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RESUMEN

La investigacion tuvo como fin determinar la influencia de la adicion de cal y agua
a 100°c para estabilizacion de subrasante en Jr. Cesar Vallejo, la metodologia consistio
en caracterizar el suelo y realizar ensayos de CBR con cal, mas agua a 100°c. Entre sus
resultados de las calicatas C-1, C-2 y C-3, se obtuvo suelos A-2-4 (0), A-2-4 (0) y A-4
(0) respectivamente; ademas la C-1/C-2 present6 una maxima densidad (MDS), éptimo
contenido de humedad (OCH) y CBR al 95% de la MDS a 0.1” de 2.058gr/cm3, 6.6% y
27.67%; la C-3 valores de 1.968gr/cm3, 9.18% y 11.93%. Al incorporar al suelo 2%C,
4%C y 6%C, méas agua a 100°C, la C-1/C-2, su MDS fue de 2.175, 2.205 y 2.215gr/cm3,
el OCH de 7.0, 6.4y 6.3% y el CBR de 56.93, 70.67 y 81.33%. Para la C-3 la MDS fue
de 2.27, 2.247 y 2.235gr/cm3, el OCH de 8.4, 895y 9.8% y el CBR de 51.5, 17.27 y
36.4%. Se concluye que la opcion mas técnica y econdmica para estabilizar la subrasante
es con el 2%C + agua a 100°c, presentando un ahorro de S/. 262 569.60 frente a un

mejoramiento convencional.

Palabras claves: CBR al 95% de la MDS a 0.1, Maxima densidad seca, Optimo

contenido de humedad, Cal, y Agua a temperatura de 100°c.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the influence of the addition of lime
and water at 100 ° C for subgrade stabilization in Jr. Cesar Vallejo, the methodology
consisted of characterizing the soil and performing CBR tests with lime plus water at 100
° C. Among its results from the C-1, C-2 and C-3 test pits, soils A-2-4 (0), A-2-4 (0) and
A-4 (0) were obtained respectively; In addition, C-1 / C-2 presented a maximum density
(MDS), optimal moisture content (OCH) and CBR at 95% of the MDS at 0.1 "of 2.058
gr / cm3, 6.6% and 27.67%; C-3 values of 1.968 gr / cm3, 9.18% and 11.93%. When
incorporating 2% C, 4% C and 6% C into the soil, plus water at 100 ° C, the C-1/ C-2,
its MDS was 2.175, 2.205 and 2.215 gr / cm3, the OCH of 7.0, 6.4 and 6.3% and the CBR
of 56.93, 70.67 and 81.33%. For C-3 the MDS was 2.27, 2.247 and 2.235 gr / cm3, the
OCH of 8.4, 8.95 and 9.8% and the CBR of 51.5, 17.27 and 36.4%. It is concluded that
the most technical and economic option to stabilize the subgrade is with 2% C + water at

100 ° C, presenting a saving of S/. 262,569.60 compared to conventional improvement.

Keywords: CBR at 95% of the MDS at 0.1”, Maximum dry density, Optimal
moisture content, Lime, and Water at a temperature of 100°c.



l. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problemética

Hablar de subrasantes en carreteras o vias en el plano internacional es mencionar
a la gran cantidad de suelos de diversas partes del mundo presentan caracteristicas
desfavorables como para cumplir requisitos minimos que determinan las normativas para
su uso, funcion adecuada y por ende la vida util de la estructura para la que fue disefiada,
sin embargo las malas practicas, estudios, aplicaciones entre otros han conllevado a que
las estructuras tiendan a fallar generando pérdidas econdémicas de inversion y retraso en
el desarrollo social, cultural y econémica de la zonas de conecta. Solo en la zona Ecuador
gran parte del pais presenta suelos de baja capacidad soporte e inestables, y
especificamente las ubicadas en el Canton Cuenca, en las parroquias: Nulti y Paccha, que
presentan suelos inestables, donde cuyos efectos se han dado a notar en el colapso y
destruccion no solo de vias, sino también de estructuras (Barros y Vintimilla, 2020). De
igual manera en Nicaragua se presentan suelos inestables, como es mas del 80% de las
comunidades del departamento de Rivas, lo cual ha significado que las vias presenten una
serie de deficiencias y teniendo mas resalte en épocas de lluvias ya que los tienden a variar
su volumen, asimismo se han presentado una serie de dafios en las vias por la presencia
de estos suelos generando millonarias pérdidas econdmicas y retraso en el desarrollo de

las comunidades (Altamirano y Diaz, 2015).

Solo a nivel nacional como en gran parte de Latinoamérica, existe un gran carencia
en la infraestructura vial, no solo por destacar la falta de rutas pavimentadas para
conexiones regionales, que alcanzan un total de 141,603.00 km de red de carreteras, sino
también gque a estos se suman que gran parte de esta red vial presencia de suelos inestables
0 bajas capacidades soportes, que deben a deficiencia en sus propiedades fisicas y
mecanicas, resaltando en gran parte las carreteras de suelos arcillosos que representan
baja resistencia al corte y alto potencial de expansion (Armas et al. 2022). En las regiones
de selva amazdnica que en los meses de lluvias hacen pernoctar la deficiencias y carencias
de la red vial imposibilitando la transmisibilidad en méas del 95% de las vias y también
generando problemas en diversas estructuras que tienen como soporte estos suelos
inestables (Santa, 2019). Sin embargo, en Apurimac gran parte de la red vias se tiene

suelos que pueden desestabilizarse por la capilaridad en las zonas y a esto sumado a esto
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la baja calidad de los suelos que frente a las cargas transmitidas por el flujo vehicular y
de las fuertes precipitaciones que se registran en zonas alto andinas hace que las vias sean
un caos (Alarcon, 2021).

En el &mbito regional del territorio de Cajamarca y ambito local esta conformada
por estos suelos inestables, de bajas capacidades portantes que generan problemas en
obras de ingenieria durante proceso de construccion que deben ser tratados, sin embargo
se han tenido problemas en las edificaciones y pavimentos de vias, debido a malas
practicas que han ido dando notar en el tiempo por diversos factores, como en la carretera
San Ignacio — La Balsa el afio 2017 que tendid a presentar asentamientos por presencias
de suelos arcillosos debido acciones del agua o como la carretera de penetracion a
Cajamarca que el afio 2020 que sufrié hundimientos y deslizamientos a lo largo de la via
(Lopez y Torres, 2021).

A nivel local, diversos estudios han demostrado que el territorio estad conformado
por suelos expansivos y/o bajas capacidades soportes, dandose la habitualidad que en el
100% de construccién de pavimentaciones en diversas zonas de Jaén, las subrasantes son
reemplazadas con over, puesto que sus propiedades tanto fisicas como mecéanicas de suelo

no cumplen con los parametros minimos que determina la normativa vigente.

Es asi que a causa de las deficiencias de los suelos de las subrasantes tanto en sus
propiedades fisicas y mecénicas que se presentan a nivel global, y que tienden a que cada
dia bajo las condiciones de lluvias empeorar o en su defecto a hacer notar su presencia
destruyendo estructuras y vias pavimentadas, generando no solo pérdidas econémicas de
infraestructuras, sino también generando problemas sociales, salud, econémicas y

desarrollo de los pueblos.

Ante esta problematica generalizada se estan en busqueda constantes de nuevos
elementos o metodologias y que en conjunto mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
de subrasantes que presentan condiciones inapropiadas; como es el uso de la cal
modificando su agua de compactacion a temperatura de 100°C, cuyos resultados sirvan a

toda una comunidad cientifica y para la construccion eficiente de vias.
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Nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudl es la influencia de
la adicidn de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Cesar Vallejo,
sector Fila Alta -Jaén?

1.2. Justificacion

El estudio su justificacion practica, radica porque se pretende resolver un
problema, como son las subrasantes deficientes, empleando elementos estabilizantes;
para mejorarla o disminuir su impacto negativo, permitiendo categorizar y/o describir a

que nivel de mejoras se permitira llegar.

Tedricamente el estudio se justifica pro que se pretende aportar aspectos de alguna
teoria, como es la estabilizacion de suelos mediante cal y la estabilizacion de suelos
mediante aumentos de temperatura, para que en conjunto verificar el impacto que se
tendra sobre una subrasante inadecuada, generando debate académico y reflexion sobre

el conocimiento existente.

Metodol6ogicamente el estudio porque propone métodos nuevos para mejorar una
subrasante, como es la modificacién de la temperatura del agua de compactacion, que
consiste en aumentar su temperatura a 100°c, para poder calcinar el suelo y poder

disminuir el factor expansion que un de las caracteristicas de suelos deficientes.

Socialmente la investigacién se justifica porque mediante el estudio de
mejoramiento de la via, que en ocasiones oportunas de lluvias tiende a presentar
deficiencias, generando incomodidad en el transito peatonal vehicular de la zona; se

pretende beneficiar directamente a los pobladores y toda la comunidad cientifica.

Econdmicamente, es beneficioso porque se trata de un elemento estabilizante de
facil adquisicion y de alcance monetario para cualquier persona, y asimismo reforzado

con nuevas metodologias de facil realizacion, que no conllevan altos gastos.

En ambito ambiental, la aplicacion de estas nuevas metodologias y uso de
elemento estabilizante son amigables con medio ambiente del entorno de la zona, no

generando afectaciones en la flora y fauna del lugar.
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1.3. Hipotesis

La influencia del uso de cal y agua a 100 °C mejorara de manera 6ptima el CBR

de la subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta -Jaén.

1.4. Obijetivos
1.4.1. Objetivos generales

- Determinar la influencia de la adicion de cal y agua a 100 °c para estabilizacién de

subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta -Jaén.

1.4.2. Objetivos especificos

Caracterizar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de la subrasante.

- Evaluar la maxima densidad seca y capacidad soporte CBR de la subrasante con
adiciones de cal en 2%, 4%y 6% y agua de compactacién modificada a temperatura
de 100°c.

- Comparar el efecto de los distintos porcentajes de cal y su adicion de agua de
compactacion modificada a temperatura de 100°C, en la maxima densidad seca y

capacidad soporte CBR de la subrasante.

- Determinar el analisis de costos de subrasantes estabilizadas con cal y su adicion de
agua de compactacion modificada a temperatura de 100°C, con la subrasante no

tratada, seleccionando la alternativa mas econémica.
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1.5. Antecedentes de la investigacion

1.5.1. Internacionales

De acuerdo con Mendoza et al. (2022) en su investigacion “Cal quimica para la
estabilizacion de suelos arcillosos”. Tuvo como objetivo conocer cual es el impacto de la
cal en la estabilizacion de suelos arcillosos. La metodologia fue aplicada, cuantitativo y
experimental. Como resultados tuvo que los limites y contraccién del suelo tienden a
mejorar considerablemente, lo que conlleva a mejorar algunas propiedades mecénicas del
suelo. Concluyeron que el uso de la cal presenta incidencias muy significativas y buenas

para mejorar suelos arcillosos.

Afirma Garcia (2022) en su investigacion “Estabilizacion de suelos con cal como
una alternativa viable para la construccion y rehabilitacion de caminos rurales en
Colombia”. El fin fue evaluar el mejoramiento de suelos adicionando cal para la
construccién y rehabilitacion de caminos rurales. La metodologia fue aplicada -
descriptiva, cuantitativo y experimental. Par los resultados se tuvo que el CBR tiene a
aumentar, aunque el porcentaje de adicion sea el minimo, siendo directamente
proporcional a la adicion de la cal. Concluy6 que la cal reduce costos en la construccion

de caminos rurales.

Afirma Garcia et al. (2020) en su investigacion “Desempenio mecanico de suelos
finos con cal para construccion de terraplenes”. Su fin fue evaluar el comportamiento
fisico y mecénico de material de préstamo mejorados con cal. La metodologia fue
aplicada, cuantitativo y experimental. Entre sus resultados tuvo que el CBR al 90%
presentd incrementos notables, con bajos incrementos en su densidad seca. Concluy6 que
el uso optimo de cal permite obtener mejoras significativas en las propiedades mecanicas

del suelo.

Segin Méndez y Lopez (2020) en su investigacion “Evaluacion del
comportamiento fisico-mecanico de la resistencia de un suelo arcilloso con adicién de cal
y cenizas de cascarilla de arroz”. Su fin fue estudiar el comportamiento fisico y mecanico
de un suelo arcilloso al incorporar cal y cenizas de cascarilla de arroz. La metodologia
fue aplicada, cuantitativo y experimental. Para los resultados se tuvo que para la méxima

densidad seca al adicionar cal vivia y ceniza de cascarilla de arroz, tiende a mantenerse y
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la humedad a disminuir. Concluyd que el uso combinado de estos elementos presenta

mejorar numeéricas bajas en los valores de los distintos ensayos.

Afirma Valiente y Cardenas (2019) en su investigacion “Mejoramiento de Suelos
Arcillosos por medio de procesos de fusion en el laboratorio”. La finalidad fue mejorar
suelos mediante procesos de calentamiento. La metodologia fue aplicada, cuantitativo y
experimental. Para los resultados se tuvo que entre mayor es la temperatura se tiende a
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Concluyé que este método de

mejoramiento de suelos por calentamiento es muy Util para estabilizar suelos.

1.5.2. Nacionales

De acuerdo con Alva y Peso (2021) en tema investigativo “Mejoramiento de la
subrasante con adicion de cal estructural y su influencia en la capacidad portante de la
carretera Shucushuyacu - Lago Cuipari — Teniente Cesar Lopez — Loreto”. Su fin fue
mejorar una subrasante incorporando cal y verificar su influencia estructural en la
capacidad portante de una carretera. La metodologia fue aplicada, cuantitativo y
experimental. De los resultados tuvo que el éptimo contenido de cal que mejora el CBR
es con el 15% aumentando el valor en un 2.9%. Concluy6 que se evidencia mejora en el

comportamiento mecanico del suelo.

Segun Arevalo y Tananta (2021) en su investigacion “Mejoramiento de afirmado
con adicion de cal estructural en el camino vecinal SM 804 alto Ponaza, Miraflores,
distrito de Shamboyacu, picota — San Martin”. Tuvo como objetivo mejorar un afirmado
con cal estructural para un camino vecinal. La metodologia fue aplicada, cuantitativo y
experimental. De los resultados tuvo que el éptimo contenido de cal que mejora el CBR
es con el 5.5% aumentandolo en 9%. Concluy6 que la cal aumenta considerablemente el
CBR del afirmado.

Segiin Vasquez y Marin (2020) en su investigacion “Efecto de la cal como
estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso en carreteras no pavimentadas en selva
baja. aplicacion carretera ex petroleros, Loreto”. Su fin fue verificar el impacto de la cal
la subrasante de un suelo arcilloso para vias no pavimentadas en la selva baja. La

metodologia fue aplicada, cuantitativo y experimental. Entre sus resultados tuvo que el
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CBR presento aumentos y asimismo la expansion tendié a disminuir considerablemente.
Concluy6 que la cal aumenta el CBR cumpliendo con el minimo requerido por el manual

de carreteras.

Afirma Cruzado (2019) en tema investigativo “Mejoramiento de la subrasante de
baja capacidad portante mediante la cal en la carretera Puente Ricardo Palma La Oroya”.
La finalidad fue mejorar una subrasante haciendo uso de la cal. La metodologia fue
aplicada, cuantitativo y experimental. Para los resultados se tuvo que el CBR presento
valores de 5.4%, 8.3%, 11.5% y 26% para las adiciones de 0%, 2.5%, 4.5% y 7.5% de

cal. Entre las Conclusiones se tuvo que la cal aumenta considerablemente su resistencia.

De acuerdo con Arenas y Rosas (2019) en su investigacion “Mejoramiento de las
propiedades mecanicas de la subrasante incorporando cal hidratada, via de acceso, distrito
Santa Ana de Tusi, Pasco-2019”. Tuvo como objetivo mejorar las propiedades mecanicas
de una subrasante al adicionar cal. La metodologia fue aplicada, cuantitativo y
experimental. Entre sus resultados tuvo que el CBR al 95% presento resultados de 3.8%,
8.1%, 9.2%, 9.2% y 6.6% para las adiciones de 0%, 3%, 5% y 7% respectivamente.
Concluy6 que la cal aumenta considerablemente el valor de CBR y mejorara el limite
liquido y plastico.

1.5.3. Regional

Segiin Fernandez y Manosalva (2022) en su investigacion “Mejoramiento del
suelo de fundacion con adicion de la cal en la infraestructura vial Puerto Ciruelo, distrito
de Huarango, Cajamarca 2021”. Tuvo como objeto mejorar un suelo de fundacion de una
infraestructura vial con cal. La metodologia fue aplicada, cuantitativo y experimental.
Entre sus resultados tuvo que el 6ptimo contenido de cal que mejora el CBR es 16%
aumentando el valor de 3.54% a 15.35%. Concluyd que la cal mejora significativamente

las propiedades del suelo de fundacion.

Afirma Fonseca (2022) en su investigacion “Evaluacidn, incorporando cal y
cemento para estabilizacién de suelos cohesivos en subrasante de carretera Corralcucho -
Las Palmas, Cajamarca — 2021”. Su fin fue verificar la influencia de la cal y cemento en

la estabilizacion de suelos cohesivos de una subrasante. La metodologia fue aplicada,
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cuantitativo y experimental. Para los resultados tuvo que el CBR patron presento valores
por debajo de 8% sin embargo al adicionar cal y cemento en porcentajes de 3% al 5% los
valores tendieron aumentar de 13% a 30%. Concluyé que estos elementos estabilizan

superando valores necesarios para una subrasante optima.

Afirma Torres (2021) en su investigacion “Uso de cal a nivel de subrasante en
suelos blandos para mejorar su comportamiento fisico - mecanico, carretera Michino
Cajamarca 2021”. Tuvo como objetivo determinar la influencia en las propiedades fisico
— mecanico de las subrasantes de suelos blandos. La metodologia fue aplicada,
cuantitativo y experimental. Ente sus resultados tuvo que el CBR tuvo su maximo
aumento con la adicion de 8% de cal al pasar de un valor de 5.80% a 15.70%. Concluyo

que el suelo segun del MTC pasa de un suelo de subrasante inadecuada a una buena.

Asi mismo, Carranza (2021) en su investigacion “Estabilizacion de suelos
incorporando cal y yeso como aglomerantes naturales en el tramo La Capilla -
Cedropampa, Cajamarca 2021”. Tuvo como objetivo mejorar suelos adicionando cal y
yeso en la subrasante del tramo la Capilla — Cedropampa. La metodologia fue aplicada,
cuantitativo y experimental. Para los datos de resultados tuvo que con la adicién de 5%
de cal y yeso se mejord el CBR en un 22.7%, asi como también el indice de plasticidad.
Concluyd que todos los porcentajes de cal y yeso mejoran las propiedades mecéanicas del

suelo.

1.5.4. Local

Herrera y Miranda (2022) en su investigacion “Mejoramiento de suelos arcillosos,
utilizando cal en la sub rasante de pavimentos, pasaje El Porvenir, sector el Parral, Jaén,
Cajamarca 2022”. Su fin fue mejorar suelos arcillosos con cal en la subrasante para
pavimentos. La metodologia fue aplicada, cuantitativo y experimental. Entre sus
resultados tuvo que el CBR se increment6 hasta en un 15.50% con respecto al suelo
natural. Concluyo que el uso de la cal es bueno para mejorar suelos arcillosos y de bajas

capacidades soporte.

Afirma Palacios y Villalobos (2021) en su estudio “Estabilizacion del suelo

adicionando Cal para Mejorar el CBR de la carretera del Huito tramo km0+100 al
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km1+100, Jaén 2021”. Tuvo como fin estabilizar un suelo de una carretera adicionando
cal en la Jaén. La metodologia fue aplicada, cuantitativo y experimental. Entre sus
resultados tuvo que el CBR aumento en 17.81%, 50.40% y 111.00% para las adiciones
de 2%, 4% y 8% con respecto a la muestra patron. Concluy6 que la cal tuvo en efecto

positivo en las propiedades del suelo.

Segtin Ocupa y Troyes (2021) en su estudio “Adicion de escoria de acero para
estabilizar la subrasante en la Carretera Tramo Puente Blanco - Chunchuquillo, Colasay
— Jaén — Cajamarca — 2021”. Tuvo como fin determinar el efecto de la escoria de acero
en subrasante de una carretera. La metodologia fue aplicada, cuantitativo y experimental.
De los resultados tuvo que para las adiciones de 0%, 3%, 6% y 12% de cal el valor del
CRB fue de 29.60%, 45.35%, 47.50% y 63.45% respectivamente. Concluy6 que el

Optimo contenido de cal que mejora el CRB es con el 12%.

Afirma Nuiiez y Olivera (2021) en su investigacion “Estabilizacion Quimica de
Suelos Arcillosos Para Conformacion de Estructura de Pavimento Rigido Utilizando
Cemento Portland Tipo | Jaén — Cajamarca”. Tuvo como objetivo estabilizar suelos
arcillosos para un pavimento con cemento Portland Tipo I. La metodologia fue aplicada,
cuantitativo y experimental. Entre sus resultados tuvo que el CBR logro presentar
aumentos en 80.93%, siendo el 6ptimo contenido con el 8%. Concluy6 que el cemento

logra mejorar 6ptimamente las propiedades de un suelo arcilloso.

Loyola y Rodriguez (2020) en su estudio “Influencia del almidén de la céscara de
papa para mejorar sus propiedades de la subrasante en suelo arcillosos provincia de Jaén
- Cajamarca 2020”. Tuvo como objetivo determinar el efecto del almidon de la cascara
de papa en las propiedades de la subrasante arcillosa. La metodologia fue aplicada,
cuantitativo y experimental. Entre sus resultados tuvo que fue con el 8% de almidon que
se logra aumentar el CBR de la subrasante de 3.36% que fue de la muestra patrén a 8.50%.

Concluyd que el almiddn mejora levemente el CBR de la subrasante de suelo arcilloso.
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II.  MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién geografica

- Calle : Jr. Cesar Vallejo
- Sector : Fila Alta

- Distrito : Jaén

- Provincia : Jaén

- Departamento : Cajamarca

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion
Lo conformo el suelo de la subrasante del Jr. Cesar Vallejo que cuenta con 950m
y un ancho de 8m, ubicado en Fila Alta del distrito y provincia de Jaén, departamento de

Cajamarca.

2.2.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por suelo extraido de pozos realizados a 1.50m de
profundidad a lo largo de la subrasante del Jr. Cesar Vallejo — Fila Alta del distrito de
Jaény provincia de Jaén, departamento de Cajamarca. Se toma la presente via puesto que,
seguin INDECI (2005) en el mapa de microzonificacion de suelos Jaén, Cajamarca esta
es una via conformada por suelos de arenas arcillosas (SC).

2.2.3. Muestreo
El muestreo no probabilistico es la seleccion de los elementos de la muestra se
basa en criterios del investigador (Lépez, 2004). Es por ello que el muestreo fue de tipo

no probabilistico.

2.2.4. Variables de estudio
Variable Independiente: Cal y Agua a 100°c

Variable dependiente: Estabilizacion de subrasante

2.2.5. Materiales

INsSumos
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- Cal,
- Agua
- Suelo de la via a estudiar
Para evaluar las propiedades fisicas del suelo

- Juego de tamices

- Taras pequefias y grandes

- Balanza con precision a 0.1gr, 0.01gry 1 gr
- Horno eléctrico

- Copa Casagrande

- Ranurador

- Plancha de vidrio

Para evaluar las propiedades mecanicas del suelo

- Molde Proctor

- Martillo apisonador

- Enrasador

- Balanza con precisiéna 1 gry 0.01gr

- Taras

- Juego completo de moldes de CBR

- Tripode y juego de diales

- Pozo de inmersion

- TermoOmetro de indicacion digital -50°c a 300°c marca Eurotech (Ver anexos)

Figura 1

Termometro digital

Nota. Elaboracién propia
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2.3. Meétodos, técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos
2.3.1. Método

El método es hipotético deductivo, es un modelo para referirse al establecimiento
de la hipotesis, afirmarlas o negarlas (Klimovsky, 1971). Es asi que investigacion
presenta un método hipotético deductivo, ya que mediante la observacion se estudio el

fendmeno y explicar la hipétesis y se comprobara o refutara esta.

Segun la finalidad la investigacion es aplicada, ya que se usan conocimientos en
la practica, para hacerlos aplicativos en los individuos que participan en procesos, ademas
generacién de nuevos conocimientos (Cordero, 2009). De los descrito, aludimos que la
investigacion es aplicada, ya que se hara uso de procedimientos establecidos en el estudio,

lo cual nos conllevo también a generar nuevo conocimiento.

Segun Vega et al. (2014), refiere que el enfoque cuantitativo usa la recoleccién y
el andlisis de datos atender a la pregunta de investigacion y verificar las hipétesis
planteadas previamente; visto esto se afirma que el enfoque de estudio es cuantitativo,

debido a que en funcidn de las de datos y su andlisis se comprobd la hipotesis

Afirma Agudelo y Aigneren (2008) que el disefio es experimental, se presenta con
la manipulacion direccionada la variable independiente, que provocara un efecto en la
denominada variable dependiente, mencionado esto deducimos que el disefio del estudio

es No experimental.

2.3.2. Técnicas e instrumentos

La técnica usada fue la observacién directa, ya que servira para recolectar todos
los datos numeéricos de los ensayos de laboratorio. Los instrumentos que se utilizaron

fueron, la ficha de ensayo de CBR y ficha de recoleccién de datos

2.3.3. Procedimientos de recoleccién de datos

Para el procedimiento de recoleccion de datos se tuvieron en cuenta las siguientes

normas del Ministerio de transportes y comunicaciones.



2.3.3.1. Realizacion de calicatas y de
obtencion de cal

Se realizaron calicatas a lo largo
de la via en estudio, a 1.50m de
profundidad, realizandose en total 3
calicatas, donde se realiz6 el muestro
de suelos y rocas segun la norma MTC
101, y la conservacion y transporte al
laboratorio segun la MTC 104. La cal
fue comprada en un local comercial de
la zona, y que fue almacenada en un
ambiente seco, a fin de que no absorba
humedad. La temperatura ambiente
variaba de 21°c y 24°c.

Figura 2

Realizacion de calicata C-1/ Km

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion
y extraccion de muestra de la calicata
C-1, que se dio en la entrada a la via en

estudio.
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Figura 3

Realizacioén de calicata C-2 / Km
0+450

et

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion
y extraccion de muestra de la calicata
C-2, que se dio en la parte media de la

via en estudio.

Figura 4

Realizacién de calicata C-3 / Km
0+900

Nota. Elaborcién prpi )

La figura muestra la realizacién
y extraccion de muestra de la calicata
C-3, que se dio al final de la via en

estudio.



Figura 5

Obtencidn de la cal

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la cal
recolectada, su almacenaje fue en el
ambiente del laboratorio.

2.3.3.2. Determinacion de las

propiedades fisicas

Una vez las muestras en
laboratorio se procedieron a realizar
ensayos de granulometria para las tres
calicatas segun el MTC 107, asi como
limite liquido y limite plastico segun la
Norma MTC 110 y MTC 111, que son
parametros determinantes para la
clasificacion del suelo. Ademés del
contenido de humedad segun la MTC
110, siendo este ensayo que se realizd
casi de manera inmediata, para obtener
datos més realistas de la humedad

natural del suelo.
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Figura 6

Analisis granulométrico de la C-1

ejo N yra420, Jaén 06801

g Lat-5722112°

% Long -78.799956°

Nuevo Herjzonte Jaén, Cajamarea, Peru

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion
del anélisis granulométrico de la C-1,
donde se visualiza el tamizado por las

diferentes mallas.

Figura 7

Limites de

02 mayo. 2028400 p. m. GTM -05:00
Prolg.;’edro Cornejo Neyra 420, Jaén 06801
’ Lat -5.722772°
Long -78.799956°

Nuevo%izonte Jaén, Cajamarca, Pertl

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la realizacion
de limites de Atterberg de la C-1,
visualizandose la realizacion del
ensayo de limite liquido,

visualizandose nulo.
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Figura 8 Figura 10

Analisis granulométrico de la C-2 Anélisis granulométrico de la C-3

Nota. Elaboracion prpia. | Nota. Elaboracmn propla

La figura muestra la realizacion La figura muestra la realizacion
del andlisis granulométrico de la C-2, del analisis granulométrico de la C-3,
donde se visualiza el tamizado. visualizandose el tamizado y pasaje del

material retenido en cada tamiz.
Figura 9

Limites de Atterberg de laC-2 Figura 11

Limites de Atterberg de la C-3

TR
mWo 2024 5:45 p. m.
Prolg. Pedro Copnéjo Neyra 42035

Nota. Elaboracion propia. | Nota Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion La figura muestra la realizacion
de limites de Atterberg de la C-2, donde de limites de Atterberg de la C-3,
se visualiza la realizacion del ensayo de visualizandose la realizacién del

limite liquido, tendiendo a ser nulo. ensayo de limite liquido.



2.3.3.3. Determinacion de las
propiedades mecéanicas

Se realizaron ensayos de
proctor segun la norma MTC 115, y
CBR segun al MTC 132. Al presentar
la C-1 y C-2 propiedades fisicas
idénticas y evaluar sus propiedades, se
tiene que son mismo tipo de suelos, es
por ello que solo se ha trabajado con la
C-2, para determinar sus propiedades
mecénicas. La C-3 es un suelo distinto
a las C-1 y C-2. Es asi que a
continuacion se presentan solo fotos de
las propiedades mecanicas de la C-2 y
C-3.

Figura 12

Ensayo de Proctor patron de la C-2

62024 10:5 a. m. GM=05:00
Neyra 420, Jaén! %sm

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de Proctor patrén de la C-2,
visualizdndose la muestra seca y el
molde de 6”.
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Figura 13

Ensayo de CBR patron de la C-2

\S k(hn%\%
Nota. Elaboracmn propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de CBR patrén de la C-2,
visualizandose el  ensayo  de

penetracién en la prensa manual.

Figura 14

Ensayo de Proctor patron de la C-3

Nota. Elaborcién propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de Proctor patron de la C-3,
visualizandose la muestra'y el molde de
47,



Figura 15

Ensayo de CBR atron de Ia C 3

© 02 junio. 2024mpa m. GTM -05:00
Prolg Pedro CornejoN 1420, Jaén 06801
| Lat -5.722771°

ong -78.799955°

.,.wte Jaén, Cajamarca, Perd
s A

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de CBR patrén de la C-3,
visualizandose la inmersion de los

moldes bajo agua 4 dias.

2.3.3.4. CBR con adiciones de cal y

agua a temperatura de 100°c

Se realizaron ensayos de Proctor
segin lanorma MTC 115 paralaC-2'Y
C-3., con diversas adiciones de cal, mas
agua a temperatura de 100°c, con el fin
de poder hallar las maximas densidades
secas y Optimos contenidos de
humedad para los  diferentes
tratamientos; con el fin de dar
continuidad a la realizacion de ensayos
de CBR también con adiciones de cal,
mas agua a temperatura de 100°c segun
al MTC 132. Cabe indicar que para el
ensayo de CBR el tiempo reposo del
suelo con la cal fue de 24 horas antes

de ser sumergidos en agua.
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Figura 16

Ensayo de Proctor con 2% de cal y
agua a una temperatura de 100°c de la

ayo. 202403:25 phin. m@a:oo
dro Cofnejo Neyra 420, J4n 06801
A Seclor Fila \ “ Pt Lat -5.722770°
o Joc Nusr Gl ey - Long-78.799955°
T 5,;:,&( 3 Beonds Nuevo Honzonte Jaén, Cajamarca, Pen
AT 0 g i

Nota. Elaboramon propla

La figura muestra el ensayo de
Proctor con adicion de 2% de cal y agua
a una temperatura de 100°c de la C-2,
visualizandose la mezcla del suelo con

la cal.

Figura 17

Ensayo de CBR con 2% de cal y agua a
una temperatura de 100°c de Ia C 2

Nota. Elaboracmn propla

La figura muestra el ensayo de
CBR con adicion de 2% de cal y agua a
una temperatura de 100°c de la C-2,
visualizandose la mezcla del suelo con

la cal y agua.



Figura 18

Ensayo de Proctor con 4% de cal y
agua a una temperatura de 100°c de la
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Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra el ensayo de
Proctor con adicion de 4% de cal y agua
a una temperatura de 100°c de la C-2,
visualizando la medicion de la

temperatura del agua.

Figura 19

Ensayo de CBR con 4% de cal y agua
a una temperatura de 100°c de la C-2
T

~ “NuevorHorizonte Jaén, Cajamarca; Peri

Nota. Iaboracién propia.

La figura muestra el ensayo de
CBR con adicion de 4% de cal y agua a
una temperatura de 100°c de la C-2,
visualizando la compactacion del

suelo.
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Figura 20

Ensayo de Proctor con 6% de cal y
agua a una temperatura de 100°c de la
C-2

La figura muestra el ensayo de
proctor con adicion de 6% de cal y agua
a una temperatura de 100°c de la C-2,
visualizdndose la compactacion del
suelo.

Figura 21

Ensayo de CBR con 6% de cal y agua
una tem

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
CBR con adicion de 6% de cal y agua a
una temperatura de 100°c de la C-2,
visualizando el calentamiento del agua.



Figura 22

Ensayo de Proctor con 2% de cal y
agua a una temperatura de 100°c de la
C-3

R,
Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra el ensayo de
proctor con adicion de 2% de cal y agua
a una temperatura de 100°c de la C-3,
visualizandose la compactacion del

suelo.

Figura 23

Ensayo de CBR con 2% de cal y agua
auna temperaturade 100°c de la C-3

Nota. Elaboracmn propia.

La figura muestra el ensayo de
CBR con adicion de 2% de cal y agua a
una temperatura de 100°c de la C-3,
visualizando el ensayo en la prensa de
CBR.
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Figura 24

Ensayo de Proctor con 4% de cal y
agua a una temperatura de 100°c de la

4n$ayo 2024 11: 11 a.m. GTM -05:00

Prolg Pngomejo Neyra 420, Jaén 06801
Lat-5.722770°

Long -78.799954°

Nuevo Horizonte Jaén, Cajamarca, Peri

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
proctor con adicion de 4% de cal y agua
a una temperatura de 100°c de la C-3,
visualizandose la mezcla de suelo, cal y

agua.

Figura 25

Ensayo de CBR con 4% de cal y agua
a una temperatura de 100°c de Ia C- 3

B\ ~10]unie2024 12:23 2. m. GTMILD5:
P{Blg. Pedro/Cornejo Neyra 420, Jaén 068
? Lat 5722771

3
! Long -78.799954°]
Horizonte Jaén, Cajamarca Pe‘
' N

Nota. Elaboracmn propia.

La figura muestra el ensayo de
CBR con adicion de 4% de cal y agua a
una temperatura de 100°c de la C-3,
visualizando el ensayo en la prensa de
CBR.



Figura 26

Ensayo de Proctor con 6% de cal y
agua a una temperatura de 100°c de
la C-3

To
G

Nota. Elaboracién propia.
La figura muestra el ensayo de
proctor con adicion de 6% de cal y agua
a una temperatura de 100°c de la C-3,
visualizandose el calentamiento del

agua.

Figura 27

Ensayo de CBR con 6% de cal y agua a
una temperatura de00°c de la C-3

Lat -5.722771°
Long -78.799954°
Nuevo Horizonte Jaén, Cajanym, Per

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra el ensayo de
CBR con adicion de 6% de cal y agua a
una temperatura de 100°c de la C-3,
visualizando la mezcla de cal, suelo y

agua.
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2.3.3.5. Determinacién de las
propiedades quimicas
Figura 28

Suelo de s calicatas C-1/C-2y C-3 con
diversas adiciones de cal, mas reactivo

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra los suelos de
las calicatas C-1 / C-2 y C-3, con el
reactivo para cada tratamiento, de 0%C
+ agua a temperatura ambiente, 2%C +
agua a 100°C, 4%C + agua a 100°C y
6%C + agua a 100°C.

Figura 29

PH del suelo las calicatas C-1/ C-2y
C-3 con diversas adiciones de cal

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicion
del PH de los suelos de las C-1/C-2y
C-3, para cada tratamiento, de 0%C +
agua a temperatura ambiente, 2%C +
agua a 100°C, 4%C + agua a 100°C y
6%C + agua a 100°C.
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2.3.4. Analisis de datos

Para el procesamiento de los datos se aplicé un analisis de varianza (prueba F)
donde se detectd la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, se
realizé una prueba de comparaciones multiples, especificamente, para determinar el o los
tratamientos que generen un mejor comportamiento. Los datos seran procesados mediante
el software SPSS.

2.3.4.1. Andlisis de datos parala C-1/C-2

Tabla 1

Prueba de homogeneidad de varianzas de la C-1/ C-2

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico )

de Levene gl1 gl2 Sig.
CBR Se basa en la media 0.779 3 8 0.538
al 95% Se basa en la mediana 0.331 3 8 0.803
dela Se basa en la mediana y con gl 0.331 3 6.662  0.804

MDS a &ustado
0.1”  Se basa en la media recortada 0.741 3 8 0.557

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 1, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig de la media es mayor a 0.05, entonces se afirma que, existe
homogeneidad de varianzas, es decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar
con la prueba ANOVA.

