 112,3 | 114,3 | 117,1| 117,3| 116,8 | 1184 | 117,1| 1156 | 6.1
00:33 | 115,0| 114,3| 113,0]| 1156 | 112,1| 1144 | 117,2| 116,8| 1164 | 1184 ] 117,3| 1156 | 6,3
00:34 | 115,0| 114,3| 112,8]| 1156 | 112,1| 1146| 117,2| 116,7| 1166 | 1183 | 1174 | 1156 | 6,2
00:35| 115,0 | 114,3[ 113,0[ 1156 | 112,1| 1146 117,2]| 117,1| 116,8 [ 1183 [ 117,1| 1156 6,2
00:36 | 115,0| 114,5| 112,8]| 1156 | 112,1| 1146 | 1173 | 117,0]| 1169 | 1183 | 116,9| 1156 | 6,2
00:37| 1150 114,5[ 1131 | 1156 112,1]| 1146 ]| 117,5]| 117,1| 116,8 | 1183 | 1171 | 115,7]| 6,2
00:38 | 115,0| 114,5[ 1129 1156 | 1124 | 114,7]| 117,5]| 117,2| 117,0| 1183 | 1176 115,8]| 59
00:39 | 115,0 | 114,6 | 112,9| 1156 | 1124 | 1150 117,6 | 117,7] 117,0| 1183 | 1181 | 1159| 59
00:40 | 115,0 | 114,7 | 113,1| 1156 | 112,56 | 1150 117,7 | 118,1| 117,3| 1183 | 117,9| 116,0| 58
00:41] 1150 114,8]| 1129 | 1156 | 1124 | 115,2| 117,7| 117,7| 1173 ]| 1184 | 1180] 116,0| 6,0
00:42| 1150 114,81 113,1 | 115,7| 112,5| 1153 | 117,8| 118,1| 117,7| 1184 | 1183 | 116,2| 59
00:43 | 1150 | 114,8 113,1]| 115,7 | 1126 | 1155| 1179[ 1189 117,7| 1184 ]| 117,9] 116,3| 6,2
00:44 ] 1150 | 115,0| 113,2| 1158 | 1126 115,8| 118,1| 1183 | 118,2| 1185 118,7]| 116, 4| 6,1
00:45 | 1150 1150 113,2| 1158 112,5| 1158 [ 118,2| 1185 1184 118,5]| 1186] 116,5| 6,1
00:46 [ 1150 115,1| 113,2| 1158 112,5]| 1159 | 1183 [ 117,8| 118,6| 118,5]| 1186 ]| 1164 | 6,1
00:47| 1150 115,11 1135|1159 1125| 116,0| 118,3| 1185 1189 1185| 1194 | 116,7| 6,9
00:48 | 115,0 | 115,1| 113,4 | 115,9| 112,5| 116,3| 1186 | 119,4| 118,6 | 1185 | 119,0| 116,7| 6,9
00:49| 115,0| 115,2| 113, 4| 1159 1123 | 116,4| 1186 | 119,0| 1189 | 118,7] 119,1| 116,7| 6,8
00:50 | 115,0| 115,3| 113,3| 116,0| 1124 | 116,4| 118,7| 118,9| 1189 118,7]| 1189 116,7| 6,5
00:51| 115,0] 115,5| 113,3| 116,0| 1124 | 116,5| 118,7| 1188 1189 118,7| 119,3| 116,8| 6,9
00:52 | 115,0| 115,5| 113,4| 116,0| 1126 116,5| 1188 119,1] 119,1| 118,8] 1189 116,9| 6,5
00:53] 115,0| 1156 [ 113,3| 116,0| 112,6| 116,5] 118,8]| 1196 119,0| 1189 118,7| 116,9]| 7,0
00:54 | 115,0| 1156 [ 113,1| 116,0| 1126 116,5]| 118,8| 1194| 119,1[ 1189 1189 116,9]| 6,8
00:55 | 115,0 | 15,6 | 113,0| 116,0| 112,6 | 116,7 | 119,0| 119,4| 119,1| 1189 | 1191 | 116,9| 6,8
00:56 | 115,0 | 115,6 | 113,2| 116,0| 112,6 | 116,7 | 119,0| 119,5| 1195| 119,0| 1188 | 117,0| 6,9
00:57 | 115,0| 1156 | 1135| 116,0| 1126 | 1166 | 119,0| 1194 | 119,3]| 1190| 119,5]| 117,1| 6,9
00:58 | 115,0| 115,6 | 113,3| 116,0| 112,5| 116,5] 119,1| 119,1 | 119,5| 119,0| 118,5| 116,9| 6,9
00:59| 115,0| 1156 | 113,3] 116,0| 112,5]| 116,5| 119,1| 1185] 119,3| 1190 118,7]| 116,8| 6,7
01:00| 115,0| 115,6 | 113,1| 116,0| 112,5| 116,5| 119,1] 119,2| 119,0]| 119,0| 1186 116,9| 6,7
r.PROM 1150]| 1146 1136 1158] 1124 [ 1153 | 1176] 1178 1175] 1185[ 117,8] 116,1
T.MAX| 115,0 [ 115,6 | 115,1| 116,0| 112,6 | 116,7 | 119,1] 1196 [ 119,5] 119,0| 119,5
T.MIN| 1150 114,1| 112,7]| 115,6 | 111,9| 114,3| 116,7] 116,2]| 116,4| 118,3]| 116,3
DTT [ 0,0 1,5 2,5 0,4 0,7 2,5 24 3,5 3,1 0,7 3,2
RESUMEN DE RESULTADOS
. = Tncerfidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 119,6 0,8
Temperatura Minima Medida 111,9 0,3
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,1 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 3,5 0,1
Estabilidad Medida () 1.7 0,05
Uniformidad Medida 7,0 0,7
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P /TR
< > sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 "Gz
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC -09902 - 2022
GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 115°C 5 °C
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DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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[Laboratorio de St Concreto y Asfalto]

