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RESUMEN

En esta investigacion se estabilizaron los suelos finos procedentes de cortes para su uso en
terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya - Junin. Para la ejecucion de la
investigacion se utilizd un enfoque cuantitativo con un disefio experimental del tipo
cuasiexperimental. Se realizaron las estabilizaciones siguiendo los pardmetros de la Portland
Cement Association (PCA), United States Army Corps of Engineers (USACE) vy
Especificaciones técnicas generales para construccion (EG-2013). Los resultados obtenidos en
las estabilizaciones indican que para suelos A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 con las dosis de cemento
5, 12, 15 y 16% respectivamente, hay una reduccion del contenido de humedad en 9.6, 14.1,
18.6 y 22.0%, también del indice de plasticidad en 36.4, 40.0, 46.2 y 53.3%, de igual modo del
OCH en 17, 11, 7 y 3%; por otro lado, la MDS aumenta en 6, 2, 2 y 2%, de la misma manera
la resistencia aumenta en 210, 507, 870 y 1525%. Ademas, a través de la evaluacion econdmica
se determind que con la estabilizacion de suelos con cemento Portland se ahorra S/.
274,670,158.82; lo que representa una reduccion del 60% frente al uso de material de préstamo.
De esta manera se concluye que realizar la estabilizacién con cemento Portland es la soluciéon
Optima ante la escasez del material de préstamo del Proyecto Via Evitamiento La Oroya, debido
a que este proceso ademas de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos genera
un gran ahorro econdomico.

Palabras clave: estabilizacion, terraplenes, Cemento Portland, resistencia, plasticidad.
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ABSTRACT

In this research fine soils from cuttings were stabilized for use in embankments for the Bypass
La Oroya - Junin Project. For the execution of the research, a quantitative approach of the
applied type was used, and a quasi-experimental desing. Stabilizations were performed
according to the parameters of the Portland Cement Association (PCA), United States Army
Corps of Engineers (USACE) and General technical specifications for construction (EG-2013).
The results obtained in the stabilizations tests indicate that for soils A-2-6, A-4, A-6 and A-7-
5 with cement doses of 5,12,15 and 16% there is a reduction in moisture content by 9.6, 14.1,
18.6 and 22.0% respectively, also the plasticity index decreases by 36.4, 40.0, 46.2 and 53. 3%,
in the same way the OCH is reduced by 17, 11, 7 and 3%; on the other hand, the MDS increases
by 6, 2, 2 and 2%, also the resistance increases by 210, 507, 870 and 1525%. In addition,
through the economic evaluation it was determined that soil stabilization with Portland cement
saves S/. 274,670,158.82; which represents 60% reduction compared to the use of loan
material. In this way, it is concluded that stabilization with Portland cement is the optimal
solution to the shortage of loan material for the Bypass La Oroya Project, because this process,
in addition to improving the physical and mechanical properties of the soils, generates great
economic savings.

Keywords: stabilization, embankments, Portland cement, resistance, plasticity.
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L Introduccion

En el proceso de movimiento de tierras de una carretera, la conformacion del terraplén
se realiza con materiales apropiados que provienen de las excavaciones realizadas de la misma
via y/o materiales provenientes de canteras cercanas al lugar del proyecto, ademas, para ambos
casos el material debe ser debidamente estudiado y evaluado para su Optimo uso; cabe
mencionar que estos procesos son determinantes para la ejecucion de obra debido a que ayudan
a la geometria de la carretera y al soporte del pavimento (Bafion y Bevia, 2000).

De acuerdo con el Manual de Carreteras (EG-2013) durante la conformacion de
terraplenes se recomienda que deben usarse materiales granulares, pero si en la zona del
proyecto existen otros materiales como los suelos finos pueden ser usados siempre que se
mejoren sus propiedades mediante la estabilizacion de suelos. Sin embargo, en las Normas
Peruanas como la mencionada anteriormente no se mencionan los parametros que deben
cumplir el material del terraplén para realizar dicha estabilizacion, ya que solo consideran el
uso de las estabilizaciones para capa de rodadura.

La finalidad de esta investigacion es dar a conocer que se puede utilizar el material de
corte del suelo fino para uso como terraplén por mas que este inicialmente no cumpla con los
parametros que establece la Norma Peruana, esto se hara posible a través de la estabilizacion
con cemento; todo esto principalmente para optimizar el ahorro en costo econdmico, tiempo
en su ejecucion y a la vez disminuir el impacto ambiental tras realizar la obra porque se llevaria
grandes volumenes a los depositos de materiales excedentes (DMEs) en la zona del proyecto,
es por eso que se evalua economicamente la alternativa mas viable y que ofrezca resultados

satisfactorios.



12

1.1 Descripcion y formulacion del problema
1.1.1 Realidad problemadtica

En el caso del Proyecto Via Evitamiento La Oroya, los agregados de canteras estan
limitados debido a que existe poco material en la zona, por lo que se da preferencia para usarlos
como parte del pavimento; ademas, dado la topografia de la zona en el trazo del proyecto se
generaron grandes volimenes para rellenar los cuales podrian ser compensados con los
volumenes de cortes realizados, pero al evaluarlos inicialmente estos materiales no cumplen
con los parametros que pide la Norma Peruana, ya que los materiales obtenidos de los
cortes/desmontes en su mayoria fueron suelos finos: A-4, A-6 y A-7-5. Es por ello que mejorar
las propiedades a través de la estabilizacion con cemento es una buena alternativa, tal como lo
mencionan Awad et al. (2021), quienes comentan lo bueno que es estabilizar este tipo de suelos
en terraplenes de carretera (como es el caso de este proyecto), comentan incluso que por lo
general se usan el cemento, la cal, cenizas volantes, etc.

En la Figura I y Figura 2 se muestra el lugar de la carretera Via de Evitamiento La
Oroya.
Figura 1

Fotografia de vista longitudinal de la Via de Evitamiento La Oroya Km 1+500

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 2

Fotografia de vista longitudinal de la Via de Evitamiento La Oroya Km 7+800

Nota. Elaorcién propia.
1.1.2 Formulacion del problema
La presente investigacion busca responder las siguientes preguntas:
e ;Cbémo la estabilizacion con cemento Portland de suelos finos procedentes de cortes
contribuye al uso en terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya?
e ;De qué manera influye la estabilizacion con cemento Portland en las propiedades
fisicas de los suelos finos que existen en los terraplenes del Proyecto Via Evitamiento
La Oroya?
e ;De qué manera la estabilizacion con cemento Portland mejora las propiedades
mecanicas de los suelos finos en los terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya?
e (Cual es la alternativa mas econdmica entre la estabilizacion con cemento Portland y
el uso de material de préstamo para los terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya?
1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedente nacionales

Como bien sostiene Velasquez (2018) la estabilizacién con cemento Portland Tipo I en
su investigacion dio resultados positivos a su suelo tipo A-7-6 debido a que luego de determinar

el indice de plasticidad e indice de CBR, tanto naturales como después de usar el cemento
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Portland tipo I, obtuvo una reduccion de 18, 48 y 66% del indice de plasticidad (IP), asi como
también del 6ptimo contenido de humedad (OCH) el cual se redujo en 5, 10 y 13%, por ultimo
un aumento de la méxima densidad seca (MDS) de 4, 6 y 7%; todo lo anterior con la adicion
de 1, 3 y 5% de cemento respectivamente; el Californian Bearing Ratio (CBR) se increment6
como maximo de 1.30% a 13.75% al 95% MDS. De igual manera, con el fin de hallar una
solucion optima frente a su suelo tipo A-6, Marin y Cieza (2021) en su investigacion obtuvieron
una reduccion en su contenido de humedad de 16, 35 y 56%, también disminuy6 su IP en 47,
62y 87%, ysu OCHen 1, 8 y 11%, ademas su MDS aument6 en 3, 5 y 17%; todo lo anterior
con la adicion de 4, 8 y 12% de cemento respectivamente; el CBR natural se incrementa de
4.1% a 21.6% al 95% de la MDS de lo cual demuestran que se puede usar como subbase. De
esta manera, llevamos adelante un razonamiento similar a la tesis de Flores (2015), quien
aplicando cemento Portland a su suelo tipo A-7 en su estudio de investigacion, realizd
estabilizaciones y obtuvo como resultado un incremento de la MDS en 2, 5y 7% y una
reduccién de OCH en 4, 13 y 17%; todo lo anterior con la adicion de cemento de 3, 5y 7%
respectivamente; el CBR aumento6 en un 15% con el 5% de cemento de lo cual comprueba que
existe un aumento en la resistencia del suelo para poder usarlo en el pavimento estabilizado.
Del mismo modo, por causa de la alta plasticidad de suelos arcillosos se generan altos cambios
volumétricos los cuales son malos para el uso en una subrasante, es asi como Castro y Navarro
(2020) realizaron en su investigacion una mejora de sus suelos tipo A-7-6 mediante la
estabilizacion con cemento Portland Tipo I, la cual para el caso del OCH dio como resultado
un aumento de 2, 5 y 6%, para el caso de la MDS un incremento de 0.2, 0.3 y 0.3%; todo lo
anterior mencionado usando 10, 15 y 20% dosis de cemento respectivamente; ademas, el suelo
en su estado natural tuvo un CBR de 2.3% lo que le hace inadecuada como subrasante, pero al
agregarle 10% de cemento Portland Tipo I la mezcla elevé su CBR a un valor de 91.9%

haciéndola adecuada como subrasante, asimismo agregar que evaluaron la reduccién de
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volumen del suelo estabilizado con cemento y obtuvieron un valor maximo de 7.18% de
reduccion. De manera similar, para el disefio de una subrasante con tipo de suelo A-2-4, Alata
y Vasquez (2019) realizaron en su investigacion una estabilizacion de su suelo tipo A-2-4 con
cemento Portland, de lo cual obtuvieron que el OCH disminuye en 4, 3 y 1%, para el caso de
la MDS se obtuvo un aumento de 0.8, 0.6 y 0.1%:; todo lo anterior mencionado usando 4, 6 y
8% de cemento respectivamente; ademads, logra una mejora en su CBR de 258% para un 8%
de cemento, con ello logra un excelente material para la subrasante. Por otra parte, con el fin
de determinar que tanto mejora el suelo al agregar cal y el cemento portland Tipo I en una
subrasante Gongora (2019) ensayo con porcentajes de cemento y cal al 2 y 4% con cada aditivo
a su muestra representativa que es un suelo SP-SM, A-2-6 segin SUCS y AASTHO
respectivamente, y en sus resultados muestra que su suelo estabilizado con cal aumenta su
resistencia en un 35% y para el caso del cemento en un 1970%; ambas para 4% de material
cementante de lo cual comentd que la cal en estos casos no es un buen estabilizante de suelos
porque sus muestras no contienen un alto contenido de arcilla ya que no existe suficiente silice
y alimina para formar los silicatos de calcio y alumina. Por lo que recomendo estabilizar dicha

subrasante con cemento portland Tipo I, debido a que con cal el mejoramiento es muy leve.

1.2.2 Antecedentes internacionales

Para realizar un disefio de suelo cemento se toma en cuenta diversos pardmetros para
elegirlo como el 6ptimo es por eso que Cevallos y De la Cruz (2021) realizaron el trabajo de
investigacion una estabilizacién con cemento a su suelo tipo CL, de modo que obtuvieron las
resistencias de 26.99, 32.18 y 40.48 kg/cm2 con 2, 6 y 8% de cemento, dichas resistencias
cumplen con la minima sugerida por su norma la cual es de 18 kg/cm2; con esas mismas dosis
se obtuvieron un incremento en el valor del CBR al 95% de la MDS de 16.72, 17.50 y 20%; es
asi como demuestran que tras afiadir cemento al suelo se aumenta su resistencia. Igualmente,

en la mezcla del suelo cemento estudiar el comportamiento mecénico es fundamental como
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menciona Garcia (2019) quien evalud la mezcla de suelo fino con cemento al 12 %, en la cual
obtuvo unas resistencias de 2.42, 1.66 y 1.46 MPa a los 7, 14 y 28 dias respectivamente; y esa
misma dosis de cemento generd que su IP disminuye hasta un 12.75%; es decir que con un
12% de cemento se produjo una mejor resistencia del suelo. Adicionalmente, en cuanto al uso
del cemento de tipo hidraulico para mejorar suelos plasticos Golfin (2019) menciona en su
trabajo de investigacion que después de analizar sus suelos tipo: A-5(1), A-7-5(12) y A-7-6(30)
segun AASTHO, obtuvo como resultado que una dosis de 7% de cemento hidraulico eleva la
resistencia del suelo de un 0.37, 0.05 y 0.17 kg/cm2 en estado natural a un 2.73, 2.10 y 3.97
kg/cm2 respectivamente; es decir un aumento en la resistencia de 637, 4100 y 2235.3%. Por
otro lado, para analizar la plasticidad, densidad, resistencia y deformacion de los suelos al
agregarle cemento o cal, Gomez et al. (2016) evaluaron el suelo tipo A-7-5 con material
cementante (cal y cemento) y obtuvieron para el IP una reducciéon de 6.9, 0.3, 2.6, 6.3 y 10.3%;
para el caso de la MDS increment6 en 0.6, 1.2, 3.5, 4.5 y 5.5%; todo lo anterior en una dosis
de material cementante de 2, 3, 4, 5 y 6% respectivamente; para el caso de la resistencia a
compresion aumenta en 1830% para el cemento y en 1370% para el caso de la cal, en un
porcentaje de 16% de material cementante; lo cual demuestra que el cemento da mejor
resultado que el de la cal. De manera similar, tras realizar la evaluacién de las propiedades
tanto fisicas como las mecéanicas de un suelo tipo A-6 estabilizado con cemento y cal en
distintos porcentajes Gavilanes (2015) obtuvo una reduccion del IP de 67, 92, 75 y 67% con 2,
4, 4 y 6% de cemento respectivamente. Ademas, obtuvo una mejora en el CBR y considero
optima la dosis al 4% de cemento debido al ahorro en costo. Por tltimo, Ifediniru y Ekeocha
(2022) presentan en su investigacion el aumento de la resistencia del suelo (terraplén) mediante
la adicién de cemento Portland de 6 a 10%, ademas, concluye que hay una relacion del tipo

lineal entre la resistencia del suelo estabilizado y el contenido de cemento Portland.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
e Estabilizar con cemento Portland suelos finos procedentes de cortes para su uso en

terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya.

1.3.2 Objetivos especificos
e Evaluar la influencia de la estabilizacion con cemento Portland en las propiedades
fisicas de los suelos finos que existen en los terraplenes del Proyecto Via Evitamiento
La Oroya.
e Estabilizar con cemento Portland para mejorar las propiedades mecanicas de los suelos
finos que existen en los terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya.
e Determinar la alternativa mas econdmica entre la estabilizacion con cemento Portland
y el uso de material de préstamo para los terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya.
1.4 Justificacion
1.4.1 Justificacion Tedrica
Aportar conocimiento sobre el incremento de la resistencia de suelos finos a través de
la estabilizacion con cemento y dar a conocer que es Util para uso en terraplenes ya que en la
actualidad no se viene aplicando esta alternativa. Ademads, brindar una evaluacién economica
dando como resultado el ahorro que se da en el proyecto usando material propio versus de
préstamo. Por tltimo, servira como base de datos para futuras investigaciones.
1.4.2 Justificacion Prdctica
Debido a la gran cantidad de volumen de relleno para el Proyecto Via de Evitamiento
La Oroya, es necesario utilizar el material de corte obtenido en su trazo. Es por esto que se
plantea estabilizar dichos suelos con cemento, para que de esta manera se logre usarlos como

terraplén. Ademas de este modo se beneficiaria el proyecto en ahorro de movimiento de tierras
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y tiempo en ejecucion de obra, se evitaria que el material inadecuado deba llevarse a los
depositos de materiales excedentes o la necesidad de crearlos para la eliminacién de este
material, ayudando de esta manera al medioambiente. También generaria que sea innecesaria
la apertura de canteras para compensar la falta de material y adicionalmente cuando el terraplén

esté estabilizado servird como un mejor soporte estructural del pavimento.

1.4.3 Justificacion social

Para realizar un proyecto es muy importante optimizar el tema de los costos, tiempo e
impacto ambiental; es asi que esta investigacion recomienda utilizar el material inadecuado de
la zona a través de la estabilizacion con cemento para evitar generar mas costos y la vez

disminuir el transito vehicular en la ejecucion de obra.

1.4.4 Limitaciones de la investigacion

Se considera solo el uso de cemento Portland Tipo I (PM) marca Cemento Andino.
Ademas, en la Figura 3 se muestran los ensayos que se emplearan para la caracterizacion fisica
y mecanica de los suelos los cuales serviran para demostrar que la estabilizacion de suelos finos
con cemento cumpla con los parametros que exige la (EG-2013) para su uso en terraplenes.
Figura 3

Ensayos empleados

Analisis granulométrico de suelos por tamizado MTCE 107
Determinacidon del limite liquido de los suelos MTCE 110
Detefrr.nnacmn Limite Plastico (L.P.) de los suelos e Indice de MTCE 111
Plasticidad (I.P.)

Determinacion del contenido de humedad de un suelo MTCE 108
Ensayo de Proctor estandar MTCE 116
Compresién no confinada en muestras de suelos MTCE 121
Resistencia a la compresién de probetas de suelo-cemento MTCE 1103
Humedecimiento y secado de mezclas de suelos-cemento MTC E 1104

compactadas

Nota. Elaboracion propia.
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1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipétesis General
e La estabilizacién con cemento Portland de suelos finos procedentes de cortes permite
su uso en terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya.
1.5.2 Hipétesis Especificas
e La estabilizacién con cemento Portland influye en las propiedades fisicas de los suelos
finos en los terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya.
e La estabilizacion con cemento Portland mejora las propiedades mecanicas de los suelos
finos en los terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya.
e La alternativa mas economica es la estabilizacion con cemento Portland para los

terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya.
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I1. Marco teérico
2.1 Suelos
2.1.1 Definicion
Los suelos provienen de los macizos rocosos que segun Afrin (2017) por factores del
ambiente (fisico, quimico y/o biologico) llegan a cambiar su estado inicial es decir ocurre la

meteorizacion y transformacion de la roca.

2.1.2 Tipos de suelos

Es preciso mencionar que los suelos son un conjunto de particulas minerales los cuales
se ubican sobre la corteza terrestre, y se dividen en: Granulares que estan conformados por
gravas y arenas; asimismo por finos los cuales se dividen en limos y arcillas (Crespo, 2004).
Ademas, los suelos se diferencian por sus tamafos de particulas los cuales para el caso de las
gravas que son suelos no cohesivos varian en un rango aproximado de 75mm y 4.75mm, para
las arenas alrededor de 4.75mm a 0.0075mm, por otro lado, para el caso de los limos varian
entre 0.075mm a 0.005mm y por ultimo para las arcillas que son suelos cohesivos tienen un

diametro menor a 0.005mm (Ministerio de Transportes, 2014).

2.1.3 Propiedades de los suelos

Los distintos tamafios de las particulas del suelo representados en porcentajes estan
indicados en la granulometria del suelo, las cuales como menciona Crespo (2004) se realizan a
través del tamizado para particulas gruesas y por un proceso de sedimentacion para particulas
mas finas.

De acuerdo con el MTC (2014) la cantidad de agua que existe en una muestra de suelo
se le conoce como humedad de los suelos, la cual es de suma importancia realizarla sobre todo
para los suelos finos, puesto que su resistencia va ligada a la humedad y densidad que estos

tengan.
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Los suelos de acuerdo con Juarez y Rico (2005) estdn compuestos por una fase solida
que es la que contiene los minerales que estan en el suelo, otra fase liquida en donde existe
agua, y por ultimo la fase gaseosa compuesta por aire como se muestra en la Figura 4
Figura 4

Simbologia para las fases de una muestra de suelo

W —
AIRE
Va
Vv
Peso Total olumen total o AGUARSEZ .
e—_—
E=———SOLI0===
— — :::::::::::J
SUELO EN ESTADO NATURAL TRES FASES DEL SUELO

Nota. Adaptado de “Relaciones peso-volumen Yy plasticidad” (p.50), por Das, 2015,
Fundamentos de ingenieria geotécnica.

Donde:

V = volumen total

W = peso total

W, = peso de sélidos del suelo

W,, = peso del agua

V, = volumen del aire

V,, = volumen del agua

Vs = volumen de sélidos del suelo

V, = volumen de vacios del suelo
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El peso total del suelo es: W = W; + W,,; ademas, existen diversos pesos especificos

que estan relacionados con el peso y volumen del suelo como mencionan Juarez y Rico (2005)

W WetW, W Y w Y W,
loscualesson: y,, = —= —=; ), =—;S, = /== —yS§; = = =—
|4 v Vs Yo VYo Yo Vsho

Donde:
Ym = peso especifico de la masa del suelo (peso especifico total del suelo)
¥s = peso especifico de so6lidos del suelo
Yo = peso especifico del agua (destilada)
Sm = peso especifico relativo de la masa del suelo
Ss = peso especifico relativo de la fase solida del suelo
Por otro lado, existen relaciones fundamentales de los suelos que nos permiten

comprender atin mas el comportamiento de estos, los cuales de acuerdo con Juarez y Rico

R e W gy W —_ __n . _ .
(2005) son los siguientes: e = 7 n(%) = " x100 » n = . e =T Gy = a x100;

w(%) = 222100y Go(%) = 22100

Donde:
e = indice de poros
n = porosidad
G,, = grado de saturacion
w = humedad del suelo
G, = grado de saturacion de aire

De acuerdo con Crespo (2004) la plasticidad de los suelos es una propiedad medible
que sirve para determinar su deformabilidad hasta antes de que este se rompa. Ademas, la
plasticidad como mencionan Juarez y Rico (2005) se produce por un comportamiento quimico-
eléctrico de los suelos finos entre las moléculas bipolares del agua. Por otro lado, de acuerdo

con el MTC (2014) esta plasticidad es medida mediante los limites de Atterberg los cuales
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varian de acuerdo con el contenido del agua; estos limites son el limite liquido el cual nos
permite conocer el cambio del estado liquido a plastico, el limite pléstico el cual esta ubicado
entre el estado sélido y semisolido del suelo; para el caso del limite de contraccion que es la
separacion del estado s6lido y semisolido del suelo como menciona Crespo (2004) se refiere al
estado en el que el contenido de agua mediante un proceso de secado ya no sufre cambio de
volumen. Por otra parte, tenemos al indice de plasticidad que representa la diferencia del limite
liquido del suelo menos el limite plastico.

La compacidad del suelo de acuerdo con Bafidon y Bevid (2000) esté relacionada a la
resistencia, deformabilidad y estabilidad de este, es por lo que analizarla es de suma
importancia para la construccion. Por su parte Crespo (2004) comenta que la compactacion de
los suelos es cuando se aplica energia a estos la cual nos sirve principalmente en aumentar su
resistencia y a la vez disminuir su cantidad de vacios, ademas de que esta densificacion del
suelo nos permite reducir su erosion y meteorizacion. Ahora bien, al momento de aplicar una
energia para poder compactarlo, el peso volumétrico empieza a cambiar de valores de acuerdo

con el cambio del contenido de agua y se parametriza mediante una curva.

2.1.4 Clasificacion de los suelos

De acuerdo con Das (2015) en el avance de la mecanica de suelos se han desarrollado
diferentes criterios para clasificar un suelo principalmente en relacién con sus caracteristicas
mecanicas. Las clasificaciones de suelos que se usan en Pert de acuerdo con el MTC (2014)
son de la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), las cuales son las mas difundidas a
nivel mundial y principalmente ambas se basan en el tamaio de las particulas y su plasticidad.
En la Figura 5 se muestra una correlacion de los sistemas SUCS y AASTHO, ademas las lineas

sombreadas de rojo son los tipos de suelo que se trabajard en esta investigacion:
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Figura 5

Analogia de tipos de suelo AASTHO-SUCS

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, 5P
A-2 GM, GC, SM, 5C
A-3 5P

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL,CH

A-7 OH, MH, CH

Nota. Elaboracion propia.

El sistema de clasificacion AASTHO como menciona Celi (2021) clasifica a los suelos
separandolos de acuerdo con los mas favorables y desfavorables para diversos tipos de
construcciones. Por otro lado, el Sistema de clasificacion SUCS se emplea mayormente en

trabajos geotécnicos.

2.2 Movimiento de tierras en carreteras

Esta compuesto por los rellenos que son conocidos también como terraplén y por los
cortes, ambos conforman la explanacion y tienen el fin de llegar al nivel de la subrasante
definida de un proyecto (MTC, 2014). Cabe decir que la estructura que sirve para elevar el
nivel de terreno natural hasta llegar a la cota definida en el proyecto es el terraplén la cual sirve
como soporte de la via y se distribuyen sus tensiones de acuerdo con la profundidad (Bafiéon y
Bevia, 2000). Cabe mencionar que segun el MTC (2014) el terraplén estd conformado por la
corona la cual es la parte mas alta, el cuerpo que es la parte central de la estructura y por tltimo
la base que es la parte inferior, cabe mencionar que el material del terraplén tiene que cumplir

con los pardmetros establecidos por la normativa peruana porque ademas de usarlo de relleno
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da soporte al firme. Por otro lado, de acuerdo con el MTC (2014) el corte es el material
excedente del movimiento de tierras, el cual puede ser usado en el proyecto o llevado al

deposito de material excedente.

2.3 Estabilizacion de suelos

De acuerdo con James y Pandian (2016) este mecanismo colabora a que se mejoren los
suelos inadecuados generando cambios permanentes en su estructura para asi llegar a utilizarlos
en las distintas obras de ingenieria. Ademas, de acuerdo con Gurjar et al. (2018) generalmente
en proyectos de obras viales donde el suelo sea inadecuado es comun la préctica de

estabilizacion de suelos en donde mayormente se aplica el cemento como agente estabilizador.

2.3.1 Tipos de estabilizacion

Existen varios tipos de estabilizaciones las cuales tienen la funcion de mejorar de algin
modo a los suelos. De acuerdo con el uso que se quiera dar en el proyecto el suelo debe ser
estudiado para asi determinar el tipo de estabilizacion a usar. Existen distintos tipos de
estabilizaciones fisicas como menciona Moscoso (2019) las cuales son la consolidacion previa,
uso de geotextiles y uno de los més usados que es la mezcla de suelos; todos estos con la
finalidad de mejorar los suelos generando cambios fisicos. De acuerdo con el MTC (2014) la
estabilizaciéon mecanica se realiza mediante la compactacion del suelo ya sea por impacto,
presion o vibracion, lo que genera una mejor relacion de vacios, ademds este tipo de
estabilizacion no genera cambios en su composicion basica. Por otro lado, en el momento que
existen intercambios moleculares debido al uso de productos que generan cambios permanentes
en la estructura de los suelos ocurre una estabilizacion quimica, los cuales como mencionan
Rivera et al. (2020) dan solucién a los diversos problemas que presenten estos suelos como su
baja resistencia, inestabilidad volumétrica y poca durabilidad; ademds, nos comentan que es
importante escoger el tipo de estabilizante y sobre todo la cantidad que se le afiadira al suelo;

adicionalmente comentan que para el caso de suelos finos los limites de Atterberg son los que
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permite describir muy bien su comportamiento; pero también existen otros factores que se
tienen en cuenta para dicha estabilizacion como son el costo del producto, que tan accesible es
conseguirlo al momento de la ejecucion de obra, y también las condiciones medioambientales.
Cabe mencionar que existen distintos productos que se usan actualmente para estabilizar

quimicamente los suelos como son el cemento, la cal, polimeros, cenizas volantes, etc.

2.3.2 Propiedades del suelo mejoradas por la estabilizacion

La mejora en las propiedades de los suelos varia de acuerdo con la composicion de
estos, de una manera mas detallada se comenta lineas abajo sobre los diversos tipos de mejora
que se realiza y que se debe tener en cuenta en una estabilizacion.

La idea de la estabilizacion de acuerdo con Montejo (2002) es que una las particulas
del suelo para que estas a través de cambios de humedad por agentes externos no varien y se
mantengan unidas, es decir tengan una estabilidad volumétrica, ademas es fundamental evaluar
la expansion del suelo y mejorarlos lo cual se logra con procesos quimicos. Asi pues, los suelos
tendran mas resistencia mecanica cuando tengan menos contenido de humedad como lo
menciona Montejo (2002) sobre todo en suelos arcillosos ademds de que realizar una buena
compactacion es el punto clave para generar esta alta resistencia teniendo en cuenta que
compactar al lado seco de la curva de compactacion es beneficioso; ademds, en su libro
comenta que un criterio basico para ayudar a la resistencia es el tipo de compactacion que se
usara al momento de la ejecucion de la obra y que usar agentes externos que mejoren el suelo
fino para aumentar la resistencia es lo mas ideal como en el caso de esta investigacion en la
cual se empleara el cemento Portland. Para el caso de la permeabilidad del suelo existen dos
factores muy influyentes que segiin Montejo (2002) son el de la presion de poros que puede
generar deslizamientos y el del flujo del agua. Por su parte a través de pruebas de porosimetria
de intrusion de mercurio (MIP) y microscopico electronico de barrido (SEM) Quang y Chai

(2015) demostraron que los suelos tratados con cemento en mas del 8% de su peso seco el valor
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de su permeabilidad disminuye significativamente lo cual indica que este material cementante
llena los poros de los suelos ademés de que esto ayuda a la resistencia. Para el caso de la
compresibilidad, varia de acuerdo con la carga que se le aplica puesto que genera una
disminucién de volumen, ademas de una reorientacion de la particula como lo menciona
Montejo (2002) a lo que agrega la importancia de los suelos compactados y su efecto en la
comprensibilidad. Siendo asi que en estudios recientes como el de Kommu y Asadi (2021) se
demuestran que existe una disminucién en la comprensibilidad del suelo cuando se le agrega
cemento. En cuanto a la durabilidad de un suelo de acuerdo con Jiménez et al. (2008) se tiene
que saber que tanto cambia su estructura bajo las condiciones en las que esta expuesto. Ademas,
segun Montejo (2002) evaluarlas a través de pruebas donde se sometan a secado y humedecido
es un parametro fundamental para el disefio en una estabilizacion. En investigaciones actuales
como la de Aziz et al. (2021) observaron que tras haber estabilizado su suelo quimicamente
con cemento y con pruebas de secado humedecido hubo mejoras de durabilidad en sus suelos.
Este proceso consiste en hacer sumergir en agua por 5 horas el testigo previamente curado en
la cdmara humeda, luego se pesa y mide para asi colocar los testigos en una estufa a 71°C
aproximadamente por 42 horas para pesar y medir nuevamente, después se realiza las pasadas
con el cepillo las cuales tienen un golpe de 13,3 N aproximadamente y son 4 por cada lado
luego se pesa el testigo. Esto se realiza 12 ciclos, sumado los pasos anteriores es

aproximadamente 48 horas por ciclo lo cual toma un tiempo de 24 dias aproximadamente.