Tabla 2

Prueba ANOVAdelaC-1/C-2

ANOVA
CBR al 95% de laMDS a 0.1
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 4862.543 3 1620.848 1087.209 0.000
Dentro de grupos 11.927 8 1.491
Total 4874.470 11

Nota. IBM spss statistics 27.
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De la tabla 2, se presenta un valor de Sig de 0.00, lo cual indica que en almenos
en uno de sus tratamientos existe diferencias significativas en el CBR, es decir que existe
variacion al aplicar cal mas agua a una temperatura de 100°c con respecto a la muestra

patron

Tabla 3

Prueba comparaciones multiples de la C-1/ C-2

Comparaciones multiples

Variable CBR al 95% de la MDS a 0.1
dependiente:
() Intervalo de
(NCALy CALy Diferenciade  Error si confianza al 95%
agua a 100°c aguaa medias (I-J) estandar 9 Limite Limite
100°c inferior  superior

2,00 -29,26667" 0.99694 0.000 -32.7486 -25.7847
,00 4,00 -43,00000° 0.99694 0.000 -46.4820 -39.5180
6,00 -53,66667° 0.99694 0.000 -57.1486 -50.1847
,00 29,26667° 0.99694 0.000 25.7847 32.7486
2,00 4,00 -13,73333" 0.99694 0.000 -17.2153 -10.2514
6,00 -24,40000" 0.99694 0.000 -27.8820 -20.9180
,00 43,00000° 0.99694 0.000 39.5180 46.4820
4,00 2,00 13,73333° 0.99694 0.000 10.2514 17.2153
6,00 -10,66667" 0.99694 0.000 -14.1486 -7.1847
,00 53,66667° 0.99694 0.000 50.1847 57.1486
6,00 2,00 24,40000° 0.99694 0.000 20.9180 27.8820
4,00 10,66667"° 0.99694 0.000 7.1847  14.1486
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Scheffe

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 3, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las
medias para cada tratamiento, donde se tiene Sig < 0.05 para todos los porcentajes de cal
y agua a 100°c, por ende, la media presenta diferencias significativas con respecto a la

muestra patrén, es decir son diferentes, aumentando su valor.
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2.3.4.2. Analisis de datos para la C-3

Tabla 4

Prueba de homogeneidad de varianzas de la C-3

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 3.238 3 8 0.082
Se basa en la mediana 0.356 3 8 0.786
CBRal95%dela  Se basa en la mediana y
MDS 2 0.1 con gl ajustado 0.356 3 4801 0.788
Se bhasa en la media 5748 3 8 0.112
recortada

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 4, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig de la media es mayor a 0.05, entonces se afirma que, existe
homogeneidad de varianzas, es decir los grupos son homogeéneos. Es posible continuar
con la prueba ANOVA.

Tabla 5

Prueba ANOVA de la C-3

ANOVA
CBR al 95% de laMDS a 0.1
Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 1857.537 3 619.179 473.861 0.000
Dentro de grupos 10.453 8 1.307
Total 1867.990 11

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 5, se presenta un valor de Sig de 0.00, lo cual indica que en almenos
en uno de sus tratamientos existe diferencias significativas en el CBR, es decir que existe
variacion al aplicar cal mas agua a una temperatura de 100°c con respecto a la muestra

patron.



Tabla 6

Prueba comparaciones multiples de la C-3
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Variable

Comparaciones multiples

dependiente: CBR
Intervalo de
Diferenci Error . confianza al 95%
(I) CAL C(JA)L me%;sc(i%e estén?jar Sig. Limite Limite
inferior  superior
2,00 -10,06667" 0.93333 0.000 -13.3265 -6.8069
00 4,00 24,16667° 0.93333 0.000 20.9069 27.4265
6,00 5,03333"  0.93333 0.005 1.7735 8.2931
,00 10,06667° 0.93333 0.000 6.8069  13.3265
2,00 4,00 3423333 0.93333 0.000 30.9735 37.4931
Scheffe 6,00 15,10000° 0.93333 0.000 11.8402 18.3598
,00  -24,16667" 0.93333 0.000 -27.4265 -20.9069
400 2,00 -34,23333° 0.93333 0.000 -37.4931 -30.9735
6,00 -19,13333" 0.93333 0.000 -22.3931 -15.8735
,00 -5,03333"  0.93333 0.005 -8.2931 -1.7735
6,00 2,00 -15,10000° 0.93333 0.000 -18.3598 -11.8402
4,00 19,13333" 0.93333 0.000 15.8735 22.3931

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 6, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las

medias para cada tratamiento, donde se tiene Sig < 0.05 para todos los porcentajes de cal

y agua a 100°c, por ende, la media presenta diferencias significativas con respecto a la

muestra patron, sin embargo, sera solo para el 2% de cal mas agua a temperatura de 100°C

gue presenta aumento.
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I11. RESULTADOS

3.1. Caracterizar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de la subrasante.

Tabla7

Propiedades fisicas de las calicatas C-1, C-2y C-3

Descrincis Calicatas
escripcion o1 coo c3
Tamiz % de acumulado que pasa
11/2" 100 100 100
1" 100 100 98.24
3/4" 94.36 94.03 95.03
172" 85.12 83.95 92.63
3/8" 79.81 78.13 91.49
1/4" 73.97 72.23 90.17
N°4 69.27 68.97 89.22
N°10 60.99 61.03 85.5
N°20 49.46 50.25 79.68
N° 40 30.57 30.93 69.92
N° 60 20.32 21.22 61.77
N° 140 10.69 12.42 47.36
N° 200 8.83 11.25 43.96
Limite liquido (LL) NP NP 19
Limite plastico (LP) NP NP 18
indice de plasticidad (IP) NP NP 1
Clasificacion SUCS SW-SM SW-SM SM -SC
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-4 (0)
% de Humedad 2.89 2.56 3.69

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 7, se tienen las propiedades fisicas de las calicatas C-1, C-2 y C-3,

donde las propiedades de las C-1y C-2 son idénticas.

Tabla 8
PH de las calicatas C-1/ C-2 y C-3, para los diferentes tratamientos con cal
Cal Calicata
C-1/C-2 C-3
0%C + agua a temperatura

ambiente (Patrén) 8.28 7.63
2% C + agua a 100°C 8.52 7.94
4% C + agua a 100°C 9.11 8.29
6% C + agua a 100°C 9.43 8.48

Nota. Elaboracién propia.
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En la tabla 8, se tienen el PH de calicatas C-1 /C-2 y C-3, después de ser
ensayadas, donde se visualiza que el valor del PH tiende aumentar a media que se afiade
Cal.

Tabla9

Propiedad mecénica, Densidad Maxima y Humedad Optima de las calicatas C-1/C-2'y
C-3

C-1/C-2 C-3
Descripcion 0%C + agua a temperatura 0%C + agua a temperatura
ambiente (Patron) ambiente (Patron)
MDS (gr/cm3) 2.058 1.968
OCH (%) 6.60 9.18

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 9, se tiene la densidad maxima seca y Optimo contenido de humedad
de la C-1/C-2y la C-3.

Tabla 10

Propiedad mecanica, CBR al 95% de la MDS a 0.1” C-1/C-2y C-3

C-1/C-2 C-3

Descripcion 0%C + agua a 0%C + agua a
temperatura temperatura ambiente
ambiente (Patron) (Patron)

28 12.5

CBR al 95% de la MDS a 0.1" 27 11.8

28 11.5

Promedio 27.67 11.93

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 10, se tiene que la realizacion de tres CBR para cada calicata, siendo
el CBR promedio de 27.67% para la C-1/C-2 Y de 11.93% para la C-3.

Segun el ministerio de transportes y comunicaciones en el Manual de
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos™ en su Seccion. Suelos y Pavimentos, refiere
que los suelos por debajo del nivel superior de la subrasante, en una profundidad no menor
de 0.60m, deberan ser suelos adecuados y estables con CBR > 6%. En caso el suelo por
debajo del nivel superior de la subrasante, tengo un CBR< 6% (subrasante pobre o

inadecuada), corresponde estabilizar, analizando su naturaleza, eligiendo el método mas
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conveniente técnico — econdmico. Al tener en nuestra via de estudio valores de CBR de
27.67% y 11.93%, no corresponderia estabilizar; sin embargo, para efectos de
investigacion se ha realizado tratamientos con cal y agua a temperatura de 100°c; cuyos

resultados se tienen a continuacion.

3.2. Maxima densidad seca y capacidad soporte CBR de la subrasante con adiciones
de cal y agua de compactacion a 100°c.
Tabla 11

Propiedad mecénica, Densidad Maxima y Humedad Optima de las calicatas C-1/C-2y
C-3

C-1/C-2 C-3
0,
Descripcion 2%C+ 4%C+ 6%C+ 2%C+ 4%C+  6%C +
aguaa aguaa aguaa aguaa aguaa aguaa
100°C  100°C  100°C  100°C  100°C  100°C
MDS (gr/cm3) 2175 2205 2215 227 2247 2235
OCH (%) 7 6.4 6.3 8.4 8.95 9.8

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 11, se tiene que para la C-1/C-2 las densidades van en aumento y la
humedad disminuye a medida que se aumenta la cal; sin embargo, la C-3 solo para el

tratamiento 2%C + agua a 100°C, la densidad aumenta y la humedad disminuye.

Figura 30

Maxima densidad seca de las calicatas C-1/ C-2y C-3

Maéxima densidad seca (gr/cm3)
2.28 2.27

2.26 2.247 2.235
2.24 2915
2.22 2.205 :
2.2
518 2.175
2.16
214
2.12

2%C + agua a 4%C + agua a 6%C + agua a 2%C + agua a 4%C + agua a 6%C + agua a
100°C 100°C 100°C 100°C 100°C 100°C

C-1/C-2 C-3
Nota. Elaboracion propia.
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En la figura se tiene el grafico de barras de la maxima densidad seca de las
calicatas C-1/C-2 y C-3.

Figura 31

Optimo contenido de humedad de las calicatas C-1/C-2 y C-3

Optimo contenido de humedad (%)
12

9.8
10 8.4 8.95

6.4 6.3

o N B~ OO

2%C + agua 4%C + agua 6%C + agua 2%C + agua 4%C + agua 6%C + agua
a 100°C a 100°C a 100°C a 100°C a 100°C a 100°C
C-1/C-2 C-3
Nota. Elaboracién propia.

En la figura se tiene el grafico de barras del 6ptimo contenido de humedad de las
calicatas C-1/C-2 y C-3.

Tabla 12

Propiedad mecénica, CBR al 95% de la MDS « 0.1 "de las calicatas C-1/ C-2 'y C-3
C-1/C-2 C-3
2%C + 4%C+ 6%C+ 2%C+ 4%C+ 6%C +

aguaa aguaa aguaa aguaa aguaa aguaa
100°C 100°C 100°C 100°C 100°C 100°C

57 70 83 51.3 154 36.2
CBR al 95% de laMDS a 0.1" 55.5 72 81 52 18 37.2
58.3 70 80 51.2 18.4 35.8
Promedio 56.93 70.67 8133 515 1727 364
Nota. Elaboracion propia.

Descripcion

En la tabla 12, se tiene que para la C-1/C-2 los valores del CBR tienden aumentar
para todos los tratamientos, sin embargo, para la C-3 después del primer tratamiento el

CBR tiende a disminuir.
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Figura 32

CBR promedio al 95% de la MDS a 0.1 de las calicatas C-1/C-2y C-3

CBR Promedio

6%C + agua a 100°C 36.4

4%C + agua a 100°C 17.27

C-3

2%C +agua a 100°C 51.5
6%C +agua a 100°C I 81.33

4%C +aguaa 100°C ——— 70.67

C-1/C-2

2%C +aguaa100°C e 56.93
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el gréfico de barras del CBR al 95% de la MDS a 0.1” de las
calicatas C-1/C-2 y C-3.

3.3. Comparacion de los distintos porcentajes de cal y su adicion de agua a 100°C,
en la maxima densidad seca y capacidad soporte CBR de la subrasante.

Tabla 13

Comparativo de las variaciones de la maxima densidad seca de los tratamientos con la
muestra patréon de las calicatas C-1/ C-2 y C-3

C-1YC-2 C-3
Descripcio 2%C+ 4%C+ 6%C + Patré 2%C+ 4%C+ 6%C +
n Patron aguaa aguaa aguaa , aguaa aguaa aguaa
100°C  100°C  100°C 100°C 100°C 100°C
MDS
2058 2175 2205 2215 1968 227 2247 2235
(gr/cm3)
Variacione
S con
0 0.117 0.147 0157 0 0302 0.279 0.267
respecto al
patrén

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 13, se tiene el comparativo de la densidad de los tratamientos 2%C +

agua a 100°C, 4%C + agua a 100°C y 6%C + agua a 100°C, con la muestra patrén; donde
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para la C-1/C-2, la densidad aumento en 0.117, 0.147 y 0.157gr/cm3 con respecto a la
muestra patrén, y para la C-3 la densidad tuvo variaciones de +0.302 gr/cm3,
+0.279gr/cm3 y +0.267gr/cm3.

Figura 33

Comparativo de las variaciones de la maxima densidad seca de las calicatas C-1/C-2 y
C-3, con respecto a la muestra patron

Variaciones de MDS (gr/cm3)

035 0.302
0.279

0.3 0.267
0.25
0.15 0.117
0.1
0.05
0
0

0%C + agua 2%C + agua 4%C + agua 6%C + agua 0%C + agua 2%C + agua 4%C + agua 6%C + agua

a a 100°C a100°C a 100°C a a 100°C a 100°C a 100°C
temperatura temperatura
ambiente ambiente
C-1YC-2 C-3

Nota. Elaboracién propia.

En la figura se tiene el grafico de barras comparativo de la maxima densidad seca
de las calicatas C-1/C-2 'y C-3.

Tabla 14

Comparativo de las variaciones del dptimo contenido de humedad de los tratamientos
con la muestra patrén de las calicatas C-1/ C-2 y C-3

C-1YC-2 C-3
.Y 2%C + 4%C 6%C + 2%C+ 4%C+ 6%C +
Descripcion . +agua .
Patrén aguaa 3 aguaa Patron aguaa aguaa aguaa
100°C o~ 100°C 100°C  100°C  100°C
100°C
OCH (%) 6.6 7 6.4 6.3 9.18 8.4 8.95 9.8
Variaciones
con
0.4 -0.2 -0.3 0 -0.78 -0.23 0.62
respecto al
patron

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 14, se tiene el comparativo del dptimo contenido de humedad de los
tratamientos 2%C + agua a 100°C, 4%C + agua a 100°C y 6%C + agua a 100°C, con la
muestra patrén; donde para la C-1/C-2 el 6ptimo contenido de humedad tuvo variaciones

en +0.4%, -0.2% y -0.3%. Para la C-3 en -0.78%, -0.23% y +0.62%.

Figura 34

Comparativo de las variaciones del 6ptimo contenido de humedad de las calicatas C-
1/C-2 y C-3, con respecto a la muestra patron

Variaciones de la densidad (%)
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura se tiene el grafico de barras comparativo del éptimo contenido de

humedad de las calicatas C-1/C-2 y C-3.

Tabla 15

Comparativo del CBR al 95% de la MDS a 0.1 de los tratamientos con la muestra
patron de las calicatas C-1/ C-2y C-3

C-1/C-2 C-3
0%C + 2%C 4%C 6%C 0%C + 2%C  4%C 6%C +
Descripcion  aguaa +agua + +agua aguaa +  +agua ag(:Ja a

temperatura a aguaa a temperatura aguaa a 100°C
ambiente  100°C 100°C 100°C ambiente 100°C 100°C

CBRal 28 57 70 83 12.5 513 154 36.2
95% de la 27 555 72 81 11.8 52 18 37.2
MDS a 0.1" 28 583 70 80 115 512 184 358

Promedio 27.67 56.93 70.67 81.33 11.93 5150 17.27 36.40
Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 15, se tiene el comparativo del CBR al 95% de la MDS a 0.1”, de los
tratamientos 2%C + agua a 100°C, 4%C + agua a 100°C y 6%C + agua a 100°C, con la
muestra patron; donde para la C-1/C-2 el CBR promedio tuvo aumentos en 29.26%, 43.0%
y 53.66%, asi como la C-3 en 39.57%, 5.33% y 24.47%.

Figura 35

Comparativo de las variaciones del CBR al 95% de la MDS de las calicatas C-1/C-2 y
C-3, con respecto a la muestra patron
Promedio CBR
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura se tiene el gréafico de barras comparativo del CBR de las calicatas C-

1/C-2 'y C-3.

3.4. Determinar el anélisis de costos de subrasantes estabilizadas con cal y su adicion
de agua de compactacion modificada a temperatura de 100°C, con la subrasante

no tratada, seleccionando la alternativa mas econémica.

Para poder realizar un comparativo de costos 6ptimo, se tomara que la subrasante de la
via en estudio ante una eventual construccién de pavimento rigido, se reemplazara el material de
subrasante por Over; como habitualmente lo hacen en todas las pavimentaciones de la ciudad de

Jaén, muy al margen que los valores de CBR de la subrasante sean adecuados. Es asi que se tiene:
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3.4.1. Analisis de costos unitarios para la subrasante patron
Tabla 16
Anélisis de costos unitarios de subrasante patron,
Partida 01.01 MEJORAMIENTO DE SUBRSANTE PATRON
Re”dgm'e”t m3DIA 2450000 °Q 2450  Costo unitario directo por: m3  107.64
cédiao Descrincion Recurso Unida Cuadrill Cantida Precio Parcial
g P d a d s/ s/
Mano de Obra

01010100 PEON hh 2.00 0.0653  19.62 1.28

1.28
Materiales

02070100 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 1.0500 75.0 78.75

78.75
Equipos
03010100 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo 3.0000 1.28 0.04
03011000 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.06 0.0346  200.0 6.92
CARGADOR SOBRE LLANTAS

03011600 5160105 Hp 3.5 yl3 hm 1.06 0.0346  250.0 8.65

15.61
Subcontratos
ELIMINACION DE MATERIAL

04030300 £y SEDENTE m3 1.20 10.00 12.00

12.00

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 16, se tiene el andlisis de costos unitario del mejoramiento de la

subrasante patron, que se realiza habitualmente en la ciudad de Jaén, que es de 107.64 soles

por m3.
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3.4.2.  Analisis de costos unitarios de C-1/C-2 para los diversos tratamientos
Tabla 17

Anélisis de costos unitarios de subrasante con 2% de cal y agua a una temperatura a
100°c, C-1/C-2

Partida 01.02 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON 2%+AGUA A 100°C
Rendimi m3/DIA 1,500.0000 EQ 1.500. Costo unitario directo por: 5175
ento . m3
. L . Cuadril . Precio Parcial
Cadigo Descripcion Recurso Unidad la Cantidad s/ s/
Mano de Obra
0101010 PEON hh 2.0000 0.0107 19.62 0.21
0.21
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA A
0207070 TEMPERATURA DE 100°C | 103.60 0.15 15.54
0213020 CAL kg 29.600 1.12 33.15
48.69
Equipos
0301100 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0600 0.0057  200.00 1.14
0301200 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0600 0.0057  300.00 1.71
2.85

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 17, se tiene el analisis de costos unitario del mejoramiento de la
subrasante con 2% de cal y agua a una temperatura de 100°c, que es de 51.75 soles por m3.

Tabla 18

Analisis de costos unitarios de subrasante con 4% de cal y agua a una temperatura a
100°c, C-1/C-2

Partida 01.03 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON 4%+AGUA A 100°C
Rend(l)mlent m3/DIA 1500000 EQ. 1,500.00 Costo unltag%dlrecto por: 8357
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrill Car:jtlda Prsejzlo Pag/:'al
Mano de
Obra
010101000 PEON hh 2.0000 0.0107 19.62 0.21
0.21
Materiale
S
AGUA PUESTA EN OBRA A
020707000 TEMPERATURA DE 100°C | 947200 0.15 14.21
021302000 CAL kg 59.2000 1.12 66.30
80.51
Equipos
030110000 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0600 0.0057 200.00 1.14
030120000 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0600 0.0057 300.00 1.71
2.85

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 18, se tiene el andlisis de costos unitario del mejoramiento de la
subrasante con 4% de cal y agua a una temperatura de 100°c, que es de 83.57 soles por m3.

Tabla 19

Analisis de costos unitarios de subrasante con 6% de cal y agua a una temperatura a
100°c, C-1/C-2

. MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON 6%+AGUA A
Partida 01.04

100°C
Rendimie m3/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500. Costounitz.ariodirectopor 116,51
nto 00 :m3
Codigo  Descripcion Recurso Unida Cuadri Cantid Precio Parcial
d lla ad S/ S/
Mano de Obra
0101010 PEON hh  2.0000 0.0107 19.62 0.21
0.21
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA A 93.240
0207070 TEMPERATURA DE 100°C I 0 0.15 13.99
0213020 CAL kg 88'(?00 112  99.46
113.45
Equipos
0301100 RODILLO LISO VIBRATORIO hm  1.0600 0.0057 200.00 1.14
0301200 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0600 0.0057 300.00 1.71
2.85

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 19, se tiene el analisis de costos unitario del mejoramiento de la
subrasante con 4% de cal y agua a una temperatura de 100°c, que es de 116.51 soles por

m3.
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3.4.3.  Anadlisis de costos unitarios de C-3 para los diversos tratamientos
Tabla 20

Analisis de costos unitarios de subrasante con 2% de cal y agua a una temperatura a

100°c, C-3
Partida 01.05 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON 2%+AGUA A 100°C
Rendimient m3/DIA 1,500.0000 EQ 1’508'000 Costo unitario directo por: m3  47.16
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrill  Cantida  Precio Parcial
a d S/ S/
Mano de
Obra
01010100 PEON hh 2.0000 0.0107 19.62 0.21
0.21
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA A
02070700 TEMPERATURA DE 100°C [ 105.8400 0.15 15.88
02130200 CAL kg 25.2000 112 28.22
44.10
Equipos
03011000 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0600 0.0057 200.00 1.14
03012000 m?TON'VELADORA 145-150 10600  0.0057 30000 1.71
2.85

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 20, se tiene el analisis de costos unitario del mejoramiento de la

subrasante con 2% de cal y agua a una temperatura de 100°c, que es de 47.16 soles por m3.

Tabla 21
Analisis de costos unitarios de subrasante con 4% de cal y agua a una temperatura a
100°c, C-3
Partida 01.04 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON 4%+AGUA A 100°C
Rendimiento m3/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por: m3  76.43
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prse;:lo Paglzlal
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0107 19.62 0.21
0.21
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA A
0207070002 TEMPERATURA DE 100°C | 112.7700 0.15 16.92
0213020001 CAL kg 50.4000 1.12 56.45
73.37
Equipos
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0600 0.0057 200.00 1.14
0301200002 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0600 0.0057 300.00 1.71
2.85

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 21, se tiene el andlisis de costos unitario del mejoramiento de la
subrasante con 4% de cal y agua a una temperatura de 100°c, que es de 76.43 soles por m3.

Tabla 22

Anélisis de costos unitarios de subrasante con 6% de cal y agua a una temperatura a
100°c, C-3

Partida 01.05 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON 6%+AGUA A 100°C
Rendimiento m3/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por: m3  106.25
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/uo Pag/zlal
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0107 19.62 0.21
0.21
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA A
0207070002 TEMPERATURA DE 100°C | 123.4800 0.15 18.52
0213020001 CAL kg 75.6000 1.12 84.67
103.19
Equipos
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0600 0.0057  200.00 1.14
0301200002 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0600 0.0057  300.00 1.71
2.85

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 22, se tiene el andlisis de costos unitario del mejoramiento de la
subrasante con 6% de cal y agua a una temperatura de 100°c, que es de 106.25 soles por

m3.
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Tabla 23
Metrados y costos de la via
Metrado Costo
Descripcion Costo
Largo (m) Ancho (m) Alto (m) Total (m3) uniitario (S/.) Costo Total (S/.)
Subrasante  km 0+000 al km 950 8 0.6 4560 107.64  490838.4 490 838.4
patron 0+950
Subrasante  km 0+000 al km
con 2%y 0+600 (C-1/C-2) 600 8 0.6 2880 51.75 149040 P26 2688
agua a km 0+600 al km '
100°c 0+950 (C-3) 350 8 0.6 1680 47.16 79228.8
Subrasante  km 0+000 al km
con 4%y 0+600 (C-1/C-2) 600 8 0.6 2880 83.57 240681.6 169 084,00
agua a km 0+600 al km '
100°c 0+950 (C-3) 350 8 0.6 1680 76.43 128402.4
Subrasante  km 0+000 al km
. 2 116.51 48.
con 6%y 0+600 (C-1/C-2) 600 8 0.6 880 6.5 335548.8 140188
agua a km 0+600 al km '
100°c 0+950 (C-3) 350 8 0.6 1680 106.25 178500

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 23, se tiene el metrado de la via para los diferentes tratamientos, asi como el costo total que requeriria en caso tanto para un

a subrasante mejorada tipicamente (patrén) y mejoras con adiciones de cal y agua a temperatura de 100°C.
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IV. DISCUSION

La subrasante de Jr. Vallejo, sector Fila Alta, de la ciudad de Jaén, presentaron
suelos A-2-4 (0), A-2-4 (0) y A-4 (0), en las calicatas C-1, C-2 y C-3, es decir suelos
gravas — arenas limosas, gravas - arenas limosas y limos. Los suelos de gravas — arenas
limosas abarcaron desde el Km 0+000 al Km 0+600 y los suelos limosos del Km 0+600
al Km 0+950, es decir presentandose solo dos tipos de suelos en la via. Dentro de la
composicion fisica del suelo la C-1 presento 30.73% de gravas, 60.44 de arenas y 8.83%
de finos, con limites de Atterberg nulos y PH de 8.28, la C-2 estuvo compuesta por
31.03% de gravas, 57.72% de arenas y 11.25% de finos, no presentando también limites;
y la C-3 obtuvo 10.78% de gravas, 45.26% de arenas y 43.96% de fino, cuyo limite
liquido fue de 19, limite plastico de 18 e indice de plasticidad de 1y PH 7.63.

Estas propiedades fisicas encontradas concuerdan con lo obtenido por los autores
Palacios y Villalobos (2021) en su investigacion que tuvo como fin estabilizar un suelo
de una carretera adicionando cal, donde solo realiz6 una calicata de estudio, encontrado
suelos similares a nuestro estudio, es decir suelos A-2-4 (0), que estuvo compuesto por
33.73% de gravas, 31.80% de arenas y 34.47% de finos; asimismo no presentaron limites
de consistencia, el autor refiere que estos tipos de suelos suelen ser de caracteristicas
regulares en proyectos viales. Asimismo Ocupa y Troyes (2021) en su estudio adicién de
escoria de acero para estabilizar la subrasante en la Carretera Tramo Puente Blanco -
Chunchuquillo, Colasay — Jaén, realiz6 dos calicatas, donde la C-1 presento 47.60% de
gravas, 35.90% de arenas y 16.50% finos; cuyo limite liquido fue de 26.02, limite plastico
de 16.87 e indice de plasticidad de 9.15, siendo un suelo A-2-4 (0); asimismo, la C-2 tuvo
47.50% de gravas, 34.50% de arenas 18.10% de finos; de limite liquido de 24.79, 17.12
y 7.67, cuya clasificacion de suelo fue A-2-4 (0); estas caracteristicas fisicas concuerdan
con las calicatas C-1/C-2 de nuestra investigacion, sin embargo difiere ya en nuestro
estudio los suelos no presentaron limites. En la ciudad de Jaén presenta una diversidad de

suelos, que van desde arcillosos hasta suelos granulares.

Dentro de las propiedades mecanicas la C-1/C-2 presentd densidades, dptimo
contenido de humedad y CBR al 95% de la MDS a 0.1” de 2.058gr/cm3, 6.6% y 27.67%;
y la C-3 valores de 1.968gr/cm3, 9.18% y 11.93%; del cual se deduce que presentaron
subrasantes MUY BUENA y REGULAR. Los autores Ocupa y Troyes (2021) en su
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estudio; obtuvo densidades del suelo, 6ptimo contenido de humedad y CBR al 95% de la
MDS a 0.1” de 2.127gr/cm3, 9.68% y 29.90% para la C-1 y 2.113gr/cm3, 8.48% y
29.30% para la C-2; ambas calicatas encontrandose en la categoria de subrasantes muy
buenas al igual que las C-1y C-2 del presente estudio. Se deduce de manera general que

en la via en estudio ha presentado suelos de condiciones medias.

Al tratar la subrasante de la via en estudio, con 2%C + agua a 100°C, 4%C + agua
a 100°C y 6%C + agua a 100°C, la C-1/C-2, su maxima densidad seca tuvo valores de
2.175, 2.205y 2.215gr/cm3, el 6ptimo contenido de humedad fue de 7.0, 6.4y 6.3% y los
valores del CBR al 95% de la MDS a 0.1” fueron de 56.93, 70.67 y 81.33%; lo que han
conllevado a que las categorias de las subrasantes sean excelentes para cada uno de los
tratamientos. Para la C-3 la densidad alcanzo valores de 2.27, 2.247 y 2.235gr/cm3, la
humedad de 8.4,8.95y 9.8% y el CBR fue de 51.5, 17.27 y 36.4% es decir las subrasantes
fueron excelente, buena y excelente. No se cuentan estudios donde se ha aplicado de
manera combinada la cal y agua de compactacion a temperaturas elevadas, al suelo; o
estudios donde solo se ha usado de manera independiente el agua de compactacion
temperaturas elevadas en suelo; pero si, solo estudios de la cal aplicado a suelos; es asi
que en contraste con otras investigaciones tenemos a los autores, Arevalo y Tananta
(2021) en su estudio que tuvo como fin mejorar un afirmado con cal estructural para un
camino vecinal, donde tuvo que al tratar el suelo 5.5%, 7.5%, 9.5% de cal, la densidad de
la subrasante fue de 1.783, 1.793 y 1.804gr/cm3 y el éptimo contenido de humedad de
14.1, 13.2% y 12.90%; estos valores presentan concordancia con nuestro estudio de la C-
1/C-2, ya que lo valores de densidad van en aumento y las humedades disminuyen;
ademas el autor tuvo valores de CBR al 95% de la MDS a 0.1 de 9.00%, 12.10%, 7.90%,
los cuales son bajos a pesar de haber incluido cal en mayores porcentajes al de nuestro
estudio; es decir nuestra investigacion se obtuvo altos valores de CBR al adicionar 2%,
4% y 6%, siendo directamente proporcionales; pero el efecto positivo podria radicar que
en cada porcentaje se afiadio agua de compactacion a temperatura de100°c; del cual se
infiere que la sinergia de ambos elementos generaron efecto muy positivos en los valores

del CBR de la subrasantes de la via en estudio.

Todo esto es concordante con Archibong et al. (2020) que refiere habitualmente
la estabilizacion quimica, requiere realizarse estudios antes de ser empleado y estos

muchas veces por las reacciones quimicas, para bien o mal que puede tener los



49

componentes del suelo con el aditivo. Ademas, refiere que la tecnologia de calentamiento
instantaneo homogeneiza las matrices del suelo, a medida que el suelo alcanza mayores
temperaturas, su contenido de agua disminuye, la repulsion eléctrica entre las particulas
de arcilla disminuye y la resistencia del suelo aumenta. Cuando la temperatura llega a los
100 °C, el agua "absorbida" se elimina y la resistencia aumenta ain mas. Cuando el suelo
se calienta a temperaturas de 400 °C a 600 °C, se producen algunos cambios irreversibles
que hacen que el suelo no sea plastico ni expansivo. Los terrones de arcilla se convierten
en agregados. Con un mayor aumento de la temperatura, hay cierta fusion y vitrificacion

y se obtiene un material ain mejor.

De otro lado el autor Torres (2021) en su investigacion uso de cal a nivel de
subrasante en suelos blandos para mejorar su comportamiento fisico - mecanico, carretera
Michino Cajamarca 2021, trato un suelo con 4%, 6% y 8% donde tuvo también aumentos
paulatinos de las densidades y decrementos en escala de las humedades, coincidiendo con
la C-1/C-2 del estudio, pero difieren con la C-3, puesto que después del primer
tratamiento la densidad tiende a disminuir y la humedad a aumentar, y esto se debe a que
el suelo alcanza su maximo valor con este porcentaje es decir con 2%C+ agua a
temperatura de 100°C, y que al agregarse de manera excesiva tiende a presentar este
efecto negativo. Los valores del CBR que tuvo Torres fueron de 9.75, 12.80 y 15.70%, lo
que demuestra que la cal aument6 el CBR, al igual que nuestro estudio, aunque en el

nuestro se dio el aumento de manera exponencial.

Al comparar los diferentes tratamientos con respecto a la muestra patrén se tuvo
que para los porcentajes de 2%C + agua a 100°C, 4%C + agua a 100°C y 6%C + agua a
100°C, la C-1/C-2 su densidad presento aumentos en 0.117, 0.147 y 0.157 gr/cm3 y la
humedad variaciones en 0.4%, -0.2% Yy -0.3% con respecto a la muestra patron, y el valor
del CBR aumento en 29.27%, 43.00% y 53.67%; la C-3 la densidad presento aumentos
representativos con respecto al patron, en +0.302 gr/cm3, +0.279gr/cm3y +0.267gr/cm3;
ademas el 6ptimo contenido humedad tuvo variaciones de -0.78, -0.23 y +0.62% y los
valores del CBR sufrieron variaciones positivas en 39.57%, 5.33% y 24.47%. Ademas,
cabe indicar que los PH del suelo de ambas calicatas al incluir cal y agua a temperatura
de 100°c, tendieron aumentar a medida que se incrementaba la cantidad de cal. En
contraste con otras investigaciones tenemos a Fernandez y Manosalva (2022) en su

investigacion mejoramiento del suelo de fundacion con adicion de la cal en la
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infraestructura vial Puerto Ciruelo, distrito de Huarango, Cajamarca; donde tuvo que para
los tratamientos de 2%, 4%, 8% y 16% de cal, la densidad del suelo tuvo variaciones en
-0.01gr/cm3, -0.04gr/cm3, -0.03gr/cm3 y -0.02gr/cm3 con respecto a la muestra patron,
y la humedad tendio aumentar en 0.62%, 1.29%, 3.07 y 3.77%; estos resultados difieren
con las densidades y humedades del presente estudio para todas la calicatas; sin embargo
los valores del CBR si tendieron aumentar en 0.22%, 1.7%, 7.16% y 11.81%, siendo
dicho aumentos significativos; pero son mas aun los aumentos que presentan la C-1/C-2
de nuestro estudio, ya que el efecto fisico y quimico de la cal y agua a temperatura de
100°c, ha conllevado que el CBR del suelo tenga valores muy elevados superando por

mucho a las investigaciones donde solo el suelo se trata con cal.

Segun Firoozi et al. (2017) refieren que cuando se afiaden cantidades adecuadas
de cal y agua, el pH del suelo aumenta rapidamente por encima de 10.5, lo que permite
que las particulas de arcilla se descompongan, dado a entender que la reaccion depende
de la consecuciéon de un pH alto y que la adicion de hidréxido de sodio acelera el
desarrollo de la resistencia. Se libera silice y alumina, que reaccionan con el calcio de la
cal para formar hidratos de silicato de calcio (CSH) e hidratos de aluminato de calcio
(CAH). EI CSA y el CAH son productos cementantes similares a los que se forman en el
cemento Portland. Forman la matriz que contribuye a la resistencia de las capas de suelo
estabilizadas con cal; la matriz formada es permanente, duradera y significativamente
impermeable, lo que produce una capa estructural que es a la vez fuerte y flexible. Sin
embargo, la alteracion de la estructura de las particulas se produce lentamente,
dependiendo del tipo de suelo; y para que esto no suceda, el éxito del proceso de
tratamiento con cal depende en gran medida del contenido de cal disponible, el tiempo de
curado, el tipo de suelo, el pH del suelo y los minerales arcillosos. Lo cual en nuestro
estudio el tiempo de accién de la cal y agua fue de 24 horas antes de ser sumergido en
agua, ademas de haber realizado tratamientos en diversos porcentajes para determinar el
punto maximo de desempefio siendo con el 6%C + agua a 100°C para la C-1/C-2; y del
2%C + agua a 100°C. Otros autores como Arenas y Rosas (2019) en su investigacion que
tuvo como objetivo mejorar las propiedades mecanicas de una subrasante al adicionar cal;
donde tuvo que adicionar al suelo cal en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7%, el CBR al
95% de la MDS presenta aumentos en 3%, 4%, 3.5% y 1.7% con respecto a la muestra

natural, es decir el valor del CBR alcanza su punto de desempefio méximo con 3% de cal;
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lo cual tiene sentido con los resultados que se obtuvieron de la C-3 de la investigacion,
ya que es con el 2% que el CBR alcanza su maximo valor, tendiendo luego a aumentar
pero en bajos porcentajes; cuyo efectos estd determinando muchas veces quimicas del

suelo con la cal refieren los autores renas y Rosas.