/\ <
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~~~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado _ : TC - 09902 - 2022

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
méxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 6de6

\\o Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.
Empresa con responsabilidad social, acercando la clencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.

_ li Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D [Pag. 32]



Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
/ Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

[actecric] Correo: silvergeosac@gmail.com

[Laboratorio de Su G

Cor

o~ ) LRZERN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 I@Q

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-09250-2022
PROFORMA : 11317A Fecha de emision : 2022 - 06 - 08 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccién - Pj. Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
INSTRUMENTO DE MEDICION : CBR MARSHALL TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - PINZUAR Laboratorio de Calibracion y
. Certificacion de equipos de medicion
Modelo § D2 basado a la Norma Técnica Peruana
N° Serie 299 ISO/IEC 17025.
Intervalo de indicacién : 50kN
Resolucién : 0,01kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - No Indica servicios de calibracion de
Cadigo de Identificacion © No Indica insimelios de medicion. con. los
N : mas altos estandares de calidad,
Ubicacién i Laboratorg garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion : 2022 -06-07 nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACIC')N documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Instalaciones de SILVER GEOTEC S.A.C. internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(Sh).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion directa utilizando un instrumento patrén Con el fin de asegurar la calidad de
calibrado. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son  validos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
TEMPERATURA 16.4°C 16.4°C calibracién, no debe:.ﬁser .lrltilizadg:
como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 49.0% 49.0% conformidad con normas de producto

o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Niéolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316
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/\ S
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ISO
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-09250-2022
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion Celda de Carga 3MN
AEP Transducers 5000 Kn 126216

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacion del Equipo LR ti;::::::::nalmente Error Incertidumbre
(kN) (kN) (kN) (kN)
5,04 5,02 0,02 0,01
10,07 9,93 0,14 0,01
20,03 19,73 0,30 0,01
30,01 29,50 0,51 0,01
35,02 34,51 0,51 0,01
40,02 39,46 0,56 0,01
45,03 44,41 0,62 0,01
50,00 49,35 0,65 0,01
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y imiento de Equipos & Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V -026 - 2021
Laboratorio de Longitud

Pédginalde3

1. Expediente 17046 Este informe de verificacion documenta la

trazabilidad  a los patrones nacionales o

2. Solicitante SILVER GEOTEC S.A.C. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién Pj. Nuiiez N2 122 Chilca - Huancayo - JUNIN.
Los resuftados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le

4. Instrumento de medicién -~ EQUIPO LIMITE LIQUIDO

corresponde disponer en su momento la

(CAZUELA CASAGRANDE) ejecucion de una, reevaluacion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Marca FORNEY mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
pogeln 35 METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Procedeniia USA. ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Nimero de Serie 1602 calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacién no podrd ser

Cédigo de Identificaciéon ~ NO INDICA reproducido . parcialmente - sin 4
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.
Tipo de contador ANALOGICO
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-12-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-12-13

UISPE MORALES

Metrologia & Técnicas S.A.C. 2
Av: San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 2727971 439 282