2.3.3 Ensayos para la caracterizacion de los suelos
Existen diversos parametros que son estudiados para caracterizar un suelo, como son la
granulometria, los limites de consistencia, la humedad natural, densidad natural, Proctor,

prueba de resistencia del suelo estabilizado y el humedecido secado.
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2.3.4 Criterios para establecer la estabilizacion de suelos

Para poder estabilizar de manera correcta es necesario realizar ensayos que permitan
conocer los suelos para asi escoger una estabilizacion que se adectie bien a estos, cabe
mencionar que algo muy importante también es saber el uso que se les daré a estos suelos ya
que permitird a los especialistas escoger con un mejor criterio la estabilizacion adecuada. Se
recomienda analizar los suelos de acuerdo con un diagrama como se muestra en la Figura 6.
Figura 6

Determinacion del agente estabilizador

e
!

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

v

Seleccionar el aditivo Estabilizador
de Suelos y proceso

v

Comprabar las condiciones
climaticas de la zona de aplicacion

Verificacién Cumplimiento -
de Requisitos

v

Aceptable

v

Estabilizacion

r'y

Nota: Adaptado de “Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacion” (p.91), por MTC,
2014, Manual de Carreteras - "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion: Suelos y
Pavimentos".
2.4 Estabilizacion del suelo con cemento

Se da al momento de la unién entre el cemento con el suelo generando un buen contacto

entre dichas particulas que segiin Solihu (2020) es debido al enlace generado producto de la
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cristalizacion entre las particulas de suelo—cemento; ademds esto ocasiona una buena
resistencia a la compresion, mejor durabilidad y mayor capacidad de soporte a la estructura.
Por otro lado, el cemento Portland se forma basicamente por el calentamiento entre la caliza
y la arcilla en temperaturas mayores a 1500°C en el horno como mencionan Saleh y Eskander
(2020), ademas comentan que al Clinker obtenido se le agrega yeso y se procede a molerlo
hasta obtener un polvo fino uniforme. Es preciso sefalar que en esta investigacion se usa el
cemento Portland Puzolanico Modificado Tipo I (PM). Ademads, de acuerdo con Aliaga y
Soriano (2019) cuando el cemento y agua entran en contacto con el suelo se genera una reaccion
puzoladnica que se da siempre y cuando no exista algo externo que impida la reaccion antes
mencionada, como es el caso del alto contenido en materia organica en el suelo ya que
dificultaria la accion aglutinante del cemento. Después del muestreo y preparacion de suelos
para la identificacion de estos, se usa el método detallado propuesto por la Portland Cement
Association (PCA, 1995) para estabilizar suelos con cementos el cual nos indica que primero
se clasifica el suelo y se selecciona distintos contenidos de cemento dependiendo de su
clasificacion de suelos, después se compacta dos muestras con las diferentes dosis de cemento
Portland, luego se cura uno de los testigos en un ambiente humedo por 7 dias y finalmente
someter dicho testigo al ensayo de compresion simple para obtener su resistencia que debe
garantizar como minimo 1,8 MPa; con el otro testigo se procede a someter al ensayo de
durabilidad (humedecido-secado) el cual se desarrolla de la siguiente manera: primero se satura
el testigo sumergiéndole en agua durante 5 horas, después se procede a secarlo en el horno y
finalmente a cepillarlo y pesarlo con el fin de verificar los resultados con la Figura 7 ,es asi
que la dosis de cemento 6ptima serd la que cumpla con dichos porcentajes de pérdida; ademas,
para el caso de esta investigacion se trabajara con los suelos que estan con las lineas sombreadas

de rojo en la Figura 7.
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Figura 7

Pérdidas mdximas

A-1; A-2-4; A-2-5; A3 14
A-2-6; A-2-7; A-4; A5 10
A-6; A-7 7

Nota. Elaboracién propia.

2.5 Normativa nacional

En esta investigacion se ha analizado los conceptos de terraplén y estabilizacion de
suelos con cemento que brinda la Norma Peruana, las cuales se muestran en la Figura 8.
Figura 8

Normas peruanas utilizadas

Norma peruana Capitulo

Manual de carreteras Especificaciones Capitulo lll: Afirmados
técnicas Generales para Construccion | Seccion 301.A Suelos estabilizados

EG-2013 con cemento portland

Manual de Carreteras, Suelos, Capitulo IX: Estabilizacion de

Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
Suelos

Seccidon Suelos y Pavimentos

Nota. Elaboracién propia.

2.5.1 Terraplén

En cuanto al terraplén los parametros que exige la (EG-2013), son materiales que
provienen de canteras o de los cortes generados en el proyecto. Asimismo, comentan que los
suelos usados tienen que ser A-l-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3; también deben tener un
desgaste de los Angeles del 60% como maximo. Por otro lado, la (EG-2013) menciona que si
se tienen suelos que no cumplan con estas exigencias mencionadas se deben analizar y si es
posible realizar algiin tipo de mejora (estabilizacion) de suelos para poder darles uso, cabe

mencionar que dichas mejoras tienen que estar definidas en el expediente técnico. En esta
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investigacion se sugiere que para el proceso constructivo los materiales extraidos de los cortes
se transporten a un centro de acopio donde se acumulen y preparen dichos materiales. Cabe
mencionar que la preparacion es la mezcla de todos los materiales extraidos y su

homogenizacion.

2.5.2 Estabilizacion con cemento

De acuerdo con la (EG-2013) se puede aplicar en suelos que provienen de canteras y/o
de los cortes del proyecto siempre que estos no perjudiquen a la preparacion y endurecimiento
del concreto por eso recomiendan que los materiales no tengan materia organica u otros
elementos perjudiciales para dicha estabilizacion. Ademas, la (EG-2013) da a conocer ciertos
pardmetros que se toma en cuenta durante la estabilizaciéon con cemento; empezando por el
tipo de suelo a estabilizar, puede ser cualquier tipo de suelo, en tanto que el tamafio maximo
seamenor a2” o 1/3 de la altura de la capa que se compacta; en cuanto a su plasticidad el limite
liquido tiene que estar menos de 40% y su indice plastico en un rango de 10 a 50%; respecto a
los compuestos que pueden causar dafio como el sulfato SO, tiene que estar en menos de 0.2%
en peso; ademas, los materiales con altitud sobre los 3000 m.s.n.m deben tener una pérdida en
sulfato de magnesio menos de 18% y para finos menos de 15%. Cabe sefialar que en el caso
del cemento se usa el Portland Tipo I (PM) y que en este manual especificamente en su seccion
439 se indican los parametros que debe cumplir este cemento para su buen funcionamiento
empezando por el contenido de 6xido de magnesio (MgO) el cual debe tener 6% como méaximo,
ademas este cemento debe tener una pérdida por ignicion de 5% como maximo, y por ultimo
contener trioxido de azufre (SO3) de 4% como maximo. Es preciso sefialar que la mezcla de
suelo-cemento de acuerdo con la (EG-2013) se disefia con el método de la PCA. Se debe tener
presente que, en estas normas y documentos nacionales las estabilizaciones se emplean como

capa de rodadura (seccion 301.A EG -2013).
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2.6 Normativa internacional
En esta investigacion se ha considerado distintos puntos de vista de diferentes paises
para tener un amplio conocimiento del tema respecto del empleo del terraplén y el criterio para

estabilizarlo con cemento.

2.6.1 Normativa Norteamericana

La normativa norteamericana se basa en el manual del Departamento del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos de Norte América (USACE) el cual para el caso
de la estabilizacion de suelos esta indicado en el Manual Engineering and Design, Soil
Stabilization for Pavements Mobilization Construccion EM 1110-33-137 (1984) el cual
presenta criterios de estabilizacion no sélo para capas de base o subbase, sino para cualquier
elemento, incluido la subrasante. Asimismo, esta norma en su capitulo 2 establece los criterios
para estabilizar un suelo, la cual menciona que para escoger un adecuado uso de estabilizador
es importante conocer el tipo de suelo que se estabilizard, la capa que se usara, la resistencia
deseada, la durabilidad de dicha capa, el costo del tratamiento y los efectos medioambientales.
Es asi como esta norma muestra los pasos a seguir para escoger el tipo de estabilizador més
adecuado. Primero a través del tridngulo de gradacion del suelo ubica el area donde se
encuentra el material el cual se ingresa dependiendo de sus caracteristicas fisicas, en esta
investigacion se determind que los suelos estudiados estan dentro del area 3C la cual esta

sombreada en la Figura 9.
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Tridngulo de gradacion para ayudar a seleccionar un agente estabilizador segiin USACE
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Nota. Adaptado de "Gradation triangle for aid in selecting a commercial stabilizing agent”

(p.2-3), por Department Of The Army Corps Of Engineers, 1984, Soil Stabilization for

Pavements Mobilization Construction.

En la Figura 10 se muestra una recomendacion del aditivo a seleccionar es aqui donde

se ingresa con el area 3C que se determin6 con la Figura 9, se escoge el aditivo adecuado en

esta investigacion el cual es el cemento Portland.

Figura 10

Guia para seleccionar un aditivo estabilizador segiin USACE

Area sucs AASTHO Estabilizador
Cemento
CH,CL, MH, ML, | A-4 A-5 A-6 Portland
3 OH, OL o ML-CL 0 A-7 o
Cal

Nota. Elaboracion propia
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El siguiente paso es estimar la dosis de cemento inicial sefialado en la Figura 11, el

cual para el caso de esta investigacion se trabajard con los suelos que estdn con las lineas

sombreadas de rojo.

Figura 11

Cantidad aproximada de cemento inicial

Clasificacion de suelos

Contenido estimado

inicial de cemento

AASTHO SUCSs % de peso seco

GW-SW A-1-a 5

GP, SW-5M, SW-SC, A-1-a

SW-GM, SW-GC A-1-b °

GM, 5M, GC, SC, A-1-b

SP-SM, SP-SC, GP-GM A-2 7
GP-GC, SM-SC, GM-GC A-3

SP, CL, ML, ML-CL A-4, A-6 10

MH, OH A-5, A-7 11

CH A-7 10

Nota. Adaptado de "Estimated Cement Requirements for Various Soil Types" (p.3-3), por

USACE, 1984, Soil Stabilization for Pavements Mobilization Construction.

Luego de ello se compacta para curar las muestras durante 7 dias en un ambiente

himedo, después realizar las pruebas de resistencia y de durabilidad. En resumen, los

parametros de los ensayos estan indicados en la Tabla 1.

Tabla 1

Pardmetros de EM 1110-3-137

Engineer Manual EM 1110-3-137

Ensayo
USACE
Compresion simple no confinada (7 dias) .
. 250 psi (17.6 kg/cm?2)
Min.

Granular, IP menor a 10% 11
Granular, IP mayor a 10% 8

Limos 8

Arcillas 6
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Engineer Manual EM 1110-3-137

Ensayo
USACE
Hielo — Deshielo (% pérdida méxima) 6
ciclos
11
Granular, IP menor a 10% g
Granular, IP mayor a 10% g
Limos
6
Arcillas

Nota. Adaptado de "Durability Requirements" (p.3-7), por Department Of The Army Corps
Of Engineers, 1984, Soil Stabilization for Pavements Mobilization Construction.
2.6.2 Portland Cement Association (PCA)

Este método se encuentra en la Soil-Cement Laboratory Hand Book (Portland Cement
Association [PCA], 1995); el cual senala los porcentajes de cemento iniciales requeridos para
proceder a la estabilizacion de suelos, estos se encuentran en la Tabla 2 y estan clasificados
bajo el sistema ASSTHO.

Tabla 2

Cantidad referencial de cemento requerido para estabilizacion segiin PCA

Grupo de suelo Rango habitual de contenido del cemento

AASTHO % en peso
A-1-a 3-5
A-1-b 5-8

A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10-16

Nota. Adaptado de "Normal range of cement requirements" (p.5), por PCA, 1995, Soil

Cement Construction Handbook.
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El otro punto importante es el control que se da a las muestras ensayadas, los cuales es
que la compresion simple no confinada con un curado de 7 dias debe ser como minimo 1.8
MPa y en el ensayo de humedecido secado se debe cumplir las perdidas maximas de la Figura

7.

2.6.3 Normativa espaiiola

En la Normativa Espaifiola el criterio para emplear material de terraplenes esta
mencionado por el Ministerio de Transportes Movilidad y Agenda Urbana de Espafia en su
norma técnica, especificamente en la parte de pliegos de prescripciones técnicas generales para
obras de carreteras y puentes (2002), la cual establece en la parte 3. Explanaciones, capitulo
III: Rellenos, Articulo 330: Terraplenes, que los criterios considerados para la seleccion de
materiales son basicamente el tener una buena estabilidad de la construccion, también que se
cumplan con las deformaciones tolerables definidas en el proyecto. Esta norma comenta que el
material usado para terraplén puede ser de suelos naturales, suelos modificados por el humano
o traidos de canteras aledafias siempre que cumple con las especificaciones del articulo 330
ademas de garantizar que sus propiedades fisicoquimicas den estabilidad a la construccion.
Estos suelos que conforman el terraplén estan divididos en suelos seleccionados, adecuados,
toreables e inadecuados los cuales para esta investigacion los suelos finos entrarian en el rango
de inadecuados. Ademas, es importante mencionar que de acuerdo con el (PG-3) los usos de
suelos permitidos para las diversas capas del terraplén son utilizados de la siguiente manera:
para coronacion esta permitido usar suelo seleccionado, adecuado o tolerable estabilizado; para
el caso del nucleo esta permitido usar suelo seleccionado, adecuado o tolerable cuando el
nucleo no esté sujeto a inundacion; por ultimo, para el caso del cimiento o base estd permitido

usar seleccionado, adecuado o tolerables.
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2.7 Consideraciones técnicas para el uso de suelos finos en terraplenes

De acuerdo con los conceptos anteriores es importante tener presente que el uso del
material propio genera diferentes beneficios a un proyecto, ademas es importante cumplir con
los pardmetros que exigen las normas, para el caso de esta investigacion se guia con diferentes
normas entre ellas tenemos las del MTC, PCA, ASTM, USACE, entre otros. Ademas, respecto
a la estabilizacion con cemento se tiene que brindar una buena estabilidad al terraplén por la
reaccion con el agua y heladas, ademas que se puede trabajar con casi todos los tipos de suelo
y que brinda alta resistencia. Por otro lado, se debe tener cuidado con la rigidez y fisuramiento
de la capa estabilizada. Si bien es cierto el contenido de materia organica y sulfatos pueden
afectar al fraguado, eso no impide que se puedan usar dichos suelos. Ademas, de acuerdo con
Djellali et al. (2019) en sus pruebas de laboratorio demostr6é que hay mejora de sus terraplenes
cuando se le agrega cemento al 6% y que ademads de ello se genera en la mezcla un aumento
en su maxima densidad seca y existe una disminucion en su optimo contenido de humedad, por

ultimo, aumenta su CBR y su resistencia a la compresion.
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II1. Método

3.1 Tipo de investigacion

Tiene un enfoque cuantitativo porque hay una medicion numérica de las variables,
ademas es del tipo aplicada porque resolvera problemas como menciona Hernandez et al.
(2014) debido a que sigue procedimientos de la norma peruana para poder optimizar el uso del
suelo mediante la estabilizacion con cemento. Asimismo, es del tipo explicativa porque se
identifica y resuelve la causa del fendmeno, por ultimo, tiene disefio experimental
especificamente del tipo cuasiexperimental porque el grupo de control es intencionado, es
decir, ocurre una manipulacion de la variable independiente (estabilizacion con cemento) sobre
la variable dependiente (uso en terraplenes de proyecto vial) debido a que afiado distintas dosis
de cemento para ver su efecto en el uso de terraplenes; cabe mencionar que esta investigacion
demostré en su capitulo 4.4 Uso de suelos finos en terraplenes, que estabilizando los suelos
finos con cemento existe una mejora de estos, los cuales cumplen con los parametros que exige

la norma peruana (EG-2013) para uso en terraplenes.

3.2 Ambito temporal y espacial

Los suelos finos de la presente investigacion se encuentran ubicados entre el Km 0+800
hasta el Km 22+801 de la Via Evitamiento La Oroya la cual estd ubicado en el departamento
de Junin, provincia de Yauli, entre los Distritos de Morococha, Paccha y Santa Rosa de Sacco;
ademas el recorrido total de la via de evitamiento tiene una longitud de 27 Km mostrada en la
Figura 12. Por otro lado, la zona donde se encuentra la via se caracteriza por tener diversos
procesos geomorfoldgicos externos como consecuencia del contexto geodindmico en el que se
ubica, sus riesgos geoldgicos se encuentran asociados principalmente a fenomenos de caida de
rocas, derrumbes, deslizamientos y reptaciones de suelos, zona de bofedales y presencia de
karst. Cabe mencionar que los ensayos fueron realizados en la empresa JBO Ingenieros S.A.C.

las cuales se elaboraron el afio 2021.
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Figura 12

Ubicacion del proyecto

| Via de Evitamiento® -
LaOroya °, N

3.3 Variables
3.3.1 Variable independiente
e Estabilizacion con cemento.
3.3.2 Variable dependiente
e Uso en terraplenes de proyecto vial.
3.3.3 Operacionalizacion de variables
e La matriz de operacionalizacion se encuentra en el Anexo A.
3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion
Son los suelos finos de la carretera Via de Evitamiento La Oroya, los cuales son 19
tipos de suelos desfavorables de todos los suelos analizados y estan representados en la Tabla

3.



Tabla 3

Suelos finos de la via de estudio
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Progresiva Identificacion

Profundidad (m) SUCS

AASHTO

00+800
00+800
01+000
02+800
04+700
04+700
06+700
06+800
06+800
10+000
10+000
11+900
15+600
17+600
17+600
20+200
20+200
22+200
22+800

CT-01/M-01
CT-01/M-02
CT-02 /M-01
CT-03/M-01
CT-04/M-01
CT-04/M-02
CT-05/M-01
CT-06/M-01
CT-06/M-02
CT-07/M-01
CT-07/M-02
CT-08/M-01
CT-09/M-02
CT-10/M-01
CT-10/M-02
CT-11/M-01
CT-11/M-02
CT-13/M-01
CT-14/M-01

0.00-0.50
0.50-2.00
0.00-0.60
0.00-0.50
0.00-0.40
0.40-2.00
0.00-0.50
0.00-0.50
0.50-2.00
0.00-0.30
0.30-2.00
0.00-0.40
0.40-2.00
0.00-0.50
0.50-2.00
0.00-0.60
0.60-2.00
0.00-2.00
0.00-0.80

ML

SC

GC

SC

ML
MH
ML
ML

GC

CL
GP-GM
ML-CL
CL

SM

GC

SC

CL

GC

CL

A-7-5 (8)
A-4 (0)
A-2-6 (0)
A-2-6 (0)
A-4 (5)
A-7-5 (14)
A-4 (1)
A-7-5 (6)
A-2-6 (0)
A-6 (10)
A-2-6 (0)
A-4(2)
A-6 (21)
A-4 (0)
A-2-6 (0)
A-4 (1)
A-6 (7)
A-2-6 (0)
A-6 (8)

Nota. Elaboracién propia.

3.4.2 Muestra

Las muestras son no probabilisticas porque van a depender de las caracteristicas que

presentan como lo menciona Herndndez et al. (2014), de manera que para esta investigacion la

muestra corresponde a los suelos finos mas desfavorables dependiendo su clasificacion

AASHTO las cuales son 4 muestras y estan representados en la Tabla 4.
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Tabla 4

Suelos finos mds desfavorables

Progresiva Identificacion Prof. (m) Profundidad (m) SUCS AASHTO

02+800 CT-03/M-01  0.00-0.50 0.50 SC A-2-6 (0)
04+700 CT-04/M-01  0.00-0.40 0.40 ML A-4(5)
04+700 CT-04/M-02  0.40-2.00 1.60 MH A-7-5(14)
15+600 CT-09/M-02  0.40-2.00 1.60 CL A-6 (21)

Nota. Elaboracién propia.

3.4.3 Unidad de anadlisis
Suelos finos naturales que provienen del material de corte de la carretera Via de

Evitamiento La Oroya.

3.5 Instrumentos

Como instrumentos se utilizaran los equipos que se requieran para los ensayos
solicitados; entre ellos esta la maquina para ensayo de compresion que se usara para calcular
las resistencias de las probetas; también se usaran equipos y moldes de compactacion,

juntamente con los programas necesarios para procesar los datos obtenidos.

3.5.1 Técnicas e instrumentos y/o fuentes de recoleccion de datos

Se utilizo la recoleccion de datos como instrumento principal, el cual inicid con el
analisis de investigaciones anteriores como normas, articulos cientificos, guias, libros, etc.
Todo relacionado a la estabilizacion con cemento y el uso del terraplén. Seguidamente se
usaron los formatos de laboratorio (fichas) con el fin de caracterizar los materiales para
posteriormente realizar los ensayos correspondientes a la estabilizacion de suelos; ademas se
realizaron los calculos en hojas de Excel para verificar los resultados con las normas
correspondientes. Cabe mencionar, que para analizar los resultados de esta tesis se realizaron
graficos y tablas; ademas, en la Figura 13 se muestra la estructura de las fichas empleadas y

en el Anexo B se encuentran los formatos de las fichas.



Figura 13

Estructura de fichas

r
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Nota. Elaboracién propia.

3.5.1.1 Observacion y medicion experimental. Se aplico la observacion, el analisis
de los suelos, y se elaboro las probetas de suelo-cemento cumpliendo con los requisitos que

pide la norma peruana para el uso en terraplenes, se logro a través de la determinacion de las

-Analisis granulomeétrico de
suelos (MTC E107).

-Limite liquido (MTIC E
110).

-Limite plastico e indice de
plasticidad de los suelos
(MTCE 111).

-Contenido de humedad de
suelos (MTC E 108)

-Compactacion de suelos
(MTCE 116).

-Resistencia a la compresion
no confinada de suelos
(MTCE 121).

-Resistencia a la
compresion de probetas de
los suelo-cemento (MTC E
1103).
-Humedecimiento-secado
de mezclas de suelo-
cemento compactadas
(MTC E 1104).

-Costos empleando material
propio.

-Costos empleando material
de préstamo.

-Comparativa de costos.

dosis Optimas con cemento dependiendo del tipo de suelo.

3.5.1.2 Anadlisis documental. Para la estabilizacion de suelos que se requiere en el
terraplén, se utilizé el método de la PCA para estabilizar suelos con cemento el cual se llevo a

cabo en el laboratorio. Ademas, todos los ensayos de los materiales se realizan siguiendo las

normas de la ASTM, USACE, AASHTO y NTP.
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3.5.2 Instrumentos de ingenieria
3.5.2.1 Instrumentos para caracterizacion de materiales.
e Tamices (37,2 127,27, 1 57, 17, %7, 47, 3/87, Va”, N°4, N°6, N°§, N°10, N°16, N°20,
N°30, N°40, N°50, N°80, N°100, N°200).
e Balanza de 30000 gr de capacidad: JBO-101-BAL-02
e Balanza de 600 gr de capacidad: JBO-102-BAL-05
e Horno: JBO-102-HOR-01
e Copa Casagrande: JBO-102-CCG-01
3.5.2.3 Instrumentos para ensayo de compactacion.
e Balanza de 30000 gr de capacidad: JBO-101-BAL-02
e Horno: JBO-102-HOR-01
3.5.2.4 Instrumentos para ensayo de resistencia a la compresion.
e Balanza de 30000 gr de capacidad: JBO-101-BAL-02
e Prensa: JBO-101-PCO-01
e Prensa de CBR: JBO-001-CBR-01
3.5.2.5 Instrumentos para ensayo de humedecimiento—secado.
e Balanza de 30000 gr de capacidad: JBO-101-BAL-02
e Horno: JBO-102-HOR-01
3.5.3 Validacion de los instrumentos
Permite la verificacion de las variables definidas en la hipotesis, en esta tesis se
validaron los formatos de laboratorio mediante los certificados de calibracion de equipos
adjuntados en el Anexo D, que ademas estd en cumplimiento con las normas correspondientes
para su correcto uso; en este caso me refiero a la NTP, AASHTO y ASTM.
Se validaron los instrumentos a través de la opinion de diferentes ingenieros

especialistas en suelos y pavimentos los cuales se encuentran en el Anexo G; a continuacion,
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se muestra el cuadro de resumen de los resultados de la validacion obtenida, los cuales se
validaron mediante las fichas técnicas usadas para la presente investigacion.
Tabla 5

Validacion de expertos

Evaluacion de

Expertos Puntuacion Validez

indicadores
Ing. Sanchez Guando, Juan Sergio 28 1 Aplicar
Ing. Moreno Flores, Marco Antonio 27 1 Aplicar
Ing. Malasquez Diaz, Orlando Franco 29 1 Aplicar
Ing. Gutiérrez Rosales, Jessica Milagros 27 1 Aplicar

Nota. Elaboracion propia.

3.6 Procedimientos

El procedimiento de esta investigacion est4 representado en la Figura 14:



Figura 14
Procedimiento de la investigacion
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3.6.1.1 Procedimientos precedentes de la investigacion. Se hizo el estudio de campo

que consistio en ubicar las 14 calicatas, iniciando asi la toma de muestras de los suelos para

analizarlos en el laboratorio.

3.6.1.2 Caracterizacion de los materiales. Es la descripcion de las propiedades

naturales de los distintos suelos presentes en la via para asi mediante la clasificacion de suelos

seleccionar los de interés que en este caso son los suelos finos que no cumplen con los

requisitos para uso como terraplén que pide la Norma peruana. En el Anexo E se encuentra la

toma de muestras de los suelos en estudio y los ensayos que se realizaron para la caracterizacion
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fisica y mecanica de los suelos. Ademas, en la Figura 15 se muestra el ensayo del contenido de
humedad y en la Figura 16 se muestra el ensayo del limite liquido y limite pléstico.

Figura 15

Contenido de humedad

Nota. Elaboracion propia.

Figura 16

Limites de consistencia

Nota. Ela oraci propia.

3.6.1.3 Elaboracion de testigos. Se realizd la elaboracion de probetas de suelo
mezcladas con distintas dosis de cemento Portland la cual va a depender de su clasificacion de
suelos, cabe mencionar que la PCA sefiala los porcentajes de Cemento Portland para iniciar los
ensayos de estabilizacion por tipo de suelo (clasificacion AASHTO) los cuales se muestran en
la Tabla 2. Una vez que se escogi6 las dosis se procedid a mezclar el material, seguidamente
se almacen6 en una bolsa hermética durante 20-24 horas para asegurar la hidratacion, después
se realiz6 el ensayo de Proctor normal con una energia estandar de 600 kN-m/m3 para luego

calcular la humedad del centro del testigo, este proceso fue realizado 4 veces para obtener una
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curva de compactacion que nos indico cuanto es el OCH y la MDS de la mezcla, finalmente
con el Optimo testigo se procedié a curar por 7 dias y de esta manera se someti6 al ensayo de
compresion simple para poder evaluar si la dosis de cemento es el o0ptimo. En la Figura 17 se
muestra el procedimiento del ensayo de compactacion de probetas de cemento.

Figura 17

Compactacion del suelo

[TESS: mumﬂ.

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 18 se muestra el procedimiento de curado del testigo por un tiempo de 7
dias en una habitacién humeda para someter al ensayo de compresion simple.
Figura 18

Curado de testigo

TENS: ESIABILIZACEN

CON CEMENTO oaaammoﬂ
EVITAMIENTO LA OROYA - JUNIN

DALESKA 50LcA
P2 A4 A ATDS
CuRADO Foias 2021

Nota. Elaboracion propia.
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3.6.1.4 Verificacion de muestra estabilizada. Se procedio a verificar si las muestras
estabilizadas cumplen con los rangos minimos que pide la PCA, la cual se indic6 que es una
resistencia minima de 1,8 MPa y los pesos minimos para el humedecido secado esta indicado
en la Figura 7. Por otra parte, en la Figura 19 se muestra el procedimiento de la resistencia a
la compresion de probetas de suelo-cemento. Cabe mencionar que se tomoé el testigo
previamente curado y se procedi6 a aplicar la carga continuamente y asi tomar nota de la carga
en la que falla el testigo.
Figura 19

Resistencia a la compresion

A qo
Nota. Elaboracion propia

Para el caso del humedecido secado cada ciclo dura 48 horas aproximadamente y para
un ensayo se realizan 12 ciclos, es decir que el ensayo tom¢ un tiempo de 24 dias. En la Figura

20 se muestra el procedimiento del ensayo mencionado.
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Figura 20

Humedecido secado de mezcla suelo-cemento

Nota. Elaboracion propia

3.6.1.5 Obtencion de dosis 6ptimas. Después de realizar los ensayos se compard con

lo exigido por la norma, es asi como se obtuvo las dosis Optimas de cemento Portland.

3.6.2 Procesamiento de datos

En esta investigacion se realizd un analisis cuantitativo mediante el uso de distintas
formulas de cdlculos, listas, cuadros, tablas y graficos los cuales validan las hipdtesis
planteadas inicialmente ademds con esto se obtuvieron las conclusiones y recomendaciones.
Cabe mencionar que también se ha revisado y guiado de distinta bibliografia nacional e
internacional donde se cumplid los pardmetros que estas exigen; estas normas son las
siguientes: Normas Técnicas Peruanas, AASTHO, ASTM, PCA y USACE. Segin la normativa
adoptada para cada uno de los ensayos correspondientes.
3.7 Analisis de datos

Se realizo a través de la interpretacion de los datos que se obtuvo en el laboratorio, se

aplico graficos de las caracteristicas técnicas de las estabilizaciones con cemento.
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IV. Resultados

A continuacidn, se muestran los suelos estudiados con su respectiva descripcion del
material con el cual se realizaron las estabilizaciones con cemento en el laboratorio en donde
se comprobo su uso en terraplenes.
4.1 Propiedades fisicas de suelos de los materiales

Se evaluo la influencia de la estabilizacion con cemento Portland en las propiedades
fisicas de los suelos finos a través de los siguientes resultados: En la Tabla 6 se muestra la
caracterizacion de las propiedades fisicas naturales de los suelos y en la Tabla 7 se muestra la
caracterizacion fisica con mezcla de suelo-cemento.
Tabla 6

Caracterizacion fisica natural del suelo

Granulometria

Clasificacion Hum. L.L. L.P.