El costo unitario de la subrasante de la via, al darse una eventual construccion de
pavimentacion (950m de longitud y 8m de ancho), la entidad tendra a realizar acciones
comunes de mejoramiento de la subrasante, reemplazandolo por over, como lo viene
haciendo desde siempre hasta la actualidad en las diferentes pavimentaciones de la ciudad
al margen que lo suelo presentan condiciones adecuadas, lo cual generaria un costo
unitario de S/. 107.64 por m3 de subrasante, es decir se tendria que mejorar 4560m3 de
subrasante (h=0.60m), lo que conllevaria a tener un costo de S/. 490 838.40; sin embargo,
el suelo a ser tratado con 2% de cal +agua a 100°c el costo unitario para el tramo km
0+000 al km 0+600 (C-1/C-2) es de S/ 51.75 por m3 y para el km (0+600 al 0+950) de
S/. 47.16 por m3, cuyo costo total seria de S/. 228 268.80; para el 4% de cal +agua a
100°c, se tuvo un costo de S/. 83.57 por m3 para el km 0+000 al km 0+600 y de S/. 76.43
por m3 para el km0+600 al km0+950, lo cual generaria un costo final de S/. 369 084.00
y finalmente al tratar el suelo con 6% de cal +agua a 100°c, el costo parcial seria de S/.
116.51 por m3 para el tramo km0+000 al km 0+600 y de S/. 106.25 por m3 para el tramo
km0+600 al km0+950, lo que conllevaria que el mejoramiento de la subrasante tenga un
valor total de S/. 514 048.80. Comparando los costos tenemos que con los tratamientos
de 2% de cal +agua a 100°c y 4% de cal +agua a 100°c, serian mas econémico en S/. 262
569.60y S/. 121 754.4 respectivamente ante un mejoramiento de subrasante convencional
en la ciudad de Jaén; encareciendo para la adicion 6% de cal +agua a 100°c en S/. 23
210.40. La opcion méas econdmica seria con el 2% de cal + agua 100° de temperatura, el
cual representa un ahorro significativo en S/. 262 569.60, es decir un ahorro del 53.49%,
esto coincide con Guerrero (2023) que refieren el uso de este aditivo en la construccion
de un proyecto disminuye 40% del costo total, en su habitualidad llegando a ser a veces
mayor, dependiendo del costo del aditivo, y serad siempre la opcidn técnica — econémica

la mas adecuada.

De la hipdtesis planteada tenemos que si, la influencia del uso de cal y agua a 100
°C mejoraré de manera 6ptima el CBR de la subrasante del Jr. Vallejo, sector Fila Alta -
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Jaén; deducimos que se afirma la hipétesis esto debido que la sinergia de ambos
elementos logré aumentar exponencialmente los valores del CBR para la C-1/C-2 en
todos sus tratamientos con respecto a la muestra patron; sin embargo, para la C-3, solo
con la adicion de 2% de cal + agua a 100°c que el CBR alcanzé su maximo valor. El
analisis de varianza (ANOVA) y las pruebas de comparaciones multiples evidenciaron
diferencias altamente significativas en los valores de CBR al aplicar tratamientos con
distintos porcentajes de cal y agua a 100°C, en comparacion con la muestra patron,
corroborando la eficacia del tratamiento. La homogeneidad de varianzas, validada por un
valor de significancia superior a 0.05, garantizé la validez estadistica del ANOVA, cuyo
valor de Sig. de 0.00 confirm¢ variaciones significativas entre los tratamientos evaluados.
En particular, el tratamiento con 2% de cal mas agua a 100°C destacé como el mas
efectivo, al generar un incremento significativo y consistente en el CBR, posicionandose
como la alternativa mas eficiente desde una perspectiva técnica y econdémica para la

estabilizacion de suelos en proyectos de infraestructura vial.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- La influencia de la adicion de cal y agua a 100 °c para estabilizacién de subrasante

en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta -Jaén, presento efectos positivos.

- Al caracterizar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de la subrasante del Jr.
Vallejo, sector Fila Alta, de la ciudad de Jaén, se tuvo suelos A-2-4 (0), A-2-4 (0) y
A-4 (0), en las calicatas C-1, C-2 y C-3, es decir suelos gravas — arenas limosas,
gravas - arenas limosas y limos; cuyas categorias de subrasante fueron Buena, Buena
y excelente. Ademas, las calicatas C-1 /C-2 el suelo presento un PH de 8.28 y la
calicata C-3 de 7.63.

- Al tratar la subrasante de la via en estudio, con 2%C + agua a 100°C, 4%C + agua a
100°C y 6%C + agua a 100°C, fue la calicata C-1/C-2, que tuvo mejores resultados;
donde su méxima densidad seca tuvo valores de 2.175, 2.205 y 2.215, el 6ptimo
contenido de humedad fue de 7.0, 6.4 y 6.3% y los valores del CBR al 95% de la
MDS fueron de 56.93, 70.67 y 81.33%; lo que han conllevado a que las categorias
de las subrasantes sean excelentes para cada uno de los tratamientos. Sin embargo,
para la C-3 la densidad empez6 a disminuir con los Gltimos tratamientos y aumentar
su humedad; ademas el CBR tendié aumentar para todos sus tratamientos, siendo
maximo para el primer porcentaje, luego para el ultimo y seguido del segundo, cuyas

categorias fueron excelente, buena y excelente

- Al comparar los diferentes tratamientos con respecto a la muestra patrén se tuvo que
para los porcentajes de 2%C + agua a 100°C, 4%C + agua a 100°C y 6%C + agua a
100°C, la C-1/C-2 su densidad presento aumentos en 0.117, 0.147 y 0.157 gr/cm3 y
la humedad variaciones en 0.4%, -0.2% y -0.3% con respecto a la muestra patron, y
el valor del CBR aumento en 29.27%, 43.00% y 53.67%); la C-3 su densidad aumento
en +0.302 gr/cm3, +0.279gr/cm3 y +0.267gr/cm3; su optima humedad tuvo
variaciones de -0.78, -0.23 y +0.62% vy los valores del CBR sufrieron variaciones
positivas en 39.57%, 5.33% y 24.47%.
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La opcion viable técnica - econdmica seria con el 2% de cal + agua 100°C de
temperatura, el cual representa un ahorro significativo en S/. 262 569.60 frente a un
mejoramiento de subrasante comun que suelen realizar en la ciudad de Jaén, es decir

reemplazar la subrasante por over.

Se tiene una mejora excelente de la subrasante del Jr. Vallejo, sector Fila Alta -Jaén,
al presentar efectos significativos estadisticamente al incorporar de cal y agua 100

°C, en la capacidad soporte CBR de la via.
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5.2. Recomendaciones

- Serecomienda el uso de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr.

Cesar Vallejo, sector Fila Alta -Jaén.

- Se sugiere realizar ensayos con diferentes tipos de suelos para obtener una base de
datos mas amplia de como se comporta un suelo al ser estabilizado con cal y agua a
100 °C.

- Se recomienda la aplicacion de cal y agua a temperatura de 100°C por separado en
el ensayo de CBR, para asi determinar en qué tanto influye el agua a temperatura de

100°c sobre la cal.

- Se recomienda determinar el espesor del afirmado con el éptimo contenido de cal y

agua a temperatura de 100°C.

- Realizar comparativos del uso combinatorio de cal y agua a temperatura de 100°c
con otros estabilizantes, y determinar diferencias de los resultados y ver cual es la

mas recomendable y econdmica a utilizar para este tipo de suelos.

- Para estudios experimentales, se recomienda es uso de estadistica para la

comprobacion de la hipdtesis.
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Operacionalizacion de variables
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_ o Dimension _ _ Técnic.a,de Instrume_n,to de
Variables Definicién conceptual es Indicadores unidad recoleccién de recoleccién de
datos informacion
California Bearing Ratio, fue creado para clasificar la Ensayo de
Variable capacidad del suelo para ser usado como material de base o carga para los %
Dependiente subbase; cuyo procedimiento se por medio de ensayos de 12 golpes
. laboratorio y bajo premisas de humedad y densidad CBR al Ensayo de Ficha de
iEstabiIizaci controlada, donde sistematicamente se mide la re§istencia gl 95% de la carga para los % ensayo de
on de corte de un sut_elo_ en eI_ estado en cond_mones mas MDS 25 golpes CBR
desfavorables, asimismo brindando informacion sobre la Ensayo de
subrasante expansion del suelo, la cual debe ser medidas en intervalos de carga para los %
tiempo (Botia, 2015). 56 golpes
Esta conformada por 6xido de calcio y magnesio, producto de .
las rocas calizas o dolomita al ser incinerados, que al entrar Adiciones 0% kg -
. NN . Observacion
en contacto con el agua tienen una reaccion exotérmica de N directa
hidratacién, dando como resultado de la calcinacion e Adiciones 2% kg
Variable hidratacién diferentes granulometrias pueden ser_finos como
Independien & SU VeZ en terrones grandes dentro de estas se incluyen las _ Adiciones 4% kg Ficha de
te: Cal vy cales qlolomltlcas y <_:aIC|_clas (_PaIaC|os y V|IIaI0bos,_ 202_}). Dosificaci recoleccion de
Adua a Este tipo de estabilizacién tiene que ver con aplicacion de ones Adici 6o K datos
1090°c altas temperaturas, para calcinar el suelo. El suelo se endurece ICIONES 670 9

a elevadas temperaturas ocurriendo cambios sustanciales en
la estructura cristalina de los minerales de arcilla,
especificamente la pérdida de elementos OH, siendo cambios
irreversibles y los cuales hacen que las propiedades fisicas de
los suelos presenten variaciones para bien (Diaz, 2010).

Sustitucion del
100%

Nota. Elaboracion propia



Anexo 2

Matriz de consistencia

Problem Hipotesis Instrumento de Metod Poblaciény
a Objetivos General Variables, Dimensiones e Indicadores  recoleccién de oloaia Muestra
General datos g
Variables Dimension
Objetivo General: Independie e Indicadores Poblacién:
ntes
. Determinar la influencia de la cal y su 0% .
¢Cual e 2 La Lo conformard el
serd la modificacion del agiJa de compactacion a influencia Ficha de Método Suelo de la
influenci temperatura de 100° en_eI'CBR de la del uso de Cal 2% recoleccion de  hipotéti subrasante del Jr.
a de la subrasante del Jr. cesar vallejo, fila alta — 2023 cal y su Dosificacio datos co  Cesar Vallejo — Fila
cal y su Objetivos especificos modificaci nes 4% deducti Alta del distrito y
modifica _ _ » 6n del agua 6% vo, provincia de Jaén,
cion del Caraf:tgrlzar las propiedades fisicas Yy (e Aguaa Sustitucion del .T'po qe departamento de
agua de Mecanicas de la subrasante. compactac 100°c 100% investig Cajamarca.
co_r’rjpact on a Variable Instrumento de acion
?gr!r?;eraf Evaluar la maxima densidad seca y capacidad ;eggelrggiz dependient Dlngslon Indicadores  recoleccion de apl:,:ad Muestra:
ura  de Soporte CBR de la subrasante con adiciones de mejorara e datos disefio
100°c en Cal en 2%, 4%y 6% y agua de compactacion o~ manera Ensayo de tipop La muestra estara
el cBr Modificada a temperatura de 100°c. optima el carga para los experi  conformada por
de la CBR de la 12 golpes mental Suelo extraido de
subrasan Comparar el efecto de los distintos porcentajes gyprasante y pozos realizados a
te del Jr. de cal y su adicién de agua de compactacion dgj Jr. Estabiliza Ensayo de enfoqu 1.50m de
cesar modificada a temperatura de 100°c en la cesgr cion  de CBR al carga para los Ficha de ensa e profundidad a lo
. Axci i ; A yo .
vallejo, Mmaxima densidad seca y capacidad soporte vallejo, fila b 95% de la 25 golpes de CBR cuantita largo de la
fila alta - CBR de la subrasante. alta ° subrasant  ypg tivo  Subrasante del Jr.
2023? Determinar el analisis de costos de subrasantes 2023. Cesar Vallejo — Fila
estabilizadas con cal y su adicion de agua de Ensayo de Alta del distrito de
compactacion modificada a temperatura de carga para los Jagn y provincia de
100°c, con la subrasante no tratada, 56 golpes Jaén, departamento

seleccionando la alternativa méas economica.

de Cajamarca

Nota. Elaboracion propia.
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DE SUELOS Y AGUAS

oiKaslab

sac

ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

PARA LA AGRICULTURA Y CONSTRUCCION

ENSAYO DE PH EN SUELO TRATADO CON CAL OIKOSLAB N°2153-2024

Solicitantes : Bach. : José Neiser Cabrera Guevara
Bach.: Yeison Coronel Delgado
Fecha de recepcidn :15-10-2024
Tesis - ADICION DE CALY AGUA A 100 °C PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN JR.

CESAR VALLEJO, SECTOR FILA ALTA -JAEN

Muestra proporcionada por el solicitante

Datos

Procedencia : Jr. César Vallejo- Sector Fila Alta
Distrito :Jaén

Provincia :Jaén

Regiodn : Cajamarca

.- Descripcion de la muestra

Tipo de muestra : Suelo tratado con cal

Il.- Protocolo desarrollado

Norma técnica: Referencia MTCE 718

El electrodo de ion selectivo de titanio se calibra en 2 puntos de pH 4.01 y 7.00, para esto se emplean los
Buffers HI 7004 (4.01), HI 7007 (7.01). La muestra de suelo es secada en estufa hasta peso constante, se tamiza
y se recoge el suelo pasante a 2.0 mm. Se realiza una mezcla 25 mL de agua destilada con 10 gramos del suelo
seco tamizado, se agita por 1 hora y se filtra la suspensidn. Se realiza la medicién en el filtrado empleando el
equipo de marca HANNA Serie HI98151.

IV.- Resultados

Ensayo | Calicata %Cal pH
1 C3 0.0 7.63
2 Cc3 2.0 7.94

3 c3 4.0 8.29
4 C3 6.0 8.48
5 C1-C2 0.0 8.28
6 C1-c2 2.0 8.52
7 C1-C2 4.0 9.11
8 C1-C2 6.0 9.43

Psje. San P?Jro #113

Morro Solar Alto - Jaén, Cajamarca.
Cel.: 970911 920

R.U.C.: 20487352072



: TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c | Bach. José Neiser
T para estabilizacion de subrasante en Jr. | Cabrera Guevara

e Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" y
oratorio de A .
Transportes y Edificaciones \ Bach. Yeison
Coronel Delgado

PORTADA EMS - 02 LTE

ENSAYO0S DE LABORATORIO

TESIS: "ADICION DE CAL Y AGUA A 100 °C
PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN
JR. CESAR VALLEJO, SECTOR FILA ALTA -
JAEN"

SOLICITANTE: Bach. José Neiser Gabrera Giievara

Bach. Yeison Coronel Delgado

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
PROVINCIA:  JAEN
DISTRITO : JAEN

JAEN - PERU
JULIO DEL 2024



\ [T

Laboratorlo de
Transportes y Edificaciones

TESIS: “Adicion de cal y agua a 100 °c
para estabilizacion de subrasante en Jr.
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén"

CONTRAPORTADA

EMS - 02 LTE

Bach. José Neiser
Cabrera Guevara
y
Bach. Yeison
Coronel Delgado

ENSAYOS DE LABORATORIO
ESTANDAR




Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

TESIS: "Adicién de cal y agua a 100 °c
para estabilizacion de subrasante en Jr.
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén"

CONTRAPORTADA

EMS - 04 LTE

Bach. José Neiser
Cabrera Guevara
y
Bach. Yeison
Coronel Delgado




r\' DATOS DE LA EMPRESA
T . 5
| FORMATO DE MECANICA DE SUELOS  [Ruc: 20607799068
Registrode |,/ 095 2023
i Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE Prol -
Trwﬁﬁ;ﬂgi‘;‘g’ghm ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE | . .. P";°“ga°'°’,‘
4 ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE Nee 'r‘; é’gﬂgén
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128) Y
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. . Ingeniero |
. Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ing. Juan Daniel
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable Chura Bustamante
. Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacion: 5 B . R
de Cajamarca. Técnico de |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Leboratorio: (delgado
’ Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO cODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad] 1.50m Progresiva: 0+50
LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 yacha de Mayo 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: :
TAMIZ MASA MASA |ACUMULADO |ACUMULAD: MUESTRA
Temperatura
T ABERTURA[| RETENIDA | RETENIDA | RETENIDO | PASANTE Ambierte
mm} tgr) (%) (%) (%) deisecaco
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
2 %" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 .
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 % de Grava 30.73
1" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 .
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Arena 60.44
3/4" 19.00 95.60 5.64 5.640 94.36 %% de Fino N°
1/2" 12.50 156.60 9.24 14.879 a5.12 200 8.83
3/8" 9.50 90.00 5.31 20.189 79.81 S ]
14 6.350 99.00 5.84 26.029 73.97 asificacion | Arena bien gradada
visual con limo y grava
N°4 4,750 79.60 4.70 30.726 69.27
N° 10 2.000 140.40 8.28 39.009 60.99 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 195.50 11.53 50,543 49.46 L
N° 40 0.425 320.20 18.89 69.434 30.57 Peso inicial d
N° 60 0.250 173.60 10.24 79.676 20.32 m”es(m?' SEe 1695.0
N° 140 0.106 163.30 9.63 89.310 10.69 ar
N° 200 0.075 31.50 1.86 91.168 8.83
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222)
— N2200 N2140 N°60  Nedo N2 20 N9 10 Ned 1p4v 3/8L/2° "3fg "1 titfz 2127 i
90
80 — ~ ,I/./
as L]
3
m‘z |
605 i o] | |
§ /
502 _ = pi = 1 .
& d
408 ——
0 T = 7# =
20 — - = LaEm i —
103 L T/ L |
Q b
0.01 0.10 n};rf'n?qsmo et 10.00 100.00
"NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:| | , nUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.
Prohibida su Repreduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




T N DATOS DE LA EMPRESA
~T ORMATO DE MECANICA DE SUELOS :““f — 20007759063
Ly i 31095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LiGUID UMIT,
taboratorio do PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacion
Transportes y Edilicationes A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Bireceion Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO Neyra 420 -
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MICE-118)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Pro o Tesis: “"Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ig}? Juan Daniel
Yecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén® i —
esar vallejo, sector Fila aen R&Sponsﬂble 2 Bustamante
Ubicacién: SeFtor Fila Alta, Ristrito de Jagn, Provingia de Jaén, Departamento de o . .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Soticitante: |52ch- José Neiser Cabrera Guevara |Laberatorio: delgado
poticnants: Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+50
LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 FEecha d.e Mayo 2024 Tipo dea. Subrasante
LIMITE LiQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 1 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Himeda (gr) G0°C 110° C
Wt+ M. Seca (gr) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agus [gr) NP GO°C 110° C
W tara (gr) ' AGUA USADA
W M.Seca (gr) DESTILADA
W{%) POTABLE
N.GOLPES | ] OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° | | Promedio
Wi+ M.Himeda {gr} LIMHTE
Wi+ M. Seca (gr) LfQUIDO (%)
W agua (gr) N.P LMITE
W tara (gr) PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) iNDICE
Wil { { DE_PLASTICIDAD {%}
LIMITE LiQUIDO CONDICIONES DEL ENSAYO
ﬁgﬁ I == Multipunto
yo-cr ) | I 1 M Himedad
§40% | uestra Humeda
=39%
538% —
g37% =7 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
336% —1— —_ ' —
=2
T35%
a34% — — Alterada
Q33% 1 —1p0
S32%
&31%
Z30%
829% =
28%
27%
4]
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:
| Prohibida su Reproducclon Total o Parclal. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio ~ Jefe de Calidad
GO0 TRARSORTE LD
oA —
YSE JAVIER RUIZ DELBADO
YEC. LADORATORISTA




| DATOS DE LA EMPRESA

r‘q FORMATO DE MECANICA DE SUELOS fuc 20607799068
Registro de
C ndpocgt | |31095:2023
' STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY

Laboratorio de DETERMINACION OF WATER (MOISTURE)

Transportes y. Edificadonies CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216

(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127 / MTC E-108

Proiongacion
Direccién Pedro Cornejo
Nevyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Pr R Tesis: "Adicion de cal y agua 3 100 °C para estabilizacian de ::genlero i Ing. Juan Daniel
oyecto: subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén* ) esponsable Chura Bustamante
2 rr Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacion: . = A .
de Cajamarca. Técnicode  |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Lsboratorio: |delgade
DRCTeEes Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0450
LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 e Mayo 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
CALICATA: c-1
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W ( M.Hameda) gr 6896.00 6500.00
W (M Seca) gr 6700.00 6320.00
W agua (gr} 196.00 180.00
W(%) 2.93% 2.85%
W (%) Promedio : 2.89%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

| Prohibida su Reproduccidn Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

NSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEJ.AI!LEF!RDHATURI“A




DATOS DE LA EMPRESA
' /7 FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2““3 — 20607733068
egistro de  131095-2023
Indecopi:
T, DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA g"(’jbngac“"’,‘
i CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487)  (Direccién N‘; ’r‘; 4;’8"_6“’
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Ja é:/n
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: "Adician de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de Ingeniero :;Hi::luz‘r;mra
‘ subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable ! |g ct-mante
S Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . a5 ] .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: |B3¢h- José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: |delgado
OlicItante: |pach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 [Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+50
LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 IFecha . Mayo 2024 Tipo de Subrasante
Ensayo: muestra:
ENSAYO DE ANALSIS GRANULOMETRICO DE SUELOS m;‘;‘g&?&g"%‘grﬁg s :TP
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128 339.129 / MTC E-110
TAMIZ ACUMULADO Limite Liguido (LL) -
N° ABERTURA(mm) | PASANTE (%) | Limite Plastico (LP) -
3" 75.00 100.00 indide Plastico (IP) -
215" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
1%" 37.50 100.c0 Simbole del
1" 25.40 100.00 Grupo Sl
3/4" 19.00 94.36 Arena bien gradada con limo
1/2" 12.50 85.12 Nombre del grava
3/8" 9.50 79.81 Grupo Well graded sand with silt an
1/4" 6.35 73.97 gravel
N°4 4.75 69.27
N° 10 2.00 60.99 CLASIFICA_(_‘.}__ON AASHTO
N° 20 0.85 49.46 Clasificacion A24
N° 40 0.425 30.57 del Grupo
N° 60 0.250 20.32 indice dei 0
N° 140 0.106 10.69 Grupo
N° 200 0.075 8.83 .
Nombre Gravas y arenas limosas
D60 = 1.901_|D30= 0.415 habi‘t”‘:: ‘:e' Gravels and silty sand
D10= 0.084 materia ravels and silty sands
Cu= 20.12 |Cc= 0.960 Subrsante Excelente a bueno
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
% Grava Gruesa 5.64
0,
o - % Grava Fina 25.09
% Arena Gruesal 8.28
% Arena 60.44 |% Arena Media 30.42
% Arena Fina 21.73
Og E'Egs 8 83 -

- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

‘ Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados I

Técnico de laboratorio _ Jefe de Calidad

)BSEHVACIONE%




Laboratorio de )
Transportes y Edificaciones

TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c
para estabilizacion de subrasante en Jr.
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén"

CONTRAPORTADA

EMS - 02 LTE

Bach. José Neiser
Cabrera Guevara
y
Bach. Yeison
Coronel Delgado




rl.__ DATOS DE LA EMPRESA
Ml FORMATO DE MECANICA DE SUELOS  [RuS: 20607799068
.: 9ISTro €€ 131095-2023
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE P .,
i ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE |, .. F[‘é'°"ga°'°’,‘
' ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICODE [ o-° Ay
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128) Y @
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de :;lgemero bl Ing. Juan Daniel
royecto: subrasante er Jr. Cesar Vallsjo, sector Fita Alta - Jaén” 1 esponsable lehurs Bustsmante
S Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacidn: . e i ,
de Cajamarca. Técnico de |Tec. Javier Ruiz
licit. i Laboratorio: |delgado
Solicitante: Bach. Jo_sé Neiser Cabrera Guevara
Bach. Yeison Coronel Detgado
DATOS DEL MUESTREQ CcODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 |Profundidad 1.50m Progresiva: 0+450
LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 ::;I:‘;e Mayo 2024 Tlp.o de i Subrasante
TAMIZ MASA MASA  |ACUMULADO |ACUMULA Teﬁpem,,ngzuim_._
= ABERTURA(| RETENIDA | RETENIDA | RETENIDO | PASANTE Ambiente
ol mm) tgn) (%) (%) (%) S cado
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 o
2" 50.80 e.00 0,20 0.00 100,00 % de Grava 31.03
1%" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 :
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Arena 57.72
3/4" 19,00 100.40 5.97 5.965 94.03 % de Fino N°
1/2" 12.50 169.70 10.08 16.048 83.95 200 11.25
3/8" 9.50 98.00 5.82 21.870 78.13 o )
4 6.350 99.30 5.90 27.770 7223 | ClaeificacidngArena bien gradadg
visual con limo y grava
N°4 4.750 54.90 3.26 31.032 68.97
N° 10 2.000 133.60 7.94 38.970 61.03 PESQ DEL MATERIAL
N° 20 0.850 181.40 10.78 49.747 50.25 o
N° 4n n A% 295 20 1a.22 &a.NR9 an az Peso inicial d
N° 60 0.250 163.40 9.71 78.777 21.22 m“es("a 880 1683.1
N° 140 0.106 148.10 8.80 87.576 12.42 gr)
N° 200 0.075 19.80 1.18 88.753 11.25
{CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222)
) Ne200 Ne140 N260  Ne40 N220 N°10 Ne4 17gn 3/87/2" "3fq "1 Siija 2420
109y 1T T ITTTT T T T TTTT T T T TTTTI .\)‘T’l"ﬂ Tl
. o T I RN i
80 |I = !
— e
-3
705
2 |
?',.‘" b Aod
g
s0% _ n e A
4!5’ -
; o
o d—1t b1 J IR S ES
20 (| __-/ S T
10 = EEER
S N N A L L bty R | I |
0.01 0.10 A80. 0 e 10.00 100.00
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENQS AL SUELO ENSAYADQC.
OBSERVACIONES:| | , \UESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

|
|
|
|

T
|
|
|

|
|
|
|




B o ~ DATOS DE LA EMPRESA
vl FORMATO DE MECANICA DE SUELOS fue: ZOB07I23068
| ! Registro de

. 31085-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
o atorioiite PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Pralongacidn
Transpartes y Edificationes A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccién Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO Neyra 420 -
E NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.729 /7 Jaér
MTC E-110)

N DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
|provecto: Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de Ingeniero g‘&;“'a" Daniel
oyecto: subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable : Bustamanta

m——r Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: k g . .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: flelgado
ole ) Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
Calicata: Cc-2 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+450
, Fecha de Tipo de LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 - MMaya 2024 | muestra: Subrasante
LIMITE LiQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Hameda {(gr} 60°C 110° C
Wt M. Secaiort CONTENIDC DE HUMEDAD
W agua (gr) NP 60°C 110° C
Wtara(gr) ’ AGUA USADA
W M.Seca [gr) DESTILADA
W(%) POTABLE
N.GOLPES 1 | OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° | | Promedio
Wt+ M.Himeda {gr) LMITE
Wet M. Seca lgv) LQUIDo (%}
W agua lgr) N.P LIMITE )
W tara (gr) PLASTICO (%]
W M.Seca (gr) INDICE
W(%) | | DE PLASTICIDAD (%)
LiMITE LIQUIDO CONDICIONES DEL ENSAYO
ﬁ?,é z Multipunto
e p— ) - M Humedad
F40% B I uestra Hameda
'9'39%
=38%
i CARAGTERISTICAS DE LA MUESTRA
=
535% NSNS | (S — —
a3s% Ahterada
033% 1 === o
S3%
wi31%
S30% +—
S29%
8%
27% | 25 | | -
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:
‘ Prohibida su Reproducclin Tolal o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA

all FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2“°f y 20607799063
' egistro de 1.1 595-2023
: Indecopi:
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY

Laboratorio de DETERMINACION OF WATER {MOISTURE)

Transportes y Edificaciones CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

339.127 /{ MTC E-108
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tosis: "Ad d | 100 °C bil d ingeniero Ing. Juan Daniel
i osis: "Adicion de cal y agua a °C para estabilizacién de .
Proyecto: subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" 'Responsahle Chura Bustamante
Ubicacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
on: de Cajamarca. Técnico de  |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratario: |delgado
© e Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 0+450
LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 Tecuade Mayo 2024 il da Subrasante
Ensayo: muestra:
CALICATA: C-2
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W { M.Hiimeda) gr 2430.00 7215.00
W (M Seca) gr 7260.00 7020.00
W agua (gr) 170.00 195.00
W(%) 2.34% 2.78%
W (%) Promedio : 2.56%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENDS AL SUELO ENSAYADQ.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccin Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




| DATOS DE LA EMPRESA
il FORMATO DE MECANICA DE SUELOS |:“°: P 20607788068
egistro € la1095-2023
Indecopi:
T lab":“’rmnm DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Ercc)ilongaciér?
B CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487)  [Direccion | *°70 0Nl
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) J agn
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto; Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizz}cic’)n de Ingeniero ga?r;iirzrr‘mra
subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Aita - Jaén" Responsable : Bustamante
= Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacién: . B R .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Soficitante: | 32Ch- José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: |delgado
b Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-2  |Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+450
Muestia: M-1 Fecha de Mayo 2024 Tipo de Subrasante LTE-AG-2024-002
Ensayo: muestra:
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS IN;’:S:E”:JER':;XS IE): ';t’s;:gg :rrp
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128 339,129 / MTC E-110
TAMIZ ACUMULADO Limite Liguido (LL) -
N° ABERTURA(mm) PA 9 Limite Plastico (LP) -
3" 75.00 100.00 Indide Plastico {IP) -
2" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
1%" ~37.50 100.00 Simbolo del N
1" 25.40 100.00 Grupo SW-SM
3/4" 19.00 94.03 Arena bien gradada con fimo
1/2" 12.50 83.95 Nombre del drava
3/8" 9.50 78.13 Grupo Well graded sand with silt an
1/4" 6.35 72.23 gravel
N°4 4.75 68.97
N® 10 2.00 61.03 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 50.25 Clasificacion A2-4
N° 40 0.425 30.93 del Grupo
N° 60 0.250 21.22 indice del 0
N° 140 0.106 12.42 Grupo
N° 200 0.075 11.26 .
Nombre Gravas y arenas limosas
D60 = 1890 |D30= 0.408 o e - avels and silty sand
D10 = Y materia ravels and silty sands
Cus 44.86 |Cc= 2.092 Subrsante Excelente a bueno
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Gruesa 5.97
% Grava 31.03 % Grava Fina 25.07
% Arena Gruess: 7.94
% Arena 57.72 |% Arena Media 30.10
% Arena Fina 19.68
% Finos 11.25 =
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |
Fécnico de laboratorio Jefe de Calidad
'
YEC. LARORATORISTA




Laboratorio de

Transportes y Ediﬁcnciune; \

TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c
para estabilizacion de subrasante en Jr.
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén"

CONTRAPORTADA

EMS - 04 LTE

Bach. José Neiser
Cabrera Guevara
y
Bach. Yeison
Coronel Delgado




ﬁ DATOS DE LA EMPRESA
! - FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :‘e‘;;sm e 20607799068
| : 1 -202
| Indecopi: £105Y 3
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE Prol L.
7 Laborstorio de_ "\ ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE | . .. P"(” °“ga°'°',‘
L ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE e e e
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128) o
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de ::gemero bi Ing. Juan Daniel
royecto: subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" 3 €SPONSabl€ |chura Bustamante
L Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacién: ) . . .
de Cajamarca. Técnico de |[Tec. Javier Ruiz
iy . Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: |delgado
pollchante: Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Cc-3 Profundidad; 1.50m Progresiva: 0+900
LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 Z:Cha d:e Mayo 2024 fipo dea: Subrasante
TAMIZ MASA MASA  |ACUMULADO |ACUMULA TRA
Temperatura
" ABERTURA{| RETENIDA | RETENIDA | RETENIDO | PASANTE Ambiente
— (ar) (%) (%) (%) de secado
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
2 1" 83.00 0.00 0.00 0.00 100.00 .
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 % de Grava 10.78
11" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 .
™ 25.40 27.50 1.76 1.759 98.24 % de Arena 45.26
3/4" 19.00 ~ 50.20 3.21 4.970 95.03 % de Fino N°
12" 12.50 37.60 2.40. 7.374 92.63 200 43.96
3/g” 9.50 17.70 1.13 8.507 91.49 pEm
(7 6.350 20.70 1.32 9.831 90.17 ¢ a"_'caclm" Arena Limosa
N°4 4.750 14.80 0.95 10.777 89.22 b
N° 10 2.000 58.20 3.72 14.500 85.60 PESQO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 91.00 5.82 20.320 79.68 o
N° 40 0.425 162.60 9.76 30.080 69.92 Peso inicial d
N° 60 0.250 127,50 8.15 38.235 61.77 m”es("a) =c 1563.5
N° 120 0.106 225.20 14.40 52.638 47.36 ar
Ne 200 0.075 53.20 3.40 56.041 43.96
(CURVA GRANULOMETRICA AS.T.M.D-222)
% N$200 N214D Ne6D N2 4D N220 NS 10 Nea 1/4n 3/81/2% *3/4 "1 Zl1A0 212"
| SR nin
80 g
#| L~
& = =
60 Al i |l
g Pt
S50z i
g "
408 —
30 .
20 B — e
10 —
0
0.01 010 880 trom 10.00 100.00
~NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES!| | , \yUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

e
=




. N DATOS DE LA EMPRESA
il FORMATO DE MECANICA DE SUELOS  Fos — 20007799068
— | egistro de 31095-2023
| ndecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
Taboratorio de PLASTIC LIMIT, AND PI:AS'HCITY INDEX OF SOILS - Prolongacion
Transportes y Edificaciones A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccion Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LUMITE LIQUIDO, UMITE PLASTICO Neyra 420 -
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
p Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de Ingeniero Ing. Juan Daniel
royecto: - 3 ] Chura
subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén Responsable : Bustamnante
L, Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: Cai i Técnico d ) )
jamarca €écnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: |22¢N- José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
) Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+800
Muestra: M-1 EFecha d'e Mayo 2024 Tipo d;_ Subrasante FIEACIsteuoos
LiMITE LiQUIDO TEMPERATURA DE SECADQ
TARA N° 10 4 14 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Himeda (gr) 28.56 31.93 39.08 60°C 110°C
Wt+ M. Seca {gr} 24.90 28.13 34.34 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 3.66 3.80 474 60°C 110° C
W tara (gr} 6.74 7.80 8.02 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 18.16 20.33 26.32 DESTILADA
Wi(%) 20.15% 18.69% 18.01% POTABLE
N.GOLPES 10 24 36 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 2 13 Promedio
Wt+ M.Hameda (gr) 28.44 22.31 UMITE 19
Wt+ M. Seca (gr) 25.19 20.00 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 3.26 2.31 uMITE o
W tara (gr) 7.46 7.29 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 17.73 12.71 iNDICE 4
Wi(%) 18.33% 18.17% 18.25% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LiquiDO CONDICIONES DEL ENSAYO
2% 1 a : - _LO Multipunto
) 1
R20% t-}?\ % i | Muestra Himedad
2 I
[a) I
gm% ____________ ~ A — = CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
x
§ 18% i T~ Alterada
o 1
Z 1
E17% - — !
8 i
]
16% 2'5
NUMERO DE GOLPES
- EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E {NDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON
APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO. OMITIENDO EL SIMBOLO DE PORCENTAJE
OBSERVACIONES: |\ SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

| Prohibida su Reproduccién Tolal o Parcial, Derachos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :‘”f AL
eaistrode |41 095.2023
Indecopi:

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
Laboratorio de DETERMINACION OF WATER (MO!STURE)
Transportes y Edificaciones CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
(METODO DE ENSAYQ PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP

Prolongacion
Direccion Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

339.127 / MTC E-108
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: "Adicion d | 100 °C stabilizacién d Ingeniero Ing. Juan Daniel
i esis: "Adicion de cal y agua a °C para estabilizacion de .
Proyecto: subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable Chura Bustamants
g Sectar Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento
Ubicacion: . 2. . ,
de Cajamarca. Técnicode  |Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: |delgado
i Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.50m Progresiva:| 0+900
LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 Fecha de Mayo 2024 fpo de Subrasante
Ensayo: |muestra:
GALICATA : C-3
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W ( M.Humeda) gr 8000.00 7500.00
W (M Seca) gr 7730.00 7220.00
W agua (gr) 270.00 280.00
W(%) 3.49% 3.88%
W (%) Promedio : 3.69%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADOQ.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados I

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS §“°f = 20607733068
egistro de  |21095-2023
Indecopi:
Laboratorio de- DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA i"(’i'mgac‘éf_‘
Transportesy Edficacones CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487)  [Direcci6n N‘; ’r‘; 4;’5'1‘3“
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Ja g' A
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
- s Sem— - Ing. Juan
Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de Ingeniero .
Proyecto: A N Pl Daniel Chura
4 subrasante en Jr. Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén Responsable : AhTamante
. .. Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . = = . )
Cajamarca, Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: [delgado
olicrtante: |5ach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.50m Progresiva: 0+900
LTE-AG-2024-002
Muestra: M-1 rechads Mayo 2024 Tipo de Subrasante AEASSEe
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 19
N° ABERTURA(mm) P. % Limite Plastico (LP) 18
3 75.00 100.00 indide Plastico (IP) 1
2" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
1" 37.50 100.00 Simbolo del SM
1™ 25.40 98.24 Grupo
3/47 19.00 95.03 Arena Limosa
1/2" 12.50 92.63 Nombre del
3/8" 9.50 91.49 Grupo
1/4" 6.35 90.17 Silty Sand
N°4 4.75 89.22
N° 10 2.00 85.50 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 79.68 Clasificacion A4
N° 40 0.425 69.92 del Grupo
N° 60 0.250 61.77 indice del 0
N° 140 0.106 47.36 Grupo
B 200 0.075 43.96 Nombre Suelos Limosos
D60 = = D30= = habitua! del ] .
Di0= B material Silty Soils
Cus= - Loz - Subrsante Regular a deficiente

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

0,
% Grava | 10.78 f’ Gﬁ rava Gﬁrues gg}’
% Arena Gruesa_)l 3.72
% Arena 4526 |% Arena Media 15.58
% Arena Fina 25.96

% Finos 43.96 :

- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

[DBSERVACION

JOSE JAVIE
TEC. LABORATORISTA




TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c | Bach. José Neiser
para estabilizacién de subrasante en Jr. | Cabrera Guevara
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" y
Bach. Yeison
Coronel Delgado

il
LE

" laboratorio de
Transportes y Edificaciones’)

CONTRAPORTADA EMS - 02 LTE

ENSAYOS DE LABORATORIO
ESPECIALES




i
LG

Laboratorio de

Transportes y Edificaciones'),

TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c
para estabilizacion de subrasante en Jr.
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén"

CONTRAPORTADA

EMS - 02 LTE

Bach. José Neiser
Cabrera Guevara
y
Bach. Yeison
Coronel Delgado

C-1yC-2




TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c | Bach. José Neiser
para estabilizacion de subrasante en Jr. | Cabrera Guevara
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" y
Bach. Yeison
Coronel Delgado

Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

CONTRAPORTADA EMS - 02 LTE

SUELO PATRON




DATOS DE LA EMPRESA
{1 . 20607799068
il FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc: 906
| Registro de 314952023
Indecopi:
Eearatorlo de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacién
Transportes y Edificaciones CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Direccién: |Pedro Cornejo
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN . Nevra 420 - jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) o
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Cesar  : |Ingeniero Ing. Daniel Chura
4 - Vallelo. sector Fila Alta - Jaén" Responsable : |Bustamante
I Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacion: . .
Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: |delgado
L s Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2 |Profundidad: 1.5 Progresiva: 0+050 y 0+450
Sub - LTE-PM-2024-002
Muestra: M-1 IFecha de Ensayo:| Mayo 2024 Tipo de u rasz?nte
muestra: Patron
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
3 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Hamedo+ Molde (gr) 11120.00 11290.00 11380.00 11400.00
% Peso Molde (gr) 6810.00 6810.00 r 6810.00 r 6810.00
a Pesa Hamedo (gr) 4310.00 4480.00 i 4570.00 r 4590.00
Volumen del Molde {cm?) 2100.11 2100.11 1 2100.11 r 2100.11
Densidad Himeda (gr/cm?3) 2.052 2.133 2.176 2.186
Ensayo 2 28 5 39 8 55 1 6
Peso Himedo + Tara (gr) 334.48 | 325.26 333.41 29B56 | a375.62 31857 286,63 | 296.30
a Peso Seco + Tara (gr) 327.14 | 318.20 320.38 28699 | 356.15 302.93 26246 | 271.36
g Peso Agua (gr) 7.34 7.06 13.03 1157 19.47 15.64 2417 24.94
g Pesa Tara (gr) 2854 | 2945 29.14 2947 29.14 29.25 29.45 29.40
g Peso Muestra Seca (gr) 298.60 | 288.75 291.24 257.52 327.01 273.68 233.01 241.96
Contenido de Humedad (% ) 2.46 2.45 4.47 4.49 5.95 571 10.37 10.31
. Hi jad (% ) promedi 2.45 4.48 5.83 10.34
|DENSIDAD SECA ([em?) 2.003 2.042 2.056 1.981
CURVA DE COMPACTACION {A.A.S.HT.0. T 180)
DENSIDAD SECA
e = i : : MAXIMA: 2.068 gr/cm3

1 | | | C. HUMEDAD 5
| | : 6.60%
205 |— i /_‘ 1 1 | |ortmo:

»

= | 1 |p.secamaxima
[ \\ CORREG:
l _ ©. HUMEDAD A
| \ OPTIMO CORREG :

|

204 |—— /

203

DENSIDAD SECA (gr/cm"}

202 b——1— 1 f L\
|
| _ | METODO DE e
/ | ¥ ENSAYO:
DIAMETRO DE -
200 |— L |3 - - : 4 — MOLDE :
| | CONDICION DE .
| SECAD: HORNO 110 °C
199 |— | | Uso:
EL METODO *C*, SE UTILIZA CUANDO
198 ! MAS DEL 20% DEL MATERIAL SE
2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 | RETIENE EN EL TAMIZ 3/8° Y MENOS DE
30%EN PESO ES RESTENIDO EN EL
- CONTENIDO DE HUMEDAD (%) e
OBSERVACIONES:
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

JAVIER
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS E’j‘e:;stm - 20007796088
! 31095-2023
lIndecopi:
T e one)\ | TEST METHOD FOR LABGRATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF S0R A.5TM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P . Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Valleio. sector Fila Alta - Jagn" Responsable: (Bustamante
Ubicacion; Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de
- — N Tec. Javier Ruiz delgaddf
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: 8
olicitamte: Bach. Yeison Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
" ; 0+050
Calicata: C-1 y C-2Profundidad: 15 |Progresival 450" R
ratamiento LTE-CBR-2024-002
-rlpo de patron
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Subr. te
d.
COMPACTACION CBR
NUMERQ MOLDE A B c
Alurs Motde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N*Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hismedo + Malde (gr} 12660.0 12990.0 12490.0 12810.0 12880.0 13120.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Pesa Himedo (gr} 4370.0 " 4700.0 4420.0 I 47400 4620.0 I 4860.0
Voluman del Molde (cm) 2146.18 2146,18 2146.18 2146.18 214618 2146.18
|Dansidad Hirmeda {gricm®) 2.036 2.190 2.059 2.209 2.153 2.264
CONTENEDO DE HUMEDAD
|Ngmero de Tara 23 3 24 17 18 1 7 8 3
P.Hamedo + Tara (gr) 332.24 |[315.52 408.33 409.28 395.63 431.87 366.20 286.63 440.54
Peso Seco + Tara (gr) 313.50 297.63 365.94 385.70 37325 388.82 345.37 270.56 403.09
Peso Agua {gr) 18.74 17.89 42.39 23.58 22.38 43.05 20.83 16,07 37.45
Peso Tara (gr) 28.40 28.69 29.08 29,50 28.95 28.80 29.13 29.12 29,70
P.Muestra Seca (gr) 285.10 | 268.94 336.86 356.20 344.30 360.02 316.24 241.44 373.39
Contanido de Humedad (%) 6.57% | 6.65% 12.58% 6.62% 6.50% 11.96% 6.59% 6.66% 10.03%
C.Humeadad Promedio (%) 6.61% 12.58% 6.56% 11.96% 6.62% 10.03%
DENSIDAD SECA [gr/em’) 1.910 1.945 1.933 1.973 2.019 2.058
EXPANSION
TIEMPO NUMERD DE MOLDE A NUMERD DE MULDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
1Hs) (Dias) | DEFORM. | {mm} 1%} DEFORM. [mm) (%) DEFORM. {rm} (%]
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 | 15.240 12.94 0.500 12,700 10.78 0.360 9.144 776
a8 2 0.700 | 17.780 15,08 0.520 13.208 11.21 0.400 10.160 8.62
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
86 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE \° A MOLDEN' B MOLDE N° C
{mm) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. m'l | (Lipulg?) Kg. {Kglem') {Lb/pulg?) Kg. {Kg/em?) [Lhipulg?)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0,025 67.50 3.80 55.58 86.60 4.99 71.31 190.40 10.97 156.78
1.27 0.060 138.90 8.01 114.37 191.30 11.03 157.52 391.30 2255 322.20
1.91 0.075 208.60 | 12.02 171.7 30150 17.38 248.26 608.60 35.08 501.13
2.54 0.100 28240 | 16.28 2325 411,60 2372 338.92 821.40 47.34 676,35
3.18 0.125 350.00 | 20.17 286.1 500.30 28.84 411.95 1019.70 58.77 839.63
3.81 0.150 409.30 | 2359 337.02 596.20 34.36 490.92 1165.20 67.16 959.44
445 0.175 46840 | 27.00 385.69 652,20 37.59 537.03 1311.00 75.56 1079.49
5.08 0200 519.30 | 29.93 427.60 721.20 41,60 594.26 1419.90 81.84 1169.16
7.62 0.300 662,20 | 3B.17 545.26 884.60 50.99 728.39 1780.50 102.63 1466.08
10.16 0.400 76550 | 44.12 630.32 995.60 57.39 819.79 2012.50 116.00 1657.11
1270 0.500 863.60 | 49.78 711.10 1102.60 63,55 907.89 2201.50 126.89 1812.74
OBSERVACIONES: I PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :“cf . QOSIIZAR06R
Registrode \31095.2023
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOLL A.S.TM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direcei6n: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.} MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
|Proyecto: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacidon de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
' Cesar Valleio. sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicasion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Pravincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. _—
Técnico de T . .
- N ec. Javier Auiz delgadd
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio:
e IBgch. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
0+050
Calicata: C-1 y C-2Profundidad: 15 |Progresiva 450" .
patrén LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Tipo de Subrasante
lmuestra;
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A (California Bearing Ratlo CBR)-MOILDE B
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PENETRAZION (Pulg) C.B.R.
(4] Valores Comenidos .
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (puig) CORREGIDA (Lb/puig?2) (I._I:ll_pulgz) % (gr/cm3)
MOLDE A 0.1 232.63 1000 2335 1.945
MOLDE B (K] 338.92 1000 3380 1.973
MOLDE C 04 676.35 1000 67.63 2.058
ENSAYD PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SEGA MAXIMA (gr/cm3] __ : [ 2058 C.B.R. Para el %% de laM.D.S. (0,1 T 29.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO {%) : | 6.60 C.B.R. Para ol 100% da ln M.D.S. (0.1"= | 5
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prghibi R ian Total o Parcial. D TV |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
hSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA




DATOSDELAEMPRESA |
H 20607799068 |
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 206077
31095-2023
o ean\ | TESTMETHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOLL A.5.TM.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.BR.) MTCE-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
lPro Tesis: "Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Danie! Chura
yecto: Cesar Valleio. sector Fila Alta - Jaén” Responsable : Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Téenico de
- - . Tec. Javier Ruiz delgado
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Labaratorio: 9
Mt Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
R . . 0+050
Calicata: c-1 y C-AProfundidad: 15 |Progresiva ¥ S
feagne LTE-CBR-2024-002
. Tipo de patron
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERD MOLDE A B c
Alra Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N* Capas 5 5 5
N*Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Mu NO SATURADO SATURADO NO BATURADO BATURADO NO BATURADO SATURADO
FP‘.HIIIITIIIdDi Molde (gr} 12680.0 13010.0 12510.0 12790.0 12500.0 13100.0
Peso Molde (gr) 8290,0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Himedo (gr) 4390.0 [ 47200 4440.0 " 47200 4840.0 ' 4840.0
Volumaen del Molde (em®) 2146.18 " 2146.18 2146.18 i 2146.18 2146.18 " 2146.18
|Dunsidad Himada {ar/em’ 2.045 2,199 2.069 2.199 2.162 2.255
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nomero de Tara 4 10 22 12 13 14 8 16 5
P Himedo + Tara (gr) 300.26 382.56 377.44 354.12 280.25 370.25 299.63 270.05 260.14
Peso Seco + Tara (gr) 283.36 360.52 338.03 333.85 264.53 336.03 282.86 254,93 239,54
Peso Agua (gr) 16.89 22,04 39.41 20.27 15.72 34.22 16.77 15.12 20.60
Pago Tara (gr) 29.74 29.47 29.27 29.27 29.55 28.81 29.15 29.62 29.70
P. Muestrs Soi r] 253.62 321.05 304.76 304.58 234.98 307.22 253.71 2251 209.84
Contanido de Humadad {35) 6.66% 6.66% 12.76% 6.66% 6.608% 11.14% 6.61% 6.71% 9.82%
C Humedad Promedio (%] 6.66% 12.76% 6.67% 11.14% 6.66% 9.82%
DENSIDAD SECA Ig‘r.’m’l 1.918 1.950 1.939 1.979 2.027 2.054
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADD LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
[Hs] {Dias) | DEFORM. | [mm} %l DEFORM. {mm) %) DEFORM. [ mm) (%]
[i] 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.800 | 20.320 17.25 0.520 13.208 11.21 0.450 11.430 9.70
48 2 0.860 | 21.590 18.33 0.630 16.002 13.58 0.570 14.478 12.29
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0,000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0,00 0.000 0,000 0.00
PENETRACION MOLDEN® A MOLDEN"B MOLDEN° C
{mm) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZD
Kg. (Kg/em®) | (Lbipulg®) Kg. {Kg/em?) {Lb/pulg?) K. {Kglem') ILbpuly)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 71.50 412 58.87 141.60 8.16 116.59 197.40 11.38 162.54
1.27 0.050 142.90 8.24 117.67 246.30 14.20 202.81 398.30 22.96 327.96
1.91 0.075 212.60 12.25 175.08 356.50 20.55 293.55 615.60 35.48 506.89
254 0.100 286.40 1661 23582 466.60 26.89 384.20 828.40 47.75 682.11
318 0.125 354.00 | 20.40 291.49 5655.30 32,01 457.24 1026.70 59.18 845.40
381 0.150 413.30 | 2382 340.32 651.20 37.53 536.20 117220 67.56 965.20
4.45 0.175 472.40 | 27.23 38B.98 707.20 40.76 582,32 1318.00 76.87 1085.25
5.08 0200 62330 | 30.16 430.89 776.70 4477 639.54 1426.90 8224 1174.92
1.62 0.300 666.20 | 38.40 548.56 939,60 54,16 773.68 178750 103.03 1471.85
10.16 0.400 769.50 | 44.35 633.61 105060 60.56 865.07 2019.50 116.40 1662.88
12.70 0.500 867.60 50.01 714.38 1157.60 66,72 953.18 220850 127.30 1818.50
OBSERVACIONES: l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
| Prohibida su Reproduccion Total o Parclal. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
TE ’P
o e Bl g g
A
JOSE JAVIER RUIZ DELEADO
TEC. LABORATORISTA




. DATOS DE LA EMPRESA |
/‘LD FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :“"i = 20607798068
' egistrode 1410059023
In p
Lalieratlonio de .z
Transportes y bificaclones TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
|Proyecto: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Danie! Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén” Responsable: |Bustamante
Ubicaclén: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |.. .
Técnico de T X .
- - N ec. Javier Ruiz delgado
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio:
- |Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. . . 0+050
Calicata: C-1 y C-AProfundidad: 15 Progresiva: 0+450Y Tratamiento 02
N LTE-CBR-2024-002
. Tipo de atEon
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
Imuestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A {California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
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PENETRACION Pulg) C.B.R,
(*} Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.BR. DENSIDAD SECA
N° (oulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) {Lbipulg2) % {gricm?]
MOLDE A 01 235.82 1000 23.58 1.950
MOLDE B 0.1 384.20 1000 3Baz 1.978
MOLDE C 0.1 68211 1000 68.21 2.054
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B..
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) H | 2.058 C.B.R. Para el 85% de la M.D.5. (0.1")}= | 27.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD MO (% H | 6.60 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (01" | -
OBSERVACIONES: PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

SAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATO RISTA




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS m 20607799068
Registrode |34095 5093
|Indecopi:
T e se\ | TESTMETHOD FOR LABORATORY COMPAGTION CHARACTERISTICS OF SOL A.STM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.A.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| Tesis:; “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Pravincia de Jaén, Departamnento de Cajamarca. Técnico de
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: fFec. Javior Rulz delgad3
Solicitante: 3
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
Calicata: -1y C-ZIProfundidad: 16  |Progresiva: 0534520" )
Tratamlgntu 03 LTE-CBR-2024-002
) Tipo de patron
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CB R
NUMERQ MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N* Capas 5 5 5
N'Golpas x Capa 12 26 55
ficlén de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde {gr) 12640.0 13000.0 12520.0 12790.0 12880.0 13090.0
Peso Molds (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Himado [gr) 4350.0 I 47100 4450.0 " 47200 4620.0 " 4830.0
Voluman del Molde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 " 214618 2146.18 " 2146.18
|Densidad Himeda {gricm’) 2.027 2.195 2,073 2,199 2.153 2.251
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Tara 15 B 10 4 17 8 4 16 13
P.HGmedo + Tara (gr) 212.85 | 207.47 208.56 219.69 217.14 218.15 238.86 265.63 256.36
Peso Seco + Tara (gr) 201.36 | 196.45 188.03 207.93 205.53 200.56 225.73 250,89 240.04
Peso Agua (gr) 11,49 11.02 20.53 11.76 11.61 17.59 13.13 14,74 16.32
Peso Tara (gr) 2956 | 29.14 29.47 29.74 29.49 29.15 29.75 29.62 29.54
P. Muestra Seca (gr] 171.80 | 167.31 | 158.56 178.19 176.04 17141 195.98 221.27 210.50
Contenido de Humedad [%) 6.69% | 6.59% | 12.95% 6.60% 6.60% 10.26% 6.70% 6.66% 7.75%
C.Humadad Promedio [%) 6.64% 12.95% 6.60% 10.26% 6.68% 7.75%
DENSIDAD SECA [gr/cm’) 1.901 1943 1.945 1.995 2.018 2.089
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMEROQ DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) (Dias) | DEFORM. | (mm) %] DEFORM. {mm) %) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.900 | 22.860 19.41 0.650 16.510 14.02 0.360 9.144 7.76
48 2 1.000 | 25.400 2156 0.780 19.812 16.82 0.490 12,446 1057
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
FENETRACION MOLDEN* A MOLDEN B MOLDE N° C
{mm) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. {Kgfem’) | (Lb/pulg? Kg. {Kg/em?) {Lb/pulg™ _Kg Kgiem’) | (Lbipulg®)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 97.50 5.62 80.2A 103.60 5.97 85.31 195.00 11.24 160.57
1.27 0.050 168.90 9.74 139.07 208.30 12.01 171.52 385.60 22.23 317.51
1.91 0.075 238.60 | 13.75 196.47 318.50 18,36 262.26 565.60 32.60 465.72
254 0.100 31240 | 18.01 257.23 428.60 24.70 352.91 77840 44.87 640.94
318 0125 380.00 | 21.80 312.90 §17.30 29.82 425.95 976.70 56.30 804.22
381 0.150 439.30 | 2532 361.72 613.20 35.34 504.92 1122.20 64.68 924.03
4,45 0.175 49840 | 28.73 410.39 669.20 38.57 561.03 1268.00 73.09 1044.08
5.08 0200 549.30 | 31.66 452,30 738.70 42.58 608.25 1376.90 79.36 1133.75
7.62 0.300 692.20 | 39.90 560.96 901.60 51.97 742.39 1737.50 100.15 1430.68
10.16 0.400 79550 | 45.85 656.02 1012.60 56.36 833.79 1969.50 11352 1621.71
12.70 0.500 893.60 | 5151 735.80 111960 §4.53 921.89 2158.50 124.41 1777.33
OBSERVACIONES: PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




- DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :“cfst 3 20607799055
egistro ¢e  131095.2023
In p
Labaratodlo de 5
Transportes y TEST METHOD FOR LABORATORY GOMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.5.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
IProyecto: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Valleio. sector Fila Alta - Jaén® Responsable: |Bustamante
Ublgacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jeén, Departamenta de Cajamearca. |, .
Técnico de . .
— - K Tec. Javier Auiz delgadd
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio:
S Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
0+050
Calicata: C-1 v C-2Profundidad: 15 [Progresiva ooV | e
on LTE-CBR-2024-002
- Tipo de patrén
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
Imuestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBRI-MOLDE A (Californla Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
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PERETRACION (Pulg) C.B.R.
(=) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
Ne (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) {Lb/pulg2) % {gricm3]
MOLDE A 0.1 351.23 1000 2512 1.843
MOLOE B 0.1 352.91 1000 3529 1855
MOLDE C 0.1 540,54 1000 54.09 2.089
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/em3} £ | 2.088 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. [0,1")}= | 28.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - | 6.60 C.B.R. Para el 100% de Ia M.D.S. (0,1"k= | =
OBSERVACIONES: l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Pr i Repr ion Total o Parcial. D
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

st RUIZ DELGADO
TEC. LABORQTUR"T&




TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c | Bach. José Neiser
para estabilizacion de subrasante en Jr. | Cabrera Guevara
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" y

L Laboratorio de .
Transportes y Edificaciones BaCh- Y3|30n
Coronel Delgado

CONTRAPORTADA | EMS - 02 LTE

SUELO CON ADICION DE
2% ESCORIA Y AGUA A
100°C




DATOS DE LA EMPRESA
N : 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc:
[Registrode 3,495 5023
Indecopi:
Laboratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacién
Trensportes y Edificaciones CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Direccién: |Pedro Cornejo
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN ) Neyra 420 - Jaén
LABORATORIO MTC E-115,E 116 / AASHTO T-180)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Cesar * |Ingeniero Ing. Daniel Chura
- Vallain. sastar Fila Alta - fadn® Responsable : |Bustamante
Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ublcacién: P , .
Cajamarca. T de Tec. Javier Ruiz
.. ) Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: |delgado
Solicitante: Bach. Yelson Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREOQO CODIGO REGISTRO
Callcata: C-1vy C-2 |Profundidad: 1.5 Progresivaj 0+050y 0+450
Tipo de Subrasante con LTE-PM-2024-002
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Mayo 2024 2% de cal y agua
muestra: o
a 100°c
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Humedo+ Molde {gr) 11290.00 11490.00 11710.00 11290.00
g Peso Molde (gr) 6810.00 6810.00 6810.00 6810.00
a Peso Humedo (gr) 4480.00 4680.00 4900.00 4480.00
Volumen del Molde (cm?) 2100.11 2100.11 2100.11 2100.11
|Densidad Humeda (gr/cm?) 2.133 2.228 2.333 2133
Ensayo 2 ] 16 1 12 36 45 48
Peso Himedo + Tara {gr) 370.97 | 286.36 361.75 275.69 398,48 277.41 286,63 | 271.02
Peso Seco + Tara (gr) 359.84 | 278.05 345.23 263.36 363.50 260.26 264.36 | 250.36
g Peso Agua (gr) 11.13 831 16.52 12.33 24.98 17.15 2227 20.66
g Peso Tara (gr) 28.53 29.40 29.63 29.45 28.42 29.25 2912 29.45
2 Peso Muestra Seca (gr) 331.31 | 248,65 315.60 233.91 335.08 231.01 235,24 | 220.91
Contenido de Humedad (% ) 3.36 3.34 5,23 5.27 7.45 7.42 9.47 9.35
C. H dad (% ) promedio 3.35 5.25 7.44 9.41
|DENSIDAD SECA {crv) 2,064 2117 2172 1.950
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SECA
219 l MAXIMA: 2.175 gricm3
218 |- —
| S s ey poee— T — C. HUMEDAD
217 [ e 7.00%
216 B | I //.x B {1 ] |ertmo:
215 —— | - 65 e
214 — i — e Ph————
\ s 1 o  |D. SECA MAXIMA B
= o —
= ' — C. HUMEDAD
= I OPTIMO CORREG :
s I
i :
2 ;
3 == METODO DE .
& ]l ENSAYO:
1 DIAMETRO DE &
1 MOLDE :
- - — CONDICION DE
3 | SECADO: HORNO 110 °C
: 1 Uso:
) EL METODO °C*, 5E UTILIZA CUANDO
i MAS DEL 20% DEL MATERIAL SE
& 8 9 10 | RETIENE EN EL TAMIZ 38" Y MENOS DE
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0%EN PES(?riz'HzEssl:"ENIDO EN EL

OBSERVACIONES:

I Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

Aoy — v
JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA

L CHUR
f £ng
ETp 23721




| DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Reqistro d 2000/799068 |
"9““"'. ®  |31095-2023
Teanm i TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL A.S.TM.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion; Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallsjo, sector Fila Alta - Jaén® Responsable: [Bustamante
Ubicacidn: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de
- Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: Tec. Javier Ruiz delgada
Solicitante: B £
ach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C1y C~4Profundidad: 15 |Progresiva: 0(‘;?45:0" Tratamiento 01
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Tipo dfa_ Subrasante | 29uaa100°
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde {(mm) 117.8 117.8 117.8
N* Capas S 5 5
N*Golpes x Capa 12 26 55
Condiclon de Muestra HO SATURABO SATURADO N0 SATURADO SATURACO NO SATURADO SATURADO
B. Himedo + Molde {gr) 12660.0 12880.0 12590.0 12770.0 13000.0 13170.0
Paso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Paso Humedo (gr) 4370.0 4590.0 4520.0 4700.0 4740.0 4910.0
Valumen del Malde (¢cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
| Dpnsidad Homeda {grem® 2,036 2.139 2.108 2.190 2.208 2.288
CONTENIDO DE HUMEDAD
|N(mero de Tara 11 17 ] 1 16 8 18 5 21
P.Himedo + Tara (gr) 261.47 265,60 442.48 262.84 356.63 459.22 260.71 333.63 434.80
Paso Seco + Tara (gr} 245.06 250.03 402.22 246.21 335.25 422.81 243.93 314,25 401.69
Poso Agua (gr) 16.42 15.57 40.26 16.63 21.38 36.41 16.78 19.38 3311
Peso Tara (gr) 7.55 29.48 28.70 7.59 29.63 29.15 754 29.45 28,79
B, Muestra Saca (gr) 237.50 220.55 373.52 238.62 305.62 393.66 236.33 284.80 372.90
Comanido da Hurmedad (3} 6.91% | 7.06% 10.78% 6.97% 7.00% 9.25% 7.10% 6.80% 8.88%
G Humedad Promedio (%] 6.99% 10.78% 6.98% 9.25% 6.95% 8.88%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.903 1.931 1.969 2.005 2,065 2101
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERD DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA —_HINCHAMIENTO
{Hs) (Dias) | DEFORM. | (mm} (%) DEFORM. {mm) (%} DEFORM. imm} (]
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0,000 0.000 0.00
24 1 0500 | 12.700 10.78 0.390 9.906 8.41 0.300 7.620 6.47
48 2 0560 | 13.970 11.86 0.400 10.160 8.62 0.320 8.128 6.90
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
98 4 0.000 0,000 0.00 0.000 _ 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
FENETRACION MOLDE N’ A MOLDE N B MOLDE N C
{mm) {pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg.  [Kpfen) | (Lhipule®) Kg. {Kg/em') {Lb/pulg”) Kg. (Kglerm’) | (Lhipulg) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 88.00 5,07 7246 129.00 7.44 106.22 209.40 12.07 17242
1.27 0.050 155.70 8.97 128.21 244.20 14.08 201,08 383.90 2213 316.11
1.91 0,075 24840 | 1432 204.54 382.00 22.02 314,54 591.40 34.09 486.96
254 0.100 320.30 18.98 271,15 526.10 30,32 433.20 786.70 45.34 647.78
318 0.125 40070 | 23.10 329.94 645.30 37.19 531.35 1031.00 59.43 B48.94
3.81 0.150 45640 | 2631 375.80 764.10 4404 §29.17 1252.40 72,18 1031.24
4.45 0.175 514.00 | 29.63 423.23 855.40 49.30 704.35 1465.20 84.45 1206.46
5.08 0.200 556.80 | 32.09 458.47 932.60 §3.75 767.91 1648.10 94.99 1357.06
1.62 0.300 72600 | 41.85 597.80 1218.30 70,22 1003.16 2186.90 126.05 1800.72
10.16 0.400 B85.20 | 51.02 728.88 1500.50 86.49 1235.53 2456.30 141,68 2022.54
12,70 0.500 99820 | 5753 82193 1756.30 101.23 144616 2654.20 15298 | 2185.50
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORADS'ESE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




- B i DATOS DE LA EMPRESA
T FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2“"3 - 20607799068
G egistrode 1310052023
C Indecopi:
Laboratorio de 5
Trantpories y Céificaciones TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOML A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO {C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Ip , Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Danie! Chura
royecto: Cesar Valle]o, sactor Fila Alta - Jaén” R ble: te
Ubicaclon: Sector Fila Atta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |+. .
- gecnico d_e Tec. Javier Auiz delgado
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio:
ofle 8 JBach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
0+050
Calicata: C-1y C-Z'Profundidad: 15 Progresiva: 0+450y Tratamiento 01
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Tipo de agua a 100°c
Muestra: M-1  |Fecha de Ensaye: | Mayo 2024 Subrasante
u 4 Imuestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A {California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
00 1600
00 1400
700 1200 |
- 600 L 1
% 3 1000
500 S
3 $ o
g %o 2
2 {
S 300 g =
i 8 0]
200
100 a0
o 0 i
00 01 02 03 04 05 0D 01 02 02 04 05
PENETRALION (Pulis) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION =
. (California Bearing Ratio CBR}-MOLDE C CURVA DENSIDAD - C.B.R.
210
\ 95 XM.DS.
2000 L e e e e e e e -
205 I
& |
F1sw £ 1
3 E I
§ 3 200 '
= q ]
§ 1000 g 1
2 3 1
o % 195 1
500 1
1
|
o : - 190 : : 3 h 2 s
00 01 02 03 04 0s » & 30 @ 5 50 £ L] 6 n
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
{*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N* {pulg) CORREGIDA {Lb/puig2) {Li/pulg2) % {gricm3)
MOLDE A 0.1 271.15 1000 27.11 1.931
MOLDE B 0.1 433.20 1000 4332 2.005
MOLDE C 0.1 547.78 1000 54.78 310
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO = VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) | 2176 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. [0.1"}= | 57.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - | 700 C.B.R. Para ¢l 100% de laM.D.S. (0,17 | -
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORADisfsE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
Y IDLALRSES
- e
SE JAVIER RUIZ DI =g :
s TEC. LABORATORISTA ;..ﬂ'i‘i 5 BSTAM
ot 2a7217




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Rug; 20607/25008
Registrode 134495 9023
__|Indecopi;
M T TEST METHOO FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOAL AS.TM.D Prolongaci6n Pedro
1883 (METODO DE ENSAYOQ PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO {C.B.R.) MTG E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. 1l geniero Ing. Juan Daniel Chura
|Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén” Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sactor Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de
Solici ] Bach. José Nelser Cabrera Guevara Laboratorio: [Feo- Javiar Rulz detgadq
Ll Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 y C-2Profundidad: 156 Progresiva: o+ 450y Tratamiento 02
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Tipo de Subrasante| 2duaa100°
muestra:
COMPACTACION CB R
NUMERO MOLDE A B Cc
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N* Capas 5 5 5
N*Galpes x Capa 12 26 55
Condiclén de My NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde {gr) 12630.0 12880.0 12610.0 12750.0 13050.0 13180.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Homodo (gr) 4340.0 " 4530.0 4540.0 [ 4680.0 4790.0 I 4920.0
Valumen del Molde (cm®) 2146.18 " 2146.18 2146.18 [ 214618 2146.18 " 2146.18
) 2.022 2.139 2116 2.181 2.232 2.292
'CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Tara 1 20 4 10 16 14 24 19 22
P.Hamedo + Tara (gr) 23236 | 266.03 295,56 270.58 356.58 309.69 380.58 370.58 399.69
Peso Sceo + Tara (gr) 219.03 | 250.25 268.96 255.06 333.85 296.56 358,03 348.36 371.56
Peso Agua |gr) 13.33 15.78 26.60 15.52 21.73 2313 22.55 22.22 28.13
Peso Tara (gr) 2940 | 29.26 2973 29.45 29.54 28,81 29.06 29.35 29.26
P.Muestra Seca (gr} 189.63 | 220.99 239.23 225.61 304.31 257.75 328.97 319.01 342.30
Contanido de Humedad [3] 7.03% | 7.14% | 11.12% 6.88% 7.14% 8.97% 6.85% 6.97% 8.22%
CH dad Promadio (%) 7.09% 11.12% 7.01% B.97% 6.91% 8.2%
DENSIAD SECA (gr/om’) 1.888 1.925 1.977 2.001 2.088 2118
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C _
ACUMULADD LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) [Dias) | DEFORM. | (mm} 1%} DEFORM. {mm} (%) DEFORM. {mm) 1%)
] 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.500 | 12.700 10.78 0.450 11.430 9.70 0.250 6.350 5.39
48 2 0.600 | 15.240 12.94 0.500 12.700 10,78 0.300 7.620 6.47
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0,000 0.00
96 a 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
= == PENETRACION i
PENETRACION MOLDEN* A MOLDEN' B MOLDEN' C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUEAZO
Kg. tKgfem’ | (Lbipulg”) Kg. (Kglem®) {Lb/pulg®l Kg. {Kg/em') ILbipulg®)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 80.00 4.61 65.87 154.00 8.98 126.81 179.40 10.34 147.72
1.27 0.050 150.20 8.66 123.68 269.20 15,52 221,66 353.90 20.40 291.40
1.91 0.075 215.60 | 12.43 17753 407.00 23.46 335.13 561.40 32,36 462,26
254 0.100 300.20 | 17.30 247.19 551.10 31.76 453.78 756.70 43.62 623.07
3.18 0.125 376.60 | 2165 309.27 670.30 30.64 661.93 1001.00 57.70 824.23
381 0.150 42350 | 24.41 340.71 789.10 45.48 649.75 1222.40 70.46 1006.54
4.45 0.175 486.60 | 28.05 400.67 880.40 50,75 724.93 1435.20 82.72 1181.76
5.08 0200 530.20 | 30.56 436.57 957.60 66.19 788.50 1618.10 93,27 1332.36
7.62 0.300 701.20 | 4042 577.38 12433 71.66 102375 2156.90 124.32 1776.01
10.16 0.400 860.20 | 4958 708.30 1525.50 87.93 1256.11 2426.30 139.85 1997.84
12.70 0.500 956,50 | 55.07 786.77 1781.30 102.67 1466.74 2624.20 151,26 2160.79.
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
DIAS
| Prohibida su Reproduccian Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




—~ DATOS DE LA EMPRESA
(B FORMATO DE MEGANICA DE SUELOS Ru: 20007 es
Registrode 51095 5023
Indecopi:
Labaratoria de H
Transportes y ificaciones TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL A.S.TM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Carnejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (CBR) MTCE-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P | Tesis; “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén® Resp able: |B
Ublcacion: Sectar Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técni
écnico de N R
: N Tec. Javier Ruiz delgadd|
Solicitante: Bach. Josa Neiser Cabrera Guevara Laboratorio:
iy & |Bach. Yeison Coronel Delgado i}
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
0+050
Calicata: C-1y C-JProfundidad: 1.5 Progresiva: o+ 450y Tratamiento 02
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Tipo de agua a 100°
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Subrasante
L 4 lmuegtra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
900 1603
800 1400
20 1200 |
g guow
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g 300 %
3 400
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2000
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- 3
g 1000 g
] 8
B g
500
o i i
00 01 0.2 03 04 05 & 2
{*) Valores C id - —
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° {pulg) CORREGIDA iLb/pulg2) ({Lbipulg2) % {nrfcm3)
MOLDE A 0.1 247.19 1000 2472 1.925
MOLDEB 0.1 453.78 1000 45.38 2.001
MOLDE C 0.1 623.07 1000 62.31 2.118
ENSAYO PROCTOR MOD|FICADO - VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 2175 C.B.R. Para el 95% dela M.D.S. (0,1"= | 55.500%
[CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) _: | 700 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1"= 1 -

DiAS

OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYQ, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4

JAVIE
TEC. LABORATORISTA




FORMATO DE MECANICA DE SUELOS

DATOS DE LA EMPRESA

20607739068

31095-2023

Laboratario de
Transportes y [dilcaciones

TEST METHOD FOR LABGRATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.STM.D

1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS

Direccion:

Prolongacion Pedro
Cornejo Neyra 420 -

DIAS

COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTG E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable : Bustamante
Ubicacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de
Solici . Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: - Javier Rulz delgady
olicitante: Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 y C-2Profundidad: 15  |Progresival ngfgov Tratamiento 03
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipode | 1 asante| 20uaa100%
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERQO MOLDE A C
Altura Molde (mm) 17.8 117.8 117.8
M* Capas 5 5 5
N*Golpes x Caps 12 28 55
icion de Muestra HO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P, Himedo + Molde {gr} 12600.0 12810.0 12600.0 12760.0 13010.0 13160.0
Paso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Paso Hamedo (gr) 4310.0 4520.0 4530.0 4690.0 4750.0 4890.0
Volumen del Molde {cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
|Densidad Homeds (ueem’) 2.008 2.106 211 2.185 2.213 2.278
CONTENIDO DE HUMEDAD
Mamere de Tara 19 2 ) 24 13 17 12 22 10
P Hamado + Tara (gr) 202.23 302.23 280.25 262.36 270.25 224.57 333.32 341.26 250.25
Paso Seco + Tara {gr) 150.93 284.36 255.53 246.95 254.23 208.23 312.93 320.83 234.23
Peso Agua (gr) 11.30 17.87 24,72 15.41 16.02 16.34 20.39 20,42 16.02
Paso Tara (gr) 29.48 28.55 28.77 29.08 29.57 29.59 28.41 29.27 29.47
P. Muestrs Seca {gr] 161.45 | 255.81 226.76 217.87 224.66 178.64 284.52 291.56 204.76
Contenido de Humedad {3) 7.00% 5.99% 10.90% 7.07% 7.13% 9.15% 7.17% 7.00% 7.82%
CH dad Promedio (%) 6.99% 10.80% 7.10% 9.15% 7.08% 7.82%
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.877 1.899 1.971 2.002 2.067 2.113
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMEROQ DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HWWJE_.NTD LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) {Dias) DEFORM. (mm] (%] DEFORM. {mm) (%] OEFORM. {rmm} %)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.700 17.780 15.09 0.560 14,224 12.07 0.350 8.890 7.55
48 2 0.720 18,288 1652 0.700 17.780 15,09 0.400 10.160 B.62
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 _ 4 0.000 | 0,000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N A MOLDE N~ B MOLDEN' C
{mm] (pulg} CARGA ESFUERZD CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Ki. {Kglem®] ] (Lbipuigh) _Kg. {Kg/em') (Listpulg’] Kq. (Kglom’) {Lhipulg®)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 ___0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 70.00 4,03 57.64 174.0¢ 10.03 143.27 216.40 12.47 17819
1.27 0.050 140.20 8.08 11544 301.20 17.36 248.01 390.90 22,53 321.87
1.91 0.075 210.60 1214 173.41 439.00 25.30 361.48 598.40 34.49 492.73
2.54 0.100 286.20 18.44 234,84 583.10 33.61 480.13 793.70 45.756 653.54
3.18 0.125 360.60 20.78 296.92 702.30 40.48 578.28 1031.00 59.43 848.94
3.81 0.150 408.50 23.55 336.36 821.10 47.33 67610 1252.40 72.19 103124
445 0.175 471.60 27.18 388.32 91240 52.59 751.28 1465.20 84.45 1206.46
5.08 0200 515.20 29.70 424.22 889.60 67.04 814.85 1665.10 95.40 1362.83
7.62 0.300 586.20 39.55 566.02 127530 73.51 1050.10 2193.90 126.45 1806.48
10.16 0.400 845.20 48.72 695.95 1657.50 89.77 1282 46 2463.30 141.98 2028.31
12.70 0.500 840.50 54.21 77442 1813.30 104.52 1493.09 2661.20 15339 219126 |
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4