RPM: *849272/ #971439282/ #942635342

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y. imi de Equipos'e de Medicion Industriales y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V -026 - 2021

Laboratorio de Longitud

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segln las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

DM - INACAL PIE DE REY de 300 mm METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
LLA-088-2016 con exactitud de 23 um MT-LL-361-2016

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C. :
Av: San Diego de Alealda Mz F1 Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf: (511) 540-0642 email: metrologia@metrologiatecnicas,com
é; ((5”) 971 -439 2727971 439 282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPM: *849272/ #971439282 / #942635342 WEB: yww.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y. imil de Equipose os de Medicion Industriales y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V -026 - 2021
Laboratorio de Longitud

Pagina3de3
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Fin del Documento

———-—-———-——-——'——_______——_-—_—————"_‘—‘_—_"—_—————
Metrologia & Técnicas S.A.C. "
Av: San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU

. email: metrologia@metrologiatecnicas.com

?I{ g II II )} .;;;)»g?;li oA AN ventas@metrologiatecnicas.com
€ 2 b 2 ¥y i P 3

RPM: *849272/ 4971439282/ #942635342 WEB: www.metrologiatecnicas.conm
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Concreto y Asfalto]

Silver
[

[Laboratorio de S

/\ 2
SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS €
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@/

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-09901-2022
PROFORMA : 11317A Fecha de emision : 2022 - 06 - 08 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccién - Pj. Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca - PINZUAR Laboratorio de Calibracion y
) Certificacion de equipos de medicion
xfgzl:e i 25(;42 basado a la Norma Técnica Peruana
% ISO/NEC 17025.
Intervalo de indicacion © 1000 kN
Resolucion - 0,01 kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - No Indica servicios de calibracion de
Cadigo de Identificacion : No Indica instrumentos de medicion con los
P ! mas altos estandares de calidad,
Ubicacion ; {aboratonic garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion : 2022-06-07 nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [¢]
Instalaciones de SILVER GEOTEC SA.C. internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectué por comparacion directa utilizando un instrumento patron Con el fin de asegurar la calidad de
calibrado. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son  validos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
TEMPERATURA 16 5°C 16.4°C calibracion, no deben ser utilizados
: - como una certificacion  de
HUMEDAD RELATIVA 48,0% 48,0% coifformidad  coft  nofmas  d8

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento. M

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con resp bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la mefrologia.
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

P /RN
< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T &Q)
NTP ISO / IEC 17025:2017 NS4
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-09901-2022
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion Celda de Carga 3MN
AEP Transducers 5000 Kn 12821
RESULTADOS DE MEDICION
SRR > Lectura Convencionaimente -
Indicacion del Equipo Verdadera Error Incertidumbre

(kN) (kN ) (kN) (kN)

10,12 9,94 0,18 0,01

50,08 49,13 095 0,01

100,13 98,21 1,92 0,01

200,08 196,22 3,86 0,01

300,12 294,33 579 0,01
400,08 392,32 776 0,01

500,10 490,37 973 0,01

600,08 588,46 11,62 0,01

OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.

\\o Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 290089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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[Laboratorio de Suelos, Conereto y Asfalto]

PINZUAR coa

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° P 102

CALIBRATION CERTIFICATE

INSTRUMENTO HUMEDOMETRO

Instrument

INTERVALO DE MEDIDA 0 %HR a 40 %HR Péag. 1de 3
Measurement ranqe

FABRICANTE PINZUAR

Manufaturer : )

MODELO PS-15L

Model

SERIE 0584

Identification number

CODIGO INTERNO NO INDICA

Internal Code

SOLICITANTE SILVER GEOTEC S.A.C.

Customer

PIRECCIGN PJ. NUNEZ NRO. 122 (A 2 CDRS MERCADO DE CHILCA)
Address JUNIN - HUANCAYO - CHILCA

CIUDAD HUANCAYO

City

FECHA DE CALIBRACION 2021-09-22

.FECHA DE EXPEDICION 2021-09-22
R Date of Issue

WUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
lfklmber OF, pages of this-certificate and documents attached

FIRMAS: AUTORIZADAS e
Authanzev_‘ ——

Eiis Quinte Huiza

Técnico Lahoratorio Metrologla

Calle Ricardo Palma N® 398 Urbanizacidn San Joaquin Bellavista - Callao.
Telefonos 51(1) 5621263 - 4641686 | RPC 986654547 - RPM 543827“8 | labmetrologia@pinzuar.com.co