Identificacion % que pasa
N°200 SUCS AASHTO % % %
CT-03/M-01 20 SC A-2-6 (0) 14.6 32 11
CT-04/M-01 63 ML A-4(5) 21.3 35 10
CT-09/M-02 85 CL A-6(21) 14.5 40 26
CT-04/M-02 76 MH A-7-5(14) 323 56 15

Nota. Hum. = Humedad, L. L.= Limite liquido, L.P. = Indice plastico. Elaboracién propia.

Tabla 7

Caracterizacion fisica de mezcla suelo-cemento

Contenido de Limite Indice
Suelo Cemento
Identificacion humedad Liquido Plastico
SUCS AASTHO % % % %
CT-03/M-01 SC A-2-6 (0) 0 14.6 32 11
CT-03/M-01 SC A-2-6 (0) 5 13.2 24 7
CT-04/M-01 ML A-4(5) 0 21.3 35 10

CT-04/M-01 ML  A-4(5) 12 18.3 28 6
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Contenido de Limite Indice
Suelo Cemento
Identificacion humedad Liquido Plastico

SUCS AASTHO % % % %
CT-09/M-02 CL A-6(21) 0 14.5 40 26
CT-09/M-02 CL A-6(21) 15 11.8 31 14
CT-04/M-02 MH  A-7-5(14) 0 323 56 15
CT-04/M-02 MH  A-7-5(14) 16 25.2 41 7

Nota. Elaboracion propia.

4.2 Propiedades mecanicas de suelos de los materiales

Se evaludé la mejora de las propiedades mecanicas de los suelos finos en la

estabilizacion con cemento Portland a través de los siguientes resultados: En la Tabla 8 se

muestran los resultados obtenidos del Proctor estandar y resistencia a la compresion de suelos

naturales y con las distintas dosificaciones de cemento; ademas, en la Tabla 9 se muestran los

resultados del ensayo humedecido-secado con las distintas dosificaciones de cemento.

Tabla 8

Valores del Proctor y Resistencia a la compresion

Identificacion Suelo Cemento MDS OCH Compresion
SUCS AASTHO %0 glem3 % kg/cm2
CT-03/ M-01 SC A-2-6(0) 0 1.801 11.2 8.1
CT-03/M-01 SC A-2-6(0) 4 1.820 10.5 15.3
CT-03/M-01 SC A-2-6(0) 5 1.905 9.3 25.1
CT-03/ M-01 SC A-2-6(0) 6 1.915 9.1 31.5
CT-04/M-01 ML A-4(5) 0 1.700 16.1 43
CT-04/M-01 ML A-4(5) 11 1.720 15.2 16.8
CT-04/M-01 ML A-4(5) 12 1.730 143 26.1
CT-04/M-01 ML A-4(5) 13 1.750 13.9 324
CT-09/M-02 CL  A-6(21) 0 1.670 18.7 23
CT-09/M-02 CL  A-6(21) 14 1.690 17.6 17.1
CT-09/M-02 CL  A-6(21) 15 1.700 17.4 223
CT-09/M-02 CL  A-6(21) 16 1.71 16.8 27.1




Suelo Cemento MDS OCH Compresion
Identificacion
SUCS AASTHO %0 glem3 % kg/cm2
CT-04/M-02 MH A-7-5(14) 0 1.6 21.1 1.2
CT-04/M-02 MH A-7-5(14) 15 1.62 20.8 17.5
CT-04/M-02 MH A-7-5(14) 16 1.64 20.4 19.5
CT-04/M-02 MH A-7-5(14) 17 1.65 19.7 22.1

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 9

Valores del humedecido-secado

Suelo Cemento Humedecido/Secado
Identificacion
SUCS AASTHO % %
CT-03/M-01 SC  A-2-6(0) 5 8.1
CT-04/M-01 ML A-4(5) 12 8.3
CT-09/M-02 CL A-6(21) 15 5.6
CT-04/M-02 MH A-7-5(14) 16 6.1

Nota. Elaboracion propia.

4.3 Evaluacion econéomica
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Se determino la alternativa mas econdmica mediante la comparacion entre la

estabilizacion con material propio y el empleo de material de préstamo; esto se realiz6 con el

calculo de los volumenes de los suelos requeridos en el proyecto para usarlos como terraplén

y se calcularon los costos para cada caso.

4.3.1 Anadlisis de costos unitarios empleando material propio

En la Tabla 10 se muestra el costo empleando material propio.
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Tabla 10

Costos empleando material propio

Costo
Descripcion Unidad Metrado Total
unitario
S/. S/.

Terraplenes con material propio

m3 193,275.02 9.03 1,745,273.40
zarandeado
Terraplenes con material propio

m3 1,555,657.40 11.70 18,201,191.59
chancado
Mejoramiento de Suelos m?3 90,031.36 6.38 574,400.09
Suelos estabilizados con cemento

m3 83,774.94 51.38 4,304,356.42
al 5%
Suelos estabilizados con cemento

m3 72,415.26 108.22 7,836,779.44
al 12%
Suelos estabilizados con cemento

m? 201,215.10 132.19 26,598,624.07
al 15%
Suelos estabilizados con cemento

m? 134,143.42 135.94 18,235,456.28
al 16%

Transporte de materiales entre

120 m y 1000 m

m3-km 3,188,409.62 6.46 20,597,126.16

Transporte de materiales a mas

de 1000 m

m3-km  58,183,358.17  1.52 88,438,704.42

Total S/. - - 186,531,911.88

Nota. Elaboracion propia.

4.3.2 Anadlisis de costos unitarios empleando material de préstamo

En la Tabla 11 se muestra el costo empleando material de préstamo.
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Tabla 11

Costos empleando material de préstamo

Costo

Descripcion Unidad Metrado Total
unitario
S/. S/.
Terraplenes con material de
m3 2,330,512.50 4.43 10,324,170.37
Cantera
Material de Cantera m3 2,589,458.33 7.09 18,359,259.57

Transporte de materiales entre

m3>-km  2,054,052.95 5.12 10,516,751.11
120 m y 1000 m
Transporte de materiales a mas

m3-km  281,334,593.10  1.50 422,001,889.65
de 1000 m

Total S/. - - 461,202,070.70

Nota. Elaboracion propia.
Se ha efectuado una comparacion entre los costos del uso de materiales extraidos de los
cortes versus el empleo de las canteras fuera del area de influencia del proyecto; y asi ver que

conlleva cada alternativa, esto se muestra es la Tabla 12



Tabla 12

Comparativa de costos
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Comparativa

de costos

Ventajas

Desventajas

Costo (S/.)

Usando
material

propio

- Proporciona estabilidad al
terraplén, por su reaccion ante
el agua y heladas.

- Trabaja sobre casi todos los
tipos de suelos.
-Utilizacion de materiales
procedentes de los cortes.

- Trabaja sobre casi todos los
tipos de suelos.

- Reduccidn de costos.

- El transporte se circunscribe
a la zona del proyecto.

- Reduccion de areas para
deposito de material

excedente.

- Mientras mas fino es el
suelo, se requiere
adicionar mayor cantidad
de cemento.

- Por surigidez y modulos
de elasticidad elevados,
las tensiones generadas
por el calor de hidratacion
pueden  provocar el
fisuramiento superficial

de la capa estabilizada.

186,531,911.88

Usando

material de

préstamo

- El agregado se emplea en

forma natural (sin estabilizar).

- Incremento de costos.

- Para el transporte de
materiales se emplearia
vias importantes, como la
Carretera Central,
carretera La Oroya -
Huancayo, cruzando
ciudades importantes
como La Oroya, lo que
generaria trafico.

- Implementacion  de
areas

mayores para

461,202,070.70
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Comparativa

de costos

Ventajas

Desventajas

Costo (S/.)

depositos de material
excedente.

- Dificultades en obtener
autorizaciones de uso de
canteras, existiendo la
posibilidad su negaciéon
durante el inicio de las

obras.

Nota. Elaboracion propia.

4.4 Uso de suelos finos en terraplenes

Se estabilizd con cemento Portland los suelos finos para usarlos en terraplenes del

Proyecto Via Evitamiento La Oroya. Asimismo, los requerimientos de calidad para la

estabilizacion suelo-cemento son cumplir con la resistencia a la compresion minima de 18.3

kg/cm?2 y para el humedecido-secado una pérdida maxima de 10% para suelos A-2-6 y A-4; y

de 7% para suelos A-6 y A-7.

Es preciso mencionar que en esta investigacion se han analizado los suelos finos mas

desfavorables y mediante los ensayos de resistencia a la compresion y humedecido-secado del

suelo cemento se ha demostrado que, si se puede dar uso para terraplén.

Es asi como en la Figura 21 se observa que la resistencia aumenta conforme se le

agrega mayor dosis de cemento; con el parametro de una resistencia minima de 18.3 kg/cm?2

se obtuvo que para los suelos A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 las dosis de cemento 6ptimas son 5, 12,

15 y 16%, respectivamente.



Figura 21

Resistencia segiin tipo de suelo y porcentaje de cemento afiadido
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 22 se observa que el humedecido-secado cumple con el porcentaje de

pérdida maxima requerida.
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Figura 22

Porcentaje de pérdida mdxima del humedecido-secado
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Nota. Elaboracion propia.
De esta manera se demuestra que aplicando las dosis correctas de cemento se cumple

con los parametros exigidos por la Norma Peruana para uso en terraplenes.
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V. Discusion de resultados

En este capitulo se discuten los distintos resultados de laboratorio de los suelos finos
estudiados procedentes de los cortes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya no cumplen con
los requerimientos de calidad que pide la norma peruana, en este capitulo se muestra que al
aplicar cemento se presentan mejoras en sus propiedades fisicas y mecanicas.

En la Figura 23 se observa que el contenido de humedad obtenido de las
estabilizaciones para los suelos A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 disminuye en 9.6, 14.1, 18.6 y 22.0%;
en relacion con las dosis de cemento las cuales son al 5, 12, 15 y 16%, respectivamente.
Figura 23

Variacion de la humedad segiin tipo de suelo y porcentaje de cemento aiiadido

HUMEDAD
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5%
0%
A-2-6 A-4 A-6 A-7-5
A de humedad con 9.6% 14.1% 18.6% 22.0%

% cemento

Nota. Elaboracién propia.
En la Figura 24 se observa que el indice de plasticidad obtenido de las estabilizaciones
para los suelos A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 disminuye en 36.4, 40, 46.2 y 53.3%; con relacion a

las dosis de cemento las cuales son al 5, 12, 15 y 16%, respectivamente.



60

Figura 24

Variacion del IP segtin tipo de suelo y porcentaje de cemento anadido
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Nota. Elaboracion propia.
En la Figura 25 se observa que la méaxima densidad seca obtenida de las
estabilizaciones para los suelos A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 aumenta en 6, 2, 2 'y 2%; con relacion

a las dosis de cemento las cuales son al 5, 12, 15 y 16%, respectivamente.



Figura 25
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Incremento de la MDS segtin tipo de suelo y porcentaje de cemento aiadido
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Nota. Elaboracion propia.
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En la Figura 26 se observa que el optimo contenido de humedad obtenido de las

estabilizaciones para los suelos A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 disminuye en 17, 11, 7 y 3%; con

relacion a las dosis de cemento las cuales son al 5, 12, 15 y 16%, respectivamente.

Figura 26

Variacion del OCH segtin tipo de suelo y porcentaje de cemento aiiadido
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Nota. Elaboracion propia.
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En la Figura 27 se observa que la resistencia obtenida de las estabilizaciones para los

suelos A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 aumenta en 210, 507, 870 y 1525%; con relacion a las dosis

de cemento las cuales son al 5, 12, 15 y 16%, respectivamente.

Figura 27

Incremento de la resistencia segtin tipo de suelo y porcentaje de cemento aiadido
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Nota. Elaboracion propia
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En la Figura 28 se observa que el costo obtenido en la estabilizacion se reduce en S/.

274,670,158.82; lo que equivale a un 60% de ahorro del valor estimado empleando la

alternativa de material de préstamo.
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Figura 28
Costos totales de la evaluacion economica
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Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 13 se muestran las variaciones porcentuales que demuestran la mejora de
los suelos, ademas se observa que las diferentes dosis de cemento Optimas (segln su tipo de
suelo) cumplen con los pardmetros exigidos por la norma peruana.

Tabla 13

Variaciones porcentuales segiin tipos de suelos

Tipo de Suelo  Cemento Portland Humedad IP OCH MDS Resistencia

ASSTHO SUCS % % % %o % %o
A-2-6 SC 5 9.6 364 17 6 210
A-4 ML 12 14.1 40.0 11 2 507
A-6 MH 15 18.6 46.2 7 2 870
A-7-5 CL 16 22.0 533 3 2 1525

Nota. Elaboracion propia.
En esta investigacion se ha comparado con investigaciones anteriores para validar y dar
confiabilidad a los resultados mostrados en la Tabla 13. Es asi como en la tesis de Velasquez

(2018) se present6d una reduccion del IP en 66% para su suelo tipo A-7-6 agregando 5% de
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cemento, al igual que su OCH el cual se redujo hasta un 13% y su MDS se increment6 en 7%
con la dosis de cemento mencionada anteriormente. De igual manera, en la investigacion de
Marin y Cieza (2021) se mostr6 una reduccion del contenido de humedad en 56%, ademas su
IP se reduce en 87% y su OCH también disminuye en 11%; por otro lado, existe un aumento
de la MDS de 17%; todo lo anterior con una dosis de cemento al 12% para su suelo tipo A-6.
Del mismo modo para Flores (2015) obtuvo una reduccion del OCH en 17% y un incremento
de la MDS de 7% para su suelo tipo A-7 agregando un 7% de cemento. Para el caso de las
resistencias Cevallos y De la Cruz (2021) obtuvieron las resistencias de 26.99, 32.18 y 40.48
kg/cm2 con 2, 6 y 8% de cemento para su suelo tipo CL. De igual manera Golfin (2019) con
una dosis de cemento del 7% obtuvo un aumento en la resistencia de 637, 4100 y 2235.3% para

sus suelos tipo A-5(1), A-7-5(12), A-7-6(30) respectivamente.
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VI. Conclusiones

6.1 Conclusion 1

La estabilizacién con cemento Portland influye en las propiedades fisicas de los suelos
finos que existen en los cortes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya, debido que al anadirle
5,12, 15 y 16% de cemento existe reduccion del contenido de humedad 9.6, 14.1, 18.6 y 22.0%,
de igual manera su IP se reduce en 36.4, 40.0, 46.2 y 53.3%; todo lo mencionado anteriormente
para suelos tipo A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 respectivamente.
6.2 Conclusion 2

La estabilizacion con cemento Portland mejora las propiedades mecanicas de los suelos
finos que existen en los cortes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya, debido a que al afiadirle
5,12, 15 y 16% de cemento existe un aumento en la resistencia de 210, 507, 870 y 1525%, del
mismo modo su MDS aumenta en 6, 2, 2 y 2%, ademas se reduce el OCH en 17, 11, 7 y 3%;

todo lo mencionado anteriormente para suelos tipo A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 respectivamente.

6.3 Conclusion 3

Se compar¢ la alternativa mas econdmica entre la estabilizacion con cemento Portland
y el uso del material de préstamo, y se concluyd que la estabilizacion de suelos es mas
economica en 60% respecto al empleo de material de préstamo; lo que equivale a un ahorro de
S/.274,670,158.82. Ademas, se ahorra en tiempo de ejecucion de obra y llevar menos material

al deposito de material excedente.
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VII. Recomendaciones

7.1 Recomendacion 1

Se recomienda investigar el comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas de
mezclas estabilizadas con cal y compararlas con la mezcla estabilizada con cemento; también,
analizar el comportamiento de la composicion mineraldgica de los suelos finos empleando el
ensayo de fluorescencia de rayos X y ver qué tanto afecta a la estabilizacion de suelos con
cemento; ademads evaluar la actividad de las arcillas y analizar cuanto afecta su cambio de

volumen cuando se le aplica el cemento.

7.2 Recomendacion 2

Se recomienda evaluar la resistencia de la mezcla estabilizada a los 28 dias para asi
poder saber el valor de resistencia maxima que da la estabilizacion suelo-cemento. Ademas,
para el proceso constructivo se recomienda comprobar a edad de 7 dias que la resistencia sea

como minimo 18.3 kg/cm?2.

7.3 Recomendacion 3
Se recomienda a los investigadores realizar trabajos referentes a la estabilizacion de
suelos, para asi tener un banco de datos sobre las propiedades fisicas y mecanicas de suelos

estabilizados con cemento y darle uso en terraplenes.
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PROBLEMA GENERAL

(Como la estabilizacion con cemento Portland
de suelos finos procedentes de cortes contribuye
al uso en terraplenes del Proyecto Via
Evitamiento La Oroya?

OBJETIVO GENERAL

Estabilizar con cemento Portland suelos
finos procedentes de cortes para su uso en
terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya.

HIPOTESIS GENERAL

La estabilizacién con cemento Portland de
suelos finos procedentes de cortes permite su
uso en terraplenes del Proyecto Via
Evitamiento La Oroya.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

A. (De qué manera influye la estabilizacion con
cemento Portland en las propiedades fisicas de
los suelos finos que existen en los terraplenes del
Proyecto Via Evitamiento La Oroya?

B. (De qué manera la estabilizacion con
cemento Portland mejora las propiedades
mecdnicas de los suelos finos en los terraplenes
del Proyecto Via Evitamiento La Oroya?

C. (Cudl es la alternativa mds econémica entre la
estabilizacion con cemento Portland y el uso
de material de préstamo para los terraplenes del
Proyecto Via Evitamiento La Oroya?

OBJETIVO ESPECIFICOS

A. Evaluar la influencia de la estabilizacion
con cemento Portland en las propiedades
fisicas de los suelos finos que existen en los
terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya.

B. Estabilizar con cemento Portland para
mejorar las propiedades mecdnicas de los
suelos finos que existen en los terraplenes del
Proyecto Via Evitamiento La Oroya.

C. Determinar la alternativa mas econdémica
entre la estabilizacion con cemento Portland
y el uso de material de préstamo para los
terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

A. La estabilizacion con cemento Portland
influye en las propiedades fisicas de los
suelos finos en los terraplenes del Proyecto
Via Evitamiento La Oroya.

B. La estabilizacion con cemento Portland
mejora las propiedades mecdnicas de los
suelos finos en los terraplenes del Proyecto
Via Evitamiento La Oroya.

C. La alternativa mds econdémica es la
estabilizacion con cemento Portland para
los terraplenes del Proyecto Via Evitamiento
La Oroya.

VARIABLES

Variables Independiente:
ESTABILIZACION
CON CEMENTO

Variable dependiente:

USO EN
TERRAPLENES DE
PROYECTO VIAL

Nota. Elaboracién propia.
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suelo-cemento compactadas. (MTC E

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Unidades
-De acuerdo con Solihu (2020) se da . .,
. -Esta variable se medird
debido al enlace generado producto . .
. Lo mediante especimenes de las
Variable de la cristalizaciéon entre las . e
. . . muestras del suelo fino con | -Dosificacién del
independiente: | particulas de  suelo—cemento; ) .
“Estabilizacion | ademds esto ocasiona una buena cemento. Seglin la norma | agente -Contenido de cemento Portland. % de cemento
. . . . EG-2013 en su capitulo 3, | estabilizador.
con cemento. resistencia a la compresién, mejor -, “«
. ) seccion  301.A Suelos
durabilidad y mayor capacidad de o »
estabilizados con cemento”.
soporte a la estructura.
. -Limite liquido de los suelos. (MTC E % de Humedad
-Propiedades 110)
fisicas de los | -Indice de plasticidad. MTCE 111) % de Humedad
suelos -Contenido de humedad. (MTC E 108) % de Humedad
estabilizados. -Andlisis granulométrico de suelos por
: : . tamizado. (MTC E 107) % de suelos
- De acuerdo con Bafiéon y Bevid | -Esta variable se medird T - G
(2000)  los  terraplenes  son | mediante ensayos de —Ma)flma dens@ad seca. (MTC E 116) Gr/cm3
Variable materiales de relleno que tienen el | laboratorio que determinen -Optimo contenido de humedad. MTCE | o\ W 0 o
. . . . 116)
dependiente: fin de llegar a la subrasante, ademds | las propiedades fisicas y ) — .
-Uso en | estan disefiados para soportar a la | mecdnicas de los suelos -PI'Oli)lf.:dadeS -Compresion no confinada en muestras de Kg/em2
terraplenes de | via. Por ofro lado, deben cumplir | estabilizados. Conforme a la | mecdnicas de los | suelos (MTCE 121) —
proyecto vial. | con los pardmetros que exige la | norma EG-2013 en su | Suelos - Resistencia a la compresi6n de probetas Ke/cm2
normativa peruana. capitulo 2, seccién 205 estabilizados. de suelo—c§m§nto. (MTCE 1103)
“Terraplenes”. -Humedecimiento-secado de mezclas de % de pérdida de

peso

1104)
-Analisis de costos unitarios de la
o e Soles
-Costos unitarios de | estabilizacion con cemento.
proyecto vial. -Andlisis de costos unitarios del material Soles

de préstamo.

Nota. Elaboracién propia
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A. Caracterizacion fisica de materiales

Ficha Técnica N°1
Andlisis granulométrico de suelos.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
MALLAS PESO RETENIDO | RETENIDO
SERIE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
AMRICANA (mm) (gr) (%) (%) )
3" 75
212" 62.5
2" 50
112" 37.5
" 25
3/4" 74
12" 12.5
3/8" 9.5
1/4" 6.25
N° 4 4.75
N°6 3.35
N° 8 2.36
N° 10 2
N°16 1.18
N° 20 0.85
N° 30 0.6
N° 40 0.425
N° 50 0.3
N° 80 0.177
N° 100 0.15
N° 200 0.075
-200

Nota. Elaboracién propia.
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Ficha Técnica N°2

Limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de los suelos.
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)

DESCRIPCION

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

Ensayo No.

1

2

3

4

1

2

Cépsula No.

Peso cédpsula + Suelo himedo (g)

Peso capsula+ Suelo seco (g)

Peso agua (g)

Peso de la capsula (g)

Peso suelo seco (g)

Contenido de humedad (%)

Numero de golpes

Nota. Elaboracidn propia.

Ficha Técnica N°3

Contenido de humedad de suelos.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016

IDENTIFICACION

Peso del suelo himedo (g) (A)

Peso del suelo seco (g) (B)

Peso de la tara (g) (C)

Contenido de humedad (%) ((B-C) *100/(C-A))

Nota. Elaboracidn propia.

B. Caracterizacion mecanica de materiales
Ficha Técnica N°4
Resistencia a la compresion no confinada de suelos.
COMPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
MTCE 121 - 2016
Didmetro | Tiempo | Variacion Relacién Deformacion Area Carga | Resistencia a la
(cm) (s) de longitud Altura - unitaria (€) corregida (kg) compresion
(cm) Diametro (cm2) (kg/cm?2)

Nota. Elaboracién propia.




Ficha Técnica N°5

Compactacion de suelos.
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COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTCE 116 - 2016

N° de Capas: 3 | Altura de caida del pison:

Peso del pison:

Volumen del Molde:

Energia de Compactacién Modificada: 600 kN-m/m3

Numero de Golpes / capa:

Peso Suelo Himedo + Molde (g)

Peso del Molde (g)

Peso Suelo Himedo (g)

Volumen del Molde (cm?)

Densidad Suelo Himedo (g/cm?®)

Tarro N°

Peso suelo hiimedo + tarro (g)

Peso suelo seco + tarro (g)

Peso del agua (g)

Peso del tarro (g)

Peso suelo seco (g)

Contenido de Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

Densidad del Suelo Seco (g/cm?)

Nota. Elaboracidn propia.

Ficha Técnica N°6

Resistencia a la compresion de probetas de los suelo-cemento.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTCE 1103 - 2016

Fecha Area de Carga | Resistencia Res;stlznma
S Edad | Didametro | Altura seccion de ala .
Denominacién de ., .. compresion
(dias) (cm) (cm) | transversal | rotura | compresion .
ensayo (cm2) (ke) (ke/em?) promedio
(kg/cm?2)

Nota. Elaboracidn propia.




Ficha Técnica N°7

Humedecimiento-secado de mezclas de suelo-cemento compactadas.

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO COMPACTADAS
MTCE 1104 - 2016

p ALMACENAMIENTO EN LA
SUELO PREPARACION CAMARA HUMEDA POR 7 DIAS
- L. Optimo Contenido Humedad Contenido de Humedad

Tamafno Méaximo . C .

Diseo (%) inicial (%)
Método de Peso Unitario Maximo Disefio Peso Unitario inicial
Ensayo (g/cm?3) (kg/m3)

Contenido Cemento Disefio

(%)

RESULTADOS DEL HUMEDECIMIENTO - SECADO

PERDIDA DE ]
necicLo | CONTENIDODEHUMEDAD | PERDIDA DE PESO (%)
(%)
(%)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

RESULTADOS FINALES

Mixima pérdida de volumen (%)

Maiaximo contenido de humedad (%)

Pérdida en peso de suelo-cemento (%)

Nota. Elaboracién propia.



C. Resumen de los resultados obtenidos de la evaluacion econémica

Ficha Técnica N°8

Costos empleando material propio

81

Descripciéon Unidad | Metrado | Costo unitario Total
S/. S/.
Terraplenes con material propio zarandeado m3
Terraplenes con material propio chancado m3
Mejoramiento de Suelos m3
Suelos estabilizados con cemento m3
Transporte de materiales entre 120 m y 1000 m m3-km
Transporte de materiales a mas de 1000 m m3-km
Total S/.

Nota. Elaboracién propia.

Ficha Técnica N°9

Costos empleando material de préstamo

Descripcién Unidad | Metrado Costo Total
unitario
S/. S/.
Terraplenes con material propio zarandeado m3
Terraplenes con material propio chancado m3
Mejoramiento de Suelos m3
Suelos estabilizados con cemento m3
Transporte de materiales granulares entre 120 my 1000 m | m3-km
Transporte de materiales granulares a més de 1000 m m3-km
Total S/.

Nota. Elaboracién propia.

Ficha Técnica N°10

Comparativa de costos

Comparativa de costos Ventajas | Desventajas Costo (S/.)

Usando material propio

Usando material de préstamo

Nota. Elaboracidn propia.




ANEXO C

CERTIFICADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Perl

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@|boingenieros.com

00040

I EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO I

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Provias Nacional Ministerio de Transportes y Comunicaciones PROYECTO : Estudio Definitivo del Proyecto Construccion de la Via
e de Evitamiento La Oroya
DIRECCION + Jr. Zomitos N* 1203, Cercado de Lima, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-202080 UBICACION < Junin
FECHA DE RECEPCION  Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE INICIO + Lima, 27 de Enero del 2020
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION * Km 024800, CT-03M-01, Prot: 0.00 - 0.50m PRESENTACION + 01 Bolsa de polietienc
CANTIDAD : 05 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
_____MAUAS | PESO RETENIDO RETENIDO | ¢
SERIE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL = ACUMULADO | Pg LSty oyl U IEETN 0
AMERICAA_|___lom) ™ L Limite pitstico ™) MICE11-2016) 210
217 T 62,500 v AtaEris T 2
S et = indice pisstco %) (MICE111-2018) 10
Ll i sucs (ASTM D 2487-11) s
[ 25.000 a5
I ST | o S
- J|_0m [ont peene s (ASTMD 3262:09) A25(0)
Ic«n.avuvm o) (MTC E 108 - 2016) 145 I
Iwahm: Arena arcillosa con grava I
L '-mm.mndmmumlmu,
.
= 1
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CURVA GRANULOMETRICA
£ LE] ' B SR G e ‘w e i B
B P > £ k. % & s§h R e X E ¥ % TR
100 ¢ 2 100
| |
©— : ©
| |
0 o
#/
3 3
o el :
2w 32
-
& w
m % /, sog
ﬁ © o oW
hd
. = £ oF
2 2 £
'
10 10
'
o g <o
§ 3 r Y 3ot i3 8 OEA OIEOAR RN} £ oy
ABERTURA MALLA (mm) 4 el ko z 2
5
=
Referencia: Equipos usados: é 3
- NTP 339,128/ ASTM D 422 SUELOS: Método de ensayo para el andisis granulometrico - Balanza: SCM LM-19111302 (18-11-19) a
- NTP 339.128 / ASTM D 4318 SUELOS: Métado de ensayo quido, e - Balanza: SCM LM-19111803 (18-11-19) Py
~ASTM D 2467 for Clacsification of Sols for Sal System) - Homo: SCM LT-19110601 (06-11-19) =
- ASTM D 3282: Standard Practios for Classification of Soils and Sol-Aggregate Mixtures for Highway Consirucion Purposes 2
-NTP 338,127 / ASTM D 2216 SUFLOS: Mélodo h doun suslo Persona: T
~NTP 336,132/ ASTM G 1140 SUELOS: Mélodo de ensayo para dolerminas ol material quepasa ef tamiz No 200 (75 um ) -Tec:EEA 3 %
-Rev: MMF 5
A
=}

Fecha de emisién - Lima, 30 de Enero del 2020 3
8 do dol sokcitants.

JUAN SE £2 GUANDO
INGENIERO CIvIL
Reg. CIP N° 59781




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladalid 148
UrableM;yz?;z‘go Il Etapa. Ate 00041
Lima, Per(

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Provias Nacional Ministerio de T y Comunicaci PROYECTO : Estudio Definitivo del Proyecto Construccion de la
Via de Evitamiento La Oroya
DIRECCION = Jr. Zorritos N° 1203, Cercado de Lima, Lima
REFERENCIA : Soficitud de Servicio N° 016-2020-JB0 UBICACION + Junin
FECHA DE RECEPCION - Lima, 27 de Enera del 2020 FECHAINICIO  : Lima, 27 de Enero del 2020

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Km 024800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m PRESENTACION : 01 Bolsa de poiietiieno
DESCRIPCION : Arena arcillosa con grava CANTIDAD - 05 kg aprox.
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. [ | 2 | 3 4 1 | 2
CAPSULANo. T4 65 | 77 61 B ] T2
PESO CAPSULA +SUELO HUMEDO, g 23R 3097 | 239 | B8 | 2% 2351
PESO CAPSULA +SUELO SECO. g 2% 270 2589 2576 219 | 210
PESOAGUAG | A | am__ | 30 [ a0 1.36 141
PESO DE LA CAPSULA, g M | A5H | A8 ) 1575 1575 | 1535
PESO SUELO SECO, g 1319 1166 | 1.1 | 001 | 84 | 675
CONTENIDO DE HUMEDAD, % BB | 23 _+ 3150 3077 2142 20.89
NUMERO DE GOLPES 19 23 | 2 33 '
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
35 T c: T T
| 1 |
| i 1 ; { LUMITELIQUIDO (%) 32
{ |
| 1 o) LIMITE PLASTICO (%) 2
| | | |
33 { 1
£ [ 1 ‘ IND. PLASTICIDAD (%) 1
o | | <
K ——— | 1 i
s § T \ | | :
g | | | [ :
2 ‘ |
2 | 1 | [ L
T 1 | ‘
{ ‘ [ (OBSERVACIONES: ,
% ; | : | | | | | Ensayo sfectuado al material pasante la malla N° 40. i
; | 1 | | |-Muestra tomada e identificada por el personal técnico de JBO Ingenieros| %
1
20 | 1 | l ‘ 3
10 R ] 25 20 35 40 45 o
NUMERO DE GOLPES o
Referencia: Equipos usados:
NTP 339.129: SUELOS. Metodo de ensayo para determinar el limile liquido, limite pléstico e indice de plasticidad - Balanza: SCM LM-19111903 (18-11-19)
de suelos - Homo: SCM LT-19110601 (06-11-19)
Personal: :
-Téc.:EEA '
-Rev.: MMF. !