Prohibida su Reprod

i6n Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad




— - DATOS DE LA EMPRESA
: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :‘"‘_ =
Registrode 310952023
Laboratorio de e
Transporres y teflcacianes TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.TM.D Prolongaci6n Pedro
1882 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTCE-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable : [Bustamante
Ubicacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Daepartamento de Cajamarca. Técni
écnico de Tec. Javier Ruiz delgadd|
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio:
| o Bach. Yeison Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
0+050
Calicata: C1vy C-JProfundidad: 156 Progresi 0+450v Tratamiento 03
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipode | g \hragante | 29uaa 100
a;
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR}-MOLDE A {California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
900 1600
200 1 10
x 1200
_ 600
& 3 1000
£ w0 z
: S o
g 400 g
o 600
EE 3
] 0 9 400
wo 200,
0 ‘ " ‘ "
0.0 01 02 03 04 [ 00 01 02 03 04 X3
PENETRACION (Pulg) PENETRACION {Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION =
P (California Bearing Rato CBR)-MOLDE C CURVA DENSIDAD - C.B.R.
208 95 %M.DS.
oD b e e Lt ey
I
L 1
T 203
1500 ] !
2 & !
H g :
5 198 i
§ wo 2} 1
- a 1
B |
- a 193 :
1
|
o i s . 188 sea e . . al 2 ‘i . L
00 o1 on 03 o 05 PN 5 n 5 0 &5 50 5 60 [ n
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
{*) Valoraa Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBA. DENSIDAD SECA
N° (Dulal CORREGIDA [Lb/pulg?) (Lb/pulg2) %__ {gricm3)
MOLDE A 0.1 234.84 1000 23.48 1.899
MOLDE B 0.1 480.13 1000 AR 2.002
MOLDE C 0.1 65354 1000 85.35 2.113
| ENEAYO PROCTOR MODIFICADO _ VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/em3) 275 C.B.A. Para el 55% de lu M.0.S. (0,1 | 58.300%
|CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%]  : 1 7.00 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1"}= | -
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIGDO DE SURMERGIDO 4
. DIAS




TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c | Bach. José Neiser
para estabilizacion de subrasante en Jr. | Cabrera Guevara
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" y
Bach. Yeison
Coronel Delgado

- Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

CONTRAPORTADA EMS - 02 LTE

SUELO CON ADICION DE
4% DE CAL Y AGUA A
100°C




DATOS DE LA EMPRESA

Tl :
M 11 FORMATO DE MECANICA DE SUELOS e poo077oa00s
Registrode  |31095 5023
Indecopi:

Eahoratorio de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION

Transportes y Edificaciones CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO

DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180)

Prolongacion
Direccién: |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Pr . Tesis: “Adician de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Cesar Ingeniero Ing. Daniel Chura
oyecto: Vallain. sertar Fila Alta -.1aén" Responsable : Bustamante
o Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacidn: Cat s R
) ca. T de Tec. Javier Ruiz
Solich i Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: [delgado
olicitante: Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2 |Profundidad: 15 Progresiva] 0+050 y 0+450
Subrasante con
Tipo de LTE-PM-2024-002
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Mayo 2024 po 4% de cal y agua
muestra: N
a 100°¢c
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas S 5 5 5
3 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Hamedo+ Molde (gr) 11430.00 11620.00 11740.00 11720.00
g Peso Molde (gr) 6810.00 6810.00 6810.00 6810.00
a Peso Humedo (gr) 4620.00 4810.00 4930.00 4310.00
Volumen del Molde {cm?) 2100.11 2100.11 2100.11 2100.11
Densidad Himeda (gr/cm?) 2.200 2.290 2.348 2,338
Ensayo 13 54 11 26 15 56 5 8
Peso Himedo + Tara (gr) 342.18 | 253.56 356.41 286,36 371.64 216.63 351.38 | 212,56
Pesa Seco + Tara (gr) 331.73 | 24595 330.89 274.68 347.36 202.32 327.92 | 198.96
g Peso Agua (gr) 10.45 7.61 16.52 11.68 24.28 13.31 23.46 13.60
g Peso Tara (gr) 29.54 28.56 28.80 29.63 29.58 28.56 29.45 29.12
£ Peso Muestra Seca (gr) 302.19 | 217.39 311.09 245.05 317.789 173.76 288.47 | 169.84
|Contenido de Humedad {% ) 3.46 3.50 5.31 477 7.64 7.66 7.86 8.01
C. Hi iad (% ) promaedi 3.48 5.04 7.65 7.93
DENSIDAD SECA (cim?) 2.126 21817 2.181 2.166
CURVA DE COMPACTACION {A.A_S.HT.O.T 180)
DENSIDAD SECA
o | MAXIMA: 2.205gr/em3
220 — //—T-\ be} |G UMEDAD 6.40%
\ I H
< 1
PETY SR N __.7 —— ) —
1 D. SECA MAXIMA
il — = / T T CORREG:
= [l
B 217 # ! . HUMEDAD
5 / : OPTIMO CORREG :
g 216 —— - i -
& 7 .
-] 215 — / 1
2 i METODO DE
=z I— L. : I wen
=] =14 7 | ENSAYO: c
A 1 DIAMETRO DE &
fannt = v | [mope:
'
CONDICION DE
212 ; SECADD: HORNO 110 °C
211 : i uso:
' EL METODO *"C*, SE UTILIZA CUANDO
2.10 MAS DEL 20% DEL MATERIAL SE
3 4 5 6 7 8 9 | RETIENE EN EL TAMIZ 358" Y MENOS DE
SOE
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30%EN PE TA;:‘;;:FNIDO ENEL
OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratario Jefe de Calidad




,-{" DATOS DE LA EMPRESA
- =3 FORMATO DE MECANICA DE SUELOS %‘E‘m d
| egistrode  |31095-2023
lindecopi:
e s\ | TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL A.S.TM.D Prolongacién Pedro
1883 {(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132] Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| | Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén” Responsable : Bustamante
icacion: il , Distrito de Jaén, incia de Jaén, De to de Cajamarca. .
Ubicacién: Sector Fila Alta, Distri Jaén, Provincia partamento j Téenico de e evier
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Lahoratorio: delgado
Solicitante: .
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C1yC- ; . 0+050
Calicata: zv Profundidad: 15 Progr 1 oe 450y Tratamiento 01
con 4% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Tipo de Subrasante | 29u2a100°
muestra:
COWPACTACION CB 7
NUMERO MOLDE 1 2 3
Ahura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condlclon de Muestra HNO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Malde {(gr} 12900.0 13180.0 13110.0 13320.0 13380.0 13510.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 4400.0 " 4680.0 4530.0 r 4800.0 4790.0 " 4910.0
Volumen de! Molde (cm® 2146.18 " 2146.18 2146.18 r 2146.18 2146.18 " 2146.18
|Densidud Himeda (griem’) 2.050 2.181 2.139 2.237 2.232 2.288
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero do Tara 3 8 20 14 2 23 2 16 13
P.Hdmedo + Tara (gr) 260.01 288.85 417.99 264.43 269,36 396.20 263.17 350.14 414.81
Pego Sceo + Tara (gr) 244,93 273.36 374,96 248.99 254,56 361.72 247,85 330.43 386.18
Peso Agua (gr) 15.08 15.49 43.03 15.44 14.80 34.48 15.32 19.71 24.63
Paso Tara lgr) 7.59 29.14 29.28 89.01 29.54 28.03 7.44 29.63 29.54
P. Muasira Saca {gr) 237.24 244.22 345 68 240.98 226.02 333.69 240.41 300.80 356.64
Contenido de Humadad 6.35% 6.34% 12.45% 6.41% 6.55% 10.33% 6.37% 6.55% 8.03%
C.H dad Promedio (%) 6.35% 12.45% 6.48% d 10.33% 6.46% 8.03%
DENSIDAD SECA [griem®) 1,928 1.939 2.009 2.027 2,096 2118
— EXPANSION
TIEMPO NUMERQ DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs} (Dias) | DEFORM. | {mm} (%] DEFORM. {mm) %) DEFORM. [mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.500 12.700 10.78 0.450 11.430 9.70 0.310 7.874 6.68
48 2 0570 14.478 12.29 0.400 10.160 8.62 0380 9.652 8.19
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
86 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N* 03
(mm) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. {Kgfem®) | (Lb/pulg® Kg. tKg/om?) ILinpulg’) Ka. (Kgiem®) | (Lhipulg”) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 4930 2.84 40.59 85.63 4.94 70.51 25300 14.58 208.32
127 0.050 105.30 6.07 86.71 176.30 10.16 145.17 54210 31,25 446.37
1.1 0.075 158.30 9.12 130.35 280.30 16.16 230.80 796.50 45.91 655.85
2,54 0.100 212.30 12.24 174.81 368.30 21.23 303.26 1039.60 59.92 856.02
3.18 0.126 261.20 15.06 216,07 480.50 21.70 395.65 1269.70 73.18 1045.48
3.81 0.150 320.00 19.44 263.49 580.30 33.45 477.83 1483.60 85.51 1221.61
445 0.176 366.50 21.12 301.78 687.20 39.61 565.95 1669.20 96.21 1374.44
5.08 0200 402,70 2321 331.58 760.20 43.92 625.96 1907.30 109.93 1570.49
7.62 0.300 54720 | 2154 450.57 1086.40 62.62 294.55 2581.60 148.80 212572
10,16 0.400 656.30 37.83 540.40 1356.50 78.19 1116.96 2956.10 170.39 243408
12.70 0.500 756,60 A3.65 622.17 1610.60 92.83 1326.18 330250 190.35 2718.31
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
i DIAS
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
3
¥,
JAVIER RUIZ DELGADD
TEC. LABORATORISTA




s DATOS DE LA EMPRESA
il . GO06
! FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ::““: = 200077189000
egisrode 1431095 9023
e I 15 Indecop
Laboratorio de .
Tramsportes y ifitagiones TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SO A.S.TM.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.BR) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P | Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén* Responsable : |Bustamante
Ubicacton: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Pravincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec, Javier Ruiz
.. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C1yC- . . 0+050
Calicata: zy Profundidad: 15 Progresiva: D+450y Tratamiento 01
con 4% deca! y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Tipode | 4 rasante| 20422100°
muesira:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
700 1®
600 1200
500 1000
= =
5400 % a0
- 5
B 300 § 600
E]
200 ﬁ 400 |
100 200
o S - — 0 " i L
00 61 02 03 04 as 08 02 03 08 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION {Pulg)
CURVA [SFULRZO - PCNCTRACION E
- {Callfornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 215 CURVA DEN S—irDAD CBR.
4
500 20 e FERMDS oo
1
2000 o !
= T 208 |
£ 1500 3 I
= 2 500 ]
!§ 9 i
£ 1000 o I
i} & !
2195 I
500 !
!
I
0 i 150
00 01 02 03 04 05 5 20 X 2 K 40 45 0 5 60 6 M T5 0 B 90
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
{*] Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CHR. DENSIDAD SECA
N® Ipulg) COAREGIDA ILb/pulg2) ILb/pulg2) % {giem3)
MOLDE 01 0.1 174 81 1000 17.48 1.939
MOLDE 02 03 303.26 1000 3033 2.027
MOLDE 03 0.1 866.02 1000 85.60 2.118
ENSAYD PROCTOR MODIHCADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA [gr/em3] 1 | 2.205 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")}= | 70.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO [%]  : | 6.40 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1"}= >
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORA;J\): REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
o A Al
Ao —
- : 1 BUSTI
JAVIER RUIZ DELGADO SATFEL CHURA
TEC. LABORATORISTA IWAERIERS, 537




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS %@Tm——
egistrode  131095-2023
O S evws\ | TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL AST.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Valiejo, sector Fila Alta - Jaén” Responsable: (Bustamanta
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de o M) aiar AT
Solici ] Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
e ante: Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: . 2y ¢ Profundidad: 156 Progresiva: my Tratamiento 02
con 4% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensaye: | Mayo 2024 Tipo de Subrasante | 29uaa100%
muestra:
COMPACTACION CB R
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N"Golpss x Capa 12 26 55
Condicion de Muastra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde (gr) 12900.0 13200.0 13150.0 13340.0 13380.0 13480.0
Paso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Paso Hiumado (gr) 4400.0 4700.0 4530.0 4820.0 4780.0 4880.0
Volumen del Molde (cm? 2146.18 2148.18 2148.18 2146.18 2146.18 2146.18
|Dgnsidad Himeda lar/cm’] 2.050 2.190 2.157 2.948 2.227 2.274
CONTENEDO DE HUMEDAD
Namero de Tera 14 15 10 4 20 1 6 16 22
P.Hdmedo + Tara (gr) 341.26 352.36 365.62 378.50 389.69 399.65 305,58 311.96 377.06
Pesa Seco + Tara (gr) 322,25 332.45 329.17 358.06 367.75 367.02 288.56 295.08 352.25
Peso Agua (gr) 19.00 19.90 36.45 20.44 21.94 32.63 17.02 16.90 24.31
Peso Tara (gr) 28.81 29.54 29.45 29.73 29.26 29.40 29.00 29,62 29.26
P.Muastra Seca (qr) 293.44 | 302.92 299.72 328.33 338.49 337.62 259.56 265.44 322.99
Cormtenido de Humedad (%] 6.47% 6.57% 12.16% 6.23% 6.48% 9.66% 6.56% 6.37% 7.68%
CH fad P dio (%) 6.52% 12.16% 6.35% 9.66% 6.46% 7.68%
DENSIDAD SECA {gr/cm’] 1.925 1.952 2.028 2.048 2.092 2.112
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADD LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) Dias) | DEFORM. | (mm} %) DEFORM. (mm) (%] DEFORM. |mm) %)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 | 15.240 12.94 0.560 14.224 12.07 0.400 10.160 8.62
48 2 0720 | 18.288 15,62 0.680 17.272 14.66 0,420 10.668 9.06
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0,000 0.000 0.00 0,000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N° 03
{mm) {pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. o) {Lb/pulg’) Kg. 1Kgiem') {Lhipulg®] [T {Kafom’) {Lbipulg*)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 45.00 2.59 37.05 74.70 4.31 61,51 303.00 17.46 249.43
1.27 0.050 89.70 517 73.86 167.60 9.66 138.00 592.10 34.13 487.54
1.91 0.075 145.10 8.36 119.48 265.30 15.29 218.45 846,50 4879 697,02
254 0.100 20630 | 11.89 169.87 388.30 22.38 319.73 1089.60 62.80 897.19
3.18 0.125 27120 | 1563 223.31 500.50 28.85 412,12 1319.70 76.07 1086.65
3.81 0.150 330.00 | 19.02 271.73 624.70 36.01 514.38 1533.60 88.39 126278
445 0.175 38650 | 2228 318.25 707.20 40.76 582.32 1719.20 99.09 1415.61
5.08 0.200 43270 | 24.94 366.29 800.20 46.12 658.89 1957.30 112.82 1611.66
7.62 0.300 557.20 | 32.12 458.80 1106.40 63.77 911.02 2631.60 151,68 2166.89
10.16 0.400 666.30 | 3840 548.64 137650 79.34 113342 3006.10 173.27 247526
1270 0.500 765.60 | 4413 630.40 1630.60 93.99 1342.65 335250 19323 2760.48
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




pe DATOS DE LA EMPRESA
~T1
5 607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS fuc: 206077
C Registrode 131495 9093
Indecopi:
Laboratorlo de Iy
Transporces y Eaficacionts TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.TM.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132} Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Pr , Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasanie en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
oyecto; Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén” Responsable: |Bustamante
Ubicacidn: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio:  |delgado
olicitante: ach, Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C1yC . 0+050
Calicata: Zv Profundidad: 1.5 Progresiva: 0+450V Tratamiento 02
con 4% decal vy LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Tipo de | subrasante | #9422 1005
CURVA ESFUEAZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (Californla Bearing Ratlo CBR)-MOLDE 02
700 1600
. ( 1400 !
220
500
g = 1000
Fun 5
3 5 o
0 El
g § o
a 2
i 200 8 .00
100 200
0 g o . + .
0.0 01 02 03 04 05 \T] 01 02 03 04 05
PINETRACION [Pulg) PENETRACION {Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION L
R (Calitornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 215 - CURVA DEN-SIDAD C‘B‘R'-
%0 200 e FANMDS oo
|
= I
azow ‘:5“ 2,05 1l
-, = ]
§ 1500 = !
g 2 '
§ % 200 H
2
5 w00 E |
i Z 1
© 195 1
500 1
1
1
. . 190 T
00 01 02 03 o 05 5 0 25 30 H 4 4 0 5 & 6 W 5 0 8 0 %5
PENETRACION [Pulg) CB.R.
{*} Valores Corregldos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° {pulg) CORREGIDA {Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % [grlimal
MOLDE 01 0.1 169.87 1000 16,99 1.952
MOLDE 02 0 31973 1000 31.97 2.048
MOLDE 03 0.1 89719 1000 89.72 2112
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gt/em3) ] | 2.205 C.B.R. Para ¢ 95% de la M.D.5. {0.1"= | 72.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 6.40 C.B.A. Para ¢! 100% de la M.D.S. {0.1"]= | =
OBSERVACIONES: | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, FOR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
. DIAS




| DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Reaistro d 20607789068
egistro e 1310952023
TEST METHOD FOR LABORATGRY GOMPACTION CHARACTERISTICS OF SO AS.TM.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
) Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: [Bustamante
Ubicacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Fach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: 8 .
ach. Yeison Coronel Delgado ]
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1 y C-2 |Profundidad: 15 |Progresiva: ogfgoy Trotamiento 03
con 4% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 jLESKS Subrasante | 29uaa100°
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Allura Molde (mm) 117.8 17.8 17.8
N* Capas 5 5 ]
N*Golpes x Capa 12 26 65
Candicidn de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO HO SATURADO SATURADO
F. Himado + Molde (gr) 12940.0 13200.0 13130.0 13320.0 134200 13530.0
Peso Molda (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Pesa Hamado (gr) 4440.0 ' 4700.0 4610.0 " 4800.0 4820.0 ' 4930.0
Volumen del Molde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
|Densidad Homeda (gricm™) 2.069 2,180 2148 2.237 2.246 2.297
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Tara 21 18 [ 1 3 11 20 14 23
F-Himedo + Tara (gr) 405.25 |303.69 | 388.60 360.00 340,05 205.56 256,36 405,56 222,36
Paso Seco+ Tara {gr) 38243 |285.66 | 350.34 338.63 321.12 188.02 242.66 382.26 209.36
Peso Agua (gr) 2282 | 18.03 38.26 21.37 18.93 17.54 13.70 23.30 13.00
PesoTara (gr) 28.79 754 29.15 7.59 28.70 7.55 29,28 8.01 28.03
P. Muastra Seca (gr) 353.64  |27812 | 321.19 331.04 292.42 180.47 213.38 374.25 181.33
Contenido de Humedad (%) 6.45% 6.48% 11.91% 6.46% 6.47% 9.72% 6.42% 6.23% T.17%
C.Humedad Promedio (%) B.47% 11.91% 6.46% 9.72% 6.32% 7.17%
DENSIDAD SECA ['_gﬂetn"l 1.943 1.957 2.018 2038 2112 2143
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) [Diss) | DEFORM. Tmm) | %] DEFORM [mm] %l DEFORM. {mm) %]
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0700 | 17.780 15.09 0.600 15.240 12.94 0.350 8.890 755
48 2 0.800 | 20.320 17.25 0.700 17.780 15.03 0.380 9,652 819
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0,000 0.000 0,00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N 01 MOLDEN° 02 MOLDE N° 03
{mm) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO |
Kg. fem’ (Lbipulg’) Kq. {Kglem?) [Lvpulg’] Kg. {Kglem?) |Lbipul'] |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 62.00 357 51.06 200.30 11.55 164.93 243.00 14.01 200.09
1.27 0.050 11650 | 6.66 95.10 35020 2018 288.36 532.10 30.67 43814
191 0.075 18050 | 1040 148.63 490,60 28.28 403.97 786.50 4533 647.61
2.54 0.100 24020 | 13.84 197.78 590.00 34.01 48581 1080.60 6228 869.78
3.18 0.126 296.20 | 17.07 243.89 680.30 38.06 543.10 1302.10 75.05 1072.16
381 0.150 355.00 | 20.46 282.31 750.20 4324 617.72 1602.20 86.58 1236.93
4.45 0.175 41150 | 2372 338.83 820.50 47.29 576.61 1702.20 9811 1401.61
5.08 0200 45770 | 26.38 376.87 91020 5246 749.47 1897.30 109.36 1562.26
7.62 0.300 58220 | 33.56 479.39 1156.40 66.60 951.37 250020 144.11 2058.63
10.16 0.400 69130 | 39.85 569.22 142550 82.16 1173.77 2946.10 169.81 2425.85
12.70 0.600 780.80 | 45.57 #50.99 1679.60 96,81 1383.00 329250 18378 2711.08
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
DIAS
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

NSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA




. o DATOS DE LAEMPRESA ___
fﬁh FORMATO DE MECANICA DE SUELOS z“"f 2 gleo e
10t egistrade 31095 9023
Indecopi:
Laboratorio de -
Transportes y tekficaciores TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL A.S.TM.D Prolongacién Pedro
\ 1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccidn: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén” Responsable: |Bustamante
Ublcacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: |Bach‘ José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
olciante: Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
0+050
Calicata: C-1 y C-2 |Profundidad: 1.5 Progresiva:| 0+450y Tratamiento 03
con 4% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayp: | Junio 2024 Tipo de Subrasante | #9uaa100°c
Imuestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUEAZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 - (California Bearing Ratio CBR}-MOLDE 02
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E a o
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E) 3 o
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% £
1 200 B 0
100 200
a [ + .
0.0 01 0.2 03 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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e (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 215 CURVA DENS—I-DAD . C.B.R.
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1000 8 X
: : :
O 195 !
500 |
1
1
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00 01 02 03 04 05 15 20 25 30 35 4 45 50 55 60 6 AW 5 0 & 0 %5
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Correqid .
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORRAEGIDA (Lb/puig2) {Lb/pulg2) %__ {gricm3)
MOLDE 01 0.1 197.78 1000 19.78 1.957
MOLDE 02 0.1 485.91 1000 48.58 2.038
MOLDE 03 0.1 889.78 1000 88.98 2.143
ENSAYO PROCTOR MODIRCADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/em3) g | 2205 C.B.R. Para el 95% de Ia M.D.S. {0.1"= | 70.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO %) | 6.40 C.B.R. Para el 100% do la M.D.S. (0.1"= | -
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAUS]fSE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4




Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c
para estabilizacion de subrasante en Jr.
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén"

CONTRAPORTADA

EMS - 02 LTE

Bach. José Neiser
Cabrera Guevara
y
Bach. Yeison
Coronel Delgado

SUELO CON ADICION DE
6% DE CAL Y AGUA A

100°C



| pATOS DE LA EMPRESA
I 3 20607799068
il FORMATO DE MECANICA DE SUELOS !5“"
Registrode  |34095 5023
Indecopi:
Laboratorlo de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacion
Transportes y Edificaciones CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Direccién: |Pedra Cornejo
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN ) Neyra 420 - jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Cesar Ingeniero Ing. Daniel Chura
Y ) Valleio. sector Fila Alta - .laén" Responsable : |Bustamante
L. Sactor Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaédn, Departamento de
Ubicacién: = L
Cajamarca. T > de Tec. Javier Ruiz
Salich . Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: |dclgado
olicitante: Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
Calicata: C-1y C-2 |Profundidad: 15 Progresiva) 0+050y 0+450
Tipo de Subrasante con LTE-PM-2024-002
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Mayo 2024 6% de cal y agua
|muestra:
a 100°c
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
3 N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a8 Peso Humedo+ Molde (gr) 11690.00 11770.00 11720.00 11580.00
g Peso Molde (gr) 6810.00 " 6810.00 r 6810.00 é 6810.00
o Peso Himedo (gr) 4880.00 4960.00 4910.00 4770.00
Volumen del Molde (cm3) 2100.11 i 2100.11 r 2100.11 ¢ 2100.11
Densidad Huameda (gr/cm?) 2324 2.362 2.338 2.271
Ensayo 8 5 17 1 16 28 33 36
Peso Humedo + Tara (gr) 378.12 | 296.36 409.94 387.50 447,29 303.36 256.36 275.48
Peso Seco + Tara (gr} 369.95 | 283.06 380.65 360.03 | 411.39 279.63 23336 | 25050
g Peso Agua (gr) 1817 13.30 29.29 2747 35.90 23.73 23.00 24.98
W Peso Tara (gr) 29.15 2945 29.48 2856 29.63 2B.56 29.45 2912
2 Peso Muestra Seca (gr) 33080 | 252.61 351.17 231.47 38176 251.07 203.91 | 221.38
contenido de Humedad (% ) 5.49 5.24 8.34 8.29 9.40 9.45 11.28 11.28
C. Humedad (% ] promedio 537 8.31 9.43 11.28
DENSIDAD SECA (crm?) 2.205 2.180 2,137 2.041
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
DENSIDAD SECA
222 : MAXIMA: 2215
—————— L—————— |
221 —/;I €. HUMEDAD N
: '\ OPTIMO : 6.30%
220 — '| T
219 }— — —_— e I
218 I8 \ 1 D. SECA MAXIMA )
: N CORREG:
= 27 — L ———
k) \ "N C. HUMEDAD y
& 216 1 J OPTIMO CORREG :
3 215 }— 1 P
2 | \\\.
214 p—r 1 .
g— 213 X "
7] U =1 = f——— 1 |mETODODE .
- S O THE | F— I Sl ENSAYO: c
1 N DIAMETRO DE o
211 b : T R A0 i r— MOLDE
210 b— H CONDICION DE
: \\‘ SECADG: HORNO 110 °C
o= ! N Uso:
208 f———— 4 - _— N—
[ N EL METODO "C, SE UTILIZA CUANDO
207 L . - MAS DEL 20% DEL MATERIAL SE
s 6 7 8 9 10 11 | RETIENE EN EL TAMIZ 3/8° Y MENOS DE
30%EN PESO ES RESTENIDO EN EL
CONTENIDO DE HUMEDAD {%) AT
OBSERVACIONES:
l Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservad |

Técnico de laboratoria Jefe de Calidad

o s
NSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA




| __ DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 20007759006
31095-2023
Laboratoslo TESTMETHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF S04 A.S.TM.D Prolongacién Pedro
Transportes y fdificaciones U 970
1883 [METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
A Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto; Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén"” Responsable: |Bustamante
Ubicacidén: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamenta de Cajamarca. Tecnico de LT
- Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: ;
Bach, Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
GCalicata: L 2y ¢ Profundidad: 15 Progresiva: 0;04520\, Tratamiento 01
con 6% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Tipo de Subrasante | 29u22100%
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 B b
N°Golpes x Capa — 12 26 b5
Condicidn de M NO SATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himado + Malde (gr) 12950.0 13130.0 13180.0 13320.0 13410.0 13510.0
Peso Molds (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 4450.0 4630.0 4670.0 4800.0 4810.0 4910.0
Volumen del Molde {em?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
| Densidad Himeda (gr/em’ 2.073 2,157 2.176 2237 2.241 2.288
CONTENIDO DE HUMEDAD
Noamaro da Tora 16 13 B 10 11 13 12 15 20
PHomodo + Tara (gr) 397.26 361.25 44231 381.64 392.65 416.90 381.51 325,556 418.48
Peso Seco + Tara (gr) 375.62 341.65 4056.70 360.56 3N1.25 389.27 360.50 308.20 392.66
Peso Agua (gr) 21.64 19.60 35.61 21,08 21.40 27.63 21.01 17.35 25.82
Peso Tara (gr) 29.56 29.54 29.14 29.47 28.80 29.52 28.42 29.58 29.96
P_Muestra Seca (gr) 246.06 | 31211 371.56 331.09 342.45 359.78 332.08 278.62 362.80
Contenido de Humedad (%) 6.26% 6.28% 9.43% 8.37% 6.25% 7.68% 6.33% 6.23% 7.12%
C Humedad Promadio (%) 6.27% 9.43% 5.31% 7.68% 6.28% 7.12%
DENSIDAD SECA griem’) 1,951 1971 2.047 2.077 2.109 2,136
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO. LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) |Dias) | DEFORM. | (mmi () DEFORM. {mm] (%) DEFORM. (mm) (%]
] [} 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.400 10.160 8.62 0.320 8.128 6.90 0.250 6.350 539
48 2 0410 | 10414 8.94 0.360 9.144 776 0.280 7112 6.04
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 06.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 | 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
ETRACI MOLDEN* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N* 03
{mim) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. IKgfem’)]  tLb/pulg’) Kg. IKg/ cm’) {Lb/pulg”) Ka. iKgrem') (Lky pulg’]
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 104.90 6.05 86.38 179.20 10.33 147.56 325.60 18.77 268.10
1.27 0.050 21020 | 1212 173.08 375.60 21.65 308,27 683.80 39.41 563.05
1.91 0.075 303.10 17.47 249,58 559.70 32.26 460.86 1080.00 62.25 B889.28
254 0.100 40130 | 2313 33043 745.80 43.99 514.10 1467.20 84,57 1208.11
3.18 0.125 500.20 | 28.83 411.87 955.30 65.06 786.60 1842,50 106.20 1517.13
381 0.150 590.60 | 34.04 486.31 1124.20 64.80 926.68 2173.20 12526 1789.44
4.45 0.175 563.10 | 38.22 546.00 1309.60 75.48 1078.34 2452.80 141.38 2019.74
5.08 0200 727.70 | 41.84 599.20 1446.70 83.39 1191.23 2688.30 154.95 221357
7.62 0.300 95670 | 55.14 787.76 1920.30 111.26 1580.43 3382.30 194.95 2785.02
10.16 0.400 112660 | 64.87 926.75 2315.40 133.46 1906.52 3768.60 217.22 3103.10
12.70 0.500 1306.00 | 75.28 1075.37 2756.60 158.89 2269.81 399450 229.66 328088 |
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORA[?“E): REALIZADO EL ENSAYQ, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados I
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
J JAVIER RUIZD
TEC. LABORATORISTA




~ DATOS DE LA EMPRESA
(¥ FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ"“f = 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
labaratorkn de .o
Transportes y TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SO A.S.TM.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
oyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de oo Taaiar AUz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
bl Bach, Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
N C-1yC- _ 2 0+050
Calicata: 2Y Profundidad: 15 Progr 0_'_450v Tratamiento 01
con 6% de cal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Tipode | g b agante| 20U22100°C
imuestra;
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Californla Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 {California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) C.B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLOE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° {puig) CORREGIDA [Lb/pulg2] (Lb/pulg2) % {gr/cm3]
MOLDE 01 0.1 33043 1000 33.04 1.971
MOLDE 02 0.1 614.10 1000 61.41 2.077
MOLDE 03 0.1 120811 1000 12081 2136
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/em3)  : 2215 C.B.R, Para el 95% de la M.D.S. (01" | 83.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OFTIMO (%) - 1 6.30 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. {0.1"}= | -
OBSERVACIONES: I LAS MUESTRAS HAN SIDD SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYQ, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
i DiAsS

AV
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS e 20007799060
e 31095-2023
T e iss\, | TESTMETHOD FOR LABGRATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOR A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Téenico de
e N Tec. Javier Auiz delgadof
- Bach, José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: i
Solicitante: ;
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-1yC- . 0+050
Calicata: 2y Profundidad: 1.5 Progresiva; o+ 450y Tratamiento 02
— con 6% decal y LTE-CBR-2024-002
ipo de
Muestra: M-1 [Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 | 'P° Subrasante | 29u2a100%
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde {mm) 178 17.8 117.8
N*® Capas 5 5 1)
N*Golpes x Caps 12 28 Bb
Condicion de M NO EATURADO SATURADO NO BATURADO SATURADO ND SATURADD SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12980.0 13180.0 13180.0 13320.0 13480.0 13550.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Pesg Hiumedo {gr) 4480.0 4580.0 4660.0 4800.0 4880.0 4950.0
Volumen del Molde [em®) 214618 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
i Y fem’) 2.087 2.181 2.171 2.237 2.274 2.306
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 13 19 15 12 23 16 11 20 17
[P-HGmado + Tara (gr) 256.60 | 260.25 | 363.36 355.25 370.17 390.63 308.56 313.56 388.78
Pasa Seco + Tara (gr) 243.20 246.25 332,23 336.07 349.63 364.52 292.08 296.55 366.36
Paso Agua {gr) 13.40 14.00 31.13 19.18 20.54 26.11 16.48 17.01 22.42
Peso Tara {gr) 29.53 29.39 29.55 28.40 28.01 29.62 28.84 29.26 29,48
P. Muestra Seca [gr) 213.67 | 216.86 | 302.68 307.67 321.62 334.90 263.24 267.29 336.88
Contenido de Humadad () 6.27% E% 10.28% 6.23% 6.39% 7.80% 6.26% 6.36% 6.66%
C.Humedad Promedio (%) 6.36% 10.28% 6.31% 7.80% 6.31% 6.66%
DENSIDAD SECAl_grkm'] 1.963 1.977 2.042 2.075 2.139 2.163
EXPANSION
TIEMPO NUMEROC DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERQ DE MOLDE 03
ACUMULADOD LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
[Hs) (Dias) | DEFORM. | (mm} %1 DEFORM. (mm) %) DEFORM. {mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.560 | 14.224 12.07 0.400 10.160 862 0.290 7.366 6.25
48 2 0.580 | 14732 1251 0.420 10.668 9.06 0.300 7.620 647
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0,000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETAACION MOLDE N* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N* 03
{mm) {ipulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZD CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/em?) | {Lbipulg’} Kg. {Kg/om) ILbipulg™ Kg. (Kgfom?®) | (Lpulg®)
0.00 0000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000
0.64 0025 99.30 5.72 81.76 150.30 8.66 123.76 330.50 19.05 272.14
127 0.050 208.60 | 12.02 171.76 370.60 21.36 305.16 695.50 40.09 572.68
191 0.075 31210 | 17.99 256.99 543,70 31.68 452.63 1095.60 63.16 90213
254 0.100 412.30 | 2376 339.49 775.80 44.72 628.80 1457.20 83.99 1199.87
3.18 0.125 50520 | 29.12 415.99 970.60 55.94 799.20 1827.50 10533 1504.78
381 0.150 597.60 | 34.44 492,07 1170.20 67.45 963,56 2153.20 124,11 1772.97
4.45 0.175 672.10 | 3874 55341 1350.20 7752 111177 2442.90 140.81 201151
5.08 0.200 738.70 | 4258 60B.25 1516.70 87.42 124887 2673.30 154,09 2201.22
7.62 0.300 961.70 | 55.43 791.87 2010.30 11587 1655.30 3362.30 193,80 2768.55
10.16 0.400 113250 | 6528 93251 2405.40 13B.64 1960.63 3758.60 21664 3094.87
1270 0.500 1315.00 | 7579 108278 2856.60 164.65 2352.15 3969.50 228.80 326853
OBSERVAGIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
’ DIAS
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
2 O OEATURSR0
;-Mtﬂrﬂuﬂeh
VAo —
JOSE JAVIER RUIZ DELBADO
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
Ruc: G077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS e °is" — 20607 TR0
egistro 31085-2023
Indecopi:
Laboratario de ‘2
Transportes y fulificacionn TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.TM.D Pr(’lo"gac'on Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B8.A.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jeén, Departamento de Cajamarca. Técni
écnico de . )
— N Tec. Javier Ruiz delgadd|
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio:
Solicitante: N
Bach. Yeison Coraonel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
" C-1yC- - - 0+050
Calicata: ZY Profundidad: 15 Progresiva: y Ov Tratamiento 02
con 6% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Mayo 2024 Tipo de Subrasante | 2922 100%
uestra;
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION (Fulg) C.B.R.
{*} Valores Corregidos _
MOLDE PENETRAGION PRESION APLICADA FRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) {Lb/pulg2) % {gr/cm3)
MOLDE 01 0.1 339.49 1000 3395 1.977
MOLOE 02 0.1 638.80 1000 63.88 2.075
MOLDE 03 0.1 1139.87 1000 11989 2.163
EN_;SAVO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3] 1 | 2215 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1"}= | 81.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OFTIMO |%| 1 | 6.30 C.B.A. Para el 100% de Ia M.D.S. (0.1"= | -

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4

DiAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 2“": — 20607730068
egistro dé 1310952023
Indecopi:
Tranratore de )\ | TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF S0R A 5.T.M. D Prolongacién Pedro
1863 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R) MTCE-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallgjo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Uhicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de . et
. . Bach. Jose Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: 5
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: e * |profundidad: 15 [Progresiva| oo | Trstemiento 03
con 6% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipode | i rasante| 20u2a100%
muestra:
COMPACTACION CB R
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Malde (mm) 117.8 117.8 17.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condlciin de Muastra NO SATURADO SATURADD NO SATURADO SATURADO NO SATURADO BATURADO
P, Hiimedo + Molde (g} 12950.0 13170.0 13220.0 13300.0 13500.0 13550.0
Peso Motde {gr] 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 4450.0 4670.0 4760.0 4780.0 4900.0 4950.0
Voluman del Molde {cm® 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Donsidad Himeda larfem’) 2,073 2.176 2180 2257 2,263 2.306
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Tara 2 23 14 20 3 15 8 10 13
PHdmedo + Tara (gr) 357.99 388.56 255,55 364.25 344.25 385.60 346.56 382.56 401.25
Peso Seco + Tara (gr) 337.35 367.23 230.82 344.23 324,25 362.96 327.85 361.50 382.25
Peso Agua {gr) 20.64 21.33 24.73 20.02 20.00 22.64 18.91 21.06 19.00
Peso Tara (gr) 7.44 28.03 8.0 29.28 7.59 29,56 29.14 29.47 29.52
P. Muestra Seca {gr) 329.91 339.20 222.81 314.95 316.66 333.40 298.51 332.03 352.73
Contenido de Humedad (%] 6.26% 6.29% 11.10% 6.36% 6.32% 6.78% 6.33% 6.34% 5.39%
C Humaedad Promedio (%) 6.271% 11.10% 6.34% 6.79% 6.34% 5.39%
DENSIDAD SECA t_n_ra‘m'l 1.951 1.958 2.059 2.086 2,147 2.189
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADD LECTURA AMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) (Dias) | DEFORM. | {mm) %] DEFORM. {mm) (%) DEFORM. {rom) %I
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 15.240 12.94 0.350 8.890 755 0.200 5.080 4.31
48 2 0,700 17.780 15.08 0.400 10.160 8.62 0.250 6.350 5.39
72 3 0,000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 MOLDE N" 02 MOLDE N* 03
{mm) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZD
Kg. {Ka/em?) | {Livpulg?) Kg. {Kg/cm?) (Lb/pulg®) Kg. (Kgrem?) | iLbipulg®) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0,64 0.025 159.30 9.18 13117 210.30 1242 173.16 41050 23.66 338.01
127 0.050 268.60 15.48 221.17 430.60 24.82 354,56 77550 44.70 638.55
1.91 0.075 37210 21.45 306.39 629.70 36.30 518,50 1176.60 67.76 968.00
2.54 0.100 47230 | 27.22 3gan 865.80 49.90 712,91 1537.20 8B.60 1265.75
3.18 0.125 566.20 | 32.58 465.39 1050.60 60.56 865.07 1907.50 109.95 1570.66
3.81 0.150 657.60 | 37.90 54147 1250.20 72.06 102943 223320 128.72 1836.84
4.45 0.175 73210 | 42.20 602.82 1430.20 82.43 1177.64 2622.90 145.42 2077.38
5.08 0200 798.70 | 46.04 667.66 1696.70 92.03 1314.74 2753.30 158.70 2267.10
7.62 0.300 102170 | 5889 841.28 2090.30 120.48 1721.17 3442.30 198.41 283443
10.16 0.400 119250 | 68.73 981.92 2485.40 143.26 2046.50 3838.60 221.25 3160.74
12.70 0.500 137500 | 795 1132.19 2886.60 166.38 2376.86 4049.50 233.41 3334.40
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADQ EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




Laboratotlo

Transportes y Edificaciones

de

DATOS DE LA EMPRESA

g 20607799068
FORMATQ DE MECANICA DE SUELOS 2"°:st e 7799068
egistro 31095-2023
Indecopi:

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.TM.D
1383 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTCE-132)

Prolongacion Pedro

Direccion: Cornejo Neyra 420 -

Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
) Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: [Bustamante
Ubioacién: Sactor Fila Alte, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. Jose Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
. Bach. Yeison Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
. C-1yC- . . 0+050
Calicata: 2y Profundidad: 15 Progresiva; o+ 450v Tratamiento 03
con 6% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante| 24438 100%
(muastra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR})-MOLDE 01 {California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
1200 50
1000 2T
—_ 800 -
g g 1500
Fao 5
g g 1000
i :
gl
500
20
[} ol . e '
0.0 01 02 03 0.4 05 0.0 0.1 02 04 05
PENETRACION (Pulig) PENETRACION lPulg]
CURVA ESFUERZO - PENETRACION =
4000 (California Bearing Ratio CAR)-MOLDE 03 220 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
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PENETRACION Pulg) C.B.R
[*] Valores Comregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N° {pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pu'g2) % {gricm3)
MOLDE 01t 0.1 388,90 1000 38.89 1.959
MOLDE 02 0.1 712.91 1000 7129 2.086
MOLDE 03 0.1 1266.75 1000 126.57 2.189
ENSM"O PROCTOR MODIFICADO . VALCR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3] | 2215 C.B.R. Para el 95% de laM.D.S. [0,1°}= | 80.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) : | 630 C.B.R. Para ol 100% de la M.D.5. (0,1 )= -

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4

DIAS

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

TEC.