WWW.PINZUAR.COM.CO

I () (- ciccopi Resotucion N- 00asss-201/DsD [ig. 4]
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[Geotecnia]

[Laboratorio de Suelos, Conereto y Asfalto] CU"ED! Sllvergeosac@gma il.com

IDI NZU R LTDA

LABORATORIO DE METROLOGIA

NUMERG: P-i02
DETALLES DE LA CALIBRACION Pag.2de 3

METODO DE CALIBRACION  COMPARACION DIRECTA  Documento de Referencia DKDR6- 1 del 2014

Nota: Factor de conversion tomado del NIST Special Publication

FACTOR DE CONVERSION ~ 1PSi= 6,895 kpa 811 2008 Edition
DATOS DE LA CALIBRACION
INIERVALO A 5 )
L e 0 %HR a 20 %HR DIVISION DEESCALA 0,05 psi RESOLUCION 05 psi
TRETT Tndicaciones del instrumento patron
del e W= 35 ™z~ dest

% % HR psi psi
0 0,0 0,000 0,000

20 40 5,000 6,100

40 8,0 12,100 12,200

60 12,0 18,200 18,200

80 16,0 24,200 24,200

100 20,0 30,200 30,200

RESULTADOS DE CALIBRACION

C

Indicacién del 1BC Protusch Desviacid el cartikiratice Expanild
Patrén
% psi psi psi psi nsi
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
4,0 5,00 5,05 0,05 0,10 0,12
8,0 12,00 12,15 -0,15 0,10 0,12
12,0 18,00 18,20 -0,20 0,00 0,04
16,0 24,00 24,20 -0,20 0,00 0,04
20,0 30,00 30,20 -0,20 0,00 0,04

Calle Ricardo Palma N® 998 Urbanizacitin San Joaquin Bellavista - Callao.
Telefonos 51(1) 5621263 - 4641686 | RPC 986654547 - RPM 943827118 | labmetrologia@pinzuar.com.co

e
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- PINZUAR moa

LABORATORIO DE METROLOGIA

NUMERO: P-102

Pag.3 de 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION

La desviacién maxima encontrada durante la calibracién entre el instrumento sometido-a prueba y el patrdn es:
0,20 psi

La desviacion maxima encontrada, respecto al valor mdximo de la escala en porcentaje es:

% Desviacion = 0,67

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto.de
calibracién. La incertidumbre de medicion fue calculada utilizando un factor de cobertura k = 2 para un nivel-de confianza
aproximado del 95,45% para una distribucion “t-student” y fue estimada con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaiuation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition..

Seblaihen L0
CONDICIONES AMBIENTALES

Max. Temp. 20,4°C  Min. Temp. 20,2°C
Max. Hum. (%) 68 HR Min. Hum. (%) 68 HR
TRAZABILIDAD

El Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Lida. asegura ei mantenimiento de ia trazabiiidad de ios patrones de trabajo utilizados
enlas mediciones.

PATRON UTILIZADO iviandmetro Digitai

CERT.DE CALIBRACION 3324 Flexilatina de Colombia Ltda. CLASE DE EXACTITUD 0,050%
INTERVALC DE MEDIDA 30 psi SERIE 21iHi2150075
OBSERVACIONES .

N Se.realizé una inspeccion general del instrumento encontrandose en buen estado de funcionamiento
\%Los Certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .
3 Bl usuariq es.résponsable de fa recalibracion de los instrumentos de medicion.

4. Las, resuhados contenidos.parcialmente en-este informe se refieren al momento vy condlclonas"en que se realizaron las
mediciones. El !aboratono que lo_emite-no se responsabiliza de los perjuicios que. puedan“deﬁvarse del-uso inadecuado de los
mﬁtmmpmm'

5. Se adjunta estampilla de-calibracion adherida al instrumento No. P-102

FIRMAS

UTvR.’ZADn

Ebvis Quinte Huiza
Respon S Ie Laboratorio de Metrologia écnico Laboratorio Metrologia

Calle Ricardo Palma N2 398 Urbanizacidn San Joaquin Bellavista - Callao.
Teléfonos 51(1) 5621263 - 4641686 | RPC 986654547 - RPM 943827"8 | labmetrologia@pinzuar.com.co
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ANEXO 4 PLANO DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE
CONTROL
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Bach.DE LA CRUZ ALVAREZ, BRIYITH PAMELA

INGENIERO CIVIL

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION
DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL AREA URBANA DE
HUACHAC - JUNIN

UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL

urPC

INDICADA