Fecha de emision: Lima, 30 de Enero del 2020
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitants.
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JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL i
Reg. CIP N° 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate 00042
Lima, Perd

Telefono: 01-683-0473 / 683-0476

E-malil:inform: ingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 016-2020-080 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Provias Nacional Ministerio de Transportes y Comunicaciones ~ PROYECTO : Estudio Definitivo del Proyecto Construccion de la
DIRECCION : . Zoritos N° 1203, Cercado de Lima, Lima Vi Enminviaton
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION : Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHADEINICIO  : Lima, 27 de Enero del 2020

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E 108 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Km 02+800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietieno
DESCRIPCION : Arena arcillosa con grava CANTIDAD : 05 kg aprox.
IDENTIFICACION Km 02+800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m
Peso del suelo humedo (g) 4772
Peso de! suelo seco (g) 4163
Peso del agua (g) 50.9 !
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1456
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por el personal técnico de JBO Ingenieros.

Referencia: Equipos usados:
NTP 339.127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - Balanza: SCM LM-19111903 (19-11-19)
- Homo: SCM LT-19110601 (06-11-19)

Personal:
-Téc EEA
-Rev.. MMF.

Fecha de emision : Lima, 30 de Enero del 2020
Elusodelai eneste es ilidad del solici

JUAN SERGIUSANCnce CUANDO

INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 59781

URCI CONSULTORES #UCURSAL DEL PERU




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb, Mayorazgo Il Etapa, Ate 00053
Lima, Perl

Telefono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mailinlormes@jboingenieros.com

I EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Provias Nacional Ministerio de Transportes y Comunicaciones PROYECTO - Estudio Definitivo del Proyecto Construccion de la Via
: de Evitamiento L2 Oroya
DIRECCION = Jr. Zorritos N° 1203, Cercado de Lima, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2020J80 UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION  Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE INICIO - Lima, 27 de Enero del 2020
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  Km 044700, CT-04M-01, Prol.: 0.00 - 0.40m PRESENTACION 01 Bolsa de polieieno
CANTIDAD 05 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
PESO RETENIDO | RETENIDO "
TSERE | ABERTURA | RETENDO | PARCIAL | ACUMULADO P(‘:A bty DI TGRS LS5 aweiach
B L S, | |umie plsstico %) MICEMI-me . 20
1 | Indice piastico %)  (MTCE111-2000) 100
! sucs (ASTMD 2487-11) - "
(Clasit. para of uso e
|en vias transporte PERDIIM - :T AN
Ic-.an.-u ™) MICEMs-200) - 23 l

ln-umuum: Limo arenoso

- Muestra tomada e identificada por el personal técnico de JBO Ingenieros.

CURVA GRANULOMETRICA
H ] s 3 = = @i o el g b
5 5 > 2.2 23 4 R ¥ b I . [T
100 100
]
%0 %0
& P
- 0
3 3
o n na
2 e a
] ___’dﬂ -
2 © w3
E o
Fw »3
o =
& &
m «© ©
o o
s of :
» 2
[ '
-o! "0 i
ol 0 E 2
z g5 & g 2
3 54 ¥y ¥ 3 03 ¢ Bf % 8L RE R Y o2 g § L] g
ABERTURA MALLA (mm) e '5‘1
1
4
Referencia: [Equipos usados: % 8
~NTP 339.128 | ASTM D 422 SUELCS: Método -Bafanza: SCM LM-19111902 (19-11-19) o
- NTP 339,129/ ASTM D 4318 SUELOS: Método ¥o p incar of Nimite iquido, limie pidstico, ¢ indice idad de suelos - Balanza: SCM LM-19111903 (19-11-16) i
~ASTM D 2487 for Classification of Sails for Enge s Systam) - Homo: SCMLT-19110601 (06-11-18) 3
~ASTM D 3282 Standard Practice for Classification of Solls and Soii-Aggregale Mixtures for Highway Construction )
- NTP 338.127  ASTM D 2216 SUELOS: M 7y 8o Personat: T
-NTP 338132/ ASTM C 1140 SUELOS Método de ensayo para delerminar o material quepasa ef tamiz No 200 ( 75um ) -TécEEA § é
-Rev.: MMF. i
Dk 2
=2

Fecha de emision : Lima, 30 de Enero del 2020 '
JUAN St € €< CUANDO Elusade sobcitante.
INGENERO CIVIL
Rey. CIP N° 59781




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate 00054
Lima, Perl
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Provias Nacional Mi de Ti yC i PROYECTO : Estudio Definitivo de! Proyecto Construccion de la
Via de Evitamiento La Oroya
DIRECCION < Jr. Zoritos N* 1203, Cercado de Lima, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2020-JB0 UBICACION < Junin
FECHA DERECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHAINICIC  : Lima, 27 de Enero del 2020

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietiieno
DESCRIPCION : Limo arenoso CANTIDAD 05 kg aprox.
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 | 2 | 3 e o8 i
CAPSULA No. 78 | e T104 _T105 T4
PESO CAPSULA +SUELO HUMEDO, g 30.79 310 R 27 227
PESOCAPSULA +SUELOSECO,g | 2643 79 | 27.99 519 | 24 | £
PESOAGUA, g ) 4% | an | 438 348 183 3
PESO DE LA CAPSULA. g 1457 ] 1566 | 1539 158 ] 1519 |
PESO SUELO SECO, g 11.86 [ ne 1260 103 725
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 3676 5% | um® 353 225
NUMERQ DE GOLPES 18 | 21 % 2
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
38 — B 0
% | LMITE LIQUIDO (%) s
i LIMITE PLASTICO (%) %
g l IND. PLASTICIDAD (%) 10
2
=
-
=
: |
i RVACIONES:
| - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
: - Muestra tomada e identificada por el personal técnico de JBO Ingenieros|
i —
5
Referencia: Equipos usados:

NTP 338.128: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad - Balanza: SCM LM-191119(3 (19-11119)

de suelos

Fecha de emision: Lima, 30 de Enerodel 2020

- Homo: SCM LT-19110601 (05-11-19)

Personal:
-Téc.:EEA
-Rev.:MMF.

El uso de la informacion contenida en esie documento es responsabilidad del solicitante

JUAN SER 2 GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

URCI CONSULTORES #UCURSAL DEL PERU
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

L)'l;; Mayorazgo |l Etapa, Ate 00055
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail-informes@jbo ngenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JB0 |

INFORME DE ENSAYOQ
SOLICITANTE - Provias Nacional Ministerio de Transportes y Comunicaciones  PROYECTO - Estudio Defintivo del Proyecto Construccién de la
DIRECCION + Jr. Zorritos N° 1203, Cercado de Lima, Lima VindsEuaiiniets Yoy
REFERENCIA - Soicitud de Servicio N° 016-2020-J80 UBICACION : Junin
FECHA DE RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHADEINICIO  : Lima, 27 de Enero del 2020

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E 108 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Km 044700, CT-04/M-01, Prof: 0.00 - 0.40m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietieno
DESCRIPCION - Limo arenoso CANTIDAD : 05 kg aprox.
IDENTIFICACION Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m
Peso del suelo humedo (g) 2523
Peso del suelo seco (g) 208.0
Peso del agua (g) 43 i
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 213
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por el personal 1écnico de JBO Ingenieros.

Referencia: Equipos usados:
NTP 339,127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - Balanza: SCM LM-19111903 (19-11-19)
- Homo: SCM LT-19110601 (06-11-19)

Personal:
-Téc.EEA
-Rev.: MMF.

Fecha de emision : Lima, 30 de Enero del 2020
Elusode la ¥ eneste es ilidad del

JUAN SER;OO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CivIL
Reg. CIP N° 59781

URCI CONSULTORES #JCURSAL DEL PERU




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladalic 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate 00061
Lima, Per(i

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mait:informes@jbaingenieros.com

EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Provias Nacional Ministerio de Transportes y Comunicaciones PROYECTO : Estudio Definitivo del Proyectn Construccion de fa Via
) y de Evitamiento La Oroya
DIRECCION - Jr. Zoritos N° 1203, Cercado de Lima, Lima
REFERENCIA  Solicitud de Servicio N* 016-2020-JB0 UBICACION + Junin
FECHA DE RECEPCION < Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE INICIO + Lima, 27 de Enero del 2020
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION * Km 044700, CT-04/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION 01 Bolsa de polietieno
CANTIDAD © 05 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO | RETENIDO | 2 4 i
SR T TR HEENO0) | ARGl | acumutano | P(':‘ S Ngd 05312 MM Edie- bty i
AMER;,“N‘ 72"% ! @ ol [ (%) T Limite piéstico (%) MTCE111-2018)  © 0
202 62,500 [ace e} Chadlloel i oo 304 .
= B = - ; indice piastico %) (NTCE111-2018) 150
e | o | | |
I 2 = (ASTMD 2487-1 $
P me ] sucs D2487-11) MH
k. 19.000 Clasif. para ol uso : g
"o 12500 2 = 5 — | [onvies wanspore (ASTMD 328209) :  A7E(14)
w950 | 1 1000
o I 6.250 49 s | 08 | 9.1
N4 4750 16 - I %5 Icom-d-'-md-d (%)  (MTCE108-2018) - 23 I
e | 330 | &8 | 13 | 24 | 976
N8 2360 43 s | 32 | %38 3 g g
[ w0 | 200 7 _ (T ™ 2 ) IM"““'“"M"”'”“““‘“"‘"’" l
N'16 1180 130 [ [ 939
TN 0850 103 [ | 920 3
N30 0.500 103 gl 901 - Muestra tomada e identificada por el personal iéanico de JBO ingenieros.
L T I N | OB
e | 0.300 135 853
N" 80 0177 173 821
| N0 0.150 65 809
N0 00 76 758
-200 MTCE 137 4102 -
CURVA GRANULOMETRICA
H i FERBE R& 4 5 mN s ! oals
100 100
%« " 0
L / 80
TR <
é 7 mg
m w
2 60 02D
S a
> w
m % =g
=} 3
§ &
m 4 “
2 I3
E ©8 :
2 2
|
10 10
o 2
0 ° m =
't 8 T § 3% 8% % 2§ @3¢ §13 % 3%y =
ABERTURA MALLA (mm) R SESST (B 8 g 2
d :
Referencs Equipos usados: 2 é}
- NTP 339,128/ ASTM D 422 SUELOS: Mé o parael 3 ot - Balanza: SCM LM-19111902 (19-11-19) a
- NTP 333 129/ ASTM D 4318 SUELOS' Método de iy limite liquido, firmite pia , @ Indioe it do coploe - Balanza SCM LM-19111903 (19-11-19) ‘,ﬁ
- ASTM D 2487: Standard Practice for Classfication of Soils for ing P ified Scil Cl Syslom) - Homet SCM LT-19110601 (06-11-19) o §
- ASTM D 3282 Standard Practios for Classiication of Sods and Soi-Aggregate Mixiures for Highway Coniruction Purposss g k]
- NTP 339,127 | ASTMD 2216 SUELOS: Wé y : de un s Persona: B acd
- NTP 336,132/ ASTM C 1140 SUELOS: Método de ensayo para determinar ol materiai quepas & tamiz No 200 ( 75um ) -Téc: EEA. § %
~Rev:MME s
[:9
-

Fecha de emisi6n : Lima, 30 de Enero dei 2020 4
JUAN SE CHEZ GUANDO o Pase sy i s
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149
U?beM:vgraczgo H‘Etapa Ate 00062
Lima, Pert

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@jboingenieras.com

I EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Provias Nacional deTi yCi PROYECTO . Estudio Definitivo de! Proyecto Construccion de la
Via de Evitamiento La Oroya
DIRECCION Jr. Zorritos N° 1203, Cercado de Lima, Lima
REFERENCIA  Solicitud de Servicio N° 018-2020-J80 UBICACION : Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO  : Lima, 27 de Enero del 2020

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)

REFERENCIAS DE LA NUESTRA
IDENTIFICACION + Km 04+700, CT-04/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION : 01 Bolsa de poliatileno
DESCRIPCION : Limo elastico con arena CANTIDAD - 05 kg aprox.
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. Lo hiewl 25 & =4) 3 e 1 TR
CAPSULA No. Ti6 A i A [ | T80 - LR
| PESO CAPSULA +SUELO HUMEDO, g 3200 kS a2 | B4 471 | 2%
PESO CAPSULA +SUELO SECO, g %03 | & | asen | - wR et | 2082
PESO AGUA,g o 597 [ 696 [ 560 | B2 268 | 244
PESO DE LA CAPSULA, g 15.76 I s | 96w |- asek 1542 | 1480
PESO SUELO SECO, g ] 027 [ a3 | 1010 | 1148 642 | 5@
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 813 | 5691 55.64 s 091 4115
NUMERO DE GOLPES 18 ‘ 2 27 3 !
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
50 — —_— - -
& | i LIMITELIQUIDO (%) 56
P LIMITE PLASTICO (%) it
§ R R ’ IND. PLASTICIDAD (%) 15
| } |
<
3 1 |
g o 1 S P
2 1 \ { .
54 1 1 OBSERVACIONES: '
! ‘ Ensayo efectuado al material pasante la malia N* 40, :
83 l | \ - Muestra tomada e identificada por el personal técnico de JBO Ingenieros] I
1
| | 3
= —eageiie b4 13 1 !
= 5 . 20 2 3 3 40 4% 3
NUMERO DE GOLPES Ny
Referencia Equipos usados:
NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad - Balanza: SCM LM-19111603 (16-11-18)
de suelos - Homo: SCM LT-19110601 (05-11-19)
Personal: :
-Tec..EEA '
-Rev.:MMF. A

Fecha de emision: Lima, 30 de Enero del 2020
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitants

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL ;
Reg. CIP N° 59781 :
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate 00063
Lima, Perl

Telefano: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:infermes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Provias Nacional Ministerio de Transportes y Comunicaciones ~ PROYECTO : Estudio Definitivo del Proyecto Construccion de la
DIRECCION - Jr. Zoritos N° 1203, Cercado de Lima, Lima Vit Extianin O
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHADE INICIO  : Lima, 27 de Enero de! 2020

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Km 04+700, CT-04/M-02, Prof : 0.40 - 2.00m PRESENTACION  : 01 Bolsa de polietieno
DESCRIPCION ; Limo elastico con arena CANTIDAD : 05 kg aprox.
IDENTIFICACION Km 04+700, CT-04/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m
Peso del suelo himedo (g) 2229
Peso del suelo seco (g) 168.5
Peso del agua (g) 544
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 323
OBSERVACIONES :

- Muestra fomada e identificada por el personal técnico de JBO Ingenieros.

Referencia: Equipos usados:
NTP 339.127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - Balanza: SCM LM-19111903 (19-11-19)
- Horno: SCM LT-19110601 (06-11-19)

Personal:

-Téc:EEA.
-Rev.: MMF.

Fecha de emision : Lima, 30 de Enero del 2020
Elusodelai ion contenida en este e idad del solici

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 50781

URCI CONSULTORES §UCURSAL DEL PERU




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate 001 32
Lima, Perd

Teléforo: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@jboingenieros.com

l EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Provias Nacional Ministerio de Transportes y Comunicaciones PROYECTO . Estudio Definitivo del Proyecto Construccion de la Via
7 de Evitamiento La Oroya
DIRECCION + Jr. Zormios N* 1203, Cercado de Lima, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2020-J80 UBICACION * Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE INICIO + Lima, 27 de Enero del 2020
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION * Km 154600, CT-09/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION 01 Boisa de pofietieno
CANTIDAD * 05 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO | RETENIDO RETENIDO = .
TSERE | ABERTURA | RETENIDO ‘ PARCIAL | ACUMULADO P@f" i YL SRCEIDE MY e
”‘ER;—,QM 1 7%";‘";) 6 ‘ %) ., ] Limita plisico %) MICEW-2018 140
212 62500 ] A 1 i :
— e ] %)  ICEM-2018 20
wZ | wsw | - ;
1 | %00 | | = Clasificacién SUCS (AsTMD2ee7-11) - a
| |Clasif. para ol uso >
- B {ASTM D 3222.09) As(21)

|c-1m-.u M)  MICEWe-2018) - 1“5 ‘I

[Wﬂhm: Arcilla de baa plastcidad con arena

—

- Muestra fomada e identificada por el personal técnico de JBO Ingenieros.

CURVA GRANULOMETRICA
8 3 (T S AR I s w g & &
3 ] s = 3 3 3 SR A ok 8 3 & ¥ > o
100 T 0
e
- ] -
L ©
™ o
: i
m w
3= 3
2 w
m 5% ®qd
g © .‘,E
° Qo
s o
= ®
|
w0 1°
'
w o
o ° & 3
§ fE 3 3 8 3% % § %% a% it 8 i} Y
ABERTURA MALLA (mm) 4 =i g 32 Z %
2\ 3
Referencia: Equipos usados: @ 0§
-NTP 339128/ ASTM D 422 SUELOS: ¥o para ol andlsis - Balanga: SCM LM-19111902 (18-11-15) 3\
- NTP 30,126 / ASTM D 4318 SUELOS: Niétodo de ancayo para detsrminar ef limite liquido, léstion, e indi ~Baianza: SCN LM-19111903 (16-11.15) @
-ASTM D 2487: forCl of Salls for Sal O Systen) - Homo: SCMLT-19110601 (06-11-19) = i
- ASTM D 3262: Standard Practios for Classification of Soils and Sol-Aggregate Muxiures for Highway Construction Purposes 8 é‘
-NTP 330 127/ ASTM D 2216 SUELOS: Método, da unsuslo Pacsona 3
- NTP 339132/ ASTM C 1140 SUELOS: Mélodo de encayo para determinar ef material quepass el tamiz No 200 (75 um | -Téo:EEA § é
~Rev.: MMF. 5 A
@ <
=1 3
Fecha de emision . Lima, 30 de Enero del 2020 !
JUAN SE ANCHEZ GUANDO ik

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781




Ingenieros S.A.C.

Calle Velladolid 149

Urb. Mayorazge |l Etapa, Ate 001 33
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-maliliinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO =)
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Provias Naclonal Ministerio de T y G i PROYECTO : Estudio Definitivo del Prayecto Construccion de la
Via de Evitamiento La Oroya
DIRECCION < Jr. Zomitos N° 1203, Cercado de Lima, Lima
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION : Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHAINICIO  : Lima, 27 de Enero del 2020

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Km 154600, CT-09/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietieno
DESCRIPCION . Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD - 05 kg aprox.
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 | 2 T 3 firiih 5 i Agern @1 o |
CAPSULA No S, S A e e L R A Wl i
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g [ w0 | s 31 T ax 20 2145
[PESOCAPSULA +SUELOSECO,g | 2585 | 2108 667 | %N | A28 | 2088
PESOAGUA. g il A [ ag | 4 | &% 08s | o7
PESO DE LA CAPSULA, g 72 | 5% | 1565 | 1587 57 | 1512
PESO SUELO SECO, g : IR [ - s i B
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 7% | as %6 | ®71 | w4 | 1385
NUMERO DE GOLPES 17 2 % [ 3 :
RESULTADOS DE ENSAYOS
4 o
|
o [ | LIMITELIQUIDO (%) 40
i ; l‘ LIMITE PLASTICO (%) 14
£ 4= || opuasTicowD %) %
2 - i
8 3 i :
! )
2 {14 4}
38 . | [oBsERvACIONES: !
he Ensayo electuado al materil pasants la mala N° 40. i
a7 e | - Muestra tomada e identificada por ef personal técnico de JBO Ingenieros| bt
|
36 L - T g
10 T 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES o
Referencia: Equipos usados:
NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limita liquido, limite piéstico e indice de plasticidad - Balanza: SCM LM-19111903 (18-11-19) !
o sueke. - Homo: SCM LT-19110601 (06-11-19) ;
Personal:
-Téc.:EEA ;
-Rev.: MMF. '

Fecha de emision: Lima, 30 de Enero del 2020
El uso de ia informacién contenida en este documento es responsabiidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate 001 34
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mailinformes@|boingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 016-2020-J80 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Provias Nacional Ministerio de Transportes y Comunicaciones ~ PROYECTO : Estudio Defintivo del Proyecto Construccion de la
DIRECCION - Jr Zorritos N° 1203, Cercado de Lima, Lima Tecims e O
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2020-J80 UBICACION < Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHADE INICIO  : Lima, 27 de Enerodel 2020

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Km 154600, CT-09/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno
DESCRIPCION : Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD : 05 kg aprox.
IDENTIFICACION Km 154600, CT-09/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m
Peso del suelo himedo (g) 3723
Peso del suelo seco (g) 325.1
Peso del agua (g) 472 :
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 145
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por el personal técnico de JBO Ingenieros.

Referencia: Equipos usados:
NTP 339.127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un sueio - Balanza: SCM LM-19111903 (19-11-19)
- Horno: SCM LT-19110601 (06-11-19)

Personal:
-Téc.EEA
-Rev.: MM.F.

Fecha de emision : Lima, 30 de Enero del 2020
Elusodelai v eneste es ilidad del

ARMANDO GONZAYEZ GONZALEZ

JUAN S;gwo —E-ANCHEZ GUANDO 3

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

Representahte Legal

URCI CONSULTORES $UCURSAL DEL PERU




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
ayorazgo |l Etapa, Ate
3, Peru
0: 01-683-0473 / 683-0476
formes@jooingenieras.com
EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO . Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cotes para uso en
Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION ¢ Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya - Junin”.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2021-JBO UBICACION : Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 27 de Enerodel 2020 FECHADE ENSAYO : Laindicada
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO
IDENTIFICACION : Km(02+800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m CERT.CALIBRACION :  SCM LL-21072302
DESCRIPCION . Arena arcillosa con grava
LONGITUD INICIAL 1 620cm
TIPO DE ESPECIMEN : Remoldeado

COMPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
MTC E 121 - 2016

oo R L e
(em) DIAMETRO ® (em2) (kglem?)
570 0 6.20 109 0.0000 2552 - 0.00
570 24 6.15 108 0.0081 2573 720 2.80
570 a7 6.10 107 0.0164 2594 1333 5.14
570 bl 6.05 1.06 0.0248 2617 170.6 6.52
570 X 6.00 105 0.0333 2640 198.0 750
570 118 595 104 0.0420 2664 2099 7.88
570 142 590 104 0.0508 26.88 2178 8.10
570 165 585 1.03 0.0598 2714 2128 784
570 189 580 1.02 0.0690 2741 1943 7.09

esfuerzo vs deformacion unitaria

e 9.00 [ Deformacion unitaria max. (x107 |
i% P00 1 R PR Ry S A N B N . [ 5.1
g 7.00 A
£ 600+ .
8 g 5.00 I Esfuerzo a la compresion (kglcm7)|
S §400 : [ 8.10
o ~3.00 s
5 2,00 :
% 1.00 :
W 000 - - ; . - - ; -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deformacion unitaria (e) x 102cm/cm
Equipos usados:
Referencia: - Prensa CBR: SCM LF-21072202 (2207-21)

ASTM D216600  Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cahesive Soil.

Tec:EEA.
Rev.: MMF.
Fecha de emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabiiidad del solictante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
ayorazgo |l Etapa, Ate

erd

EXPEDIENTE N° 016-2020JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO - Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos Finos
Procedentes de cortes para uso en Terraplenes del
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Proyecto Via Evitamiento La Oroya - Junin".
Lima, Lima
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION “Junin
FECHA RECEPCION - Lima, 27 de Enerodel 2020 FECHA INICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 02+800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Arena arcillosa con grava CANTIDAD 100 kg. aprox.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

N° de Capas : 3 |N|uva de caida del pison: 3048 cm I Peso del pison 2.50 Kg IVolumen del Molde : 949 glem?®
Energia de C¢ ion Modificada : 600 kN-m/m3 Namero de Golpes/ capa : 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ] 3556 3668 3692 3620
Peso del Molde (9 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo (@ 1768 1880 1904 1832
Volumen del Molde (em?) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1863 1.981 2.006 1930
Tarro N° 237 10 268 39 224 | 126 200 183
Peso suelo humedo + tamo (9) 433.5 4504 4954 402.8 456.2 3614 309.0 4488
Peso suelo seco +tarm (9) 404.6 4196 4566 3729 416.6 | 3290 280.2 404 6
Peso del agua (9 89 | 38 388 29 396 | 324 88 | 42
Peso del taro (9 88 | 750 892 | 872 880 | 621 691 81.0
Peso s\_telo seco (9) 318.8 3446 3674 | 2857 3286 2669 2111 3236
Contenido de Humedad (%) 91 .| 89 106 | 105 121 121 136 137
Promedio de Humedad (%) 9.0 106 121 137
Densidad del Suelo Seco (glem®) 1709 1791 1.789 1697
1.83
MDS
o e PREPARACION DE LA MUESTRA
178 Sepe Ret. Parc. Pasa
i (%) (%)
SE 21/2"
9 7 2 100
2 i e 34" 2 76
g v | s | w
wn
a <N°4 67 <
< 1.68 METODO C
Q
[}
& [ mps ] 1.801 glem® |
a | ocH | 11.2% |
1.63
1.58
6 8 10 12 14 16
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B (MTC E 1102).
Referencia:
ASTMD-1632 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compression and Flexure Test Speci inthe Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D-558 2 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTM D- 698 5 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc: EEA. - Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
Rev.: MMF. - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

Eluso delai 0 tenida en este es de esclusiva responsabilidad del solicitante JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail.informes@jboingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020JBO ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO . Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya -
Lima, Lima Junin®.
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 02+800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Arena arcillosa con grava CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :04% de cemento

respecto del peso de suelo seco.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

[N° de Capas : 3 [Aturadecaidadelpison: 3048cm | Pesodelpison : 250Kg [VolumendelMolde : 949 gicm®
Energia de Compactacion Modificada : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 26 Golpes
Peso Suelo Humedo + Moide @) 3566 3674 3701 3629
Peso del Molde (@ 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo (@ 1778 1886 1913 1841
Volumen del Molde {cm®) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1874 1.987 2016 1.940
Tarro N° 231 182 267 | 337 476 | 381 499 | 39
Peso suelo humedo + tamo @ 4441 4275 388.9 3033 42318 468.4 4876 | 3406
Peso suelo seco + tarro ()] 4166 4003 3613 2840 3963 42738 4409 | 35
Peso del agua (9) 275 272 76 | 193 %5 406 67 | 201
Peso del tarro (@) 877 71 811 | 857 8.7 | T34 804 87.0
Peso sueio Seco (9) 3289 3292 2802 | 1983 3126 3544 3605 | 2245
Contenido de Humedad (%) 84 83 SO PR 4. |- A18 130 130
Promedio de Humedad (%) 84 98 ns 130
Densidad del Suelo Seco {g/cm®) 1729 1.810 1.808 1717
1.85
e PREPARACION DE LAMUESTRA
180 Serie Ret. Parc. Pasa
. T \ Americana (%) (%)
£ | 217
% 3 2" 100
= g = 34 24 76
o
g S 38" 4 72
o 1 N°4 5 67
a I <N°4 67 -
< 1.70 METODO C
2 [ : >
& | MDS 182 gen®
2 . OCH 105%
1.65 I
1
1.60 |
6 8 10 12 14 16
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B* (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cement Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD-1632 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C: ion and Flexure Test Sp inthe Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D - 558 i Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTM D -698 H Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc.EEA. -Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
Rev.: MMF. - Horno: SCM LT-21072901 (2807-21)

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

Eluso de la informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabilidad del soiicitante JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 50781




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
rb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La

DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya - Junin".

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agostodel 2021

REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO

IDENTIFICACION - Km 02+800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno

DESCRIPCION : Arena arcillosa con grava CANTIDAD =100 kg. aprox.

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 04% de cemento

respecto del peso de suelo seco.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
DENOMINACION FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | SECCION | CARSTDE R onnceion | coMPRESION
ENSAYO (dias) (cm) (cm) TRANSVERSAL kajom® PROMEDIO
(em?) (kg) (kglcm?) (kglem?)
Testigo N° 1 - 07 dias 3/08/2021 7/ 10.0 11.60 785 1,209.5 15.4
Testigo N° 2 - 07 dias 3/08/2021 7 10.0 1150 785 11702 14.9 15.3
Testigo N° 3 - 07 dias 3/08/2021 T 10.0 11.60 785 12174 15.5
OBSERVACIONES :
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finaln fue ido a compresion simple.
Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compt and Flexure Test Sp in the Laboratory (Withdrawn 2016)

ASTMD - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-Ibfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA -Balanza: SCM LM-21071003
Rev.: MMF. - Prensa: SCM LF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacion contenida en este es de exclush bilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
A pa, Ate
/683-0476
} rfos.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos Finos
Procedentes de cortes para uso en Terraplenes del
DIRECCION  Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Proyecto Via Evitamiento La Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION _ : Lima, 27 de_Enero del 2020 FECHAINICIO _: Lima, 27 de Julio del 2021

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Km 024800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m PRESENTACION  : 01 Bolsa de polietileno
DESCRIPCION - Arena limosa - arcillosa con grava CANTIDAD - 05 kg aprox.
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 4 1 2
CAPSULA No. 68 T61 | T87 | T63 T55 62
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 2743 3141 | 30.31 | 31.05 212 2180
PESO CAPSULA +SUELO SECO, g 2496 28.37 27126 28.15 2111 2085
PESO AGUA. g 247 304 | 3.05 | 290 1.01 095
PESO DE LA CAPSULA, g 14.89 15.75 1447 15.68 1523 1521
PESO SUELO SECO. g 1007 12.62 [ 1279 12.47 5.88 564
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 2453 24.09 | 2385 | 23.26 1721 16.84
NUMERO DE GOLPES 21 24 26 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ } RESULTADOS DE ENSAYOS
26 ;
: 1 LIMTELIQUIDO (%) %
- 25 : LIMITE PLASTICO (%) 17
L2 N |
g 1 iND. PLASTICIDAD (%) 7
R et FESENRS WO
2 |
|
£l : \\ OBSERVACIONES:
- Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
: -Se agrego 5% de Cemento Andino (Tipo IPM) respecto del peso de suelo
| seco.
2 10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
Referencia: Equipos usados:
NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad - Balanza: SCM LM-21070902 (09-07-21)
de suelos - Homo: SCM LT-21072901 (29-07-21)
- Copa Casagrande: SCM LL-21072304 (23-07-21)
Personal:
-Téc.:EEA
-Rev.:MM.F.
Fecha de emision: Lima, 25de Setiembre del 2021
Elusodelai 10 ttenid. este & to es ilidad del solicitant

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Pern

01-683-0473 / 683-0476
2l DsS.com

[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO - Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DEINICIO  : Lima, 27 de Julio del 2021

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Km 02+800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno
DESCRIPCION - Arena limosa - arcillosa con grava CANTIDAD - 05 kg aprox.
IDENTIFICACION Km 024800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m
Peso del suelo humedo (g) 4713
Peso del suelo seco (g) 416.3
Peso del agua (g) 55.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 132
OBSERVACIONES :
-Se agregd 5% de Cemento Andino (Tipo IPM) respecto del peso de suelo seco.
Referencia: Equipos usados:
NTP 339.127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para inarel ido de humedad de un suelo - Balanza: SCM LM-21070902 (09-07-21)

-Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Personal:

-Téc:EEA
-Rev.: MMF.