.IA\I"IER RUIZ DEL“BO

LABORATORISTA




TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c | Bach. José Neiser
para estabilizacién de subrasante en Jr. | Cabrera Guevara
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" y
Bach. Yeison
Coronel Delgado

Laboratorio de A
Transportes y Edificaciones’

CONTRAPORTADA EMS - 02 LTE




TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c | Bach. José Neiser
para estabilizacion de subrasante en Jr. | Cabrera Guevara
P Cesar Vallejo, sector Fila Aita - Jaén" y
Transportes y Ediﬁcaciones. BaCh- Yeison
Coronel Delgado

CONTRAPORTADA EMS - 02 LTE

SUELO PATRON




DATOS DE LA EMPRESA
: 07799
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS fue ooV
Registrode 1310952023
Indecopi:
Laboratorie de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacion
Transportes y Edificacianes CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Direccién: |Pedro gorne'o
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN . Neyra 420 - jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180) i
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Cesar Vailejo, Ingenterc Ing. Daniel Chura
oyecto: sector Fila Alta - Jaén" Responsable : |Bustamante
R Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacidn: L.
Cajamarca. T de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: |delgado
ofiet - Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.5 Progresi 0+900
b = LTE-PM-2024-002
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:] Mayo 2024 fipoicls Su rastfnte
muestra: Patrén
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
s N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Himedo+ Molde (gr) 5450.00 5600.00 5360.00 5250.00
g Peso Molde (gr) 3760.00 1 3750.00 " 3750.00 " 3750.00
a Peso Hamedo (gr) 1700.00 1850.00 1610.00 1600.00
Volumen del Molde (ecm?) 861.73 d 861.73 i 861.73 i 861.73
Densidad Haomeda (gr/em?) 1.973 2.147 1.868 174
Ensayo 4 29 15 18 13 41 43 48
Peso Hamedo + Tara lgr) 296.30 | 225.54 290.39 245.63 342.81 285.52 247.89 | 275.63
Peso Seco + Tara (gr) 276.59 | 211.06 267.85 226.88 310.29 259.06 220.91 24543
| Peso Agua (gr) 19.71 14.48 22.54 18.75 32,52 26.46 26.98 30.20
g Peso Tara (gr) 29,75 29.15 2954 29.16 29,54 2945 29.12 29.41
2 Peso Muestra Seca (gr) 246.84 | 181.91 238,31 197.72 280.76 229.61 191,79 | 216.02
Cantenido de Humedad {% ) 7.98 7.96 9.46 9.48 11.58 11.52 14.07 13.98
C. Humedad (% ] p! di 7.97 9.47 11.55 14,02
DENSIDAD SECA (cm®) 1.827 1.961 1.675 1.527
GURVA DE COMPACTAGION (A.A.S.H.T.0.T 180)
DENSIDAD SEGA
198 : MAXIMA: 1.968 gr/icm3
196 T -
 — — C. HUMEDAD "
1:2 L R (A OPTIMO : 918%
1.90 } b
1.88 | - 4 '
1.86 - . — : D. SECA MAXIMA
1.84 LN e ! CORREG: b
%‘ 1.82 T |
1.80 |} | C. HUMEDAD <
B 1.78 . S | - 4 OPTIMO CORREG :
g 1.76 - l
1.7 [ |
=] 172 — —
g 1.70 . A - -
168 | | METODO DE npn
E 1.66 ! | | |ensavo:
FIPY} T A DIAMETRO DE e
162 |——- - — \.\. ———— L S MOLDE :
1,60 | § CONDICION DE
1.5 _\\_ 1 — SECADO: HORNO 110 °C
156 = - Uso:
154 e d
152 \ : /
150 i | EL METODO "A”, SE UTILIZA CUANDO EL
1 12 13 14 15 16 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4

OBSERVACIONES: |La muestra ha sido alcanzada por el solicitante

Prohiblda su Reproduccion Total o Parclal. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




l,.fr‘. DATQS DE LA EMPRESA
P FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :“ci ey 20607799068
8 egistro dé  31095-2023
Indecopi:
o S TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SO A.S.TM.D Prolongacion Pedro
18683 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.}) MTC E-132] Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P | Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingenlero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Fac. Javier Fuiz
s Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Bach, Yeison Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 1.5 Progresiva: 0+900 .
Tratamiento 01 LTE-CBR-2024-002
. Tipo de patron
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Motde {(mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condition de Muestra NO SATURADO SATURADO HO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Humedo + Molde {gr} 12750.0 12840.0 13040.0 13170.0 13580.0 13680.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Humedo (gr) 4250.0 4440.0 4520.0 i 4650.0 4930.0 " 5090.0
Valumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Densidad Humeda (ar/cm’) 1,880 2.069 2.106 2,167 2,326 2.372
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero da Tara 5 17 13 1 4 a 2 15 21
P.Hamedo + Tara (gr) 336.48 370.25 346.07 324.47 356.36 340.49 341.43 366.25 333.96
Peso Seco + Tara (gr) 310.95 341.63 309.43 299.65 328.96 311.14 314.91 337.95 309.58
Peso Agua lgr) 25.53 28.62 36.64 24.82 27.40 29.35 26.52 28,30 24.38
Peso Tara (gr) 29.45 29.48 29.55 29.40 23.75 29.17 28.53 29.54 28.78
P. Muestra Seca {gr} 281.50 312.15 279.88 270.25 299.21 2B1.97 286.38 308.41 280.80
Contanido de Humadad (%) 9.07% 9.17% 13.09% 8.18% 9.16% 10.41% 9.26% 9.18% 8.68%
G.Humadnd Promadio (%) 9.12% 12.09% 9.17% 10.41% 9.22% B.68%
DENSIDAD SECA {gr/cm’] 1.815 1.829 1.929 1.962 2.129 2.182
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
[Hs) {Dias) DEFORM. | ({mm} %} DEFORM. (mm} 3] DEFORM. {mm] (%]
0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 0.620 15.748 13.37 0.400 10,160 8,62 0.400 10,160 8.62
48 F 0.660 16.764 1423 0.480 12192 10,35 0.000 0.000 0.00
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
36 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 MOLDE N*" 02 MOLDE N* 03
{mm) {putg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
K. tkglem?’) | {Lbipulg") Kg. [Kg/crm’) {Lb/pulg?) Kg (Kgfem®} | {Lbipuigh)
0.00 0,000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 35.20 2.03 28.98 53.60 3.08 4413 80.40 4.63 66,20
1.27 0.050 68.20 3.93 56.16 11540 | 665 95.02 166.30 9.01 12870
.91 0.075 95.00 5.48 7822 161.20 9.29 132.73 262,30 1454 207.75
2.54 0.100 126.40 7.29 104.08 213.30 12.29 175.63 334,30 19.27 276.27
318 125 152.20 877 125.32 260.00 14.99 214.09 423.00 24.38 348.30
381 150 182.00 10.48 149.86 310.00 17.87 255.26 501.00 28,88 41253
445 176 206,20 11.83 169.96 350.00 20.17 288.19 576.30 33.22 474.53
6.08 0.200 223.30 12,87 183,87 385.20 22.20 317.18 620.00 35.74 510.51
7.62 0.300 303.00 17.46 24943 §22.00 30.09 429.82 807.00 46.51 664.49
10.16 0.400 375.50 21.64 309.19 652.00 37.58 536.86 917.00 52.85 755.07
12.70 0500 446.00__ | 2571 367.24 752,00 4334 619.20 1000.50 57.67 823.82
OBSERVACIONES: l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados i

Jefe de Calidad

Técnico de laboratorio




P DATOS DE LA EMPRESA
o~ . 60779
RN FORMATO DE MECANICA DE SUELOS fluc: 20007739065
I Registro de 31085-2023
\ | et Indecopi:
Laboratork de .
Transportes y fiblicacionss TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.TM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccién: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (CB.R.) MTC E-132) Jagn
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provacto: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero ing. Juan Daniel Chura
¥ Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: [Bustamants
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Téenico de o Tovimr R
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
' Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREOQ CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3  |Profundidad: 1.5 Progresi 04900 R amichtoi0t
- 8 p’:L'r":.)"n LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante
|muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 - (Calitarnia Bearing Ratio CBA)-MOLDE 02
400
30 600
00 500
E%,25!] g 0
Smo ]
=] < 300
B
: 150 % N
100 i
5 100
0 0 4 +
0.0 01 0.2 0.3 04 05 00 01 0.2 03 0.4 05
PERETRALION {Pulg) PENETRAGION (Pulp)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION =
(Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 CURVA DENS-I-DAD CBAR.
%00 2%
S0 215
700
210
600 I
E 25
500 B
= 20
400 ]
g n : 1%
200 S 191 g5xmDs.
100 1.85
0 : ; 190 !
0.0 04 02 03 04 05 v B W 2 ] &
PENETRACON (Piig) C.B.R.
(*) Valorss Comagld .
MOLDE PENETRAGION FRESION APLICADA FRESION PATRON CBA. DENSIDAD SECA
N? (nulg_) CORREGIDA (Lb/pulg2) {Lb/pulg2) __% {gricm3)
MOLDE 01 1 104.08 1000 1041 1.829
MOLDE 02 K 175.63 1000 17.66 1,962
MOLDE 03 0.1 27527 1009 21.53 2.182
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO _ VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/ecm3) : 1.968 C.B.R. Para of 85% do la M.D.S. (0,1"= | 12.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) £ 9.18 C.B.R. Para ol 100% de la M.D.S. {0.1"}= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
(o)
by
YSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA




I,hf“ DATOS DE LA EMPRESA
\ 1 FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ——-—2060??"-—'—99”68—
\ 31095-2023
T TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL AS.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYQ PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.BR.) MTC E-132} Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javiar Ruiz
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: g
Bach. Yeison Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva:;] 0+900 3
Tratapionoloz LTE-CBR-2024-002
. Tipo de patron
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Subrasante
|muestra:
"COMPACTACION CBR
NUMERG MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 17.8 117.8 17.8
N" Capes 5 5 5
N*Golpes x Capa 12 26 55
Condiclon da Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADO
P. Hamedo + Molde {gr) 12750.0 12900.0 13030.0 13150.0 13590.0 13650.0
|Paso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Himudo (gr) 4250.0 4400.0 4510.0 4530.0 4990.0 6050.0
Voluman del Molde {em?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146,18 2146.18
Dansidad Himada (grieny’} 1.980 2.050 2.101 2.157 2.325 2.353
CONTENIDO DE HUMEDAD
MNdmero de Tora 9 6 21 14 19 18 4 17 ]
P.Humedo + Tara {gr) 216.63 308.58 250.02 303,30 344.45 280.25 295.59 263.36 263.36
Peso Seco + Tara (gr) 200.83 286.12 225.03 280.26 317.93 258.00 272.96 243.83 246.06
Peso Agua (gr) 15.80 23.46 24.99 23.04 26.52 22.25 22.63 19.53 17.30
Pasn Tara {gr) 28.71 29.01 28.77 28.81 29.36 28.96 29.74 29,49 29.15
P. Muestea Seca (gr) 172.12 256.11 196.26 251.45 288.57 229.04 243.22 214.34 216.91
Contenido de Humedad (35} 9.18% | 9.16% | 12.73% 9.168% 9.19% 9.71% 9.30% 9.11% 7.98%
C.Humedad Promedio %) 9.17% 12.73% 8.18% 9.71% 3.21% 7.98%
DENSIDAD SECA [gr/cm’) 1.814 1.819 1.925 1.966 2129 2179
EXPANSION
TEMFO NUMERD DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADD LECTURA HINCHAMIENTO | LECTURA HINCHAMIENTD LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs} (Dins) | DEFORM. | (mm] [ DEFORM. tmm) %) DEFORM. (mm) %]
0 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0,00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.850 | 21590 18.33 0.630 16.002 13568 0.250 6.350 5.39
48 2 0.900 | 22.860 19.41 0.750 19.050 16.17 0.500 12,700 10.78
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0,000 0.00
96 ) 0,000 0.000 0.00 000 0.000 000 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N* 02 MOLDE N* 03
{mm) [pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. fem®) sthnuan) Kg. {Kg/cm?) ILNEI“'! K IKgicm) ‘Eeu!u"
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 26.30 1.62 21.66 47.60 274 39.19 73.60 4.24 60.60
1.27 0.050 56.30 3.25 46.36 108.00 6.22 88.93 152.20 8.77 125.32
1.91 0.075 B5.60 493 70.43 15020 8.66 123.68 240.50 13.86 1984
2.54 0.100 110.40 636 90.80 205.30 11.83 169.05 312,50 18.01 257,
3.18 0.125 136.20 7.85 11215 252,00 1452 207.50 397.00 22.88 326,84
381 0.150 166.00 9.57 136.69 302.00 17.41 248.67 476.00 27.38 391.12
4.45 0,175 18520 | 10.67 152.50 342.00 19.71 281.61 545.20 31.42 448.92
5.08 0200 20560 | 11.85 169.29 380.50 21.93 313.31 594.00 34.24 489,11
7.62 0.300 263.00 | 1516 21656 504.00 29.0 415.00 781.00 45.02 643.08
10.16 0.400 31520 | 18.17 259.54 624.50 36.0 514.22 891.00 51.36 733.66
12.70 0.500 34800 | 20.06 286.55 71420 41,17 588.08 974.50 56.17 /0241
OBSERVACIONES: I PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :ucf o 20607793068
negistrode  131095-2023
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SO A.S.T.M.D Prolongacion Pedro
1863 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELGS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
p to: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr Ing (] Ing, Juan Daniel Chura
Toyecio: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" |Responsable: |Bustamante
Uhicacion: Sectar Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |po i 40 e, JT==r
Solicitante: Bach, José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
: |Bach. Yeison Corone! Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 1.5 Prog 0+900 Tratamiento 02
ra p’:;fé"n° LTE-CER-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACGION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 0 (Califormia Bearing Ratio CBR}-MOLDE 02
a50
200 600 .
250 500
Fn §
3 a
g 150 g 300
0 @ A0
50 100
0 o - L L 4
00 01 02 ; 04 05 00 i 02 03 04 05
mmamﬂnim PENETRACION (Pl
CURVA ESFUERZO - PENETRACION =
B e - CURVA DENSIDAD - C.B.R.
800
700
600 2
g w s
3 =
= 400 i
i 2
= a0
g " 2
200 a8
100
0 —
00 01 02 03 04 05 i
PERETRACON (Puig)
(*) Valores il
MOLDE PENETRAGION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SEGA
N® {pulg) CORREGIDA (Lb/puig2) {Lb/pulg2) % {gricm3)
MOLDE 01 0.1 90.90 1000 2.09 1818
MOLDE 02 0.1 169.06 1000 1680 1.966
MOLDE 03 0.1 251.32 1000 25.73 2178
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA ([gr/cm3) 5 | 1.968 C.B.R. Para ¢l 85% de la M.D.S. [0,1"}= | 11.800%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIM : | 918 C.B.R. Para el 100% de laM.D.5_ (0,1)= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATOQ DE MECANICA DE SUELOS guc: tro d 20607799068
CgIstio €6 131095-2023
Indecopi:
T o TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SO A.5.TM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. Tesis; “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Téenico de rec. Javier Ruiz
" Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorlo: delgado
Solicitante: ¥
,Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+900 .
gl LTE-CBR-2024-002
" Tipo de patron
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Subrasante
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N® Capas b 5 5
N*Galpes x Capa 12 26 55
!c_ond'ldﬂn de Muestra NG SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P, Humado + Molda {gr) 12700.0 12840.0 13100.0 13250.0 13610.0 13710.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500,0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Himedo (gr) 4200.0 " 44400 4580.0 " 47300 5010.0 " 5110.0
Volumen del Molde (cm™ 2146.18 " 214518 2146.18 " 214618 2146.18 " 2146.18
|Densidad Himeds {grfom™ 1.957 2.069 2,134 2.204 2.334 2,381
CONTENIDO DI E HUMEDAD
Nimaro de Tara 24 ] 2 17 13 12 22 10 4
P.Himedo + Tara [gr) 230.38 | 347.47 302.25 285.26 377.58 366.36 385.58 340.01 369.36
Peso Seco + Tara (gr) 213.40 | 320.53 270.36 263.86 348.32 328.23 365.05 313.98 350.23
Peso Agua |gr) 16.96 26.94 31.89 21.40 29.26 38.13 20.53 26,03 19.13
PesoTara (gr) 29.08 28.77 2855 29.59 29.57 28.41 29,27 29.47 29.74
P. Muestra Seca |gr) 184.32 | 291.76 241.81 234.27 31875 299.82 335.78 284.51 320.49
Contenido de Humsdad (%) 9.20% | 8.23% 13.19% 9.13% __9.18% 12.72% 9.09% 5.15% 5.97%
C.Humedad Promedio (%) 9.22% 12.19% 9.16% 12.72% 9.12% 5.97%
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.792 1.828 1.955 1.955 2.139 2247
EXPA
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERD DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dins) UEFORM. | (mm) (%) DEFORM. {mm) %l DEFORM. (mm) 1%l
0 [ 0.000 0.000 0.00 0.000 0,000 0.00 .000 0.000 0.00
24 1 0.900 22.800 19.41 0.850 21,590 18.33 1360 9.144 178
48 2 300 33.020 28.03 1.000 25400 21.56 750 19.060 16.17
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0,000 0.000 0.00
e PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N® 03
tmmi (pulgl CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. IKglem®) | (Liipulg’) Kg. [Kg/em) {Lb/pulg’) Kg. {Kglem®) | (Lb/pulg®) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
0.64 0.025 28.00 1.61 23.06 62,60 3.03 43.31 70.00 4.03 57.64
1.27 0.050 52.20 3.01 42.98 113.00 651 93.05 _ 153.60 8.85 126.48
1.91 .076 75.60 4.36 6225 160.20 9.23 131.91 228.60 13.18 188.23
2.54 0,100 97.00 6.59 79.87 215.30 1241 1772.28 314.20 18.11 258.72
318 126 19.60 6.89 98.48 257.00 14.81 211.62 378.00 2179 311.25
3.81 0.150 36.00 7.84 111.98 307.00 17.70 252.79 456.00 26.28 37548
4.45 0.175 65.20 8.5 127.79 347.00 20.00 285.72 526.20 30.33 433.28
6.08 0200 175.60 10.12 144,59 386.50 2222 317.42 575.00 3314 473.46
7.62 0.300 233.00 13.43 191.86 509.00 29.34 419.12 762.00 43.92 627.44
10.16 0.400 285.20 16.44 234.84 629.60 36.28 518.34 87200 50.26 718.01
12.70 0.500 318.00 1833 26184 719,20 41.45 592.20 95550 65.07 786.77
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados }
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
TE
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DATOS DE LA EMPRESA

1863 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.}) MTC E-132]

P
il "
I"; = FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :"cj — 20607739068
L - Do [prossz023
| e Indecopi:
Laboeatorio de Y-
Transportes y dificsciones TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.TM.D Prolangacion Pedro

Direccion: Cornejo Neyra 420 -

Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
roy ) Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |yecnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach, José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgade
' lBach, Yelson Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progr 0+900 TEEiEEa
il LTE-CBR-2024-002
i Tipo de patron
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Subrasante
\muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Callfornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 1 00 (Califonia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
300
250 o
500
g 20
g 400
5150 ]
g 300
0
@ 10 E 200
%0 100
0 - 0 + +
0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (i) CION (Prig)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION .
Q {Callinenia Rearing Ratin CRRA)-MOLDE GURVA DENSIDAD GBR
&y 22
£ 217
708
212
600 &
£ 207
500 B
X7}
= 4o g
a
" g 197
o0 T 1w
. o | SSEMOS
0 . . ; 1.82
00 01 02 03 04 05 7 9 1 13 15 17 19 2 p] % 2
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
{*} Valores Corvegidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CER DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) lLEnngZ) % lnlkrﬁ_l
MOLDE 01 .1 79.87 1000 7.99 1.828
MOLDE 02 1 17728 1000 17.73 1.955
MOLDE 03 1 258.72 1000 26.87 2.257
ENSAYO FROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/em3] _ : | 1.968 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (01" [ 11.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 1 9.18 C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. [0,1"}= | -
OBSERAVACIONES: l PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su R

roduccion Total

Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

mwniﬂh‘d"t&:h.
VASFAN 2 S —
NSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA
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TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c | Bach. José Neiser
para estabilizacién de subrasante en Jr, | Cabrera Guevara
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" y
Bach. Yeison
Coronel Delgado

Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

CONTRAPORTADA EMS - 02 LTE

SUELO CON ADICION DE
2% DE CAL Y AGUA A
100°C




DATOS DE LA EMPRESA
5 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS .
Registrode 34495 2023
Indecopi:
Laboratoric de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacion
Transportes y Edificacianes CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Direccion: |Pedro Cornejo
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN ) Neyra 420 - Jaén
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
i Tesis: “Adlcién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Cesar Ingeniero Ing. Daniel Chura
Proyecto: Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable ; |Bustamante
Ubicacién: Sactor Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
) Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicle Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratoria: |delgade
Al Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Cc-3 Profundidad: 1.5 Progresi 0+900
Tipo de Subrasante con LTE-PM-2024-002
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Mayo 2024 2% de cal y agua
muestra:
a 100°c
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
E N¥° de Golpes por Capa 25 25 25 25
a Peso Humedo+ Molde (gr) 6760.00 5800.00 5850.00 5820.00
g Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Humedo (gr) 2010.00 2050.00 2100.00 2070.00
Volumen del Molde {cm3) 861.73 861.73 B861.73 861.73
Deﬂdad H\’lmm'igw (gr/t_:!'!f) e I ___2.333_' S 2.379 2.437 2.402
Ensayo 14 15 21 28 6 16 9 29
Peso Humedo + Tara (gr) 300.10 | 285.63 2B4.62 265.36 300.30 274.56 324.23 | 266,39
Pesa Seco + Tara (gr) 282.80 | 269.32 267.55 249.60 275.35 252.00 29437 | 24243
g Peso Agua (gr) 17.30 16.31 17.07 15.76 24.95 2256 29,96 23.96
g Peso Tara (gr) 28.91 29.54 28.77 29.45 29.01 29.14 28.71 29.23
g Peso Muestra Seca (gr) 25399 | 23978 2378 220,15 24634 222 86 265.66 | 213.20
Contenido de Humedad (% ) 6.81 6.80 7.15 7.16 10.13 10.12 11.28 11.24
C. Humedad (% ) promedio 6.81 7.15 10.13 11.26
| DENSIDAD SECA {cm3} 2.184 2,220 2.213 2.158
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180) I
DENSIDAD SECA
228 I ‘MAXIMA: 227griem3
b i e T | Jc.HumEDAD
> | A I OPTIMO : i
226 / 1] —r \ e — — —
1
228 e | 7 : —— |o.sEcAa MAXIMA i
— 224 1 1 — - fORREQ:
E 1
8 223 — " — C. HUMEDAD
B | OPTIMO CORREG :
é 222 ]
|
; 221 r—— \
o I
3 220 1 =z ——| |METODO DE e
a ! ENSAYO:
219 p— —— = X — : DIAMETRO DE "
. s \ | [moLoE: 4
! \ E?f?,lffon = HORNO 110 °C
217 . S e Ba
1 Uso:
216 Bl I : S I— I X.
215 H ELWMETOLG A, SE UTILIZA GUAINLG i
H 6 7 8 9 10 1 12 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
AETENIDO EN EL TAMIZ N® 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
i Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados i

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

JOSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA




| DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Registro d 200017790068
egistrode 131095 7023
In i
T ciosd, | TESTMETHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL AS.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETEAMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
R Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén” Responsable : Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamentc de Cajamarca. Téchico de S
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: B !
ach. Yeison Coraonel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3  |Profundidad: 156 Progresiva:|  0+900 Tratamiento 01
con 2% decal y LYE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante | 29uaa100°
|muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B [
Alura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
Ne° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADOD SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himaodo + Molde {gr) 12150.0 12600.0 12230.0 12570.0 13180.0 13380.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Paso Humaedo (gr) 3860.0 4310.0 4160.0 4500.0 4920.0 5120.0
Volumen del Molde (cm?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
|Dansidad Himeda (orfem” 1.799 2.008 1.938 2.097 2.292 2.386
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 15 8 14 10 12 3 20 20 19
PHdmedo + Tara (gr) 303.90 269.99 400.91 302.10 300,26 361.93 295,33 384.14 339.62
Pesn Sece + Tara (gr} 283.08 251.23 344,40 281.02 279,53 319.36 274.70 356.66 313.40
Peso Agua (gr) 20.82 18.76 56.51 21.08 20.72 42.57 20.63 27.48 26.22
Pesq Tara (gr} 29.57 29.14 28.80 29.47 28.42 28.72 29.38 29.86 29.37
P Muastra Secs (gr] 253.51 22209 315.60 251.55 251.11 290.64 24532 326.80 284.03
Contenido de Humsdad (%) 8.21% 8.45% 17.91% 8.38% 8.26% 14.65% 8.41% 8.41% 9.23%
C Humadad Promedio [%) 8.33% 17.91% 8.32% 14.65% 8.41% 9.23%
DENSIAD SECA (Igr/nmﬂ 1.660 1.703 1.790 1.829 2115 2.184
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERD DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) {Dias) | DEFORAM. | (mm] | %) DEFORM. {mm) (%] DEFORM. Imm} (%I
[ 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1660 | 42.164 35.79 1.270 32.258 27.38 0.300 7.620 6.47
48 2 1.740 | 44.196 37.62 1.400 35.560 30.19 0.350 8.880 7.55
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 6.000 0.00 0.000 0.000 0.00
86 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0,000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° A MOLDE N" B MOLDEN® C
{mm) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. [Kgiend) {Lbipuld) Kg. {Kg/cr) {Lb/pulg) Kg. {Kgford] ILb/puld
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 15.80 0.91 13.01 26,90 1.55 22.15 194.90 11.23 160.48
1.27 0.050 26.50 153 21.82 50.70 292 41.75 384.30 22.15 316.44
1.9 0,078 36.40 2.10 29.97 72.40 417 59.61 547.10 31.53 450,49
2.54 0.100 43.90 2.53 36.15 90.30 5.20 74.35 675.90 38.96 556.54
3.18 0.125 50.70 2.92 4.75 102.80 5.93 84.65 782.30 45.09 644.15
381 0.150 54.20 3.12 44,63 118.70 6.90 98.56 881.20 50.78 726.59
445 0.175 60.10 3.46 49.49 132.10 7.61 108.77 966.30 56.70 795.66
5.08 0200 64.30 3.71 52.95 146.10 B.54 121.95 1036.30 69.73 853.30
762 0.300 7810 450 64.31 186.50 10.76 153,65 1314.00 7574 1081.96
10.16 0.400 B9.60 6.16 7378 21250 12.25 174.97 1569.60 90.47 1292.43
1270 0.500 96.60 5,57 7954 238.60 13.84 194.82 1806.00 104.10 1487.08 |
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORADS DE REALIZADO EL ENSAYQ, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
|AS
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. D hos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA

FORMATQ DE MECANICA DE SUELOS Buc: 20607799068
Registrode 31095 5073
Indecopi:

Prolongaciéon Pedro
Cornejo Neyra 420 -

Trasmportes y Edificaciones

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.TM.D
1862 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion:

COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P 5 Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén” Responsable: |Bustamante
Ublcaclén: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Pravincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Teécnlco de Tec. Javier Ruiz
o Bach, José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Bagh. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 1.5 Progresiva:]  0+900 Tratamiento 01
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipode | g\ prasante| @8vaa100%
Imuestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Californla Bearing Ratio CBR)-MOLDE A o {California Bearlng Ratio CBR)-MOLDE B
%
a
200
0
— 60 —
) 3 150
g 2
2 H
g 0 9 100
2w
] ]
20 0
10
0 o +
0.0 01 0.2 03 04 05 0.0 0.1 02 03 04 05
PENETRACION {Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION '
(Callfornla Bearing Riatlo CBRI-MOLDE C 220 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1600 95 X M.DS.
215 QTSN St v e g o e B T e
1300 210
2© 205
i = 200
= £
E § 195
5 80 g 190
5 600 2 185
& o
g 2 180
400 8
175
200 170
0 165
00 01 02 03 04 05 =
PENETRACION (Pulg)
{*) Valores Comagldos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.BR. DENSIDAD SECA
N° {pulg) CORREGIDA T.Lh-l'DtlLD_Zi {Liparlg2) % (_gr!':mﬂl
MOLDE A 0.1 36.15 1000 361 1.703
MOLDE B 0.1 74.35 1000 744 1828
MOLDEC 0.1 _EEQ.54 1000 55,65 2.184
[ ENSAYO FROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA [gr/em3) [ 2270 C.B.R. Para el %% de la M.D.S. [0,1"= | 51,300%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 840 _ " "C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0.1"}= | B