Fecha de emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N° 59781




101

Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail.informes@jboingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020JBO ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya -
Lima, Lima Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION “Junin
FECHA RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 02+800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Arena limosa - arcillosa con grava CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :05% de cemento

respecto del peso de suelo seco.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

IN° de Capas 3 [Aturadecadadelpison: 3048cm | Pesodelpison : 250Kg [VoumendelMolde : 949 glem?
Energia de C 0 : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Mokde () 3631 341 3768 3700
Peso del Molde ()] 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo () 1843 1953 1980 1912
Volumen del Molde [cm3) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo (afem®) 1942 2058 2086 2015
Taro N° 252 133 169 . 16 328 303 | 474
Peso suelo humedo + tamo (9) 3283 4781 3587 | 4388 4668 4614 4964 | 4807
Peso suelo seco + tarro o) 3114 4520 34 | 4097 4316 4266 4508 4392
Peso del agua 9 16.9 2.1 283 | 291 %2 3438 456 | 415
Peso del tarro (9) 747 823 65.7 69.6 #3 | 876 623 | 864
Peso sueb seco )] 236.7 369.7 2697 | 3401 U173 339.0 3885 | 3528
Contenido de Humedad (%) 74 74 86 86 101 103 17 118
Promedio de Humedad (%) 71 86 10.2 138
Densidad del Suel Seco (g/lem®) 1813 1.895 1.8%3 1.802
1.93
e = PREPARACION DE LA MUESTRA
188 Serie Ret. Parc. Pasa
é Americana (%) (%)
£ : 217
S 9 2 100
o [ igs = 34" 24 76
5 38" 4 72
o B
o N°4 5 67
a <N°4 67 -
g 178 METODO C
7]
& MDS 1905 glem®
o OCH 93%
173
1.68 +
4 6 8 10 12 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B" (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cement Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD-1632 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C and Flexure Test Sp inthe Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D - 558 E Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTM D -698 g Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA. -Balanza: SCMLM-21071003 (10-07-21)
Rev.. M.MF. -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

Eluso de la infomacion contenida en este documento es de esclusiva responsabilidad del solicitante JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIviL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
1

/683-0476

EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en

DIRECCION * Jr. ENvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya - Junin".

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION : Junin

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agostodel 2021

REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO

IDENTIFICACION - Km 02+800, CT-03/M-01, Prof - 0.00 - 0.50m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno

DESCRIPCION - Arena limosa - arcillosa con grava CANTIDAD 2100 kg. aprox.

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 05% de cemento

respecto del peso de suelo seco.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
" ; RESISTENCIAA LA !
R L FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | SECCION c::?:niE e COMPRESION
ENSAYO (dias) (cm) (m) [ TRANSVERSAL | FOUH ey PROMEDIO
(em?) 9 (kglem?)
Testigo N°1-07 dias | 310812021 7 100 1160 75 19949 2.4
Testigo N°2-07 dias | 310812021 7 100 1150 785 19556 2%9 2.1
TesigoN°3-07dias | 310812021 7 100 1160 785 19713 2.1
OBSERVACIONES :

- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).

- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finaimente fue tido a on simple.

Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Comp! and Flexure Test Spedi in the Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures

ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-Ibfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA - Balanza: SCM LM-21071003
Rev.:MM.F. -Prensa: SCMLF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacion contenida en este es de exclusiva bilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781




103

Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid '4?
| Faz05 Etapa fite [ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
) L 5 . Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION < Jr. Blvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION = Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO - Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Km 02+800, CT-03/M-01, Prof.:0.00 - 0.50m
DESCRIPCION : Probetas dlindricas de suelo-cemento

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 05% de cemento
respecto del peso de suelo seco.

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO COMPACTADAS
MTC E 1104 - 2016

DATOS DE PREPARACION
SUELO PREPARACION ALMACENAMIENTO EN LA CAMARA HUMEDA POR 7 DIAS
Tamario Maximo 1112 pulg. | Optimo Contenido Humedad Disefio[9.3 % Contenido de Humedad inicial |11.8 %
Meétodo de Ensayo C Peso Unitario Méaximo Disefio 1.905 glcm®  |Peso Unitario inicial 1.814 kg/m3
Contenido Cemento Disefio 50%
RESULTADOS DEL HUMEDECIMIENTO - SECADO RESULTADOS FINALES
NeClcLo | CONTENIDO DE HUMEDAD PERDIDA DE VOLUMEN PERDIDA DE PESO MAXIMA PERDIDA DE VOLUMEN 63%
i ol i MAXIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.5%
1 18 20 27
2 131 22 29 PERDIDA EN PESO DE SUELO- 84%
3 135 24 31 CEMENTO
4 139 29 38
5 140 34 43
6 143 38 50
7 145 40 51
8 148 47 6.0
9 151 5.2 6.7
10 152 55 71
11 153 58 76
12 155 6.3 8.1
OBSERVACIONES : Equipos usados:
- Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
-Muestras de suelo-cemento moldeadas de acuerdo a MTC E 1101 - 2016 -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
-Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo [PM).
-Los de humedades del h imiento - secado se calculan con el peso himedo de cada ciclo con el peso seco de un ciclo anterior.
Referencia:

ASTM D 1632-07 Standard practice for making and curing soi-cement compression and flexure test specimen in the laboratory
ASTM D 1633-00 Standard testmethod for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Téc.EEA
Rev.. MMF.
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El usode la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del soficitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N° 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail.informes@jboingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020JBO ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO . Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Ie",a‘."e“a gl royeco Via Evianienio L2 Otoja ;
Lima, Lima AL,
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION : Km 02+800, CT-03/M-01, Prof: 0.00 - 0.50m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Arena arcillosa con grava CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :06% de cemento

respecto del peso de suelo seco.
COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

N° de Capas : 3 thuta de caida del pison :  30.48 cm I Peso del pison 2.50 Kg IVoumen del Molde : 949 g/cm?
Energia de Compactacion Modificada : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Mokle (@) 3639 3748 3177 3707
Peso del Molde (1)) 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo ()] 1851 1960 1989 1919
Volumen del Molde (cm®) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1.950 2.065 20% 2022
Taro N° 170 18 8 | 2% 42 | 108 0 | e
Peso suelo humedo + tamo (@ 398.0 4614 4846 446.0 409 368.2 365.5 4243
Peso suelo seco +tarmo (9) 3779 4373 4538 | 4168 300 3425 3341 |73
Peso del agua @ 201 241 08 | 292 0.9 257 34 12|10 32D
Peso del taro (9) 889 859 893 67.7 7.8 87.0 623 | 670
Peso suek seco (9) 289.0 3514 3645 | 3491 302 | 2555 2118 | 3203
Contenido de Humedad (%) 70 69 84 84 10.0 101 16 116
Promedio de Humedad (%) 70 84 101 116
Densidad del Suelo Seco (glem’) 1.822 1.905 1.904 1.812
1.94
MDS ,
$ —— —— — — —
PREPARACION DE LAMUESTRA
i % Serie | RetParc. | Pasa
| Americana (%) (%)
lg ' N 217
g I S ! 2 100
Sl (figh : 34 4 76
g o 3/8" 4 72
i °l N°4 5 67
a . <N°4 67 ’(;
a 179 / I \ METODO
0
i : [ MDs [  79fogem® |
=2 | OCH 9.1%
1.74
L
I
1.69 L
4 6 8 10 12 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B* (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cement Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD-1632 Standard Practice for Making and Curing Soi-Cement C and Flexure TestSp inthe Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D -558 ¢ Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTMD -698 5 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc.EEA. - Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
Rev.. M.MF. -Horno: SCM LT-21072901 (2907-21)

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

Eluso de la informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabilidad del solicitante JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
rb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
R . 4 2 o i o Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya - Junirr".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agosto del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 02+800, CT-03/M-01, Prof.: 0.00 - 0.50m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Arena arcillosa con grava CANTIDAD - 100 kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 06% de cemento

respecto del peso de suelo seco.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
DENOMINACION FECHA DE EDAD DIAMETRO | ALTURA SECCION C:g?: RiE RE‘S:OE;’E:(E:ISA IOAN 1Y) (iapsidrainr )
ENSAYO (dias) (cm) (cm) TRANSVERSAL (kg) (kglem?) PROMEDIO
(em?) 9 (kglem?)
Testigo N° 1 - 07 dias 3/08/2021 7 10.0 1160 785 24897 317
Testigo N° 2 - 07 dias 3/08/2021 7 10.0 1150 785 24269 309 315
Testigo N° 3 - 07 dias 3/08/2021 7 10.0 1160 785 24976 318
OBSERVACIONES :
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finaimente fue tido a presion simple.
Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compression and Flexure Test i in the Laboratory (Withdrawn 2016)

ASTMD - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA - Balanza: SCM LM-21071003
Rev:MM.F. -Prensa: SCMLF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacion contenida en este es de exclush bilidad de! solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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jooingenieros.com
I EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO I
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
p 2 Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION : Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya- Junin®.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2021-JBO UBICACION Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 27de Enerodel 2020 FECHA DE ENSAYO La indicada
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO
IDENTIFICACION : Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m CERT. CALIBRACION SCMLL-21072302
DESCRIPCION : Limo arenoso
LONGITUD INICIAL : 630cem
TIPO DE ESPECIMEN : Remoldeado
COMPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
MTC E 121 - 2016
VARIACION DE RELACION DEFORMACION AREA RESISTENCIAA LA
DIA(':'E“.;RO 2 E(':)Po LONGITUD ALTURA- UNITARIA CORREGIDA O?S?A COMPRESION
(em) DIAMETRO &) (em2) -] (kglem?)
580 0 6.30 1.09 0.0000 2642 - 0.00
580 24 6.25 1.08 0.0080 2663 30 124
580 47 6.20 1.07 0.0161 26.85 58.0 2.16
5.80 7 6.15 1.06 0.0244 27.08 793 293
580 94 6.10 1.06 0.0328 2132 9%6 3.50
5.80 18 6.05 1.04 0.0413 271.56 1097 3.98
580 142 6.00 1.03 0.0500 2781 171 421
5.80 165 595 103 0.0588 207 1207 4.30
5.80 189 590 1.02 0.0678 2834 1139 4.02
570 213 5.85 1.03 0.0769 2764 96.5 3.49
esfuerzo vs deformacion unitaria
o 500 [ i6n unitaria max. (x107) |
R F e o P e o e o e e e e e e - [ 5.9
8 400 :
‘E:. 3504 -
N ] .
SE 3.00 : [Esfuerzoala on (kglem?)|
© O 2.50 :
i) : [ 430
® x2.00 .
] ] p
5 1.50 :
2 1.00 4 :
@ 050 A :
% 000 . . . . . - - . .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Deformacion unitaria (e) x 10%cm/cm
Equipos usados:
Referencia: - Prensa CBR: SCM LF-21072202 (22-07-21)
ASTM D2166-00  Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soi.

Fecha de emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

Elusode lai 30 tenida en este de exclush

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladelid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

0: 01-683-0473 / 683-0476

nformes@jooingenieros.cocm

[ EXPEDIENTE N° 016-2020JBO |
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO - Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en

DIRECCION : Jr.ENira Garcia y Garia NP 2430, Cercado de e e A e O

Lima, Lima

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin

FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO - Lima, 27 de Juliodel 2021

REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO

IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno

DESCRIPCION  Limo arenoso CANTIDAD - 100 kg. aprox.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

N° de Capas 3 [Aturade caida del pison: 30.48cm | Pesodelpison : 250Kg [Volumen delMolde : 949 glam®
Energia de Compactacion Modificada : 600 kN-mim3 Nimero de Golpes / capa : 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Molde (9) 3515 3636 3667 35%
Peso del Molde () 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo (9 1721 1848 1879 1808
Volumen del Molde (emY) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1.820 1947 1.980 1.905
Tarro N° 386 192 248 139 24 365 470 | 484
Peso suelo humedo + tarro () 4173 3756 371.2 4917 3247 | 3843 4887 4691
Peso suelo seco + tarro (9 376.8 3398 3329 4365 %97 | 3406 4240 406.1
Peso del agua (@ 405 358 383 55.2 B0 | o7 647 630
Peso del tarro (9 69.8 66.1 809 70.6 84 | 878 89.0 795
Peso suelo seco (9 307.0 27137 252.0 365.9 2033 | 2528 335.0 3266
Contenido de Humedad (%) 132 13.1 152 15.1 172 173 19.3 19.3
Promedio de Humedad (%) 13.2 152 173 19.3
Densidad del Suelo Seco (o cm’) 1.608 169 1.688 1.597
1.73
— - v PREPARACION DE LA MUESTRA
168 Serie Ret. Parc. Pasa
: Americana (%) (%)
% 212"
% ., 2
S S 34
§ e 3/8" 100
o Ty N°4 1 9
a <N°4 99 3
g 1.58 \ METODO A
7
il |_mps | 1.7 glom® |
o [ och | 16.1% |
1.53
1.48
11 13 15 17 19 21
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B* (MTC E 1102).
Referencia:
ASTMD-1632 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compression and Flexure Test Specimens in the Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D - 558 2 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTM D-698 ; Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc.EEA. - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
Rev.: MM.F. - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision - Lima, 25 de Setiembre del 2021
to es de esclusiva responsabilidad del solicitante JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781

El usode la inf i0 tenida en este d
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mail.informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 016-2020JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. ENira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de ]e",a‘."e"“ 98l Frofecia Va Evbmeerto La Oroya
Lima, Lima L

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHAINICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION : Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00- 0.40m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Limo arenoso CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES - Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :11% de cemento

respecto del peso de suelo seco.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

N°de Capas : 3 [Atrdecaidadelpison: 048cm | Pesodelpisin : 250Ky [Volumen del Mokde 949 glem?
Energia de Compactacion Modificada : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes /capa : 25 Galpes
Peso Suelo Humedo + Molde (@) 323 %43 3675 %05
Peso del Molde ) 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo @ 1735 1855 1887 1817
Volumen del Molde em®) 949 949 99 99
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1828 1.955 1.988 1915
Tamo N° mw | om % | W W | 300 130 | 4%
Peso suelo humedo + tarro ) %27 | 4325 3129 | 474 060 | 4617 “76 | 216
Peso suelo seco + tamo ) 296 | 3935 849 | 4368 BIT | 4064 B2 | U3
Peso el agia @ 341 390 280 503 43 %.3 %4 478
Peso del taro (@) 607 | 739 887 | 823 611 | 618 84 | 838
Peso suek seco (@) %689 | 3196 1962 | 345 2066 | 3436 268 | 2600
Cortenido de Humedad (%) 128 | a2 143 | 142 63 | 164 184 | 184
Promedio de Humedad (%) 123 143 16.4 184
Densidad del Suelo Seco (glem®) 1628 1710 1.708 1617
1.75 -
MDS
PREPARACION DE LAMUESTRA
Serie Ret. Parc. Pasa
i (%) (%)
e’E 212"
o Z
S 34"
i) 38" 100
2 N°4 1 9
7
2 <N°4 99 -
g \ METODO
7]
& MDS 1.72 glem®
a OCH 15.2%
1.50 =
10 12 14 16 18 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B” (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD - 1632 z Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C and Flexure Test in the Laboratory (! 2016)
ASTMD -558 : Standard Test Methods for Maisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTMD -698 2 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-ibfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc EEA. - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
Rev.: MMF. - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25de Setiembre del 2021
El usode la informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabiidad del salicitante

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
1

/683-0476

EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en

DIRECCION  Jr. ENvra Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Henapienesiuetlbroveco Vi b wlamienio La
Oroya - Junin".

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agostodel 2021

REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO

IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno

DESCRIPCION : Limo arenoso CANTIDAD =100 kg. aprox.

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION - 11% de cemento

respecto del peso de suelo seco.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
DENOMINACION FECHA DE EDAD DIAMETRO | ALTURA SECCION C:gx R:E RE‘S:OB;’E:EISA IOAN 1Y) (iapsidrainr )
ENSAYO (dias) (cm) (cm) TRANSVERSAL (kg) (kglem?) PROMEDIO
(em?) 9 (kglem?)
Testigo N° 1 - 07 dias 3/08/2021 7 10.0 1160 785 12959 16.5
Testigo N° 2 - 07 dias 30/07/2021 7 10.0 1160 785 13273 16.9 16.8
Testigo N° 3 - 07 dias 30/07/2021 1 10.0 11.50 785 13430 171
OBSERVACIONES :
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finaimente fue tido a compresion simple.
Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compression and Flexure Test i in the Laboratory (Withdrawn 2016)

ASTM D - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA - Balanza: SCM LM-21071003
Rev.: MM.F. -Prensa: SCMLF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacion contenida en este es de exclush bilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
A pa, Ate
/683-0476
} rfos.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos Finos
Procedentes de cortes para uso en Terraplenes del
DIRECCION  Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Proyecto Via Evitamiento La Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION _ : Lima, 27 de_Enero del 2020 FECHAINICIO _: Lima, 27 de Julio del 2021

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m PRESENTACION  : 01 Bolsa de polietileno
DESCRIPCION - Arcillalimo-arenosa CANTIDAD - 05 kg aprox.
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 4 1 2
CAPSULA No. T142 T42 T97 | T107 T72 T30
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.38 28.09 | 2973 30.87 2410 19.86
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2707 25.12 2658 2759 2255 1852
PESO AGUA. g 3.31 297 | 3.15 | 328 1.55 1.34
PESO DE LA CAPSULA, g 1578 14.72 1525 15.45 1548 1244
PESO SUELO SECO, g 1129 10.40 11.33 12.14 7.07 6.08
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 2932 28.55 | 27.80 27.02 2192 2204
NUMERO DE GOLPES 19 22 | 26 3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ; RESULTADOS DE ENSAYOS
31 [
: || UMTELiQUIDO (%) 2
30 - | |
\ | || LIMITEPLASTICO (%) 22
-2 [ 1
s | || IND. PLASTICIDAD (%) 6
Q el AR
) |
: |
27 | \ (OBSERVACIONES:
2 - : - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
| -Se agrego 12% de Cemento Andino (Tipo IPM) respecto del peso de
5 L suelo seco.
10 5 . 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
Referencia: Equipos usados:
NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad - Balanza: SCM LM-21070902 (09-07-21)
de suelos - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
- Copa Casagrande: SCM LL-21072304 (23-07-21)
Personal:
-Téc.:EEA
-Rev.:MM.F.
Fecha de emision: Lima, 25de Setiembre del 2021
El uso de lainformacion contenida en este es idad del solicitant

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Pern

01-683-0473 / 683-0476
2l DsS.com

[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO - Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Pibe Hotdics, @8, cores pam ieo Jen
Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE INICIO  : Lima, 27 de Julio del 2021

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno
DESCRIPCION - Arcilla limo-arenosa CANTIDAD - 05kg aprox.
IDENTIFICACION Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m
Peso del suelo humedo (g) 2461
Peso del suelo seco (g) 208.0
Peso del agua (g) 381
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.3
OBSERVACIONES :

-Se agregd 12% de Cemento Andino (Tipo IPM) respecto del peso de suelo seco.

Referencia: Equipos usados:
NTP 339.127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para inarel ido de humedad de un suelo - Balanza: SCM LM-21070902 (09-07-21)

-Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Personal:

-Téc.EEA
-Rev.: MMF.

Fecha de emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la inf¢ 0 ida en este d es responsabilidad del

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N° 59781




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail.informes@jboingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020JBO ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO . Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. ENvira Garca y Garcia N° 2430, Cercado de Ierfa‘_"e“” del Proyecto Via Evitamiento La Oroya -
Lima, Lima o
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION “Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Arcilla limo-arenosa CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :12%de cemento

respecto del peso de suelo seco.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

[N° de Capas : 3 [Aturadecaidadelpison: 3048cm | Pesodelpison : 250Kg [VolumendelMolde : 949 gicm®
Energia de Compactacion Modificada : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 26 Golpes
Peso Suelo Humedo + Moide @) 3520 3639 3671 3602
Peso del Molde (@ 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo (@ 1732 1851 1883 1814
Volumen del Molde {cm®) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1825 1.950 1.984 191
Tarro N° 44 40 124 | 170 3 | 106 439 | 369
Peso suelo humedo + taro (@ 456.5 359.8 475.1 458.1 %688 4623 4561 | 3754
Peso suelo seco + tarro @ 416.0 3313 4289 4115 276 4106 3982 | 3299
Peso del agua {9) 405 285 462 | 466 412 517 579 | 455
Peso del tarro (@) 61.2 792 844 | 614 60.2 (a1 673 69.7
Peso suelo Seco (9) 3548 2521 3445 | 3501 2674 3335 3309 | 2602
Contenido de Humedad (%) 14 13 184 || 133 154 .| 158 175 175
Promedio de Humedad (%) 14 134 155 175
Densidad del Suelo Seco {g/cm®) 1.638 1.720 1718 1.626
1.76
MDS
o s ot o - < fen PREPARACION DE LA MUESTRA
171 Serie Ret. Parc. Pasa
s Americana (%) (%)
E 2 1-I2'
3 2
=~ 1.66 34"
g - 38" 100
o o
b N°4 1 9
a <N°4 9 -
METODO A
g e I \
0
& L MDS 173 g
2 | OCH 4.3%
1.56
L}
'
151 =
9 1" 13 15 17 19
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método *B” (MTC E 1102).
- Mezdla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTM D - 1632 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C: ion and Flexure pec inthe Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D - 558 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTM D -698 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA -Horno: SCM LT-21072901 (2807-21)
Rev.. MMF. -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

112

Eluso de la infomacion contenida en este documento es de esclusiva responsabilidad del solicitante JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
rb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en

DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima PR 2O AT SE A NI gl
Oroya - Junin".

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agostodel 2021

REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO

IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-01, Prof: 0.00 - 0.40m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno

DESCRIPCION - Arcilla limo-arenosa CANTIDAD - 100 kg. aprox.

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 12% de cemento

respecto del peso de suelo seco.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
DENOMINACION FECHADE | EDAD | DAMETRO | ALTURA | SECCION | CARGLPE R onnceon | comPRESION
ENSAYO (dias) (cm) (em) TRANSVERSAL kafom® PROMEDIO
(em?) (kg) (kglcm?) (kglem?)
Testigo N° 1 - 07 dias 310812021 7 10.0 11.60 785 20263 258
Testigo N° 2 - 07 dias 30/07/2021 i 10.0 1160 785 20813 265 26.1
Testigo N° 3 - 07 dias 30/07/2021 7 10.0 1150 785 20420 26.0
OBSERVACIONES :
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finaln fue ido a compresion simple.
Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compt and Flexure Test Sp in the Laboratory (Withdrawn 2016)

ASTMD - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-Ibfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA -Balanza: SCM LM-21071003
Rev.: MMF. - Prensa: SCM LF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacion contenida en este es de exclush bilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
razgo |l Etapa, Ate

[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
A Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION < Jr. Blvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroyap' _ Junin". e
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION : Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO - Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Km 04+700, CT-04/M-01, Prof:0.00 - 0.40m
DESCRIPCION * Probetas dlindricas de suelo-cemento

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 12% de cemento
respecto del peso de suelo seco.

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO COMPACTADAS
MTC E 1104 - 2016

DATOS DE PREPARACION
SUELO PREPARACION ALMACENAMIENTO EN LA CAMARA HUMEDA POR 7 DIAS
Tamario Maximo N°8 Optimo Contenido Humedad Disefio|14.3 % Contenido de Humedad inicial |17.4 %
Meétodo de Ensayo A Peso Unitario Maximo Disefio 1.73 glem®  |Peso Unitario inicial 1573 kg/m3
Contenido Cemento Disefio 120%
RESULTADOS DEL HUMEDECIMIENTO - SECADO RESULTADOS FINALES
N° CICLO CONTENIDO DE HUMEDAD PERDIDA DE VOLUMEN PERDIDA DE PESO MAXIMA PERDIDA DE VOLUMEN 6.7%
L) % ) MAXIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 218%
1 174 24 34
2 197 26 33 PERDIDA EN PESO DE SUELO- 83%
3 200 28 35 CEMENTO
4 204 32 4.1
5 205 35 43
6 207 37 46
7 211 46 57
8 212 50 6.3
9 213 53 64
10 214 57 72
11 218 58 72
12 218 6.7 83
OBSERVACIONES : Equipos usados:
-Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
- Muestras de suelo-cemento moldeadas de acuerdo a MTC E 1101-2016 -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
-Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
-Los idos de humedades del - secado se calculan con el peso himedo de cada ciclo con el peso seco de un ciclo anterior.
Referencia:

ASTM D 1632-07 Standard practice for making and curing soi-cement compression and flexure test specimen in the laboratory
ASTM D 1633-00 Standard testmethod for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Téc:EEA.
Rev.. MMF.
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacidn contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N° 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladelid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail.informes@jboingenieros.com
EXPEDIENTE N° 016-2020JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. ENira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de ]e",a‘."e"“ 98l Frofecia Va Evbmeerto La Oroya
Lima, Lima L
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHAINICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION : Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00- 0.40m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Limo arenoso CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES - Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :13% de cemento

respecto del peso de suelo seco.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

N°de Capas : 3 [Atrdecaidadelpison: 048cm | Pesodelpisin : 250Ky [Volumen del Mokde 949 glem?
Energia de Compactacion Modificada : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes /capa : 25 Galpes
Peso Suelo Humedo + Molde (9) 3534 3654 3687 %18
Peso del Made @ 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo ) 1746 1866 1899 1830
Volumen de! Moide (cm®) 949 949 919 949
Densidad Suelo Humedo (glem’) 1840 1966 2,001 1928
Tamo N° w18 2 | 2 249 | 46 254 | 59
Peso sueko humedo + tarro (9) 239 | 98 645 4815 1.9 87 4131 8.1
Peso suelo seco + tarro @ 398 | 4126 091 | 4335 95 | 466 %55 | X068
Peso del agua @ Uy | 312 454 | 480 24 | 821 a6 | 413
Peso del taro () 79.8 711 60.1 612 66.9 814 %9 65.0
Peso suelo seco ()] 3100 | M5 %90 | 3723 826 | 52 786 | 418
Corntenido de Humedad (%) 1.0 109 130 129 15.0 15.1 171 171
Promedio de Humedad (%) 110 130 15.1 171
Densidad del Suelo Seco (glom®) 1,668 1.740 1738 1.646
1.78
MDS
e PREPARACION DE LAMUESTRA
173 Serie Ret. Parc. Pasa
' i (%) (%)
€ 212"
S 2
C 0
0 54768 34
< 38" 100
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u N°4 1 9
o
! / \ 1 e % :
< 163 2 METODO R
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@ ' MDS 1.75g/cm®
a | OCH 13.9%
1.58 1
'
153 .
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B" (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD - 1632 2 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C sion and Flexure Test i in the Laboratory (! 2016)
ASTMD-558  : Standard Test Methods for Maisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTMD -698 4 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-ibfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc EEA -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
Rev.: MM.F. - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25de Setiembre del 2021
El usode la informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabiiidad del salictante JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 59781




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
rb. M | Etapa, Ate
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EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en

DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Teraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya - Junin".

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agostodel 2021

REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO

IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno

DESCRIPCION - Limo arenoso CANTIDAD 2100 kg. aprox.

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 13% de cemento

respecto del peso de suelo seco.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
DENOMINACION FECHA DE EDAD DIAMETRO | ALTURA SECCION C:gf: RiE RE(S:OIS;gsgz\ K')AN 1Y R sy
ENSAYO (dias) (cm) (cm) TRANSVERSAL a) (kglenr? PROMEDIO
(em?) g (kglem?)
Testigo N° 1 -07 dias 3/08/2021 7 100 1160 785 25918 330
Testigo N° 2 - 07 dias 30/07/2021 7 100 1160 785 25368 323 324
Testigo N° 3 - 07 dias 30/07/2021 7 100 1150 785 2505 4 319
OBSERVACIONES :

- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).

- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finalmente fue sometido a compresion simple.

Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compression and Flexure Test Speci in the Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTMD - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Personal Técnico Equipos usados:

Téc:EEA -Balanza: SCM LM-21071003

Rev.:MM.F. -Prensa: SCMLF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
ayorazgo |l Etapa, Ate

-683-0473 / 683-0476

ooingenieros.cem

EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cotes para uso en
4 . ' 2 . Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION g Jr. Blvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya - Junin".
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2021-JBO UBICACION : Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 27 de Enerodel 2020 FECHADE ENSAYO  : Laindicada
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO
IDENTIFICACION : Km04+700, CT-04/M-02, Prof : 0.40 - 2.00m CERT.CALIBRACION :  SCM LL-21072302
DESCRIPCION : Limo elastico con arena
LONGITUD INICIAL © 6.50cm
TIPO DE ESPECIMEN : Remoldeado

COMPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
MTC E 121 - 2016

VARIACION DE RELACION DEFORMACION AREA RESISTENCIAA LA
D'A(‘::“ “E(':)” LONGITUD ALTURA- UNITARIA CORREGIDA °‘?§‘;A COMPRESION
(em) DIAMETRO (® (em2) Y (kglorr)
580 0 650 142 0.0000 2642 - 0.00
580 2 645 111 00078 %63 126 047
580 a 640 110 00156 2684 203 076
580 7 635 109 0023 2706 256 095
580 o 630 109 00317 27129 292 107
580 118 625 108 0.0400 2752 37 115
580 142 620 107 00484 2776 33 120
580 165 615 106 0.0569 2802 37 113
580 189 610 105 0.06% 2827 271 096
esfuerzo vs deformacion unitaria
e 140 Deformacion unitaria méx. (x107)
0 48
D 120 @ g s
& 1.00 ;
E s : N
8 £080 : | Esfuerzo a la compresion (kg/em’) |
= 2060 ] : [ 1.2
i a2 .
8 040 :
3 o2/ .
& - :
W 000 . . . - . :
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Deformacion unitaria (e) x 10%cm/cm
Equipas usados:
Referencia: -Prensa CBR: SCM LF-21072202 2407:21)
ASTM D2166-00  Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil.
Tec:EEA.
Rev: MMF.

Fecha de emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabiiidad del solictante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

0: 01-683-0473 / 683-0476

ingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 016-2020JB0 |
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO - Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos Finos

. Procedentes de cortes para uso en Terraplenes del
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Proyecto Via Evitamiento La Oroya - Junin".

Lima, Lima

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION “Junin
FECHA RECEPCION - Lima, 27 de Enerodel 2020 FECHA INICIO - Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION : Km 04+700, CT-04/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Limo elastico con arena CANTIDAD 100 kg. aprox.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

N°de Capas : 3 lNhﬂa de caida del pison: 3048 cm I Pesodelpison : 2.50 Kg IVolumen del Molde : 949 gicm®
Energia de C« ion Modificada : 600 kN-m/m3 Namero de Golpes/ capa : 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Molde (9) 479 3602 3631 3554
Peso del Molde (9) 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo (9) 1691 1814 1843 1766
Volumen del Molde (an®) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo (glcms) 1782 1911 1.942 1.861
Tarro N° 5 249 455 351 258 284 469 364
Peso suelo humedo + tamo (9) 406 | 3150 407 | 4110 3633 | 3238 330.9 316.0
Peso suelo seco +tarmo (9 385.5 2196 3768 3%.9 302.9 2801 278.0 2713
Peso del agua 9 55.1 354 639 | 541 504 437 529 47
Peso del taro (9 828 | 89 605 | 880 758 | 841 60.1 875
Peso suelo seco (9) 3027 195.7 3163 | 2689 211 | 1960 2179 183.8
Contenido de Humedad (%) 182 18.1 202 201 22 23 243 %43
Promedio de Humedad (%) 18.2 202 23 243
Densidad del Suelo Seco [gwﬁ) 1.508 1.590 1.588 1497
1.63 =
.,
MDS ",
PSR A e 77\ PREPARACION DE LA MUESTRA
158 / Sefle Ret. Parc. Pasa
' A (%) (%)
— 212
% I £
2 s : ; 34
< 2 S 38" 100
(3} -
u / g N°4 1 99
& / <N°4 99 -
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ﬁ L
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B" (MTC E 1102).
Referencia:
ASTM D- 1632 z Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Comp and Flexure Test Specir inthe Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D- 558 3 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTM D-698 5 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc: EEA. - Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
Rev.: M.MF. - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
Fecha de Emision - Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso delai 10 tenid: 1 es de esclusiva responsabilidad del solicitante

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mail:informes@jboingenieros.com
EXPEDIENTE N° 016-2020JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. ENira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de ]e",a‘f‘e"es del Proyecto Via Evitamiento La Oroya
Lima, Lima P
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-02, Prof : 0.40- 200m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Limo elastico con arena CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :15% de cemento
respecto del peso de suelo seco.
COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016
N°de Capas 3 |Atmdecaidadelpison: 2048cm | Pesodelpisin 250Ky [Voumende Mode : 949 glom?
Energia de C on Modificada : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 25 Galpes
Peso Suelo Humedo + Malde (9) 498 3620 3650 373
Peso del Made @ 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo @) 1710 1832 1862 1785
Volumen del Mokle m®) 949 949 %9 %9
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1802 1930 1962 1881
Tamo N° e e 19 [ 1 175 a7 437 43
Peso suelo humedo + tarro (9) 073 | w27 877 | 3840 B21 | 4%8 R7T | 4669
Peso suelo seco + tamo (9) 205 | M9 4188 | 347 2844 | 4206 2858 | 38
Peso del agua [¢)) %8 | 408 689 | 493 o1, | B3 519 | w4
Peso del taro () 65.1 | 826 724 | 860 %5 | 17 693 | 894
Peso suelo seco (9) 054 | 293 64 2487 2779 3419 2165 044
Contenido de Humedad (%) 179 178 19.9 19.8 219 20 240 240
Promedio de Humedad (%) 178 199 220 240
Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1528 1610 1.608 1.517
1.65
——— /-r\ PREPARACION DE LAMUESTRA
Serie Ret. Parc. Pasa
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B” (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD - 1632 5 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C and Flexure Test in the Laboratory (' 2016)
ASTMD - 558 3 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTMD -698 Z Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc EEA - Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
Rev.: MMF. -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25de Setiembre del 2021

El usode la informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabiidad del sdlictante

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N* 59781




120

Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
A pa, Ate

Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail Yoingenieros.com
EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agosto del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-02, Prof - 0.40 - 2.00m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Limo elastico con arena CANTIDAD =100 kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 15% de cemento
respecto del peso de suelo seco.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016
AREA DE RESISTENCIA ALA
. 5 RESISTENCIAA LA z
BENOMNACION FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | SECCION “:gf&[’: g ioiend COMPRESION
ENSAYO (dias) (cm) (cm) TRANSVERSAL (k) (kglem?) PROMEDIO
(em) 9 (kglem’)
Testigo N° 1 - 07 dias 3/08/2021 7 101 1160 80.1 14501 18.1
Testigo N° 2 - 07 dias 30/07/2021 7 10.0 1150 785 1390.2 177 175
Testigo N° 3 - 07 dias 30/07/2021 7 10.1 1150 80.1 1,330.0 16.6

OBSERVACIONES :

- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
- El curado fue realizado en hiimedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finalmente fue sometido a compresion simple.

Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compt and Flexure Test Spedil
ASTM D - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

in the Laboratory (Withdrawn 2016)

Personal Técnico Equipos usados:
Téc.EEA -Balanza: SCM LM-21071003
Rev.:MMF. -Prensa: SCM LF-19111201

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacion contenida en este es de exclush

del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
L Per

683-0476

Teléfono: 01-683-0473 /
ngenieros.com

E-mail:informe: ol

[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO |
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO - Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos Finos
Procedentes de cortes para uso en Terraplenes del

DIRECCION - Jr. Elira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Eroyecto Via Entimienibba Grayar-hmin

REFERENCIA 2 Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin

FECHA DE RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO - Lima, 27 de Julio del 2021

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-02, Prof.: 040 - 2.00m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno
DESCRIPCION - Limo con arena CANTIDAD : 05 kg aprox.
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 4 1 2
CAPSULA No. 8 ‘ 45 [ T40 | T123 ™ 8
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 3154 3209 | 3276 34.23 2470 2261
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2665 27.04 2751 28.85 237 20.56
PESO AGUA. g 489 5.05 525 538 233 205
PESO DE LA CAPSULA, g 15612 14.84 [ 1464 15.40 1548 1457
PESO SUELO SECO. g 1153 12.20 | 1287 13.45 6.89 5.99
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 4241 41.41 4077 | 40.00 3382 3422
NUMERO DE GOLPES 19 23 26 30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
44
! LIMITE LIQUIDO (%) 4
. !
= | LIMITE PLASTICO (%) U
oy 42 - |
5 | iND. PLASTICIDAD (%) 7
R smnse— ==
o |
H |
5 A | (OBSERVACIONES:
39.- : - Ensayo efectuado al material pasante la malla N® 40.
| -Se agreg6 16% de Cemento Andino (Tipo IPM) respecto del peso de
A 1 suelo seco.
10 5 . 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
Referencia: Equipos usados:
NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad - Balanza: SCM LM-21070902 (09-07-21)
de suelos - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
- Copa Casagrande: SCM LL-21072304 (23-07-21)
Personal:
-Téc.:EEA
-Rev.:MMF.
Fecha de emision: Lima, 25de Sefiembre del 2021
Elusodelai 10 tte nid este d to es ili del solicitant

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
ma, Perd

Teléfono: 01-683-0

=

E-mail:inforr
[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO - Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DEINICIO  : Lima, 27 de Enero del 2020
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno
DESCRIPCION - Limo con arena CANTIDAD : 05kg aprox.
IDENTIFICACION Km 04+700, CT-04/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m
Peso del suelo humedo (g) 211.0
Peso del suelo seco (g) 168.5
Peso del agua (g) 425
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 252

OBSERVACIONES :
-Se agreg6 16% de Cemento Andino (Tipo IPM) respecto del peso de suelo seco.

Referencia: Equipos usados:
NTP 339.127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para inarel ido de humedad de un suelo - Balanza: SCM LM-21070902 (09-07-21)
-Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Personal:
-Téc:EEA
-Rev.: MM.F.

Fecha de emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la inf¢ 0 tenida en este to es bilidad del

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mailinformes@jboingenieros.com
[__EXPEDIENTE N° 016-2020JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. Ehira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de ]Srr‘rizelenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya
Lima, Lima 3
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-02, Prof : 0.40- 200m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Limo con arena CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :16% de cemento

respecto del peso de suelo seco.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

N°de Capas 3 |Atmdecaidadelpison: 2048cm | Pesodelpisin 250Ky [Voumende Mode : 949 glom?
Energia de C on Modificada : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 25 Galpes
Peso Suelo Humedo + Molde [()] 3514 3637 3667 3691
Peso del Mode (@) 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo ()] 1726 1849 1879 1803
Volumen del Mokle m®) 949 949 %9 %9
Densidad Suelo Humedo (g/em®) 1819 1.948 1.980 1.900
Tamo N° 143 22 239 86 283 9 198 267
Peso suelo humedo + tarro ()] 487 3684 4786 4701 308.8 3281 4166 466
Peso suelo seco + tamo 9) 017 6.7 415.1 4035 422 2845 488 3731
Peso del agua [¢)) 57.0 a7 635 66.6 5%.6 436 67.8 735
Peso del tarro () 66.1 87.0 89.7 60.0 8 86 61.5 61.9
Peso suelo seco (9) 256 297 3254 35 2634 2018 273 3112
Contenido de Humedad (%) 175 174 195 194 25 26 26 236
Promedio de Humedad (%) 175 195 21.6 236
Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1548 1.630 1.628 1.537
167
MDS
o ) i e e Rt PREPARACION DE LAMUESTRA
162 Se.rie Ret. Parc. Pasa
A (%) (%)
A-‘g 212"
= 2
W, |7 ¢ ] 34"
g 378" 100
i N°4 1 9
A <N°4 9 -
< 152 METODO
a
7]
& MDS 1.64 glem®
a OCH 20.4%
147
142
15 17 19 21 23 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B” (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD - 1632 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C and Flexure Test in the Laboratory (' 2016)
ASTMD - 558 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTMD -698 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA - Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
Rev.. MMF. -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25de Setiembre del 2021
El usode la informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabiidad del sdlictante

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
A pa, Ate
Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail Yoingenieros.com
EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECGION - Jr. ENvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Temalenes del Froyec Vi Evtamiento La
Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agostodel 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Limo con arena CANTIDAD =100 kg. aprox.

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 16% de cemento
respecto del peso de suelo seco.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
DENOMINACION FECHA DE EDAD DIAMETRO | ALTURA SECCION C’:\gx RiE RE(S:OIS;'E:(E:ISA K')AN 1Y R sy
ENSAYO (dias) (cm) (cm) TRANSVERSAL a) (kglenr? PROMEDIO
(em?) g (kglem?)
Testigo N° 1 -07 dias 3/08/2021 7 101 1160 80.1 15142 189
Testigo N° 2 - 07 dias 30/07/2021 7 100 1150 785 15394 196 195
Testigo N° 3 - 07 dias 30/07/2021 7 101 1150 80.1 1594 4 199
OBSERVACIONES :

- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).

- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finaimente fue fido a

Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compression and Flexure Test Spedi in the Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Personal Técnico Equipos usados:

Téc:EEA -Balanza: SCM LM-21071003

Rev.: MMF. -Prensa: SCM LF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

El uso de lainformacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

on simple.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
e

IEwpa, fis [ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
L ] 5 o y s . Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION - Jr. Blvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO - Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-02, Prof.:0.40 - 2.00m
DESCRIPCION : Probetas dlindricas de suelo-cemento

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 16% de cemento
respecto del peso de suelo seco.
HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO COMPACTADAS
MTC E 1104 - 2016

DATOS DE PREPARACION
SUELO PREPARACION ALMACENAMIENTO EN LA CAMARA HUMEDA POR 7 DIAS
Tamario Maximo N° 10 |Optimo Contenido Humedad Disefio [20.4 % Contenido de Humedad inicial |23.9 %
Meétodo de Ensayo A Peso Unitario Maximo Disefio 164 glcm®  |Peso Unitario inicial 1.464 kg/m3
Contenido Cemento Disefio 16.0 %
RESULTADOS DEL HUMEDECIMIENTO - SECADO RESULTADOS FINALES
N° CICLO CONTENIDO DE HUMEDAD PERDIDA DE VOLUMEN PERDIDAn DE PESO MAXIMA PERDIDA DE VOLUMEN 43%
Lo e s MAXIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 300%
1 239 16 24
2 265 17 19 PERDIDA EN PESO DE SUELO- 64%
3 27 17 24 CEMENTO
4 282 19 28
5 280 20 32
6 282 21 36
7 287 22 40
8 289 23 45
9 294 27 49
10 296 28 53
1 299 31 57
12 300 43 6.1
OBSERVACIONES : Equipos usados:
- Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
-Muestras de suelo-cemento moldeadas de acuerdo a MTC E 1101 -2016 -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
-Los idos de humed del decimiento - secado se calculan con el peso himedo de cada ciclo con el peso seco de un ciclo anterior.
Referencia:

ASTM D 1632-07 Standard practice for making and curing soi-cement compression and fiexure test specimen in the laboratory
ASTM D 1633-00 Standard testmethod for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Téc.EEA.
Rev.: M.M.F.
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El usode la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mail:informes@jboingenieros.com
EXPEDIENTE N° 016-2020JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. ENira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de ]e",a‘f‘e"es del Proyecto Via Evitamiento La Oroya
Lima, Lima P
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-02, Prof : 0.40- 200m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Limo elastico con arena CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :17% de cemento
respecto del peso de suelo seco.
COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016
N°de Capas 3 |Atmdecaidadelpison: 2048cm | Pesodelpisin 250Ky [Voumende Mode : 949 glom?
Energia de C on Modificada : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 25 Galpes
Peso Suelo Humedo + Malde (9) 3515 3637 3668 3592
Peso del Made @ 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo @) 1727 1849 1880 1804
Volumen del Mokle m®) 949 949 %9 %9
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1820 1948 1981 1901
Tamo N° 19 [ 39 W | = 3 480 260 359
Peso suelo humedo + tarro (9) 4154 | 492 4334 | 4023 043 | 362 492 | 4586
Peso suelo seco + tamo (9) %67 | W96 759 | H07 268 | 374 B/17 | 386
Peso del agua (9) 487 | 96 575 | 516 a5 | 418 5 | 700
Peso del tamo @ 769 | 7125 700 | 748 %6 | 87 %69 | 829
Peso suelo seco (9) 898 | 211 259 2759 1802 287 248 2057
Contenido de Humedad (%) 16.8 16.7 18.8 18.7 28 2039 29 229
Promedio de Humedad (%) 168 188 2098 29
Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1.558 1.640 1639 1.547
1.68 )
MDS
o ) e s o e s PREPARACION DE LAMUESTRA
163 Serie Ret. Parc. Pasa
Ameri (%) (%)
EE 211"
) 5
e 158 34
g / 38" 100
i N°4 1 9
& <N°*4 9 -
g 1.53 / METODO A
7
it MDS 1,65 glem®
a OCH 19.7%
1.48
1.43
15 17
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B” (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD - 1632 5 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C and Flexure Test in the Laboratory (' 2016)
ASTMD - 558 3 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTMD -698 Z Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc EEA - Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
Rev.: MMF. -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25de Setiembre del 2021
El usode la informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabiidad del sdlictante

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
rb. M | Etapa, Ate

EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en

DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Teraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya - Junin".

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agosto del 2021

REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO

IDENTIFICACION - Km 04+700, CT-04/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno

DESCRIPCION : Limo elastico con arena CANTIDAD 2100 kg. aprox.

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION - 17% de cemento

respecto del peso de suelo seco.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
y : RESISTENCIAA LA :
DENOUACION FECHA DE EDAD DIAMETRO | ALTURA SECCION C:(')‘TGI?R';E sl COMPRESION
ENSAYO (dias) (cm) (cm) | TRANSVERSAL e ey PROMEDIO
(em?) g (kglom?)
Testigo N° 1 -07 dias 300812021 7 101 1160 80.1 18027 25
Testigo N°2-07 dias |  30/07/2021 7 10.0 1150 785 17200 219 2.1
Testigo N°3-07 dias | 30/07/2021 7 101 1150 80.1 17626 20
OBSERVACIONES :

- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).

- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergié en agua durante 4 horas y finaimente fue sometido a compresion simple.

Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compression and Flexure Test Speci in the Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTMD - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Personal Técnico Equipos usados:

Téc:EEA -Balanza: SCM LM-21071003

Rev.:MM.F. -Prensa: SCMLF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
ayorazgo |l Etapa, Ate

fono: 01-683-0473 / 683-0476

Tel
E-mail:inform boingenieros.com
I EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION . Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya - Junin®.
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2021-JBO UBICACION © Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 27 de Enerodel 2020 FECHADE ENSAYO :  laindicada
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO
IDENTIFICACION © Km 04+700, CT-04/M-01, Prof.: 0.00 - 0.40m CERT.CALIBRACION :  SCMLL-21072302
DESCRIPCION : Limo arenoso
LONGITUD INICIAL © 620cm
TIPO DE ESPECIMEN : Remoldeado
COMPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
MTC E 121 - 2016
VARIACION DE RELACION DEFORMACION AREA RESISTENCIAA LA
METRO TIEMPO A A
W(eg B E(':) LONGITUD ALTURA- UNITARIA CORREGIDA C?:;; COMPRESION
(em) DIAMETRO (€) (em2) (kglem?)
570 0 620 109 0.0000 2552 - 0.00
570 24 6.15 108 0.0081 2573 211 0.82
570 47 6.10 107 0.0164 2594 U5 133
570 7 605 106 0.0248 2617 45 170
570 94 600 105 0.0333 2640 53.1 201
570 18 595 104 0.0420 2664 58.3 219
570 142 590 104 0.0508 2688 618 230
570 165 585 103 0.0598 2714 5715 212
570 189 580 102 0.0690 2741 502 183
esfuerzo vs deformacion unitaria
c 250 [ b ion unitaria max_ (x107) |
57 TR i et e == ‘ [ 5.1
] .
© 2004 :
Q .
Eqys0 : — 7
o E v | Esfuerzo a la compresion (kg/cm )l
© O .
-5 s 2.30
w £1.00 1 : [
g i
E 0.50 .
& :
0.00 T T T T ) T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deformacion unitaria (e) x 102cm/em
Equipos usados:
Referencia: - Prensa CBR: SCM LF-21072202 (22-07-21)

ASTM D2166-00  Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil.

Tec:EEA
Rev.. MMF.
Fechade emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabiidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

0: 01-683-0473 / 683-0476

ingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 016-2020JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
. ’ ; . < Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION 3 Jf' EIV|.ra Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya
Lima, Lima Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO < Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION : Km 15+600, CT-09/M-02, Prof : 0.40 - 2.00m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD 100 kg. aprox.

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016

N° de Capas : 3 [Atura decaida del pison:  3048cm | Pesodelpison : 250Kg [Volumen del Molde : 949 glom’
Energia de Compactacion Modificada : 600 kN-m/m3 Numero de Golpes/ capa : 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Molde @ 3522 3644 3675 3601
Peso del Molde (@ 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo @ 1734 185 1887 1813
Volumen del Molde (cm?) 49 949 49 949
Densidad Suelo Humedo (g/om’) 1827 1.95% 1.988 1910
Tarro N° 433 343 44 150 21 256 230 193
Peso suelo humedo + tarro @ “68 | 4773 4583 4532 4868 | 4400 3150 | 4761
Peso suelo seco + tamo (] 3700 | 4230 398.3 3946 M85 | 3789 2122 | 4057
Peso del agua @ 468 | 543 600 | 586 683 | 611 0238 704
Peso del tamo (9) 739 771 61.4 63.7 733 ni 76.7 845
Peso suelo seco @) 296.1 3459 369 | 3309 3452 307.2 195.5 3212
Contenido de Humedad (%) 158 | 157 178 177 198 | 199 218 | 219
Promedio de Humedad (%) 15.8 178 19.9 219
Densidad del Suelo Seco (g/em’) 1578 1.660 1.658 1567
1.70
MDS
o — e — — —-/-q\ PREPARACION DE LA MUESTRA
165 / 1 iy Serie Ret. Parc. Pasa
| % Ameri (%) (%)
o '
e 2 ;12"
3 I :
Tho (1,60 Ny 34
g / = . 38"
w o l\"‘\ N°4 100
n o .,
<N°4 100 -
o STy e \ METODO 7
a 5 4 I A}
% ; [wmps ] 1.67 glom® |
a I | ocH | 18.7% |
1.50
L]
I
145 L
14 16 18 20 22 24
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B* (MTC E 1102).
Referencia:
ASTMD-1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compression and Flexure Test Specimens in the Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTMD - 558 = Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 2 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bf/pie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA - Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
Rev.: MMF. - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

Elusodela 0 tenid: te d es de esclusiva responsabilidad del solicitante JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mail:informes@jboingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Ie".a‘.’le"‘* S hiorect N Evtein (8 0oy
Lima, Lima o
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION “Junin
FECHA RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHAINICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION : Km 15+600, CT-09M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD - 100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :14% de cemento
respecto del peso de suelo seco.
COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016
IN° de Capas : 3 [Aturadecaidadelpison: 3048cm | Pesodelpison : 250Kg [VolmendelMolde : 949 giem®
Energia de C: i) i : 600 KN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Mokde (@) 3527 3649 3680 3607
Peso del Molde () 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo (9) 1739 1861 1892 1819
Volumen del Molde cm’) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1.832 1.961 1.994 1917
Taro N° 149 302 % | 3% 43 474 458 |
Peso suelo humedo + tamo @ 4706 4341 4400 3003 420 4432 4016 3537
Peso suelo seco + tarmo (9) 4187 387.2 3896 2663 857 3828 3432 | 3058
Peso del agua (9) 519 469 504 | 340 %63 | 604 584 | 479
Peso del tarro ()] 658 66.0 878 | 612 8.6 615 622 | 758
Peso suelo seco (@) 352.9 3212 3018 | 2051 11| 3213 2810 2300
Contenido de Humedad (%) 147 146 16.7 16.6 187 18.8 208 208
Promedio de Humedad (%) 147 16.7 18.8 208
Densidad del Suelo Seco (glem®) 1.507 1,680 1.678 1.587
172 T
MDS
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B" (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cement Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD-1632 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C: and Flexure Test Speci inthe Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D - 558 5 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTM D -698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA. - Balanza: SCMLM-21071003 (10-07-21)
Rev.: MM.F. -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

Eluso de la informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabilidad del solicitante

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
rb. M | Etapa, Ate

EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos

Finos Procedentes de cortes para uso en
. T del Proyecto Via Evitamiento L.

DIRECCION - Jr. ENvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima s s anenis e
Oroya - Junin".

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION : Junin

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agosto del 2021

REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO

IDENTIFICACION - Km 15+600, CT-09/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno

DESCRIPCION : Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD 2100 kg. aprox.

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 14% de cemento

respecto del peso de suelo seco.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
; : RESISTENCIAA LA :
ENOMINAGIGN FECHADE | EDAD | DWMETRO | ALTURe | secaion | CARGEPE | TECCLbE COMPRESION
ENSAYO (dias) (em) (em) | TRANSVERSAL | FOT s PROMEDIO
(em?) 9 (kglem?)
Testigo N°1-07 dias | 30812021 7 10.0 1160 785 13352 170
Testigo N°2-07 dias | 30/07/2021 7 100 1150 785 13744 175 171
Testigo N°3-07 dias | 30107/2021 7 100 1150 75 13195 168
OBSERVACIONES :

- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).

- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finaimente fue sometido a compresion simple.

Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Compression and Flexure Test Speci in the Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTMD - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTM D - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-Ibfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Personal Técnico Equipos usados:

Téc.EEA -Balanza: SCM LM-21071003

Rev.: MM.F. -Prensa: SCMLF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021

El uso de lainformacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
A pa, Ate

Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail yoingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO - Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos Finos
Procedentes de cortes para uso en Terraplenes del
DIRECCION - Jr. Elira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Eroyecto Via Entimienibba Grayar-hmin
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION = Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO - Lima, 27 de Julio del 2021
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Km 15+600, CT-09/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietieno
DESCRIPCION - Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD - 05 kg aprox.
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 | 4 1 2
CAPSULA No. T8 T45 | T40 T123 T72 78
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.38 30.84 3146 32.89 2353 2159
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2665 27.04 2751 | 28.85 2237 2056
PESO AGUA. g 373 380 | 3.95 | 404 1.16 1.03
PESO DE LA CAPSULA, g 15.12 14.84 | 1464 15.40 1548 1457
PESO SUELO SECO, g 1153 12.20 1287 13.45 6.89 599
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 3235 31.16 | 3067 30.04 16.84 1720
NUMERO DE GOLPES 18 24 27 32
|
DIAGRAMA DE FLUIDEZ | RESULTADOS DE ENSAYOS
34 !
: || LMTELIQUIDO (%) 31
33 - |
\ | LIMITE PLASTICO (%) 17
o 32- |
B | || IND.PLASTICIDAD (%) 14
o
g 3= ———— _—————
a |
w
H |
5 30- \
5 : g (OBSERVACIONES:
29 : - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
| -Se agrego 15% de Cemento Andino (Tipo IPM) respecto del peso de
1 suelo seco.
2 0 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
Referencia: Equipos usados:
NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad - Balanza: SCM LM-21070902 (09-07-21)
de suelos - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
- Copa Casagrande: SCM LL-21072304 (23-07-21)
Personal:
-Téc.:EEA
-Rev.:MMF.
Fecha de emision: Lima, 25de Sefiembre del 2021
Elusodelai 10 tenid: este es ilidad del solicitant

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
ma, Perd

Teléfono: 01-683-0

=
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E-mail:inforr
[ EXPEDIENTE N° 016-2020-JB0 |
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO - Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en

DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
Oroya - Junin".

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin

FECHA DE RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DEINICIO  : Lima, 27 de Julio del 2021

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION - Km 15+600, CT-09/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno

DESCRIPCION - Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD - 05kg aprox.

IDENTIFICACION Km 15+600, CT-09/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m
Peso del suelo humedo (g) 363.5
Peso del suelo seco (g) 3251
Peso del agua (g) 384
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 118
OBSERVACIONES :
-Se agregd 15% de Cemento Andino (Tipo IPM) respecto del peso de suelo seco.
Referencia: Equipos usados:

NTP 339.127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

- Balanza: SCM LM-21070902 (09-07-21)
-Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Personal:

-Téc:EEA
-Rev.: MMF.

Fecha de emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mail:informes@jboingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Ie",a‘_"e“‘* gl proyeck Yl Eviaméenin L Orova 5
Lima, Lima o
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION “Junin
FECHA RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHAINICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION : Km 15+600, CT-09M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :15% de cemento
respecto del peso de suelo seco.
COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016
IN° de Capas : 3 [Aturadecaidadelpison: 3048cm | Pesodelpison : 250Kg [VolmendelMolde : 949 giem®
Energia de C: i) i : 600 KN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Mokde (@) 3535 3657 3688 3616
Peso del Molde () 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo (9) 1747 1869 1900 1828
Volumen del Molde cm’) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo (glem®) 1.841 1.969 2002 1926
Taro N° 411 55 B | 4 293 407 2 | 201
Peso suelo humedo + tamo @ 409.7 385.2 4185 4404 030 3407 4444 335.0
Peso suelo seco + tarmo (9) 3686 3459 3701 3882 269 2995 3809 | 2914
Peso del agua ()] 411 393 484 | 522 ®1 | 412 635 | 436
Peso del tarro ()] 849 726 770 | 698 ne 783 729 | 798
Peso suelo seco (@) 283.7 2733 2931 | 3184 1950 | 2212 3080 2116
Contenido de Humedad (%) 145 144 165 16.4 185 186 206 206
Promedio de Humedad (%) 145 16.5 18.6 206
Densidad del Suelo Seco (glem®) 1.608 1,690 1.688 1597
173 T
MDS
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para las relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B" (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cement Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD-1632 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C: and Flexure Test Speci inthe Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D - 558 5 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTM D -698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA. - Balanza: SCMLM-21071003 (10-07-21)
Rev.: MM.F. -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
Eluso de la informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabilidad del solicitante JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
A pa, Ate

Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail yoingenieros.com
EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
F Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La
DIRECCION - Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima Oroya - Junin'.
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION - Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agosto del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 15+600, CT-09/M-02, Prof: 0.40 - 2.00m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD - 100 kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 15% de cemento

respecto del peso de suelo seco.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016

AREA DE RESISTENCIA ALA
SENOMIAZION FECHADE | EDAD | DWMETRO | ALTURA | SECCION | CARGAPE R e | compREsioN
ENSAYO (dias) (em) em) | TRANSvERSAL | ROT sy PROMEDIO
(em) . (kglem’)
Testigo N°1-07 dias | 310812021 7 100 1160 785 17829 27
Testigo N°2-07 dias | 3010772021 7 100 1150 785 17503 24 23
Testigo N°3-07 dias | 30/07/2021 7 100 1150 785 17122 218
OBSERVACIONES :

- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finalmente fue sometido a compresion simple.

Referencia:
ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Comp and Flexure Test
ASTMD - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTM D - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

in the Laboratory (Withdrawn 2016)

Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA -Balanza: SCM LM-21071003
Rev.: MMF. - Prensa: SCM LF-19111201
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacion contenida en este es de exclush bilidad de! solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
e

IEwpa, fis [ EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en

DIRECCION - Jr Evira Garciay Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima ki SR
Oroya - Junin".

REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin

FECHA DE RECEPCION : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO - Lima, 27 de Julio del 2021

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION - Km 15+600, CT-09/M-02, Prof.:0.40 - 2.00m

DESCRIPCION - Probetas dlindricas de suelo-cemento

REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES

IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 15% de cemento

respecto del peso de suelo seco.

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO COMPACTADAS
MTC E 1104 - 2016

DATOS DE PREPARACION
SUELO PREPARACION ALMACENAMIENTO EN LA CAMARA HUMEDA POR 7 DIAS
Tamaiio Maximo N°50  |Optimo Contenido Humedad Disefio[17.4 % Contenido de Humedad inicial |20.8 %
Meétodo de Ensayo A Peso Unitario Méximo Disefio 1.7 glem® Peso Unitario inicial 1518 kg/im3
Contenido Cemento Disefio 15.0 %
RESULTADOS DEL HUMEDECIMIENTO - SECADO RESULTADOS FINALES
N° CICLO CONTENIDO DE HUMEDAD PERDIDA DBE VOLUMEN PERDIDA DE PESO MAXIMA PERDIDA DE VOLUMEN 38%
e oS i MAXIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 26.7%
1 208 18 27
2 227 20 29 PERDIDA EN PESO DE SUELO- 56%
3 228 21 31 CEMENTO
4 231 21 31
5 236 22 32
6 241 24 37
7 245 29 43
8 248 32 48
9 253 34 52
10 255 36 54
1 26.3 37 55
12 267 38 56
OBSERVACIONES : Equipos usados:
- Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
-Muestras de suelo-cemento moldeadas de acuerdo a MTC E 1101 -2016 -Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)
-Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo [PM).
-Los idos de humedades del humedecimiento - secado se calculan con el peso himedo de cada ciclo con el peso seco de un ciclo anterior.
Referencia:

ASTM D 1632-07 Standard practice for making and curing soil-cement compression and fiexure test specimen in the laboratory
ASTM D 1633-00 Standard testmethod for compressive strength of molded soil-cement cylinders

Téc:EEA.
Rev. MMF.
Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
El uso de la informacidn contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mail:informes@jboingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 016-2020JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION 2 Jr. Elvira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Terraplenes del Proyecto Via Evitamiento La Oroya -
Lima, Lima Junin”.
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION “Junin
FECHA RECEPCION - Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA INICIO :Lima, 27 de Julio del 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 15+600, CT-09/M-02, Prof.: 040 - 2.00m PRESENTACION : 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION - Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD :100kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION :16% de cemento
respecto del peso de suelo seco.
COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA ESTANDAR
MTC E 116 - 2016
N° de Capas : 3 [Aturadecaidadelpison: 3048cm | Pesodelpisén : 250Kg [ Volumen del Molde 949 glcm?
Energia de Compactacion Modificada : 600 kN-m/m3 Nimero de Golpes/capa : 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Mokde (9) 3537 3658 3690 3618
Peso del Molde [0)] 1788 1788 1788 1788
Peso Suelo Humedo ()] 1749 1870 1902 1830
Volumen del Moide o) 949 949 949 949
Densidad Suelo Humedo m/cmﬁ 1.843 1.970 2004 1928
Taro N° 373 205 56 | 40 280 19 12 | 460
Peso suelo humedo + taro ()] 430.1 4388 3497 339.7 350 4844 3301 | 3807
Peso suelo seco + taro (@) 3874 3954 3108 | 3024 3106 | 4221 2898 3033
Peso del agua (@) 427 434 389 | 373 “4 | 623 403 | 474
Peso del tarro 9) 803 81.0 664 | 663 62.3 758 883 | 660
Peso suelo seco @) 3071 3144 2444 2361 2483 3463 2015 | 29373
Contenido de Humedad (%) 139 138 159 158 179 180 200 200
Promedio de Humedad (%) 139 159 18.0 200
Densidad del Suelo Seco [g/cm“) 1618 1.700 1.69%8 1.607
1.74
P — PREPARACION DE LAMUESTRA
169 Serie Ret. Parc. Pasa
% Americana (%) (%)
n-g 217
o
B 164 34"
é 3/?"
» . N°4 100
a <N°4 100 -
< 159 METODO A
a
I
& MDS 1.71 gem®
a OCH 16.8%
154
149
12 14 16 18 20 22
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Para |as relaciones de Humedad - Densidad, se ha empleado el método "B" (MTC E 1102).
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
Referencia:
ASTMD-1632 Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement C ion and Flexure Test Sp inthe Laboratory (Withdrawn 2016)
ASTM D -558 3 Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soi-Cement Mixtures
ASTM D - 698 ¢ Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA. -Balanza: SCM LM-21071003 (10-07-21)
Rev.. M.MF. - Horno: SCM LT-21072901 (29-07-21)

Fecha de Emision : Lima, 25 de Setiembre del 2021
Eluso de la informacin contenida en este documento es de esclusiva responsabilidad del solicitante JUAN E RG'O SANCHEZ GU ANDO

INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

pa, Ate

Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail oingenieros.com
EXPEDIENTE N° 016-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Geraldine Daleska Sulca Huamani PROYECTO : Tesis: "Estabilizacion con Cemento de Suelos
Finos Procedentes de cortes para uso en
DIRECCION - . ENira Garcia y Garcia N° 2430, Cercado de Lima, Lima T e Torecn Ve Evilamiento &
Oroya - Junin".
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 016-2020-JBO UBICACION < Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 27 de Enero del 2020 FECHA DE ENSAYO : 03 de Agostodel 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA DE SUELO
IDENTIFICACION - Km 15+600, CT-09/M-02, Prof.: 0.40 - 2.00m PRESENTACION - 03 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Arcilla de baja plasticidad con arena CANTIDAD 2100 kg. aprox.
REFERENCIAS DE DOSIFICACION DE LOS ADICIONANTES
IDENTIFICACIONES : Cemento Andino (Tipo IPM) DOSIFICACION : 16% de cemento
respecto del peso de suelo seco.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
MTC E 1103 - 2016
AREA DE RESISTENCIA ALA
S FECHADE EDAD | DIAMETRO | ALTURA SECCION c:gf:R‘iE REEO'S':::‘E::& LA [ S D MPRESION
ENSAYO (dias) (em) (cm) TRANSVERSAL i PROMEDIO
(em?) (kg) (kglcm®) (kglem?)
Testigo N° 1 -07 dias 3/08/2021 7 10.0 1160 785 21677 216
Testigo N° 2 - 07 dias 30/07/2021 7 10.0 1150 785 20813 26.5 271
Testigo N° 3 - 07 dias 30/07/2021 T 10.0 1150 785 21363 2712
OBSERVACIONES :
- Mezcla elaborada con Cemento Andino (Tipo IPM).
- El curado fue realizado en himedo durante 7 dias, seguidamente se sumergio en agua durante 4 horas y finaimente fue fido a presion simple.

Referencia:

ASTMD - 1632 : Standard Practice for Making and Curing Soil-Cement Comp
ASTM D - 558 : Standard Test Methods for Moisture-Density (Unit Weight) Relations of Soil-Cement Mixtures
ASTMD - 698 : Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12 400 pie-bfipie3)
ASTMD - 1633 : Standard test method for compressive strength of molded soil-cement cylinders

and Flexure Test

in the Laboratory (Wihdrawn 2016)

Personal Técnico Equipos usados:
Téc:EEA -Balanza: SCM LM-21071003
Rev.:MM.F. -Prensa: SCM LF-19111201

Fecha de Emision :
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

Lima, 25 de Setiembre del 2021

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIViL
Reg..CIP N* 59781
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ANEXO D

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS



Validacion .y Mantenimi_ o
de Equipos de Laberatorio

, ' Calibracion, Certificacion

SERVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD S.A.C ol % . o 15 ded
'Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SCM LM-21071003

Pagina 1 de 3
FECHA DE EMISION : 2021-07-12 SCM S.A.C. es un laboratorio de
COTIZACION N° : 021-SCM-2021 calibracion  basado a la Norma
ORDEN DE TRABAJO : OT-015-20201 ténica Peruana ISO/IEC 17025 con
lo cual se constituye como una
1. SOLICITANTE : JBOINGENIEROS S.A.C. entidad capaz de brindar un servicio
DIRECCION £ C_alle Valladolid N° 149, Urb. Mayorazgo - Il Et. Ate - :I]ategi:]a;mdumbre reportada ~en el
Himg presente certificado es la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre expandida dg medmnon
MEDICION que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
MARCA - OHAUS de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
MODELO - R31P30 la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
NUMERO DE SERIE : 8335100154 la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
ALCANGE DE : 300009 incertidumbre ~ expandida con una
INDICACION probabilidad de aproximadamente 95
0y
DIVISION DE ESCALA 219 .
A Los resutados  solo estan
DIVISION DE ESCALA ‘1g relacionados con los items calibrados
DE VERIFICACION (e ) y sor.I Yélidos en el momgnto Y‘en las
condiciones de la calibracion. Al
PROCEDENCIA - CHINA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
IDENTIFICACION : JBO-101-BAL-02 recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
TIPO : ELECTRONICA mantenimiento del instrumento  de
) , medicion o a reglamentaciones
UBICACION : SALA DE PREPARACION DE MUESTRAS vigentes.
FECHA DE : 2021-07-10 =
CALIBRACION SCM 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 calibracion aqui
declarados.

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y 1l: PC - 011 del SANM-
INDECOPI, 4ta edicion abril 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
SALA DE PREPA SN DE MUESTRAS DE JBO INGENIEROS S.A.C. 1 =eme N S e e o

INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408
Calie Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru

relefonos: (511) 683 0477 / 683 047§E"§S7|6a7 787, rpc: 994269669, rpm: # 419090

d CODIGO: R7.8100
E-mailinformesscm@gmail.com
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SERVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD S.A.C

Calibracion, Certificacion,
Validacion .y Mantenimiento
de Equipos de Laberatario

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCM LM-21071003

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 18.5 18.3
Humedad Relativa 83.4 84.3

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2 de 3

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

iazabiliag Patron utilizado Cédigo Certificado de calibracion
SCM-MJGO1 TC-10656-2019
Patrones de referencia de : MM3375 TC-10489-2019
TEST & CONTROL SA. Pesas (exactitud M2 ) MM3745 TC-10500-2019
MM3744 TC-10658-2019
B444 © TC-10657-2019

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 18.5 18.5
Humedad. (%)| 83.4 843
Medicion Carga L1= 15,001 g Carga L2= 30,001 g
N° I(g) AL(mg) E(mg) I(g) AL(mg) E(mg)
1 14,999 200 -1,340 30,000 100 -500
2 14,999 500 -1,640 30,000 100 -500
3 14,999 100 -1,240 30,000 100 -500
4 14,999 300 -1,440 30,000 200 -600
5 14,999 100 -1,240 30,000 100 -500
6 14,999 100 -1,240 30,000 500 -900
7 14,999 400 -1,540 30,000 300 -700
8 14,999 100 -1,240 30,000 100 -500
9, 14,999 100 -1,240 30,000 100 -500
10 14,999 200 -1,340 30,000 300 700
Diferencia Maxima 400 400
Error maximo permitido 2000.000 mg + 3000.000 mg

F.EMISION 2019.10.31

Teléfonos: (511) 683 0477 / 683 047&.:[@57'?”%7 787, rpc: 994269669, rpm: # 419090

Calie Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru

E-mailinformesscm@gmail.com

JULIOROY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408

CODIGO: R7.8100
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SERVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD S.A.C

Calibracion, Certificacion,
Validacion .y Mantenimiento
de Equipos de Laberatario

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCM LM-21071003

Pagina 3 de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C 18.5 18.5
Humedad. (%) 84.3 84.3
Posicion Determinacion de Eq D« ion del Error comegido
dela Carga Carga
Carga ik (9) () Al(mg) Eo(mg) & I(g) AL(mg) E(mg) Ec(mg)
1 10 600 -100 9,999 100 -1,200 -1,100
2 10 500 0 9,999 100 -1,200 -1,200
3 10 10 600 -100 10,001 9,999 600 -1,700 -1,600
4 10 700 -200 9,999 300 -1,400 -1,200
5 10 400 100 9,999 100 -1,200 -1,300
(*)valorentre0y 10e Error maximo permitido : + 2000.000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 18.5 18.3
Humedad. (%)| 84.3 84.3
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) I(g) Al(mg) E(mg) Ec(mg) i@ Al(mg) E(mg) Ec(mg) #mg)
10 (%) 10 400 100 1000
50 50 400 100 0 50 500 0 -100 1000
100 100 300 200 100 100 500 0 -100 1000
500 500 400 60 -40 500 500 -40 -140 1000
1,000 1,000 500 -40 -140 1,000 700 -240 -340 1000
5,000 4,999 200 -740 -840 4,999 500 -1,040 -1,140 2000
10,001 9,999 100 -1,200 -1,300 9,999 300 -1,400 -1,500 2000
15,001 14,999 100 -1,240 -1,340 14,999 400 -1,540 -1,640 2000
20,000 19,999 500 -1,300 -1,400 19,998 300 -2,100 -2,200 3000
25,000 24,999 100 -940 -1,040 24,999 100 -940 -1,040 3000
30,001 30,000 100 -500 -600 30,000 100 -500 -600 3000
(*) Carga para determinar Eo

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reoregida = i 0.000069 x R
Ug = 2\/0.24100000 g 2 + 0.000000001 X R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado =5 Error en cero
Ren - g
Ejemplo del calculo de Rcorregida para la capacidad maxima.- oo gj ______
JULIOROY ESTRELLA ESPINOZA

leregida = (

F.EMISION 2019.10.31

30,002

+ 2

)9

INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408

Calie Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru

Teléfonos: (511) 6830477 / 683 0476/ T3Q7 787, rpc: 994269669, rpm: # 419090
E-mailinformesscm@gmail.com

CODIGO: R7.8100
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SERVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD S.A.C.

-
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FECHA DE EMISION
COTIZACION N°

ORDEN DE TRABAJO

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
REAL (d)

DIVISION DE ESCALA
DE VERIFICACION (e)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHADE
CALIBRACION

Validacion. .y Mantenimiento
de Equipos de Laberatario

"Ano del Bicentenario del Peru: 200 afnos de Independencia”

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SCM LM-21070902

: 2021-07-12
: 020-SCM-2021
: OT-014-2021

: JBO INGENIEROS S.A.C.

. Calle Valladolid N°® 149, Urb. Mayorazgo - Il Et. Ate - Lima

: BALANZA

: T-SCALE
: NHB-600
: 104817014009

: 600g

:001g

2 0019

© CHINA

: JBO-102-BAL-05
: ELECTRONICA

: SALA DE SUELOS

1 2021-07-09

Pagina 1 de 3

SCM S.AC. es un laboratorio de
calibracion basado a la Norma ténica
Peruana ISO/IEC 17025 con lo cual
se constituye como una entidad capaz
de brindar un servicio integral.

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

Los resultados solo estan
relacionados con los items calibrados
y son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

SCM 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 calibracion aqui
declarados.

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas

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

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y 1l PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicion abril 2010.

. LUGAR DE CALIBRACION

SALA DE SUELOS DE JBO INGENIEROS SA.C.

F.EMISION 2019.10.31

INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408

Calie Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru

Teléfonos: (511) 683 0477 / 683 04791'—;/%637 787, rpc: 994269669, rpm: # 419090.

E-mailinformesscm@gmail.com

O"ROY ESTRELLA ESPINOZA

CODIGO: R7.8100
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SERVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD S.A.C.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

v Calibracion, Certificacion,
Validacion. .y Mantenimiento
de Equipos de Laberatario

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCM LM-21070902

Inicial Final
Temperatura 18.2 19.3
Humedad Relativa 85.2 80.6

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2 de 3

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

Trazabilidad

Patron utilizado

Codigo

Certificado de calibracion

Patrones de referencia de
TEST & CONTROL S.A.

Pesas (exactitud M2 )

SCM-MJGO1

TC-10656-2019

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automaético de clase de exactitud I, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp (G
Humedad. (%) 85.0
Medi Carga L1= 300.02 g Carga L2= 600.04 g
N I(g) AL(mg) E(mg) I(g) AL(mg) E(mg)
1 299.99 1 -26 600.03 3 8
2 299.99 2 =27 600.02 1 -16
3 299.99 1 -26 600.02 4 -19
4 299.98 3 -38 600.02 1 -16
5 299.99 4 -29 600.02 1 -16
6 300.00 1 A7 600.02 1 -16
7 300.00 3 -18 600.02 2 -17
8 300.00 6 -21 600.02 1 -16
9 300.00 5 -20 600.02 1 -16
10 300.00 4 19 600.02 2 17
IDiferencia Maxima 21 11
[Error maximo permitido  + 30 mg 5 30 mg

F.EMISION 2019.10.31 Teléfonos: (511) 683 0477 / 683 047§E f

78787, rpc: 994269669, rpm: # 419090,

E-mailinformesscm@gmail.com

INGENIERO DE SISTEMAS

Reg. CIP N° 142408
Calle Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru

CODIGO: R7.8100
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SERVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCM LM-21070902

Pagina 3 de 3
2 L]
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(C[ 184 [ 182 |
Humedad (%) 850 | 857 |
Posicion Determinacion de E; inacién del Error corregido
iz mi:::‘m Ko | sl(mg) Eo(mg) C'(’:)" ) sumg) | Emg [ Ecmg)
1 0.10 6 -1 199.99 8 -23 -22
2 0.10 1 4 -199.98 1 -26 -30
3 0.10 0.10 2 3 200.01 199.99 5 -20 23
4 0.10 3 2 199.99 4 19 21
5 0.10 9 -4 199.98 2 -27 23
(*) valor entre 0y 10 e Error maximo permitido : ~ + 30.mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ()
Humedad. (4
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*™)
L (g) AL(mg) E(mg) Ec(mg) a) AL(mg) E(mg) Ec(mg) *(mg)
0.10 (%) 0.10 2 3 10
020 0.20 D) 2 -1 021 1 14 11 10
10.00 10.00 4 1 2 10.02 5 20 17 10
20.01 20.00 4 9 -12 20.02 1 14 11 10
40.00 39.99 1 6 9 40.01 2 13 10 10
50.00 4999 1 6 -9 50.01 1 14 11 10
100.00 99.99 1 6 -9 100.01 5 10 7 20
150.01 149.99 2 A7 -20 150.01 7 -2 -5 20
200.01 199.99 4 -19 -22 200.01 2 3 0 30
500.04 500.02 2 A7 -20 500.03 1 -6 9 30
600.04 600.03 2 -7 -10 600.03 2 -7 -10 30
(*) Carga para determinar Eo
{**) emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del r Itado de una pesad
[ Reoregics = R + 0000063 x R |
Ug = 2\/ 000010218 g 2 + 0.000000001  x R? |
R: Lectura de |a balanza AL: Carga Incrementada E: Emor encontrado. B Erroren cero Ecr Emor corregido

R: en g
Ejemplo del calculo de Rcorregida para la capacidad maxima.

Reomegide: = -, G, 800.07, o & 004 )g

INGENIERO DE SISTEMAS
Calle Valladolid 151 Urb. Mayorazgo IF Etapa Ate, Lima Peru Reg. CIP N° 142408

Teléfonos: (511) 683 0477 / 683 04791'—;/%637 787, rpc: 994269669, rpm: # 419090.

E-mailinformesscm@gmail.com CODIGONRT:8100:

F.EMISION 2019.10.31
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“Afio del Bicentenario del Per(i: 200 afios de Independencia”

enimiento

de Equipos de Laboratario

Péagina: 1de 7

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SCM LT-21072901

N° DE COTIZACION :
N°DEO.T:

1. SOLICITANTE
2. DIRECCION

026-SCM-2020
0T-020-2021

: JBO INGENIEROS S.A.C.
- Calle Valladolid 149-urb_Mayorazgo Il Etapa - Ate

3. EQUIPO CALIBRADO : Homo Electrico
Marca : FAEL Codigo :JBO-102-HOR-01
Modelo :ER-120LT Rango de trabajc: 100° - 110° °C
Serie £ 25030112 Procedencia : Peru
4. PATRON UTILIZADO PARA LA CALIBRACION :
INSTRUMENTO MARCA MODELO SERIE CERTIFICADO
Termohigrometro TRACEABLE 4247 122058580 LFP-284-2017
Sensores Tipo T LT-775-2015
Datalogger Termopar DELTAOHM HD:328 22013628 LT-775-2015
Regla Métrica MITUTOYO 182-309 No Indica LLA-142-2015
5. RESULTADOS DE MEDICION :
CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110°C + 5°C

Parametro Valor (°C) Incertidumbre expandida (°C)
[Maxima Temperatura Medida 1137 1.14
Minima Temperatura Medida 109.9 1.37
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.6 0.08
Desviacion de Temperatura en el E: 35 1.77
Estabilidad Medida (*) 0.3 0.04
|Uniformidad Medida 37 1.77

La incertidumbre expandida de medicion reportada en este documento es el valor de la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente 95

%.

6. PROCEDIMIENTO :

INDECOPI - SNM PC-018 (2° Edicion Junio 2009)

Determinacion de la temperatura en distintos puntos del interior del medio isotermo con un termémetro calibrado contra
las indicaciones del instrumento de medicion del medio isotermo.

7. CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION :
Inicial Final
Temperatura Ambiental 18.2°C 19.1 °C
Humedad Relativa 83 % 81 %
Presion Atmosférica 962 mbar 960 mbar
8. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :

Laboratorio de Suelos - JBO INGENIEROS S A.C.

Lima, 29 de julio de 2021

9. FECHAS DE EMISION :
Lima, 3 de agosto de 2021

INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408

Calle Valladolid 151 Urb. Mayorazgo I Etapa Ate, Lima Peru
Teléfonos:' (511) 6830477 / 6830476 /975 578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090
E-mail:informesscm@gmail.com
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10. OBSERVACIONES :

b.-

C.-

d.-

e
"

El instrumento de medicion y el selector son accesorios del medio isotermo.
ACCESORIOS DEL MEDIO ISOTERMO

Marca Modelo {\l@nce_ de Div. de Esc. Serie
indicacion
AUTONICS Lab Hut Air Oven No indica 0.1 No indica

Se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion del numero de certificado y la fecha de
calibracion. Se adjunta copia del certificado de calibracion del patron utilizado.

Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de precalentamiento, preenfriamiento, estabilizacion de 2 horas y
se tomaron cada 2 minutos por 60 minutos.

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones el usuario esta obligado a recalibrar sus equipos a
intervalos apropiados. Este documento documenta la trazabilidad de la medicion a los patrones nacionales, los
cuales representan las unidades de medida en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades (SI). Los
resultados consignados en este documento se refieren unicamente al equipo sometido a calibracion, al
momento y condiciones en las que se realizaron las mediciones. SCM Servicio de Calidad en Magnitud S.A.C.
no se responsabiliza por los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del equipo calibrado o de este
documento.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple con los
limites especificados de temperatura.

FIN DEL INFORME

JULIO ROY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408

Calle Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru
Teléfonos: (511) 6830477 /683 0476 /975 578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090
E-mail:informesscm@gmail.com

147



148

' Calibracion, Certificacion,
Validacion. .y Mantenimiento
de Equipos de Laboratario

SERVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD SA.C.

Pagina: 3de7
ANEXO A
CERTIFICADO DE CALIBRACION SCM LT- 21072901

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

El esquema de distribucion de los termopares en el volumen intemo y en los planos se muestra en los siguientes
graficos:

10cm

NIVEL
SUPERIOR |

45 cm

NIVEL 5
—d om
INFERIOR
s
NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
° ° =}
2 3 2 8®
5
E 2
1
o ‘e oﬂ >

Los termopares ubicados en los niveles superior e inferior se colocaron a 15 cm de las paredes laterales y
a 10 cm del fondo y frente del medio isotermo. Los termopares ubicados en el centro se encuentran
ubicados a 50 cm de las paredes laterales y a 22.5 cm del fondo y frente del medio isotermo. Los
termopares 5 y 10 estan ubicados en la parte central de sus respectivos planos.

CONDICIONES DE CALIBRACION EN EL MEDIO ISOTERMO

POSICION I
TEMPERATURA DEL :g:;fgzlgﬁ %CARGA DESCRIPCION DE LA CARGA
SELECTOR
110°C 110 Encendido 100 % 10 tarros con muestra de suelo

_____ (2

JULIOTROY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408

Calle Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru
Teléfonos: (511) 6830477 /683 0476 /975 578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090
E-mail:informesscm@gmail.com
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T.PROM

T. prom.
T. MAX

T.MIN
DTT

: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

en las diez

: Promedio de las temp
: Temperatura maxima.

: Temperatura minima.

: Desviacion de temperatura en el tiempo.

de medicion para un instante dado.
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ANEXOB
CERTIFICADO DE CALIBRACION SCM LT- 21072901
MEDIO ISOTERMO : HORNO
MARCA : FAEL MODELO : ER-120LT SERIE : 25030112 CODIGO : JBO-102-HOR01 PROCEDENCIA: Penit
CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110°C * 5°C
Tind. (°C) TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo T.prom. | Tmax. - T min.
(min.) (TERMOMETRO NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (°c) (°C)
HORNO) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 110 1112 115 1112 1114 1115 | 1106 1114 13.5 1100 1104 M2 35
2 110 1112 114 1116 1114 1116 | 1106 1111 1135 1101 1104 113 14
4 110 1112 M43 1116 - 1114 1116 | 1106 1110 13.5 1099 1104 M3 14
6 110 112 114 - 1116 1114 1116 | 1106 1114 13,5 1104 1104 M3 34
8 110 1112 113, 1116 1114 1116 | 1107 1111 113.6 1102 1104 M3 34
10 110 112 113 4116 M14 1116 | 1107 1114 13.7 1102 1104 1113 35
12 110 1112 113 116 - 1114 1116 [ 1107 1111 136 1100 1104 113 36
14 110 1112 M3 M6 1114 116 | 107 A1 | 1135 1100 1106 M3 35
16 110 1M12 113 1116 1114 1116 | 1106 111 135 1099 - 1105 1113 36
18 110 112 113 1116 1114 1116 | 1106 1110 135 1099 1105 113 36
20 110 M2 M3 116 1114 116 | 105 1110 1134 1099 1105 1112 35
2 110 1112 M43 1116 1115 1116 [ 1105 1110 1134 1100 1105 1113 34
24 110 1112 113 1116 1113 1116 | 1106 1110 135 1099 1105 113 36
2% 110 M2 M3 118 115 1114 [ 1107 1110 1136 1099 1105 1113 37
28 110 113 M3 1117 113 113 | 1107 1111 1136 1102 1105 113 34
30 110 112 1116 1118 1114 1112 | 1106 1111 1136 1102 1107 1113 34
32 110 1114 M5 M7 1114 114 [ 1107 1112 113.6 1101 1107 1114 35
k2] 110 113 116 1116 1114 1115 | 1107 1110 135 1102 1107 1114 33
36 110 115 116 1115 1114 1115 | 1108 1112 113.6 11014 1107 114 35
38 110 1114 116 1115 1114 1115 [ 1107 1112 137 1102 1107 1114 35
40 110 1113 116 1115 1114 1115 | 1108 1112 137 1102 1107 1114 35
42 110 113 116 115 114 1115 [ 1107 1112 13.7 1102 1107 1114 35
4 110 1M13 1116 115 1114 1115 [ 1108 1112 1137 1102 1107 1114 35
46 110 113 116 115 1114 1115 | 1108 1111 137 1102 1106 1114 35
48 110 1113 1116 1115 1116 1116 [ 1108 1112 1137 1102 1105 1114 35
50 110 113 114 1115 1117 1116 | 1107 1114 113.6 1101 1105 114 35
52 110 1M13 1113 115 1118 1115 | 1107 1111 135 11041 1105 1113 34
54 110 M5 115 1116 1117 1114 | 1106 1111 135 1101 1105 1114 34
56 110 1114 114 1115 1116 1116 | 1107 1111 136 1100 1105 113 36
58 110 113 113 1114 1116 1115 | 1106 - 1114 113.6 110.0 1103 113 36
60 110 1116 114 1113 1116 1143 | 1106 1111 113.5 1100 1103 113 35
PROM. 1113 1114 1116 1115 1115 | 1107 1111 113.6 110.1 1105 996
T. MAX 111.6 116 1118 1118 1116 [ 1108 1112 113.7 1102 1107
T. MIN 1112 113 1112 1113 1112 | 1105 1110 1134 109.9 1103
DTT 04 0.3 0.6 0.5 04 03 02 03 03 04
Temperatura ambiental promedio :182°C Tiempo de calibracion del equipo : 60 min
i 5 INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima T¢ Medida 113.7 11
Minima Temperatura Medida 109.9 14
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 06 0.082
Desviacion de Temperatura en el Espacio 35 1773
Estabilidad Medida (¥) 03 0.041
Uniformidad Medida 3.7 1.773

JULIO ROY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERO DE SISTEMAS

Reg. CIP N° 142408

Calle Valladolid 151 Urb. Mayorazgo I Etapa Ate, Lima Peru
Teléfonos: (511) 6830477 /683 0476 /975 578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090
E-mail:informesscm@gmail.com
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Observaciones :

1.- Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

2.- Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la di ia entre los p dios de
registradas en ambas posiciones.

3. La Uniformidad es la méaxima dif ia medida de entre las dif posici iales para un mismo instante de tiempo. La
Estabilidad es considerada igual a =1/2 méax. DTT.

JULIO ROY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408

Calle Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru
Teléfonos: (511) 6830477 / 683 0476 / 975578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090.
E-mailinformesscm@gmail.com



151

SVYINILSIS 30 OY3INIONI

80VTHT N dID "33y

VZONIdS3 V1134153 AOY OINr

Pagina: 6de7

ANEXO B: CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110t 5°C

CERTIFICADO DE CALIBRACION SCM LT- 21072901

MEDIO ISOTERMO : HORNO

PROCEDENCIA : Peru

: JBO-102-HOR-01

: 25030112 CODIGO

MARCA : FAEL MODELO : ER-120LT SERIE
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ANEXO B: CERTIFICADO DE CALIBRACION SCM LT- 21072901

MEDIO ISOTERMO : HORNO

Foto de distribucion de la carga y termopares dentro de camara del Horno.

...... JM
JULIO RGY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERO DE SISTEMAS

Reg. CIP N° 142408

Calle Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru
Teléfonos: (511) 6830477 / 683 0476 / 975578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090.
E-mail:informesscm@gmail.com
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"Afio del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia®

CERTIFICADO DE VERIFICACION

SCM LL-21072304
N°DE COTIZACION :  023-SCM-2021
N°DEO.T: 0T-017-2021
2. DIRECCION : Calle Valladolid 149 - Urb.Mayorazgo Il Etapa - Ate
3. EQUIPO CALIBRADO :
Copa Casagrande
Marca  : FORNEY Serie 855 Codigo : JBO-102-CCG-01

4. PATRONES DE USADOS :

153

PATRON MARCA | MODELO NUMERO DE CERTIFICADO TRAZABILIDAD
Termohigrometro Traceable | 4247 LFP-284-2017 INACAL
Barometro Traceable | 4247 LFP- 2842017 INACAL
: : PUNTO DE
Pie de rey Ugustools | No Indica LL- 11822017 PRECISION S.AC.