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYOQ, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4

o
TR

i i el g g
VASTANS S B
JOSE JAVIER RUIZ DELBADO
TEC. LAEIO‘RATORII\TM




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g“ﬁ;m = 20607793065
egistrode 310952023
lindecopi:
anboratatie e\ | TESTMETHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SO ASTM. D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132} Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
icacion: ctor Fi , Distri &n, Provinoia de Jaén, rtament Cajamarca. |,
Ubigacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provinoia de Jaén, Departamento de Cajama Técnlco de TR
Solicitante: Bach, José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
olicitamte: Bach. Yeison Coraonel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
T ———
Calicata: C-3  |Profundidad: 156 Progresiva:| 0+900 Tratamienta 02
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 [Mpo de Subrasante | 2guaa100%
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE A B c
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N* Capas 5 5 5
N°Golpes x Ca 12 26 55
Condicion de Muastra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P, Himeda + Molda (gr) 12170.0 12550.0 12250.0 12500.0 13200.0 13390.0
Peso Molde (gr} 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Paso Homedo (gr) 3880.0 [ 4260.0 4180.0 I 44300 4840.0 " 5130.0
Voluman del Molde (cm?) 2146.18 ' 2146.18 2146.18 I 2146.18 2146.18 [ 2146.18
Dansidad Himeda (ariem® 1.808 1.985 1.948 2.064 2.302 2.390
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nuamero de Tara 8 17 4 15 13 14 21 6 9
P.HGmada + Tara {gr) 250,25 | 265.36 350,23 280.36 303.36 282.23 270,25 360.36 257.50
Pran Seco + Tarz (gr) 22320 |24892 | 303.23 261.03 282,23 252.30 252,03 334.83 239,03
Peso Agua (gr) 17.05 | 18.43 47.00 19.33 21.13 29.93 18.22 25.73 18.47
Peso Tara {gr) 29,15 | 29.49 29.47 29.54 29.54 28.81 28.77 29.01 28.71
P, Musstra Seca (gr] 204.05 | 217.44 273.76 231.49 252.69 223.49 22326 62 210.32
Contenido de Humedad (%; 8.36% | 8.48% | 11.17% 8.35% 8.36% 13.39% 8.16% 8.42% 8.78%
C.Hi dad Promedio (%) 8.42% 17.17% 8.36% 13.39% 8.20% 8.78%
DENSIDAD SECA (gr/cm’] 1.668 1.694 1.797 1.820 2.126 2,197
— EXPANSION.
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERD DE MOLDE B NUMERQ DE MOLDE €
ACUMULADD LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) Dias) | DEFORM. | (mm) %) DEFORM., [mm) %] DEFORM. tmm) (%}
0 0 0.000 0,000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1500 | 38.100 32.34 1.000 25.400 21.56 0.500 12.700 10.78
48 2 1.550 | 38.370 33.42 1.200 30.480 25.87 0.600 15.240 12.94
72 3 0.080 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACGION
FENETRACION MOLDEN" A MOLDEN*B MOLDEN* C
{mm) {pulg) CARGA ESFUERZQ CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. {Kg/erf) ILbipuld) Kg. (Kglend] {Lb/pulg) Kg. {Kgfend) (Lbipuid) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 28.80 1.66 23.1 36.90 213 30.38 180,30 10.39 148.46
1.27 0.050 46.50 2.68 38.29 70.70 4,08 58.22 37050 21.36 305.07
1.91 0.075 59.40 3.42 48.91 92.40 5.33 76.08 560.20 32.29 461.27
254 0.100 66.90 388 £5.08 110.30 6.36 90.82 698.90 4028 575.48
3.18 0.125 73.70 4.25 60.69 122.80 7.08 101.11 805.30 46.42 663.09
3.81 0.150 77.20 4.45 6357 139.70 8.05 115.03 904.20 52.12 744.53
4.45 0.175 83.10 473 66.43 152.10 8.77 125.24 989.30 57.02 814.60
5.08 0.200 §7.30 5.03 71.88 168.10 9.69 138.42 1059.30 61.06 872.24
1.62 0.200 01.10 5.83 82.25 206.60 11.91 170.12 1337.00 77.06 1100.90
10.16 0.400 12,60 6.49 92.72 23250 13.40 191.44 1592.60 91.80 1311.36
12.70 0.500 19.60 6.89 98.48 256.60 14.78 21129 1829.00 105.42 1508.02
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYOQ, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
) DIAS
| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados \
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
(TR
VASSZANS 0 S ;
hSE JAVIER RUIZ DELBADO
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATQ DE MECANICA DE SUELOS :"cf = 20607129008
egistrode |31095.2023
In D
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOiL A S.T.M.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direcci6n: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTCE-182) Jadn
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| Tesis; “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr, Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
|Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: [Bustamante
Ublcacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: .
ach. Yeison Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3  |Profundidad: 1.6 Progresiva:| 0+900 Tratamiento 02
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante| 28u22100%
A
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Callfornia Bearing Ratio CBR)-MQLOE A o0 (Califarnia Bearing Ratio CBR})-MOLDE B
120
100 200 /
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o 100
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0 o 4
00 01 0.2 03 04 05 09 0.1 02 03 04 05
PENETRACION {Puli) PENFTRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - RENETRACION CURVA DENSIDAD - C.B.R
il of 220 e
- {Califarnia Bearing Ratio CBR)-MOLDE C 95 % MDS.
PR it s (el al e et o bt S e it e
1400 210 :
1200 205 1
1
- 200
= 1000 £ :
E § 195 i
800 150 1
= g( L}
§ e 2 18 :
a
5 2 180 !
400 & 1
175 1
s 170 :
. ; ; s = T TR e -
00 01 0.2 03 04 as 3 8 13 18 3 28 33 E" ] 4 48 3 58
PENETHACION Pulg) C.B.R.
(*] Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CB.R. DENSIDAD SECA
N° [pulgl CORREGIDA (Lbipulg?) (Lb/pulg?) ‘%_-__ {gricm3)
MOLDE A 0.1 55,08 1000 551 1.694
MOLDE B 0.1 90.82 1000 9.08 1.820
MOLDE C 0.1 57548 1000 57.65 2.187
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR CBR.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | 2270 C.B.R. Para of 85% de la M.D.S. (0.1} | 52.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) _: | 840 C.B.R. Para el 100% de [a M.D.S. {0,1"]= | .
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORA;E: REALIZADO EL ENSAYOQ, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
— 1 T =3 Y
fonit TR el
s il g g
VARTANS S S e
JOSE JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS B : " 24607790055
egistrode  131005-2023
di i:
T e ones\ | TESTMETHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARAGTERISTICS OF SOIL ASTM.D Prolongacién Pedro
1983 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
|Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
on: ila Alta, Distri én, Provinci én, I i . )
Ubicacidn: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier RUIZ
Sollcitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
gEnae Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 1.5 Progresiva:]  0+900 Tratamiento 03
con 2% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 flipajde Subrasante | 28u@2100%
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERQ MOLDE A B c
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
MN* Capas 5 5 5
M*Golpes x Capa 12 26 55
Condicién de Musstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADOD SATURADO NO SATURADO SATURADQ
P, Homedo + Maldae (gr) 12220.0 12500.0 12300.0 12500.0 13210.0 13400.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Psso Humedo {gr) 3930.0 " 42100 4730.0 [ 44300 4950.0 " 5140.0
Voluman del Malde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
[Donsidad Himod tariem™). 1.831 1.962 L 2.064 2306 2,395 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nomero de Tara 5 15 11 13 16 17 8 2 8
P.HUmedo + Tara (gr) 350,20 365.36 269.69 269.69 246,69 356.36 313.23 319.69 296.63
Peso Seco + Tara (gr} 325,22 242.23 236.22 251:.02 230.03 321.36 2911 296,96 276.
Peso Agua (gr) 24,97 23.13 33.47 18.66 16.66 35,00 22.07 22.73 20.27
Peso Tara {gr) 29.45 29.58 28.80 29.54 29.63 29.48 29.15 28.54 29.14
P. Musstra Seca {gr] 295.78 312.65 207.42 221.49 200.40 291.88 262.01 268.42 247.22
Contenido de Humedad (%) 8.44% 7.40% 16.13% 8.42% 8.31% 11.&9% 8.42% B.47% 8.20%
CH dad Promedio (%) 7.92% 16.13% 8.37% 11.99% 8.45% 8.20%
DENSIDAD SECA [gr.*em'] 1.697 1.689 1.819 1.843 2.127 2.213
EXPANSION
TIEMPO NUMERQ DE MOLDE A MNUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) (Diss) DEFORM. | {mm] (%) DEFORM. {mm) (%) DEFORM. (mm} (%)
] 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0,000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.200 | 30.480 25.87 0.900 22.860 19.41 0.400 10.160 8.62
48 2 1.300 | 33.020 28,03 1.000 25.400 21.56 0.500 12.700 10.78
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0:000 0.00 0.000 0.000 0.00
86 4 0.000 0.000_ 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDEN"A MOLDEN'B MOLDEN*C
(mm] {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kpfendl | (Lbipuldh Ka. (Kplerd) (Lbiguid) Kg. {Kgioni) (Lbypuldl
0.00 0.000 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 41,80 2.41 34.42 46.90 2.70 38.62 190.50 10.98 156.86
1.27 0.050 66.50 3.83 54.76 85.30 4.92 70.24 382.30 22.04 314.79
1.91 0.075 82.40 4.75 67.85 112.40 6.48 92,55 575.60 33.18 473,96
2,64 0.100 89.90 5.18 74.02 135.00 7.78 111.16 721.90 41,61 594.42
318 0.125 96.70 6.57 79.62 150.00 8.65 123551 828.30 47.14 682.03
381 0,150 100.20 5.78 82.51 165.00 951 135.86 927.20 53.44 763.47
445 0.175 106.10 6.12 87.36 180.00 10.37 148.21 1012.30 58.35 833.54
5.08 0200 110.30 6.36 90.82 191.00 11,01 157.27 1082.30 62.38 891.18
7.62 0.300 124.10 7.15 102.19 226.60 13.06 186,58 1360.00 78.39 1119.84
10.16 0.400 135.60 2.82 111.65 262.50 14.55 207.91 1615.60 93.12 1330.30
12.70 0.500 142.60 8.22 11742 276.60 15.94 227.76 1852.00 106.75 1624.96 |
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REAUZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
i DIAS
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados \
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
i iy 2l g g
VASFANY.S SR
J JAVIER RUIZ DELBADO
TEC. LABORATORISTA




— 1___DATOS DE LA EMPRESA
1 . 206077990
(§ po(rh FORMATQ DE MECANICA DE SUELOS :‘"’_ = =
egistrode 134095 7023
\ I L[; Indecapi:
Labaratode de o
Transportes y Esificscianes TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.5.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P i Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero tng. Juan Daniet Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
. Fila Alta, Distri n, . n, . ) . ) )
Ubicacién Segtor Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico de Teo. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
ki Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3  |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+900 Tratamiento 03
con 2% de cal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipode | g prasante| 29uaa100%
Imuestra;
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR}-MOLDE A {Callfarnia Bearing Ratia CBR)-MOLDE B
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PENETRACION [Pulg) C.B.R.
{*) Valores Corregldos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° {pulg) CORREGIDA {Lb/pulg2) (Iﬁlpung] % {griem3)
MOLDE A 0.1 74.02 000 740 1.689
MOLDE B 0.1 111.16 1000 112 1843
MOLDE C 0.1 53442 1000 Ga.44 2213
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO — VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA [gr/em3) - [ 2270 C.B.R. Para ol 55% dola M.D.S. (01" I 51.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMD (%)  : | 8.40 C.B.R. Para el 100% de ia M.D.S. (0,1} | -

OBSERVACIONES; | LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
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TESIS: "Adicion de cal y agua a 100 °c | Bach. José Neiser
para estabilizacion de subrasante en Jr. | Cabrera Guevara
Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" y
Bach. Yeison
Coronel Delgado

Laboratorio de
Transportes y Edificaciones

CONTRAPORTADA | EMS - 02 LTE

SUELO CON ADICION DE
4% DE CAL Y AGUA A
100°C




DATOS DE LA EMPRESA
'l . 20607799068
| q FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Rug:
mic Registro de  |31095-2023
i Indecopi:
Labaratario de TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION Prolongacion
Transportes y Edificaciones CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO Direccién: |Pedro gorne'o
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN ) Neyra 420 - jaén
LABORATORIO MTGC E-115, E 116 / AASHTO T-180)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
|Proyecta: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Cesar Ingeniero Ing. Daniel Chura
Oyecto: Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable : [Bustamante
N Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Ubicacién: L
Cajamarca. Técnicode  |Tec. Javier Ruiz
e ollclt ! Bach. José Neiser Cabrera Guavara Laboratorio: |delgada
olicitante: Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.5 Progresiva 0+900
Tipo de Subrasante con LTE-PM-2024-002
Muestra: M-1 Fecha de Ensayo:| Mayo 2024 4% de cal y agua
muestra: o
a 100°c
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
s N* de Golpes por Capa 25 25 25 25
2 Peso Himedo+ Molde {gr) 5810.00 5860.00 5830.00 5760,00
2 Peso Molde {gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
-] Peso Humedo (gr) 2060.00 2110.00 2080.00 2010.00
Volumen del Molde (cm?) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Himeda (gr/cm?} 2,391 2.449 2.414 2.333
Ensayo 9 12 29 19 16 18 45 47
Peso Himedo + Tara (gr) 256.36 | 299.53 216.36 279.53 285.25 299.67 256.36 | 278.58
Peso Seco + Tara (gr) 239.46 | 279.57 200.12 258.93 260.89 27379 22962 | 248493
g Peso Agua (gr) 16.90 19.96 15.24 20.60 24.36 25.88 26.73 29.65
g Pego Tara (gr) 28.71 28,39 29.23 29.36 29.14 28.96 28.78 29.15
g Peso Muesira Seca {gr) 27075 | 261.18 170.63 22867 231.76 24483 200.86 219.78
Contenido de Humedad (% ) 8.02 7.95 8.92 8.97 10.51 10.57 13.31 13.49
C. Humedad (% | promedio 7.98 8.95 10.54 13.40
DENSIDAD SECA (cm?) 2.214 2.248 2.184 2.057
CURVA DE COMPACTACION {(A.A.S.HT.QO.T 180}
DENSIDAD SEGA
226 l MAXIMA: 2.247gr/em3
o "“""""?"’1!“\\ C. HUMEDAD
:_:: 1 a = :\ ——— | |oprmo: 8955
222 R —_—
FEEY \\ e -
220 1 == D. SECA MAXIMA
219 a —— e — = CORREG: )
;E 218 | \ —
5 2 { e —1 le.HumebaD .
= :ig —— — = —| |opmMo cornEG :
g 214 N ——
. 213 | - ‘{\ _
£ 212 N —
g | N ———| [mEeTobope A"
z ) R — _— INSAYO :
= = > = E‘lmmgﬁlb DE
2,08 f—o - = = e—— S an
207 b B MOLDE :
206 |- — CONDICION DE
s e — DD HORNO 110°C
Z04 Uso
203 ———
2.62
201 EL METODO "A", SE UTILIZA CUANDO
7 10 1 12 13 14 | 20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
CONTENIDD DE HUMEDAD (54) RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4.
OBSERVACIONES:

| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :ucisﬁ d 20607799068
egistrode  131095-2023
Indecopi:
o e TEST METHOD FOR LABORATGRY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SO A S.TM. Prolongacién Pedro
1883 {METODO DE ENSAYO FARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRA{Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.BR) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
[Proyecto: Cesar Vallojo, sector Fila Alta - Jaén"” Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnlco de oo, Javier Ruiz
" Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: )
Bach, Yeison Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+900 Tratamiento 01
con 4% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 [Tipo de Subrasante | 29uaa100%
muestra;
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde {(mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N’ Golpes x Capa 12 26 85
Condicién do Mugstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADOD SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde {gr) 12460.0 12850.0 12710.0 13060.0 13450.0 13710.0
Pesa Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Pes Hamedo (gr) 3960,0 " 4350.0 4190.0 " 4530.0 4850.0 I 5110.0
Volumen del Molde (em?) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
| Densided Himeda (grfem®) 1.845 2.027 1.952 2111 2.260 2.381
CONTENDO DE HUMEDAD
Niimero de Tara 12 33 1 4 24 2 22 17 5
P.Himedo + Tara (gr) 308.65 |366.58 384.97 329.45 401.25 376,17 291.53 371.01 357.34
Peso Seco + Tara (gr) 286.06 | 339.05 338.57 305.01 370.56 333.74 270.02 340.23 331.04
Paso Agua (gr) 22.59 21.53 46.40 24.44 30.69 42,43 21.51 30.78 26.30
Peso Tara (gr) 2844 | 28.40 29.36 29.75 29,08 28,53 29.27 28,80 29.44
P. Mugstra Seca (grl 257.62 | 310.65 308.21 275.26 341.48 308.21 240.75 311.43 301.60
Contanida de Hurnedad (%) 8.77% | 8.86% 15.01% B.88% 8.99% 13.90% 8.93% | 9.88% B.72%
C.Humedad Promedio |%) 8.82% 15.01% 8.93% 13.90% 9.41% 872%
DENSIDAD SECA {gr/crfi 1.696 1.762 1.792 1.853 2.065 2.190
EXPANSION
TEMPO NUMERQ DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) iDias} DEFORM. fmml | %) DEFORM. (mm) %) DEFQRM. {mm) (%)
0 [} 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.000 | 26.400 21.56 0.300 20.320 17.25 0.500 12.700 10.78
48 2 1450 | 36.830 31.26 0.960 24.384 20.70 0.700 17.780 15.09
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
a6 4 0.000 0.000 0.00 0.000 _ 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 MOLDE N 02 MOLDE N* 03
Imm) {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. {kgrom?) | iLbipulg?) Kg. |Kgfeny) {Lbipulg®) Kg. {Kgfem®} | (Lbipuig?
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 20.10 1.68 23.96 31.90 1.84 26.27 40.90 2.36 33.68
127 0.050 53.10 3.06 43.72 56.90 3.22 46.03 93,80 5.41 77.24
1.91 0.075 66.20 3.82 54.51 81.90 472 67.44 139.90 8.06 115.20
254 0.100 71.60 447 63.90 103.90 65.59 85.55 193.60 11.16 15941
3.18 0.125 86.00 4.96 70.81 120.40 6.94 99.14 238.30 13.74 196.22
3.81 0.150 91.20 5.26 75.10 133.20 7.68 109.68 265.30 16.44 234.92
4.45 0.175 98,50 5.68 81,11 143.80 8.29 118.41 324.50 18.70 267.20
5.08 0200 103.70 5.98 86.39 155.40 .96 127.96 354.20 20.42 291.65
7.62 0.300 121.30 6.89 99.88 197.90 11.41 162.95 446.50 25.74 367.65
10.16 0.400 135.50 7.81 111,57 235.50 1367 193.91 536.60 30.83 44184
1270 0.500 150.20 8.66 123.68 274.50 15.82 226.03 805.50 34.90 498.58
OBSERVACIONES: I PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
| Prohibida su Reproduccitén Total o Parcial, Derechos Reservados \
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




~ DATOS DE LA EMPRESA
f'!“ ﬂ FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬂuc:'str 4 2000779068
L ﬂ 5 egistrode 1310952023
= Indecopi:
Labgratario de H
Transpartesy Ediicaciones TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL A.S.TM. I Prolongacion Pedro
1983 [METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRASDireccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.BR.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: "Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
.. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: 5
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+900 Tratamiento 01
con 4% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante| 2942°@ 100
|muestra
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR}-MOLDE 01 {Callfornia Bearing Ratio CBR}-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
0 (Califarnia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
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£ g i
g g .
g 200 g 180 1
8 l
100 170 1
I
a —r - 160 1
00 01 02 03 04 s 2 Z . el B 5 T
PENETRACION (Pulg) C.B.R.
{*} Valorss Comregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (puli) CORREGIDA {Lb/pulg2) {Lb/pulg2) % {gricm3)
MOLDE 01 0.1 63.90 1000 6.39 1.762
MOLDE 02 0.1 8555 1000 8.56 1853
MOLDE 03 0.1 15941 1000 1584 2.190
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO _ VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA [gr/em3) 3 | 2247 C.B.R. Para ol 85% de la M.D.5. (0.1"= | 15.400%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%)  : | 8.95 C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. [0.17}= | -
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

| Prohibida su Reproduccion Total o Parcisl. Derechos Reservados |

écnico de laboratorio Jefe de Calidad




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS 20607793068
31095-2023
T st TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL A S.TM. (] Prolongacién Pedro
1883 {(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAY Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.BR.) MTCE-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable : Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de o e
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: N
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva: 0+900 Tratamiento 01
con 4% de cal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipode | o i rasante| 2guaatooe
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.9 117.8 117.8
N° Capas 5 b 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condiclon de Muastra NO SATURADO SATURADO WO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himado + Molda {gr} 12400.0 12820.0 12650.0 13000.0 13410.0 13680.0
Peso Molde (gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 3900.0 " 4320.0 4130.0 i 4480.0 4810.0 I 5080.0
|Velumen del Molde (cm®) 2146.18 I 2146.18 2146.18 " 214618 2146.18 " 2146.18
|Dansidad Homoda (gr/em’) 1.817 2.013 1924 2.087 2.241 2.367
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nimero de Tara 12 19 18 4 17 8 15 13 9
P.HGmedo + Tara (gr) 244.14 356.36 257.58 385.58 363.36 286.60 274.47 266.36 302.56
Peso Seco + Tara (gr) 226.53 329.45 226.23 356.25 336.05 255.38 254,30 247.03 282.58
Peso Agua (gr) 17.61 26.91 31.35 29.33 27.31 31.24 20.17 19.33 19.98
Peso Tara (gr) 28.39 29.36 28.96 29.74 29.49 28.15 29.54 29,54 28.71
P. Muestra Seca (gr] 198.14 300.09 197.27 326.51 306.56 226.21 224.76 217.49 253.87
Contenido de Humedad (%) 8.89% 8.97% 15.89% 8.98% 8.91% 13.81% B.97% B.89% 7.87%:
C.H dad Promedio (%) 8.93% 15.898% 8.95% 13.81% 8.93% 7.87%
DENSIDAD SECA [gr/edl} 1.668 1.737 1.766 1.834 2.057 2.194
EXPANSION
TIEMPO NUMEROC DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) Dias) | DEFOAM, | (mm) %I DEFORM. {mm) (%) DEFOAM. [mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.200 30.480 25.87 1.000 25400 21.56 0.800 20.320 17.25
48 2 1.800 45720 38.81 1.200 30.480 25.87 1.000 25.400 2156
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 a 0000 | 0000 0.00 0,000 0000 0.00 0.000_ 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDEN*"D1 MOLDE N° 02 MOLDE N* 03
{mm] {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kgfem®) | _{Lbipulg’) Kg. (Kglem’) (Lbipuly’) Kg. (Kglern®) | {Lbipuig")
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.026 44.10 2.54 36.31 51.90 2.99 4274 70.90 4.09 58.38
1.27 0.050 66.10 3.93 56.07 75.90 437 62.50 123.80 714 101.94
1.91 0.075 81.20 468 66.86 101.90 5.87 8391 169.90 9.79 139.90
254 0.100 92.60 5.34 76.25 123.90 2.14 102.02 223.60 12,89 184,11
3.18 0,125 101.00 5.82 83.16 140.40 8.08 115.61 268.30 15.46 220.92
3.81 0.150 106.20 6,12 87.45 153.20 8.83 126.15 315.30 18.17 259,62
445 0.175 113.50 6.54 93.46 163.80 9.44 134.87 354,50 2043 29190
5.08 0200 118.70 6.84 97.74 175.40 10.11 14443 384.20 2214 316.36
7.62 0.300 136.30 7.86 112.23 217.90 12.56 179.42 47650 27.46 392.36
10.16 0.400 150,50 a67 12392 255.50 1473 210.38 566.60 32.66 466.54
12.70 0,500 185.20 9.52 136.03 29450 16.97 242.49 63550 36.63 §23.28
OBSERVACIONES: I PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
, Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad




T T DATOS DE LA EMPRESA
3 7
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :"°_ — e
egIstrode  131095-2023
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.5.T.M.[] Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAYDireccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.BR.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén*” |Responsable: |Bustamante
Ubioacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: 5
Bach. Yeison Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva:| 0+900 Tratamiento 01
con 4% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 Tipo de Subrasante | 2duaa100°
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR}-MOLDE 01 0 {California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
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PENETRACION [Pulg) C.B.R.
(*) Valores Comegidos _ _ _
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) {Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 76.25 1000 7.62 1737
MOLDE 02 0.1 102,02 1000 10.20 1,934
MOLDE 03 0.1 184,11 1000 18.41 2,194
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R. —
DENSIDAD SECA MAXIMA [gr/cm3) 3 | 2.247 C.B.R. Para ol 95% de la M.D.5. [0.17)= | 18.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD MO (% g 1 8.95 C.B.R. Pora &l 100% de la M.D.S. (0.1%)= | -
OBSERVACIONES: [ PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
| Prohibida su Reproduccién Total o Parclal. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS g tro d 20607799068
egistrode |100c 9023
Indecopi:
e TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL AS.TM. L Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRASDireccion: Carnejo Neyra 420 -
GOMPACTADAS DE SUELOS EN LABCRATORIO (C.B.R.} MTC E-132} Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Téenico de E T vier Ruiz
- Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
|Solicitante: E
|Bach. Yeisan Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva: 0+900 Tratamiento 03
con 4% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 ffipo de Subrasante | 24uaa100°
muestra:
COMPACTACION CER
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 56
|Condicion de Muastra NO SATURADO SATURADO NO BATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Homedo + Molde (gr) 12350.0 12780.0 12600.0 12980.0 13390.0 13650.0
Peso Molde {gr) 8500.0 8500.0 8520.0 8520.0 8600.0 8600.0
Peso Hamedo (gr) 3850.0 " 42900 4080.0 " 44600 4790.0 " 5050.0
Voluman del Molde (cm®) 2146.18 ' 2146.18 2146.18 " 214618 2146.18 " 2146.18
|Densidad Himeda (griem’) 1.794 1,999 1.801 2.078 2.232 2,353
CONTENIDO DE HUMEDAD
|NGmero de Tara 3 20 19 12 1 4 2 22 5
PHdmedo + Tara (gr} 300.25 313.25 250.25 380.28 290.25 299.52 340.25 265.36 388.85
Peso Seco + Tara (gr] 277.96 289.96 217.53 351.25 269.03 269.56 314.65 245.90 370.83
Peso Agua (gr} 22.29 23.39 32.72 29.03 21.22 29.96 25.60 19.46 18.02
Peso Tara (gr) 28.72 29.38 19.00 28.44 29.36 29.75 28.53 29.27 29.44
P. Muestra Seca {gr) 249.24 | 260.48 | 198.53 322.81 239.67 239.81 286.12 216.63 34139 |
Contanido de Humnadad {35} 8.94% 8.98% 16.48% 8.99% 8.85% 12.49% 8.95% 8.98% 5.28%
CHumedad Promedio (%) 8.96% 16.48% 8.92% 12.49% 8.97% 5.28%
DENSIAD SECA {gr/e) 1.646 1.716 1.745 1.847 2.048 2.235
EXPANSION
TEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMEROQ DE MOLDE 0
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
iHs) {Dias} DEFORM. | (mm) (%) DEFOAM. tmmj) %) DEFORM. {mm} %)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.500 _ [3s.100 32.34 1.200 30.480 25.87 0.700 17.780 15.09
48 2 2,100 53.340 45.28 1.600 40.640 34.50 1.000 25.400 21.56
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
86 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE V° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
{mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Ka. {Kgfern®) | {Lhipulg'} Kg. {Kg/em®) \Lbipulg’) Kg. (Kgrem®} | {Lbvpulg) |
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 65.10 3.75 53.60 50.00 2.88 4.7 75.00 4.32 61.76
1.27 0.050 89.10 5.14 73.37 90.90 5.24 74.85 138.60 8.00 114.29
1.91 0.075 102.20 5.89 84.15 116.90 6.74 96.26 184.90 10.66 162.26
254 0.100 113.60 6.55 93.54 138.90 8.01 114.37 238.60 13.75 196.47
3.8 0.125 122,00 7.03 100.46 155,40 8.96 127.96 263,30 16.33 23327
3.81 0.160 127.20 7.33 104.74 169.20 9.69 138.50 330.30 19.04 271.97
4.45 0.175 134.50 7.5 11076 178.80 10.31 147.23 369.50 21.30 304.25
5.08 0.200 139.70 .05 115.03 190.40 10.97 156.78 389.20 23.01 32871
1.62 0.300 167.30 9.07 129.62 23290 13.42 191.77 491.50 28.33 40471
10.16 0.400 171.50 9.89 1412 270.50 15.69 22273 581.60 33.52 478.90
1270 0.500 186.20 1073 163.32 309.50 17.84 254,85 650.50 37.43 536 63
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
2 Rug: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS R"°_s" = 0607799068
egistro e 131095-2023
Indecopi:
Labioratorlo de .
Transportes y Eddicacionss TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SO A.S.TM. ] Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAY Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.BR.) MTC E-132) X Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: Tesis: "Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Danisl Chura
TO¥ECte: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacidn: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: N
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 156 Progresiva:]  0+900 Tratamiento 03
con 4% decal v LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1  |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 fio de Subrasante | 28u28100%
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratlo CBR)-MOLDE 01 w0 {Californla Bearing Ratio CBR}-MOLDE 02
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PENETRACION (Pulg)
{*) Valores Corregidos _
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° (pulg} CORREGIDA {Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % {gricm3)
MOLDE 01 01 83.54 1000 9.3 1.116
MOLOE 02 0.1 114.37 1000 11.44 1.847
MOLDE 03 0.1 19647 1000 19.65 2.235
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/em3) 12247 C.B.R. Para el 95% de la M.D.S, (0,1"= | 18.400%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) _ : | 8.95 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1"}= | -
OBSERVACIONES: PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccidn Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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TESIS: "Adicién de cal y agua a 100 °c

para estabilizacion de subrasante en Jr. Bach. Jose Neiser

; . “laann | Cabrera Guevara y
—— Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén Bach. Yeison
Transportes y Edificaciones Coronel De|gad0
EMS - 02
CONTRAPORTADA LTE

SUELO CON ADICION DE
6% DE CAL Y AGUA A
100°C




DATOS DE LA EMPRESA

; 7
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS AL S0507F9506E
Registrode |405 5023
Indecopi:

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION
CHARACTERISTICS OF SOIL ASTM D-1557 /D 698 (METODO
DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO MTC E-115, E 116 / AASHTO T-180)

Laboratario de

Transportes y Edificaciones Prolongacion

Direccién: |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Pr : Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Cesar Vallejo, Ingeniero Ing. Daniel Chura
ovecto: sector Fila Alta - Jaén" Responsable : [Bustamante
Ubicacién: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
’ Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: |delgado
Solicitante: N
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 Profundidad: 1.5 Progresiva 0+900
Tipo de Subrasante con LTE-PM-2024-002
Muestra: M-1 I[Fecha de Ensayo:| Mayo 2024 6% de cal y agua
muestra: °
a 100°c
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N*® de Capas 5 5 5 5
g N de Golpes por Capa 25 25 25 25
Peso Himedo+ Molde {gr) 5800.00 5870.00 5860.00 5690.00
% Peso Molde (gr) 3750.00 3750.00 3750.00 3750.00
a Peso Hamedo (gr) 2050.00 2120.00 2110.00 1940.00
Volumen del Molde (cm3) 861.73 861.73 861.73 861.73
Densidad Himeda (gr/cm?) 2.379 2.460 2.449 2,251
Ensayo 4 a7 18 17 8 35 1 47
Peso Humedo + Tara (gr) 295.27 | 301.25 27441 285.14 306.77 258.87 34556 | 278.58
Peso Seco + Tara {gr) 27470 | 280.05 251.83 261,73 278.93 235.83 304.25 | 24593
g Peso Agua (gr) 2057 21.20 2258 23.41 27,84 23.04 41.31 32.65
g Peso Tara (gr) 29.75 28.78 28.96 29.49 29,15 29.88 29.15 29.15
= Peso Muestra Seca (gr) 244,95 | 251.27 222.27 232,24 249,78 205.95 275.10 | 216.78
Contenido de Humedad (% ) 8.40 8.44 10.13 10.08 11.15 11.19 15.02 15,06
C. Humadad (% ) p di 8.42 10.11 11.17 15.04
|DENSIGAD SECA (o} 2.194 2.234 2.203 1.957
CURVA DE COMPACTACION (A_AS.HT.O.T 180)
DENSIDAD SECA
MAXIVA: 2.235gr/cm3
C. HUMEDAD g
OPTIMO : aiaese
D. SECA MAXIMA
CORREG: N
E
= G HUMEDAD )
) OPTIMO CORREG :
3
&
o
<T
=]
] METODO DE wpn
& ENSAYO:
DIAMETRO DE &
MOLDE :
CONDICION DE
e HORNO 110 °C
uso:
EL METODO “A‘, SE UTILIZA CUANDO EL
20% O MENOS DEL PESO DEL MATERIAL
ES RETEN °a
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) IDO EN EL TAMIZ N
OBSERVACIONES:
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados I

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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,r]-’“ DATOS DE LA EMPRESA
| E FORMATO DE MECANICA DE SUELOS %::ism — 20807799068
. : 31095-2023
] |Indecopi;
T e anet\ | TESTMETHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL AS.TM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
i Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Rulz
- Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Bach. Yeison Coronel Delgado
DATOS DEL MUESTREQ CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresi 0+900 Tratamiento 01
con 6% de cal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensaye: | Junio 2024 {jpolde Subrasante| 2922 100%
musestra:
COMPACTACION CBR
NUMERQ MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N*Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO BATURADO SATURADO NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Homedo + Molde {gr} 12430.0 12720.0 12380.0 12610.0 13170.0 13350.0
Peso Molde (gr) 8280.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Peso Humedo (gr) 4140.0 44300 4310.0 4540.0 4910.0 5090.0
Valumen dsl Molde (cm’ 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
Wmﬁ 1.929 2.0B4 2.008 2.116 2.288 2,372
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namaro da Tara g 3 1 1] 8 3 18 21 12
P.HdOmedo + Tara (gt} 332.30 344.47 422,53 333.77 358.58 380.53 307.15 380.58 377.67
Peso Suco + Tara (gr) 305.05 316,25 374.56 306.55 329,54 342.25 285.06 352.05 AU7.01
Paso Agua (gr) 27.25 28,22 47.97 27.22 29.04 38.28 22.09 28.53 30.66
Paso Tara (gr) 28.76 28.70 28.79 29.04 29.15 28.69 28.96 28,79 28.41
P. Muestra Seca (gr) 776.29 287.55 345.77 271.51 300.39 313.56 256.10 323.26 318.60
Contanido de Humedad (%) 9.86% 9.81% 13.87% 9.81% 9.67% 12.21% 8.63% 8.83% 9.62%
C.Humedad Promedio {%) 9.84% 13.87% 9.74% 12.21% 8.723% 9.62%
DENSIDAD SECA [grlcm’] 1.756 1.813 1.830 1,885 2.14 2.163
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERQ DE MOLDE C
ACUMULADO LECTURA HINGHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) [Dias) | DEFORM. | (mm] %) DEFORM. {mm) (%] DEFORM. {mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1000 | 25400 21.56 0.900 22.860 13.41 0,550 13.970 11.96
48 2 1.300 | 33.020 28.03 1.100 27.940 23.72 0.600 15.240 12,94
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
a6 a4 0000 | 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
e AN PENETRACION —
PENETRACION MOLDE N* A MOLDEN*'B MOLDEN* C
(mmi {pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. iKarem?) | (Lbipuig?) Kg. (Koter) {Lhipulg’} Kg. {Kgrerd) | (Uhipulg’)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0,025 79.70 4.59 65.63 94.50 5.45 77.89 177.30 10.22 145.99
127 0.050 114.90 6.62 94.61 181.90 10.48 149,78 295.30 17.02 243.15
1.91 0.075 132.90 7.66 109.43 282.50 16.28 232.61 385.60 2293 317.51
254 0.100 149.40 8.61 123.02 341.60 19.69 281.28 454.70 26.21 374.40
3.18 0.125 16050 9.25 13216 395.60 22.80 325.74 512.20 29.52 421.75
3.81 0.150 174.70 10.07 143.85 430.50 24,81 354.48 §62.40 32.42 463.09
4.45 0.175 186.70 10,76 153.73 461.10 26.58 379.67 621.30 35.81 511.58
6.08 0200 195.50 11.27 160.98 485.60 27.99 399.85 672.40 3876 663.66
7.62 0.300 237.20 13.67 195.31 566.50 32.65 466,46 871.80 50.25 717.85
10.16 0.400 278.80 16.07 229.67 623.30 35.93 513.23 1030.60 59.40 848.61
12.70 0.500 312,50 18.01 257.32 680.60 39.23 56041 1156.60 66.66 952.36

DIAS

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN S1DO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
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— T DATOS DE LA EMPRESA
(il FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :“"f — 20607793065
egistro de
: _ 3 -2023
L Indecopi: 1085
Laboratonio de e
Tramsportes y [dificationes TEST METHOD FOA LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.STM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
) Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para sstabilizacion de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ublcaclén: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
3 Nei Laboratorio: delgado
Solicitante: Bac:. Jo§a ﬁeaser Cabrera Gl;evara
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+900 Tratamiento 01
con 6% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junic 2024 jipo de Subrasante| %2 fB0ic
imuestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A w00 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
300
) /./' e
_ 200 _ 40
® 2
5
gﬁo 5 w0
g g
5 100 g 0
i a
50 100
o 0 + -
0.0 01 0.2 03 04 05 60 01 02 03 04 05
PENETRACION {Pulig) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA DENSIDAD - C.B.R
" : s 0 8.8,
- (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C B K IADS
215
L e e e e T
a0 210
00 205
g &0 E 200
£ w0 3
g 9 195
1]
400
g 2 100
B z
5 185
200
. 180
0 SR . 175 : . : ALLLd
0.0 01 0.2 03 04 0s 3 ¢ B B 3 B W B 8 4 [
PENETRACION [Pulg) C.B.R
*} Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N pulg) COHREGII_)_A {Lb/pulg2) {Lb/pulg2) % {gricm3}
MOLDE A 0.1 123.02 1000 1230 1.813
MOLDE B 0.1 281.28 1000 28.13 1.885
MOLDE C 0.1 374.40 1000 37.44 2.163
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO o VALOR C.B.A.
DENSIDAD SECA MAXIMA (grfem3) x | 2235 C.B.R, Para el 95% do la M.D.S. (0.1 | 36.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%]} - | ag0 C.B.R. Para el 100% da la M.D.S. (0,1"}= | =
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAgg REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
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JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORA‘FOI!I!TA




o DATOS DE LA EMPRESA
14 11 FORMATO DE MECANICA DE SUELOS p—— 20607799068 |
| ed A 31085-2023
Laboratorio de "
Transportes y Edifitaciones TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOLL A.S.T.M.D Prolongacién Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Aita - Jaén" Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
Solicitante: Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio:  |delgado
’ Bach,. Yeison Coranel Delgado ]
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva:|  0+900 Tratamiento 02
con 6% decal y LTE-CBR-2024-002
. Tipo de °
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Junio 2024 P Subrasante| 29uaa100%
muestra:
COMPACTACION C8R
NUMERO MOLDE A B C
Altura Motde (mm) 117.8 117.8 117.8
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO GATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|P. Himedo + Molde {arl 12450.0 12700.0 12390.0 12590.0 13200.0 13390.0
Peso Molde (gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Paso Himedo (gr) 4160.0 44100 43200 r 45200 4940.0 I 5130.0
Volumen del Molde {cm?) 2146.18 ' 2146.18 2146.18 i 2146.18 2146.18 2146.18
|Densidad Himeds loriem®) 1.938 2.055 2013 2106 2.302 2.380
CONTENIDO DE HUMEDAD
Namero de Tara 23 24 11 3 20 14 15 8 10
PHOmedo + Tara (gr) 250,36 385.36 390.50 370.25 347.44 300.00 285.26 260.23 302.52
Pasn Saco + Tara (ar) 230.56 353.53 347,30 339.85 319.03 269.25 262.23 239.63 278.62
Peso Agua (gr) 19.80 31.83 43.20 30.40 28.41 30.75 23.03 20.60 23.90
Pgso Tara (gr) 28.40 29.08 7.55 28.70 29.28 8.01 29.56 29.14 29.47
P. Muesira Soca (gr] 202.16 324.45 339.75 311.15 289.75 261.24 232.67 210.49 249.15
Contenido do Hu d 9.79% | 9.81% 12.72% 9.77% 9.81% 11.77% 9.90% 9.78% 9.50%
C.Humedad Promedio (%)} 9.80% 12.72% 9.79% 11.77% 9.84% 9.59%
DENSIDAD SECA I_q.n‘em'l 1.765 1.823 1.833 1.884 2.096 2.181
EXPANSION
TIEMPO NUMERQ DE MOLDE A NUMERD DE MOLDE 8 NUMERD DE MOLDE €
ACUMULADD LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs} (Ding) | DEFORM. | (mm} 1%) DEFORM. {mm) 1%] DEFORM. {mm) %]
[} 0 0.000 0.000 0.00 0.000 6.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 1.200 | 30.480 25.87 1.000 25.400 21.56 0.800 20.320 17.25
48 2 1500 | 38.100 32.34 1.400 35.560 30.19 0.900 22.860 19.41
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* A MOLDEN' B MOLDE N C
{mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. {kgrem?l ] {Lbipulg’) Kg. (Kg/erm’) (Lb/putg} Kg. {Kgfem?) (Lhipuig’) |
[l 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 _0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 94.70 5.46 77.98 95.20 5.49 78.39 212.30 12.24 174.81
1.27 0.050 129.90 7.49 106.96 190.20 10.96 156.61 330.30 19.04 | 271.97
1.91 0.075 147.90 8.52 121.78 267.50 15.42 220.26 420.60 24.24 346.33
154 0.100 164.40 9.48 136.37 326.60 18.82 268.93 479.70 27.65 394.99
3.18 0.125 17650 | 1012 144.51 380.60 21.94 313.39 547,20 31.64 450.57
3481 0.150 18970 | 1083 156.20 41550 23.95 342.13 597.40 34.43 491.91
445 0.175 201.70 11.63 166.08 44610 2571 367.32 656.30 37.83 540.40
5.08 0.200 21050 | 12.13 173.33 470.60 2712 387.50 707.40 40.77 582.49
7.62 0,300 252.20 1454 207.66 561.50 31.79 454.11 906.80 52.27 746.67
10.16 0.400 29380 | 16.93 24192 608.30 35.06 500.88 1065.60 61.42 877.43
12.70 0.500 327.50 18.88 269.67 665.60 38.36 548.06 1191.60 £8.68 981,18
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAI;ESE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcisl. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
hSE JAVIER RUIZ DELEADO
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :“”f — 20607799068
| istro de
registro 310952023
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A S.T.M.D Prolongacién Pedro
1893 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P oto: Tesis: “Adicion de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jagn” Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. |pe.nico de Tec. Javier Rulz
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitamte: Yei ronel Del
DATOS DEL MUESTREO CcODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva:| 04900 Tratamiento 02
con 6% decal y LTE-CBR-2024-002
. Tipo de agua a 100°c
Muestra: -1 |Fecha de Ensayo: | J 2024 Subrasante
M y unio ra: an
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{Callfornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE A . {California Bearlng Ratio CBR)-MOLDE B
300
]
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% 8
3
§150 g 0
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% g
100 2 200
i
50 100
0 0 i
00 01 0.2 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION [Puli} PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA DENSIDAD - C.B.R
¥ 220 e
co0R (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE C E G MDS3
1000
820 7
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2 o :
3 8
S
- 5
z
a
200
0 ' L : I i i
0.0 01 02 03 04 05 i ol mhaim
PENETRACION [Pulg]
(*] Vislorea C i
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
Ne {pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lbl_nulgzl % {gricm3)
MOLDE A 0.1 13537 1000 13.54 1.823
MOLDE B 0.1 268.93 1000 26.89 1.884
MOLDE C 0.1 394.99 1000 39.50 2181
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/em3) $ | 2.235 C.B.R. Para ¢! 95% de la M.D.S. (0,1°E= [ 37.200%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%)  : 1 930 C.B.A. Para ¢l 100% de la M.D.S. {0,1"= | -
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
' DIAS




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS e 20607799068 |
egistroce 1310952023
,,,,,,':;,'f;’,‘;‘}’,"f:k‘ifm TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SO A.S.TM.D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS | Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.} MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tesis: “Adicidn de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
Proyecto: Cesar Vallejo, sector Fila Alta - Jaén” Responsable: |Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Javier Ruiz
o Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: .
Bach. Yeison Coranel Delgado
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva: 0+900 Tratamiento 03
con 6% decal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 ipa.de Subrasante| 29uaa100%
|muestra:
COMPACTACION CBH
NUMERO MOLDE A B C
Altura Molde (mm) 117.8 117.8 117.8
N* Capas 5 5 5
N*Golpes x Capa 12 26 55
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr) 12500.0 12720.0 124400 12630.0 13260.0 13400.0
Peso Molde {gr) 8290.0 8290.0 8070.0 8070.0 8260.0 8260.0
Paso Himedo (gr) 4210.0 4430.0 4370.0 4560.0 5000.0 5140.0
Valumen dsl Molde (cm®) 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18 2146.18
|Dansidad Himeda (grien™) 1.962 2.064 2,036 2.126 2.330 2.395
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nirnero de Tara 21 2 a 1 13 5 19 20 3
P.HUmedo + Tara {gr) 344.25 | 316.56 296.69 278.36 265.66 340.14 325.24 260.30 222.23
Peso Seco + Tara (gr) 316.05 290.56 265.86 256.16 244.66 307.23 299,05 239.63 206,23
Peso Agua (gr) 28.20 26.00 30.83 22.20 21.00 32.9 26.19 20.67 16.00
Peso Tara (gr} 28.78 28.53 29.17 29.40 29.55 29.45 29.37 29,38 28.72
P. Muestra Seca (gr) 287.27 | 262.03 235.69 226.78 215.11 27778 269.63 210.25 172.51
Contenido de Humadad (%) 9.82% 9.92% 13.03% 9.79% 9.7 11.85% 9.71% 1 983% 9.01%
CH dad Promadio (%) 9.87% 13.03% 9.78% 11.85% 9.77% 9.01%
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.785 1.826 1.855 1.860 2122 2197
EXPANSION
TIEMFO NUMERO DE MOLDE A NUMERO DE MOLDE B NUMERO DE MOLDE C
ACUMULADD LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
{Hs) (Dias) | DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. {mm) %] DEFORM. {mm) 1%
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0,000 0.000 0.00
24 1 1500 | 35.100 3234 0.800 20.320 17.25 0.500 12.700 10.78
48 2 1.600 |40640 | 3450 0,900 22.860 19.41 0.600 15240 12.84
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
26 4 0,000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
PENETRACION
PENETRACION MOLDEN° A MOLDEN" B MOLDE N° C
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kq. fem’l | (Lbvpulg”) Ka. (Kglam} {Lbipulg’l Kg. {Rgrem’) iLbipuly’i
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 52.70 3.04 43.39 92,30 5.32 76.00 178.30 10.28 146.81
1.27 0.050 87.90 5,07 72.38 167.20 9.64 137.67 296.30 17.08 243.98
1.91 0.075 105.90 6.10 87.20 24450 14,09 201.32 386.60 22.28 318.33
254 0.100 122.40 7.05 100.73 303.60 17.50 249.99 470.00 27.09 387.00
3.18 0.125 133.50 7.69 109.93 357.60 20.61 294.45 532.30 30.68 438.30
3.81 0.150 147.70 B.51 121.62 392,50 22,62 323.19 580.00 3343 477.58
445 0.175 159.70 9.20 131.50 423.10 2439 348.38 635.00 36.60 522.87
5.08 0.200 168.50 9.71 138.74 447.60 25.80 368.56 685.60 39.52 564.53
7.62 0.300 21020 | 12.12 173.08 528.50 30.46 435.17 872.80 50.31 718.67
10.16 0.400 251.80 14.51 207.33 585.30 3374 4R1.94 1031.60 59.46 749.43
12.70 0.500 285.50 16.46 235.08 542,60 37.04 528.12 1167.60 66.72 953.18
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORADSJE: REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODO DE SURMERGIDO 4
| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial, Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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= DATOS DE LA EMPRESA
il . : 77
'T FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ":“c, = 20607790068
istr
- egiestro de 1310952023
. | Indecopi:
Labaratnrin de ..
Transportas y [iilicacionss TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOW A.S.T.M. D Prolongacion Pedro
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion: Cornejo Neyra 420 -
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: Tesis: “Adicién de cal y agua a 100 °C para estabilizacién de subrasante en Jr. Ingeniero Ing. Juan Daniel Chura
royecto: Cesar Vallejo, sactor Fila Alta - Jaén” |Responsable: [Bustamante
Ubicacion: Sector Fila Alta, Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de b cemlavieTae
. Bach. José Neiser Cabrera Guevara Laboratorio: delgado
Solicitante: ) .
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: C-3 |Profundidad: 15 Progresiva: 0+900 Tratamiento 03
con 6% de cal y LTE-CBR-2024-002
Muestra: M-1 |Fecha de Ensayo: | Julio 2024 Tipo de Subrasante| 29uaa100%
Imuestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE A 0o {California Bearing Ratio CBR)-MOLDE B
250
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2 S w0
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50 100
o i | ' ‘
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION {Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
1 (Callfornia Bearing Ratio CBR}-MOLDE C 220 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
215
o] L 210
205
300 5
g § 200
3 =
§' 500 2 1es
= &
E‘ 00 3 £30
& 2
8 o 185
10
180
¥ ——r 175 - - -
00 01 02 03 0.4 05 3 9 B 8B B B B W 4 & [ B
PENETRACION {#ulg) C.B.R.
1*) Vialores G i
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
N° {pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % {gricm3)
MOLDE A 0.1 100.79 1000 10.08 1.826
MOLDE B 0.1 24989 1000 25.00 1.900
MOLDE C 0.1 387.00 1000 3870 2,197
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO . VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) R | 2.235 C.B.R. Para el 85% da la M.D.5. {0,1")= 5.800%
|CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO [%] - 1 880 C.B.R. Para el 100% de In M.D.S. (01" =
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS HAN SIDO SUMERGIDAS DESPUES DE 24 HORAS DE REALIZADO EL ENSAYO, POR UN PERIODD DE SURMERGIDO 4
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PERU { Presidencia
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00150178

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 023268-2023/DSD - INDECOPI de fecha 15 de septiembre de 2023, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Clase

Solicitud

Tituiar

Pafs

Vigencia

Distingue

La denominacién LTE LABORATORIO DE TRANSPORTES Y
EDIFICACIONES y logotipo, conforme al modelo

37 de la clasificacién Internacional.

0031095-2023

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

Pera

15 de septiembre de 2033

Servicios de construccion; servicios de instalacion y reparacion;
extraccion minera, perforacién de gas y de petrdleo

Laboratorio de Transportes y
Edificaciones

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténlica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopl, aplicando lo dispuesio por el Art. 25 de
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AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 50,29 50.36 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X] 50,59 50,76 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,22 0,27 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 4,96 4,96 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 5,00 5.00 NA
NUMBER OF MEASURED OPENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 5,00 5.00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. z :
MESH No. “
SERIENo. 96578
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,56 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/03/10 FIRMA
DATE SIGN /_
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta:

Km 2 via Puente Piedra

P d ial San Isid
arque e o PINZUAR,

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
WwWw.pinzuar.com.co
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETI - 20

ABERTURA PROMEDIO 3748 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 38,19 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 4,49 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 1%
MESH No.

SERIE No. 90389
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,56 uin
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT v
FECHA  2022/03/18 FIRMA Z

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega Cl PINZUAR.

Madrid, Cund. © WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATE

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD
ASTM ET
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 24,94 24,95 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X] 25,11 25,29 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,11 0.16 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 3,49 3,50 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 20,00 20,00 N.A
NUMBER OF MEASURED OPENINGS v
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 20,00 20,00 N.A.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. -
MESH No.
SERIE No. 94703
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT //”;
FECHA 2022/11/02 FIRMA L
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 PINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co

\




AC-P-11-F-02 Rev 4

/ TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 19,17 19,15 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X) 19,43 19,27 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,09 0,10 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 2,97 2,96 mm
. AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 15,00 15,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS v
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 15,00 15,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. %"
MESH No.
SERIENo. 97514
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/04/26 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque I%%Lésetggl Cs‘lan Isidro PINZU AR @

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 _ )
WWwWw.pinzuar.com.co




AC-P-11-F-O2 Rev 3

/

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETN - 20

ABERTURA PROMEDIO 1250 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 12,67 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMED: D 2,49 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. V2"
MESH No.

SERIENo. 90707
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE Dt MEDICION ~ + 10,55 pm

UNCERTAINTY OF MCASURCMENT
FECHA  2022/03/30 FIRN/ - __Z

DATE CIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 pINZUARo

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.c_:om.co 2 J




( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO\
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD
ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE uNIr
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y] 9,59 9.63 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X] 9,78 9,88 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,11 0,15 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 2,20 2,17 mm
) AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 15,00 15,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS .
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 15,00 15.00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLANo. 3/8"
MESH No.
SERIE No. 96825
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/03/ 23 FIRMA
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

ial id
Parque InBc(l;.cl‘sg:g:glan Isidro plNZUAR,

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 )
www.pinzuar.com.co

AC-P-11-F-02 Rev 4




AC-P-11-F-02 Rev 2

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \

TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTMETI1 -20

ABERTURA PROMEDIO 6,33 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 6,40 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 2,06 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. Ya"
MESH No.

SERIE No. 86045
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 10,55 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT / £
FECHA  2021/09/25 FIRMA 2
DATE

SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta
km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 pINZUARn

(Madrid, Cundinamarca). WWW.PINZUAR.COM.CO
TEL: (571) 7454555
Www.pinzuar.com.co




AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETN
TRAMA URDIMBRE UNlDAD
SHUTE
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 4,85 471 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+ X) 5,08 489 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,15 0.07 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 1,50 1,53 mm
i AVERAGE DIAMETER
[NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 15,00 15,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS -
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 15,00 15,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 4
MESH No.
SERIE No. 97548
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/04/ 26 FIRMA
DATE SIGN bt

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Perate e cr o PINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555 :
www.pinzuar.com.co




AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 2057,16  2051,88 pum
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA [+ X) 2199,39 214252 pm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 73,85 30,66 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 921,55 920,56 pm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 25,00 25,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 25,00 2500 - NA
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 10
MESH No.
SERIENo. 96719
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 24,20 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/03/17 FIRMA
DATE SIGN [/

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

dustrial San Isid
Paraue e o 2 PINZUAR,

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
WWwWw.pinzuar.com.co - /
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UnNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 864.60 841,49 pm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X) 893,39 892,46 pm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 15,81 15,07 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 461,01 459,18 pm
) AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 40,00 40,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS '
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 40,00 40,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 20
MESH No.
SERIE No. 95702
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 11,26 pm

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT //——/

FECHA 2023/01/17 FIRMA ——e

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque Industrial San Isidro
Bodega €1 FPINZUAR,
Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




AC-P-LI-F-02 Rev 3

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE_CERTIFICATED

RAN< TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 429,93 pum
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 495,41 pm
MAXINAUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIC 253,57 pm
AVERAGE DIAMETER

I£ALLA No. 10
MESH No.
SERIE No. 90598
SERIAL No,

IMCERTIDUMBRE DE MEDICION 6,01 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA  2022/03/28 FIRIMA '4
DATE

SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON.CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial-San Isidro

Bodega C1 pINZUARu

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \

TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 250,45 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 258,07 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 164,86 ym
AVERAGF. DIAMETER H

MALLA Mo. 60
MESH No.

SERIE No. 91083
SERIAL No. P

INCERTIDUMBRE CE MEDICION +391 pm

UNCERTAINTY CF MEASUREMENT
FECHA  2022/04/20 FIRMA

DATE SIGH

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

AC-P-11-F-02 Rev 3

Planta:
Km 2 w’g Puen’ice I=>iedri‘:.:|l ,
Parque Industrial San Isidro : .
Bodega Cl PINZUAR. |
Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co
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( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYON
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 105,93 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 109,68 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 73,36 pm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 140
MESH No.

SERIE No. 93376
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION +2.41 pum
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2022/08/ 23 FIRMA Pl

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 pINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
WWW.pinzuar.com.co : /




AC-P-11-F-02 Rev 3

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR

CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETI - 20

ABERTURA PROMEDIO 76,29 pum
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 7795 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 50,40 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 200
MESH No.

SERIE No. 92759
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 1,69 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT / 4

FECHA  2022/07 /21 FIRMA
DATE SN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 PlNZUAFL

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co - /




AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 77,13 76. 15 pm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA [+ X] 81,95 79,64 pm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 1,32 1,50 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 48,17 48,53 pm
L _ AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 100,00 100,00 N.A.

NUMBER OF MEASURED OPENINGS

NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 100,00 100,00 © NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED

MALLA No. 200
MESH No.

SERIE No. 97476
SERIAL No. s

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 1,69 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/04/24 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque Irg%tés‘;cgaaléan Isidro pINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 )
www.pinzuar.com.co




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM -0167 - 2023
Laboratorio de Masas
Paginal1de 4
1. Expediente 2907-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & internacionales, que realizan las unidades
CONSULTORIA S.R.L. !

de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 |nternacional de Unidades (Sl).
URB. GUAYACAN (POR EL PARQUE

GUAYACAN) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual esta
S N en funcién del uso, conservacion vy
Division de escala (d) 1g
mantenimiento  del instrumento  de
Div. de verificacion {e) 4 g medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud ] PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
AN o i ufa incorrecta interpretacion de los
Modelo R21PE30ZH '
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 8342167676 declarados.
Capacidad minima 20 g Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
Procedencia CHINA ) ) y
por esciito del laboratorio gue 1o emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
. Fecha de Calibracion 2023-07-24

Fecha de Emision

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sell S{EST o
AT
& (¢

2023-07-24 | = :
i LABORATORIC
DRO FLORES MINAYA S N Y 4

LE2V

O 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
¢ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 0167 - 2023

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realiz6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase [I1I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones de PERUTEST SAC.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 204 °C 20.4°C
Humedad Relativa 64% 64%

9. Patrones de referencia

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

Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Ll

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC ':"éiif d?;;:;.‘“ij&:‘? 1158-MPES-C-2022
PESATEC "(gﬁg dZEE:aEgnAi‘ 2& :‘;’ 1150-MPES-C-2022
ELICROM J“iggsgi:'éxsgsﬁlg?;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM JUE(%E ;Edlzlésxf;«z i:u;n:g;; kg . CCP-0908-001-22
ELICROM TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO CCP-0102-001-23

10. Cbservaciones

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

O 913 028 621/ 913 028 622

//

PERY

O 913 028 623 / 913 028 624

® www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
¢ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM - 0167 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA NQO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura I 204 °C [ 20.4 °C I
Medicién [Cargall= 15000 g [cargalL2= 30000 g
Ne 1(g) |AL(mg) | E(mg)f 1(g) |AL(mg)]| E(mg) |
1 14,999 200 -700 30,001 700 800
2 15,000 600 -100 30,000 500 ]
3 15,000 400 100 30,000 500 0
4 15,000 600 -100 30,000 500 0
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 700 -200
7 15,000 500 0 30,000 500 | 0
8 15,001 800 700 30,000 600" -100
9 15,001 900 600 30,000 500 0
10 15,001 800 700 30,000 600 -100
Diferencia Maxima 1,400 Diferencia Maxima 1,000
Error M&ximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

5 Posicion
1 de las Inicial Final
. vy cargas Temperatura | 204°C | 204°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Ijetenninacién del Error Corregido Ec

de la Caraa AT SR Carga e o B ety
Carga | Minima* 1(9) AL(mg) | Eo(mg) L(g) 1(g) AL(mg ) E(mg) EC (mg )

1 10 500 0 10,000 500 0 0

2 10 600 -100 10,001 800 700 800

3 10 g 9 200 -700 10,000 10,000 600 -100 600

4 10 400 100 10,000 600 -100 -200

5 10 600 -100 | 10,000 500 0 | 100

* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible | +3,000

— §
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM - 0167 - 2023
Laboratorio de Masas
Pédgina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 204°C | 204°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES enp
L(g) (@ | A(mg) | E(mg) S
\9) = +
10 10 500 0 Ec(mg) 1(g) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 19,999 200 -700 -700 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 -700 -700 3,000
30,000 { 30,000 500 0 0 29,999 300 -800 -800 3,000
** error mdximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Ermror comregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x -\/ (  0.4106667 g e 0.00000000071 R?)

0.0000019 R

Lectura corregida Rcorreea = R -

12. Incertidumbre

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

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

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0168 - 2023

Laboratorio de Masas

Pagina 1de 4

Este certificado de calibracion

1. Expediente 2907-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & que realizan las unidades de la medicion

CONSULTORIA S.R.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB. de Unidades (Sl).
GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)
CAJAMARCA - JAEN - JAEN Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo de medicién BALANZA E! ECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 6200 g recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
Divisién de escala (d) 04 g instrumento _ de medicion o a
reglamento vigente.
Oiv_ g% verliicacion\e) 3 9 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
v los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud o uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Marca OHAUS resultados de la calibraciéon aqui
declarados.
Modelo NVT6201ZH
Este certificado de calibraciéon no podra
Nimero de Serie 8343085310 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 20 g que lo emite.
Procedencia U.S.A. El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2023-07-24
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2023-07-24

EJANDRO FLORES MINAYA

- —
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0168 - 2023

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lil y Clase 1ilI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST SAC
Avenida Chillon Lt 50 B-Comas-Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temneratira 204°C 204°C
Humedad Relativa 64% 64%

9, Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1kg a5 kg N i
ELICROM (Clase. ¥ Exactiod: F1} CCP-0938-001-22

JUEGO DE PESAS 1mg a 1kg
(Clase de Exactitud: F1)

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
MARCA: BOECO

ELICROM CCP-0908-001-22

ELICROM CCP-0102-001-23

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

/
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 32721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0168 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3de 4
11. Resultados de Medicisn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 205°C | 205°C |
Medicion | Cargall= 3,000 g |lcargal2= 6,000 g
N° I(g) | AL(mg) |E(mg) [ 1(g) [aL(mg)] E(mg)
1 3000.0 50 0 5999.9 -70
2 3000.0 60 -10 6000.0 -10
3 3000.0 60 -10 6000.0 10
4 3000.1 80 70 6000.0 10
5 2999.9 20 -70 6000.0 -10
6 3000.0 60 -10 6000.0 s 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 0
9 3000.0 50 0 6000.0 -10
10 2999.9 30 -80 6000.1 70
Diferencia Maxima ; 150 Diferencia Maxima 140
Error Maximo Permisible | 300.0 | Error Méximo Permisible

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

1 Posicién de Inicial Final
> g las cargas Temperatura | 20.5°C | 205°C | y
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Caraa o : e Carga = e : bisk =
Carga Minir;a* 1(9) AL (mg) Eo (mg) L( ;) 1(9) AL(mg ) E(mg) Ec(mg)
1 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 09 30 -80 2000.0 1999.9 20 -70 10
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.0 40 10 10
* Valor entre 0 y 10e 4 Error maximo permisible 300.0
)
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0168 - 2023
Laboratorio de Masas
Péginadde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 205°C | 205°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES St
L(9) (@ |Al(mg)| E(mg) a
10 1.0 50 0 Ec(mg) | 1(@ | ALmg) | E(mg) | Ec(mg) | (xmg)
2.0 20 40 10 10 2.0 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 4000.1 80 70 70 4000.0 40 10 10 300
50000 | 5000.1 80 70 70 49999 30 -80 -80 300
6200.0 6200.1 70 80 80 6200.1 80 70 70 300

** error maximo permisible :

12,

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.

E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

U =2x 4/(

= R +

I: Indicacion de la balanza.

Incertidumbre expandida de medicion 0.005209 g* + 0.00000000002 RZ)

0.0000126 R

Lectura corregida R correcion

Incertidumbre

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

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

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LM - 0205 - 2023

Pagina1de 4

. Expediente

. Solicitante

. Direccién

. Equipo de medicién

Capacidad Maxima

Division de escala (d)

Div. de verificacion (e)

Clase de exactitud

Marca

Modelo

Numero de Serie

Capacidad minima

Procedencia

Identificacién

. Fecha de Calibracién

3729-2023

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION &
CONSULTORIA S.R.L.

PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422
URB. GUAYACAN (POR EL PARQUE
GUAYACAN) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

BALANZA ELECTRONICA
600 g

001 g

0.01 g

n

WANT

WT6002G

210318020

02 g

CHINA

NO INDICA

2023-09-11

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

calibracidon

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

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

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

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

LKEST §

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello ‘3- e
a
2023-09-11 LABQP.ATDP\‘/‘
PERUTEST ;A-C \ '
PERY ~
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LM - 0205 - 2023

Pagina2 de 4

6. Método de Calibraciéon

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
s 2062 C 20.64C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1 mga 1 kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-1029-001-23

10. Observaciones

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

S 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

/4

© PERUTEST SAC

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

O 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
r ® www.perutest.com.pe

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0205 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicisn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 20.2°C | 20.2°C |
Medicion [Carga L1 = 300 g |lcargal2= 600
N© 1{a) Al { ma) F({mn) INE R Al { mn) Filimao)
= o\ A NS A - X TAD S el S A ol Tl ¥z
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 300.01 9 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 o 0
4 300.00 T -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 o 0 600.00 5" 0
? 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 ¥ -7
Diferencia Maxima 13 Diferencia Maxima 9
Error Méximo Permisible | 30 | Emor Mayimo Permisinie | 20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 20.2°C I 20.2°C I
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga ; Carga
Carga | Minima+ | 1@ | AL(mg) | Eotmg) | " %0 | W@ | A(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 200.00 S5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 " 4
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 -1 0
4 0.10 3 0 200.00 D 0 0
5 0.11 4 8 200.00 4 1 -7
——— RO e Ty o\ Erar maximo permisible 30

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 0205 - 2023
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 202°C | 20.2 °Cﬁ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES prm e
o) | @) Almg) L B(m9) Jec(mg) | 1@ | Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (%mg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 7 -2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 | 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 | 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 | 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 | 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 -6 30
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30

** arror maximo permisible o

Leyenda:  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.

E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

U =2x4/(

= R +

I: Indicacion de la balanza.

Incertidumbre expandida de medicién 0.000030 g* + 0.00000000011 R?)

0.0000011 R

Lectura corregida R correaiba

12. Incertidumbre

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

da madiriAn fiia raleiilada

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir.de los compenentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo p

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-0180-2023
Laboratorio de Longitud

Pédgina 1de 3
1. Expediente 2907-2023 Este informe de verificacion documenta la
2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & trazabilidad a los patrones nacionales o
CONSULTORIA S.R.L. internacionates, que realizan las unidades
3. Direccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 de la medicién de acuerdo con el Sistema

URB. GUAYACAN (POR EL PARQUE Internacional de Unidades (S1).

GUAYACAN) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Los resultados son validos en el momento

4. Instrumento de medicion  EQUIPO LIMITE LiQUIDO M (T S e, Ml

(CAZUELA CASAGRANDE)
corresponde disponer en su momento la
Marca PERUTEST ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcion del uso, conservacion y
Modelo PT-CC mantenimiento  deil  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Procedencia PERU
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Nimero de Serie 0160 perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Cédigo de Identificacién NO INDICA incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Tipo de contador ANALOGICO
Este informe de verificacion no podra ser
Ubicacion NO INDICA reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite,
5. Fecha de Verificacién 2023-07-25 El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
Q,UT Esp
A4 g\
2023-07-25 7"
Z : 2 (MBoger
JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA \ ORic
& PP
4 ERY
N RU
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-0180 - 2023

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacién

La Verificacion se realizé6 tomando las medidas del instrumento, segun 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

En el laboratorio de MASA de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.3.°C 214 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia g
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL BLOQUES PARALELOS DE LLA-C-053-2022

LONGITUD MARCA: INSIZE
"PIE DE REY de 300 mm

KOSSOMET ; DM23-C-0130
5¢ MARCA: INSIZE®
TERMOHIGROMETRO DIGITAL =
ELICROM s o CCP-0102-001-23 <EST ¢
BOECO N 53,7\

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
{*) Serie grabado en el instrumento

/
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PERUTEST S.A.C.

: VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC NO 206021 32721

INFORME DE VERIFICACION
PT -1V - 0180 - 2023

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud
Pégina3de3

11. Resuitados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

_DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Ai;cura Largo Anch;
(mm) (mm) (mm)
50.40 150.45 125.42

HERRAMIENTA DE RANURADO

EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
{mm) (mm) (mm)
10.01 2.01 13.54

DIMENSIONES DE LA COPA

Radio de la copa Espesor de la copa '::lt: vr: diers::;: ?:.':::i
(mm) (mm) i
46.85 2.00 47.01
Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-085 -2023

Pégina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

3729-2023

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION &
CONSULTORIA S.R.L.

PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO.422 URB.

GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)
CAJAMARCA - JAEN - JAEN

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales; que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento

de la rcalihraridn Al colicitanta la
ce 2 <al L. wante e

[E -1 ua i

corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracién, la cual

Alcance de Indicacién -50°C a 300°C estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Div. de escala / 0.1°C medicién ¢ a reglamenta vigente,
Resolucién
- EUROTECH PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
_ los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Numero de Serie NO INDICA resultados de la calibracion aqui
_ declarados.
Procedencia CHINA
Elemento Sensor TERMOCUPLA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Identificacién LT-085 aprobacion por escrito del laboratorio que
e lo emite.
Ubicacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2023-09-11 sello carece de validez.
SRESE
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q’Qy '*“._7 \
Q O
202 -
3-09-11 N LABDRATOR'C
PERUTEST Sac \
ANDRO FLORES MINAYA Ll
= ERD

O 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

RUC N° 20602182721

I

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-085-2023

Pdgina 2de 3

6. Método de Caiibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOPI
tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales " Segunda
edicién - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de TEMPERATURA de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maximo
Temperatura 245°C 20.5°€
Humedad Relativa 70 % 70 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracidn
TERMOMETRO DE INDICACION
-2023
SAT DIGITAL LT-0417-20
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
-0102-001-23
ELICROM MARCA: BOECO CCP

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

/
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-085-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina3de3

11. Resultados de Medicién

INDICACION DEL TEMPERATURA INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONAI MENTE CORRFCCION (K=2)

(°C) VERDADERA (°C) Q) (°C)

20.3 20.1 -0.13 0.14

50.1 50.0 -0.14 0.15

100.1 100.0 -0.14 0.14

TCV (Temperatura Convencionalmente Verdadera) = Indicacién del termémetro + Correccién

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue 200 mm de aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. Py

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

largo plazo.
FIN DEL DOCUMENTO
N
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PERUTEST S.A.C.

. VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR ESTANDAR

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro interno 101.6 mm + 0.4 mm (4”)

Altura 116.4 mm + 0.5 mm

Volumen 944 cm? + 14 cm?

Serie | 0138 . |

El Molde Proctor Estandar ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D-698
NTP 339.141 / MTC E 116

Lima, 11 de septiembre del 2023

Aprobado:
psnures,, s_:
=
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro interno 152.4 mm = 0.7 mm
Altura 116.4 mm + 0.5 mm
Volumen 2124 cm? £ 25 cm?
Serie 0189

El Molde Préoctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557
NTP 339.141/MTC E 115

A

Lima, 11 de septiembre del 2023

=y,

et -—‘f
PERUTEST S-A-C-
Aprobado:
PERUTEg, 31::
A
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

| Pagg | 4540+ 10 o
Caida 457 £ 1.3 mm (18”)
Diametro de la masa 50.8 mm
Serie 0202

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D — 1557
NTP 339.141

/)

. j”‘
Aafm'
PERUTEST 5.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Lima, 11 de septeimbre del 2023

Aprobado:
peguTEST sac
‘\\
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
7 SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
DISCO METALICO ESPACIADOR

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 150.8 £ 0.8 mm
Espesor 61.37 £ 0.25 mm
Serie 104

El Disco metalico espaciador ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones.

Norma de ensayo: ASTM D - 1633
NTP 339.145

Lima, 11 de septiembre del 2023

Aprobado: "E“gfﬁﬂ.&éﬁ?&
PERUTEST s:.,_.
N
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PERUTEST S.A.C.

. VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
g SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u

Diametro interno 53,98 mm

Diametro externo 149,23 a 150,81 mm

Sene 0479 |

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo. ASTM D -4318
NTP 339.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

)

PERUTEST S.A.C. |

ApI' obado: EQUIPOS E INSTRUMENTOS
qutest $A°
N
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u
Diametro interno 53,98 mm

Diametro extermo 149,23 a 150,81 mm
Serie 0480

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo:. ASTM D — 4318
NTP 339.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

%

A

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E lN!TlUMINTD!

Aprobado:
ANDRO FLORES MINAYA
. TECNICO Y METROLOGIA
PERUTEST 5.4 ¢
N
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
; SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
| Ahiarta s rarrarda nacn 2 D7l (R lihrac) Al vl
AIGI LA y UOII aud JUGou L, LNy (W HIIGY) WU
Diametro interno 53,98 mm
Diametro externo 149,23 a 150,81 mm
Serie 0481

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D -4318
NTP 339.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

j.

-.“‘:..(:

PERUTEST 5.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Aprobado:
PERUTEST 5,5
N =
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Serie del Tripode 0196
Dial 1% 0.001”

El tripode de expansion para CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: @ ASTM D- 1883
NTP 139.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Aprobado:
N
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Serie del Tripode 0197
Dial 1% 0.001”

El tripode de expansion para CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: @ ASTM D- 1883
NTP 139.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

Aprobado:
PERUTEST ;A.C
X
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Serie del-Tripode Q188
Dial 1% 0.001”

El tripode de expansion para CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con

- -
e e S B

'-- ﬁﬁﬁﬁﬁ ‘ ------- -~ J . — -
1aS @specinCacioineés a& 1as noirmas:

Norma de ensayo. = ASTM D- 1883
NTP 139.175

Lima, 11 de septiembre del 2023

v ,4;
SIS,
4 .-.‘l:.
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

)

Aprobado:
PERUTEST ;.—A.C
N
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
; SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
Serie 0490

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
ILN.V. E-148-07

Lima, 11 de septiembre del 2023

PERUTEST 5.A.C.
Aprobado: ; B ighyind o oot

PERUTEST S.A.C

V4
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
Serie 0490

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
ILN.V. E - 148 - 07

Lima, 11 de septiembre del 2023

N

Aprobado: pERUTEﬂ S.AC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE FABRICACION
PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
Serie 0492

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
ILN.V. E - 148 - 07

Lima, 11 de septiembre del 2023

4
: PERUTEST 5.A.C.
Apr()bado. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST 5.4.¢

¢
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION

MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Molde | 1524 mmdix 1778 mma. 6x7")
Collarin 50,8 mm (2”)
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.

serie 0517

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883 .
NTP 139.145

Lima, 11 de septiembre del 2023

PERUTEST S.A.C;

EQUIPOS E IN!‘RUMEN\'O

Aprobado:
vea\s“'s‘s. .
X
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde 152,4 mm d.ix 177,8 mm a.(6"x7")
Collarin 50,8 mm (27)
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 0516 |

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883 .
NTP 139.145

Lima, 11 de septiembre del 2023

4e " _Q
PERUTEST S.A.C.
AprObadO Y EQUIPOS E INSTRUMENTOS
ve;\mr-.s‘:"‘c
N
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Molge 1924 st diX 1778 mata.(6°X7)

Collarin 50,8 mm (27)

Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 0515

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883 .
NTP 139.145

Lima, 11 de septiembre del 2023

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Aprobado:
PERUTEST :_;\.c
N
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF-0105 - 2023
Laboratorio de Fuerza

Pédgina 1 de 3

1. Expediente 4720-2023 Este  certificado de calibracién

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo

Capacidad

Marca

Modelo

Nimero de Serie

Procedencia

Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de |la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION &
CONSULTORIASR.L.

PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB.
GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)
CAJAMARCA - JAEN - JAEN Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento

PRENSA DE ENSAYO CBR

5000 kgf del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

PT-CBR de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,

1170 ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

PERU
* Este certificado de calibracién no podra

NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

DIGITAL que lo emite.

WEIGHING INDICATOR

NLD-SS LCD El certificado de c.alibracién sin firma y
sello carece de validez.

DVL2022032438

0.1 kgf

NO INDICA

2023-10-27

Fecha de Emision

2023-10-27

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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Jefe del Laboratgrio de Metrologia

JANDRO FLORES MINAYA

PERUTEST 5.4 ¢
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-0105 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pdgina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL
- DM.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.4°C 21.4°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado ., Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga 3
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

11
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PERUTEST S.A.C.

. . VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 0105 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fy( kef ) Fy (kef) F, ( kgf) F3 (kgf) Fpromedio ( kgf)
10 500 500.8 499.9 500.3 500.5
.20 1000 1001.7 1000.6 1000.6 1001.1
30 1500 1502.3 1500.4 1500.7 1501.4
40 2000 2002.4 2002.3 2000.8 2002.0
50 2500 2501.1 2501.1 2502.1 2501.4
60 3000 3002.4 3001.9 3001.4 3002.1
70 3500 3503.1 3505.7 3502.7 3503.7
80 4000 4002.5 4006.0 4004.0 4003.7
90 4500 4504.2 4507.2 4505.2 4505.2
100 5000 5003.4 5008.4 5006.4 5005.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F ( kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 -0.09 0.18 -0.18 0.02 0.35
1000 -0.11 0.11 -0.11 + 0.01 0.35
1500 -0.10 0.13 0.13 © 001 0.35
2000 -0.10 0.08 0.00 0.01 0.34
2500 -0.06 0.04 0.00 0.00 0.34
3000 -0.07 0.03 -0.02 0.00 0.34
3500 -0.10 0.09 0.07 0.00 0.34
4000 -0.09 0.09 0.09 0.00 0.34 m
4500 -0.12 0.07 0.07 0.00 0.34
5000 -0.11 0.10 0.10 0.00 /}&/
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 000 %

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

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

largo plazo.
“\F
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