5. PROCEDIMIENTO :

La calibracion se realizé tomando como referencia la norma ASTM D 4318 "Standard test methods for liquid limit, plastic

limit, and plasticity index of soils".
6. RESULTADOS :

La base endurecida cumple con su referencia de rebote

En la Tabla N° 1 se dan los resultados promedios de la siguiente forma:
Didmetro : 2 mediciones

Altura : 4 mediciones

La calibracion esta referida a las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura : 24 .8 °C
7. MEDICIONES :

Humedad : 84.6 %

Presion : 983.2 mbar

SN
E o i
Lo
€
S, g e
[ = oo —
I ~ 4 o '
Vista lateral ACANALADOR
b
ean:  Tabla N°1
COPA CASAGRANDE (mm)
MEDIDAS MEDIDAS DE EQUIPO MEDIDAS DE NORMA

a 506 5020

b 1253 125£20

c 150.3 150%2.0

d 468 54%05

e 10,1 1002

f 202 27%05

g 29 2+01

h 100 1001

i 124 1301
8.LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION : —

OF CALy
L_'aboratorio Qe_sueios - JBO Ingenieros S AC. §\o/ %‘Vc,o \
Lima, 23 de julio del 2021 f/ol 68 INGENIERO DE SISTEMAS
9. FECHA DE EMISION : \ \Eo‘\‘*/ / Reg. CIP N° 142408
Lima, 26 de julio del 2021 \ LY
FIN DE CERTIFICADO ==

Calle Valtadolid 151 Urb. Mayorazgo I Etapa Ate, Lima Peru
Teléfonos: (511) 6830477 '683 0476 /975 578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090.
E-mailinformesscm@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina N° 1 de 3

SCM LF-21072202
N° DE COTIZACION : 024-SCM-2021
N°DE OT: 0T-018-2021
1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS S.A.C.
2. DIRECCION : Calle Valladolid 149 Urb.Mayorazgo |l Etapa, Ate.
3. EQUIPO CALIBRADO: Prensa de CBR
[ EQUIPO INDICADOR [ CELDA
MARCA : SOILTEST EVANSTON  |MARCA : WEIGHING INDICATOR. - |MARCA + MAVIN
MODELO  : NO INDICA MODELO : X3A MODELO 1 NS4-5T
N°SERIE  : SN410 SERIE NO INDICA SERIE : E2900571
ALCANCE : 5tn RESOLUCION : 1kg CAPACIDAD = : btn
CODIGO : JBO-001-CBR-01 VC()DIGO NO INDICA VCODIGO = NOINDICA
4. PATRONES DE REFERENCIA :
INSTRUMENTO MARCA MODELO SERIE CERTIFICADO
Barémetro
— Traceable 247 122058580 LFP - 284 -2017
Termohigrémetro
Celda de Car Oa| No Indica 55P4336
clenasdis ! , INF-LE 190-148
Indicador Digital MCC Safir SCMF-100TN-001-12

5. PROCEDIMIENTO

La verificacion se realializo segtin el Método C de la norma ASTM E4-10.

El procedimiento consistio en la aplicacion de tres series de cargas referenciales. En cada serie, para los diferentes valores leidos, se
registraron las lecturas del patron utilizado para la verificacion.

6. RESULTADOS :

En la tabla N° 1 se presentan las tres series de verificacion obtenidas, la serie promedio, el error absoluto y la repetivilidad.

La calibracion esta referida a las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura  19.0°C

7.LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :

Humedad

Laboratorio de Compactacion - JBO INGENIEROS S A.C.

Lima, 22 de julio de 2021
8. FECHA DE EMISION :
Lima,24 de julio de 2021

2849 %

Presion : 986.0 mbar

AY

JULIO ROY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERO DE SISTEMAS

Calie Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru
Teléfonos: (511) 683 0477 / 683 0476 / 975578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090
E-mail:informesscm@gmail.com

Reg. CIP N° 142408
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CERTIFICADO DE CALIBRACION SCM LF-21072202
Tabla N 1: Prensa de CBR
RESULTADOS DE CALIBRACION
Lectura del patron Fuerza Fuerza
ILec(tura'de b Patrén Curva de Errores u
a "‘:““‘"“ (kg) PROMEDIO | ajuste
(ka) Serie 1 Serie 2 Serie 3 (kg) (kg) Ea (%) b' (%) b (%) (kg)
500 497 498 500 498 502 0.3 0.6 0.9 -
750 749 748 747 748 752 0.3 0.3 0.8 13.2
1000 1000 1003 1003 1002 1001 0.2 0.3 1.0 13.2
1500 1500 1498 1497 1498 1500 0.1 02 04 13.2
2000 1993 1992 1985 1990 1999 0.5 0.4 0.3 13.2
2500 2492 2492 2487 2490 2498 0.4 0.2 0.4 13.2
3000 2098 2986 2988 2691 2997 11.5 331 38.1 13.2
3500 3491 3463 3495 3483 3496 0.5 0.9 0.1 13.2
4000 3978 3979 3975 3977 3995 0.6 0.1 0.3 13.2
4500 4475 4481 4479 4479 4494 0.5 0.1 0.5 13.2
5000 4987 4887 4986 4954 4993 0.9 2.0 0.0 13.2
Donde:

Valor medio: Promedio de las lecturas del patron en cada valor de verificacion.
Ea : Error absoluto de acuerdo a la norma ASTM E4-10

b': Error de repetibilidad de acuerdo a la norma ASTM E4-10

b: Error de reproducibilidad de acuerdo a la norma ASTM E4-10
U: Incertidumbre con un factor de cobertura de k =2.

INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408

Calie Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It Etapa Ate, Lima Peru
Teléfonos: (511) 6830477 / 683 0476 / 975578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090,

E-mail:informesscm@gmail.com
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Fin de certificado

Calle Valladolid 151 Urb. Mayorazgo It EtapaAte, Lima Peru
Teléfonos: (511) 6830477 / 683 0476 /975 578787, rpc: 994269669, rpm: # 419090.
E-mail:informesscm@gmail.com

JULIO ROY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408
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"Ano de la lucha contra la Corrupcién y la impunidad”

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° DE COTIZACION : 041-SCM-2019
N°DEO.T: 072
1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS S.A.C.
2. DIRECCION . Calle Valladolid N°149 Urb.Mayorazgo II Etapa, Ate .
3. EQUIPO CALIBRADO . Prensa de Concreto
[ EQUIPO | INDICADOR TRANSDUCTOR
MARCA : ELE INTERNATIONAL |MARCA : ANYLOAD MARCA : ZEMIC
MODELO : NOINDICA MODELO : B805TS MODELO : YB15
N° SERIE : 36-0650/06 SERIE 3209000410 SERIE : KZA1736
ALCANCE : 10TON RESOLUCION : Skg CAPACIDAD : 70 Mpa
cODIGO : _JBO-101-PCO-01 CODIGO : NOINDICA CODIGO : NO INDICA
4, PATRON DE REFERENCIA :
Celda de Carga Indicador Digital
Marca : AEP TRANSDUCERS  [Marca : AEP TRANSDUCERS
Serie ;906883 Codigo : 6365-2012-07
Capacidad ;100 Tn Modelo : MP10
Carga nominal : 100 Tn

Certificado de Calibracion : INF-LE 190-14A

5. PROCEDIMIENTO :

La calibracién se realizo segin el Método C de la norma ASTM E4-10.
El procedimiento consisti6 en la aplicacion de tres series de cargas referenciales. En cada serie, para los diferentes
valores leidos, se registraron las lecturas del patron utilizado para la calibracén.

6. RESULTADOS :

En la tabla N° 1 se presentan las tres series de mediciones obtenidas, la serie promedio, ! error absoluto y la repetibilidad.
La calibracién esta referida a las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura TG Humedad 1813%
7. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :

Sala de concreto - JBO INGENIEROS S.A.C.
Lima, 16 de Noviembre de 2019

8. FECHA DE EMISION :

INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N°® 142408
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CERTIFICADQ DE CALIBRACION SCM LF-19111601

Tabla N° 1: Prensa de Concreto

RESULTADOS DE CALIBRACION
Lectura del patrén Fuerza
Lectura de Fuesaa katein ., oo it Errores u
Celieador kg) PROMEDIO bl
(kg)
Serie 1 Serie 2 Serie 3 (kg) (kg) Ea (%) b' (%) b (%) (kg)
10000 10024 10320 10028 10125 10124 12 29 286 132
20000 20170 20569 20180 20312 20330 5 20 14 132
30000 30400 30798 30336 30515 30536 1.7 15. 12 132
40000 40480 40880 40440 40600 40742 15 11 03 132
50000 50882 51268 50821 50992 50948 19 0.9 0.7 132
60000 60989 61512 61043 61188 61154 19 09 0.8 132
70000 71280 71650 71224 71384 71360 19 0.6 1.0 132
80000 81484 81857 81441 81584 81566 19 0.5 0.1 132
Donde:

Valor medio: Promedio de las lecturas del patrén en cada valor de verificacion.

Ea : Error absoluto de acuerdo a la norma ASTM E4-10
b': Error de repetibilidad de acuerdo a la norma ASTM E4-10

AT

b: Eror de reproducibilidad de acuerdo a la norma ASTM E4-10

U: Incertidumbre con un factor de cobertura de k = 2.

ROY ESTRELLA ESPINGS.

INGENIERC DE SISTEMAS
Reg. CIP N° 142408
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ANEXO E

PANEL FOTOGRAFICO
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a) Calicatas realizadas en la via de estudio

Calicata CT-09 - Km 15+600

Nota. Elaboracion propia.

b) Tamizado de la muestra

Nota. Elaboracién propia

¢) Ensayo de contenido de humedad

K/
Nota. Elaboracién propia.
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d) Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico

- =

Nota. Elaboracién prpia

e) Mezcla de materiales y ensayo de Proctor

| i
TESIO: ESTABILIZACKN T
CON CEMENTO DE SUELS FINGS, : naamm
EVITAMENTO LA CRO7A - UK’ fé% ‘,EQE":,T& S
DALESKA SULCA e i
- A- 15{CRHENTD
A .

Nota. Elaboracidn propia.

f) Curado de los testigos

TEIS: ESTABILizACKN

CON CEMENTO DE SUEIDS FINGS |
EVITAMENTO L 0R07A - SN[

DALESKA SULCA
A2 A A6 ATS

CURADO Fnias 2021

Nota. Elaboracién propia.



g) Ensayo de resistencia a la compresion

Nota. Elaboracion propia

h) Humedecimiento secado de las mezclas

TE SIS ESTABILIZACEN
CON CEMENTO DE SUES
EVITAMIENTO LA OROYA ~

<l

Nota. Elaboracién propia
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ANEXO F
ANALISIS DE LOS COSTOS UNITARIOS DEL PROYECTO VIA EVITAMIENTO LA

OROYA — JUNIN



a) Andlisis de precios unitarios empleando material propio
1] Pagina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupuests 110001 Tesis: Estabilizacién con Cemento de Suelos Finos procedentes de cortes para uso en terraplenes
Subpresupuesto 001 Proyecto Via Evitamiento La Oroya-Junin (Empleando material propic) Fecha presupuesio 20072021
Partida 01.01 Temaplenes con material propio zarandeado
Rendmiento m3IDIA MO, 12250000 ECQ. 1,225.0000 Caoste unitario directo por : m3 9.03
Cadigo Descripcian Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 5/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 00065 2473 0.16
0101010005 PECH hh 4.0000 00261 17.38 0.45
0.61
Equipos
0301000002 HNIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 00008 40,00 0.03
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 30000 01 0.02
0301100006 RODILLOLISO VIBRATORIO hm 1.0000 00065 18000 147
03012000010001  MOTOMIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 00065 18500 1.20
0301500001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240HP hm 0.5000 00033 28500 094
336
Subpartidas
010303050401 ZARANDED DE MATERIAL SELECCIONADO ml 1.0000 430 430
010304020102 RIEGD - AGUA m3 02000 379 0.76
5.06
Partida 01.02 Tesrraplenes con material propio chancado
Rendmients m3IDIA MO §00.0000 EQ. 600.0000 Caosto unitano directo par : m3 11.70
Codigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 00133 2473 0.33
0101010005 PECH hh 3.0000 00400 17.38 0.70
1.02
Equipos
0301000002 HIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 00017 4000 oor
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES e 30000 103 0.03
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 00133 180.00 2.3
0301500001 TRACTOR DE ORUGAS DE190-240HP hm 1.0000 00133 28500 g
6.30
Subpartidas
010321010110 SELECCION DE MATERIAL DE CORTE m3 1.0000 438 438
4.38
Partida 01.03 Mejoramiento de Suelos
Rendmiento m3IDIA MC. EQ. Costo unitario directo por : m3 6.38
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/
Subpartidas
010321010414 CORTE PARA MEJORAMIENTO m3 1.0000 244 244
010321010112 CONFORMACION PARA MEJORAMIENTO m3 1.0000 396 3196

6.38

165
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510 Pagna 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1101081 Tesis: Estabilizacion con Cemento de Suelos Finos procedentes de corles para usc en terraplenes
Subprespaisi 031 Proyecte Via Evitamiente La Qroya-Junin ([Empleando material propio) Fecha presupuesio 20T
Parlida 01,04 Suelos estabilizmdos con cemento al 5%
Rendmianio m/DA MO 15000000 EQ. 1,50000000 Caosta unitandg directs por : m 51,38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial SJ,
Mano de Obra
01010002 CAPATAZ hi 11000 0050 2473 015
0101010004 OFICIAL 4] 01000 00005 10232 oo
01010005 PECH hi 40000 00213 1738 037
0.53
Materiales
0213010000003  CEMENTO) (42 Skg) bl 22410 2150 48.18
48.18
Equipos
301 010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Hmo 30000 053 0o2
0301100006 RODLLOLISO VIBRATORIO hen 1.0000 10,0053 18000 0%
QA01TO002 RETROEXCAVADORA hen 1.0000 00053 13000 L=
0301 0000001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hem 1.0000 00053 185,00 (123
Q301720005 CAMIOH CISTERNA dia 03000 o002 6500 om
2185
Parlida 01,05 Suelos estabilimdos con cemento al 12%
Randimienio m/DA MO 15000000 EQ. 1,600.0000 Caosa unilang direcio por - md 108,22
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Pancial S/,
Mano de Obra
01010002 CAPATAZ hi 11000 00059 2473 015
0101010004 QFICIAL hin 01000 00005 1832 oo
001010005 PECH h 4 0000 00213 1738 037
0.53
Materiales
0213010000003  CEMENTC (42 5kg) bl 48847 250 0502
105.02
Equipos
Q301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hmo 30000 053 002
0301 100006 RODLLO LISO VIBRATORIO hem 1.0000 00053 18000 (1321
Q301170002 RETROEXCAVADDRA hen 1.0000 00053 13000 0Es
0301 20000001 MOTONVELADORA 130 - 135 HP hen 1.0000 00053 18500 058
0301720005 CAMICH CISTERNA dia 03000 00002 6500 oo
155
Parida 0.0 Suelos estabilimdos con cemento al 15%
Randimienic m3/OA MO 1,500.0000 EQ. 1,600.0000 Caosha unitano diecio por | md 13219
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Pancial &/,
Mana de Dbra
0101010002 CAPATAZ hin 1.1000 10,0058 FLNE] 015
101010004 OFICIAL hin 01000 00005 1022 0o
0101010005 PECH hin 4 0000 00213 1738 0.ar
0.53
Materiales
02130100040003 CEMENTO (42 Skg) bel 6.0000 2150 129.00
129.00
Equipos
Q01010006 HERRAMIENTAS MANUALES o 30000 053 oo
0301 100006 ROGLLO LISO VIBRATORID hen 1.0000 00053 180,00 055
0301170002 RETROEXKCAVADORA hen 1.0000 00053 13000 nes
A0 0000001 MOTONVELADORA 130 - 135 HP hen 1.0000 00053 18500 (133

0301220005 CAMION CISTERNA dia 03000 00002 6500 [11]]
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Analisis de precios unitarios
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Presupuesio 1101001  Tesis: Estabilizacion con Cemento de Suelos Finos procedentes de cories para use en termaplenes
Subpresupusio 001 Proyecto Via Evitamiento La Oroya-Junin (Empleando material propio) Fecha presupuesio TR
Parida oo Suelos estabilimdos con cemento al 16%
Randmianio m3DiA MO 1.500.0000 EQ. 1,500.0000 Casto unitane dirclo por - md 135,94
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial 5.
Mano de Obra
01010002 CAPATAZ hi 11000 00058 T3 015
0101010004 OFICLAL 4} 01000 00005 1922 oo
0100005 FECH hi 4.0000 00213 1738 037
0.53
Materiales
O I000I0003  CEMENTO (42 Skg) bedl G174 2150 13274
132.74
Equipos
301 0 D00E HERRAMIENTAS MANUALES Hmo 3.0000 053 0oz
0301 100006 RODLLO LISO VIBRATORIO hem 1.0000 00053 18000 131
Q301170002 RETRIDE XCAVADIORA, hen 1.0000 00053 13000 0.
301 F000I0001 - MOTONIFVELADORA, 130 - 135 HP hem 1.0000 (0053 18500 (158
Q301 Z20005 CAMICH CISTE RMA 1] 03000 o0a2 G500 onm
165
Farida LA Transporte de materiales entre 120m y 1000m
Randimienio m3/DiA MO, 3523186 EQ. 3923185 Costa unitang direclo por | m3 6.46
Codigo Descripcian Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &I,
Mano de Obra
0100005 PECH hi 1.0000 0x4 1738 025
0.35
Equipos
Q301 D D00E HERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 035 0.0
01 10001 CARGADOR FRONTAL hen 06654 00140 20000 180
Q301 2200040001 CAMION VOLOUETE DE 15 m3 hen 1.0000 00 16200 130
6.1
Partida o1.09 Transporie de materiales a mas de 1000m
Randmianio km3mIA MO, 850.7600 EQ. 8507600 Coslo urilano drecio por : kmd 1.52
Codigo Deecripciin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial 5.
Equipos
Q3012200040001 CAMIDN VOLOUETE DE 15 m3 hen 1.0000 0054 16200 152

152




Analisis de precios unitarios de subpartidas
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Presupuesio 1101001 Tesis: Estabilizacién con Cemenio de Suelos Finos procedentes de cortes para uso en terraplenes
Subpresupuesio g0 Proyecto Via Evitamiento La Oroya-Junin (Empleando material propio) Fecha presupuesio 2000712021
Partda (010303050401-1101001-01) ZARANDED DE MATERIAL SELECCIONADO
Rendimiento m3DIA MO.450.00 EQ450 00 Cosio unitanio direcio por - m3 4.30
Codige Descripeién Recurse Uridad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial S1.
Mano de Obra
o010 CGAPATAZ hh 09000 D018 FLNE] 004
0101010005 PEOM hh 20000 00356 1738 082
0.EE
Equipos
G0 010006 HERRAMIENTAS MANUALES famao 30000 (13 e
0301800004 ZARANDA dia 10000 10022 500 0.0
0301500010002 CARGADOR FRONTAL CAT.530 hm 10000 00178 20000 1%
163
Parida (0103040:20102-1109001-01) RIEGO - AGUA
Randimenio m3DIA MO 12000 EQ12000 Coslo unilario deecl por . m3 379
Codigo Descripcion Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 51
Mano de Obra
1010005 PEOM hh 1.0000 00667 1738 1.16
118
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %o 30000 145 L]
3012200050001  GAMICHN CISTERNA (2500 GLNS ) hm 06000 0.0400 S50 28
283
Partda (010321010110-1101001-M) SELECC IOM DE MATERIAL DE CORTE
Rendimiento m3O A MO 500.00 E0Q.500.00 Cogky wnitano deocio pof - m3 4.38
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 51
Mano de Obra
QO 00008 QFICIAL hh 10000 D060 15912 on
oI0005 PEOH hh 30000 10480 1738 0.
1.4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Nmo 30000 114 ]
001 150001 GARGADCR FRONTAL hm 10000 00160 20000 .1
323
Partda (040321010111-1107001-01) CORTE PARA MEJORAMIENTO
Rendimiento m3DR MO.500.00 EQ.500.00 Cogio unitanio deecio por - m3 244
Codigo Descripcion Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 51
Mano de Obra
101010004 OFIGIAL hh 0.1000 00016 ¥ ]
0101010002 CAPATAZ hh 0.9000 D016 umn 004
Qo 010065 PEOH hh 10000 00960 ] 0z
0.35
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Nmo 30000 03s 001
0301170002 RETROEXGAVADORA hm 10000 00160 13000 28

00
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510 Pagina - 2
Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 1101001 Tesis: Estabilizacion con Cemento de Suelos Finos pr lentes de cortes para uso en terraplenes

Subpresupuesto g1 Proyecto Via Evitamiento La Oroya-Junin (Empleando material propio) Fecha presupuesto  20/07/2021

Partida (010321010112-1101001-01) CONFORMACION PARA MEJORAMIENTO

Rendimiento ~ m3DIA MO.880.00 EQ 88000 Cosio unitano directo por - m3 3.96

Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial $/.
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0091 73 0.23

0101010008 PECH hh 20000 0.0182 1738 0.3

0.54
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 5.0000 055 0.3

0301 2200050001 CAMIONCISTERMA (2,500 GLNS.) hm 01000 0.0009 65.00 0.0

0301100006 RODELLO LSO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0021 160.00 164

0301 2000010001 MOTONRMELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0081 185.00 168

£
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b) Andlisis de precios unitarios empleando material de préstamo
510 Pagina : 1
Anélisis de precios unitarios
Presupuesto 1101001 Tesis: Estabilizacién con Cemento de Suelos Finos procedentes de cortes para uso en terraplenas
Subpresupuesto 002 Proyecto Via Evitamiento La Oroya-Junin (Empleando material de cantera) Fecha presupuesio 20007021
Partida 0201 TERRAPLENES CON MATERIAL DE CANTERA
Rendmiento m3/DIA MO, 1,048.0000 EQ. 1,048.0000 Caosto unitang directo por @ m3 4.43
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 5/, Parclal 5/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 00076 2473 019
0101010005 PEON hh 20000 00153 1738 0x
0.45
Equipos
0301000002 HNIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 00010 4000 0.04
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 30000 046 0.0
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 00076 18000 1.37
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 00076 18500 1.41
03012200050001  CAMION CISTERMA (2,500 GLNS.) him 0,1000 0.0008 65,00 0.05
0301500004 TRACTOR DE ORLIGAS DE180-240HP i 0.5000 00038 28500 1.08
3.98
Partida o202 MATERIAL DE CANTERA
Rendmiento m3IDIA MO, 356.0000 EQ. 356.0000 Costo unitano directo por : m3 7.09
Cédige Descripcian Recurse Unidad Guadrilla Gantidad Preclo 5/, Parclal 5/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00225 1022 043
0101010005 PEON hh 20000 00449 1738 0r7a
1.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 30000 14 0.04
0311700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115165 HP hm 1.0000 0.0225 260.00 585
5.88
Partida 0203 TRANSPORTE DE MATERIALES ENTRE 120M A 1000M
Rendmiento m3iDIA MO, 472.3502 EQ. 4723502 Costo unitano directo por - m3 512
Codige Descripeion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Pareial SI.
Mano de Obra
0101040005 PEON hih 1.0000 00169 1738 020
0.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yoo 30000 029 om
0301160001 CARGADOR FROMTAL hm 0613 00104 20000 208
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0018 162.00 274
483
Partda 0204 TRANSPORTE DE MATERIALES A MAS DE 1000M
Rendmients km3/DIA MO. B65.5600 EQ. BE5.5600 Costo unitario dinecio por © km3 1.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 5/,
Equipos
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 him 1.0000 0.0082 162.00 1.50
1.50

Nota. Elaboracién propia.
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ANEXO G

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION



172

v" Valoracién del Experto Sdanchez Guando, Juan Sergio

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Facultad de Ingenieria Civil
Formato de Validacion por Expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto):..... SA,’”‘ "GZG'/A”D”/ JV-A;»$E(ZG,I (> R
1.2. Grado ACAdEMICO:.......dn M GLEA L E Qe cvirirernesesesssissisasssiesesestsisbssesas e s e bbb su st rsasassne e sess
1.3 Profesion:..... JoM @ ZOLFR. ... Sl Mauerescssssssmsmssssssssssssssssssons TS T —
T T RE, . SERTT X7y LT N T L —————————

1.6 Denominacion del Instrumento:

A. Pardmetros para la caracterizacion fisica de los materiales (Fichas TécnicasN° 1,2y 3).
B. Pardmetros para la caracterizacién mecdnica de los materiales (Fichas Técnicas N° 4, 5,6y7).
btenidos de la evaluacion econdémica (Fichas Técnicas N° 8,9y 10).

C. Resumen de resultados

1.7. Autor del instrumento: Geraldine Daleska Sulca Huamani

T1. VALIDACION
EVALUACION
INDICADORES DE s -
EVALUACION CRITERIOS z % .; ig £ z E
DEL Sobre los ftems del instrumento = E = g a z 2
INSTRUMENTO =
1 2 3 4 5
CLARIDAD Estan formulados con lenguaje apropiado que ><
facilita su comprension.
OBJETIVIDAD ) . v
Estin expresados en datos medibles u observables.
CONSISTENCIA Existc una organizacion logica en los contenidos y X
relacion con la teoria.
COHERENCIA Existe relacion del ido con los indicadores de X
la variable.
PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus valores son X
apropiados.
SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de items
pr dos en ¢l instrumento. X
SUMATORIA PARCIAL 8 20
SUMATORIA TOTAL 23




UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

Facultad de Ingenierfa Civil

Formato de Validacién por Expertos

1IL. RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1. Puntuacién
Rango Descripcion Puntaje
0-6 - 0,2
6-12 No valido, reformular 0,4
12-18 No vilido, modificar 0,6
18-24 Valido, mejorar 0,8
24-30 Vilido, aplicar 1,0

2O . 4. OTYERE 42021

Firma

SUAN SERGIO SANCHEZ GU
INGENIERO ClvIL e
Reg. CIP N° 59781
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v" Valoracién del Experto Moreno Flores, Marco Antonio

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Facultad de Ingenierfa Civil
Formato de Validacién por Expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES

1.6 Denominacidn del Instrumento:

A. Pardmetros para la caractenizacion fisica de los materiales (Fichas Téenicas N° 1, 2 y 3).
B. Pardmetros para la caracterizacién mecénica de los materiales (Fichas Técnicas N°4,5,6y 7).

C. Resumen de resultados obtenidos de la evaluacion econdmica (Fichas Técnicas N° 8,9 y 10).

1.7. Autor del instrumento: Geraldine Daleska Sulca Huamani

1. VALIDACION

EVALUACION
INDICADORES DE o
EVALUACION CRITERIOS ] 2 2 H] 28
DEL Sobre los items del instrumento - = & a zZ
INSTRUMENTO =
1 2 3 4 5
CLARIDAD Estan formulados con lenguaje apropiado que K
) facilita su comprension.
OBJETIVIDAD o X
Estan expresados en datos medibles u observables.
CONSISTENCTA Existe una organizacion ldgica en los contenudos y )(
relacion con la teoria.
COHERENCIA Existe relacion del contenido con los indicadores de X
la vanable.
PERTINENCTA I as categorias de respuestas y sus valores son X
apropiados
SUFICIENCIA Son suficientes la canndad y calidad de items X
presentados en el instrumento.
SUMATORIA PARCIAL 12: | 45
SUMATORIA TOTAL 27




Facultad de Ingenieria Civil

Formato de Validacién por Expertos

I RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1. Punwacién

175

Rango Descripcion Puntaje
0-6 - 0,2
6-12 No vilido, reformular 04
12-18 No vilido, modificar 0,6
18-24 Vilido, mejorar 0,8
24-30 Vilido, aplicar 1,0
3.2. Valoracion total cuantitativa:..... A . O ..............

FLORES
civiL
Reg. CIP N* 176318
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v" Valoracién del Experto Maldsquez Diaz, Orlando Franco

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Facultad de Ingenieria Civil
Formato de Validacion por Expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

Mah{:guet Dz Orando Franco

1.6 Denominacion del Instrumento:

A. Parametros para la caracterizacion fisica de los materiales (Fichas Técnicas N° 1,2y 3).
B. Parametros para la caracterizacion mecdnica de los materiales (Fichas Técnicas N°4,5,6y 7).
C. Resumen de resultados obtenidos de la evaluacion econdmica (Fichas Técnicas N° 8, 9y 10).

1.7. Autor del instrumento: Geraldine Daleska Sulca Huamani

I1. VALIDACION
EVALUACION
INDICADORES DE =3 =
EVALUACION CRITERIOS z s 2 ?n £ z E
DEL Sobre los items del instrumento s E = 2 = = E
INSTRUMENTO
1 2 3 4 5

CLARIDAD Eslan formulados con lenguaje apropiado que

facilita su comprension. ><
OBJETIVIDAD ) X

Estan expresados en datos medibles u observables.
CONSISTENCIA F.xist.e una organiza'cién légica en los contenidos y

relacion con la teoria. X
COHERENCIA Existef relacion del ido con los indicadores de W

la variable.
PERTINENCIA Las cgtegorias de respuestas y sus valores son 3

apropiados.
SUFICIENCIA Son suﬁiientes la'cantidad y calidad de items X

pr en el instrumento.

SUMATORIA PARCIAL H 2S

SUMATORIA TOTAL 29
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Facultad de Ingenieria Civil
Formato de Validacion por Expertos

11L. RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1. Puntuacién

Rango Descripeion Puntaje
0-6 - 0,2
6-12 No vilido. reformular 0,4
12-18 No valido, modificar 0,6
18-24 Valido, mejorar 0,8
24 - 30 Valido, aplicar 1,0

MALASQUEZ DIAZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 227019
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v' Valoracién de la Experto Gutiérrez Rosales, Jessica Milagros

"
-
o UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
N Facultad de Ingenieria Civil
4 Formato de Validacion por Expertos

5
| B
j &

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

LDATOS GENERALES

L1 Apellidos y nombres del informante (Experto)... .é‘.’.h.(’.(.(} 4.1.?&.5(1\(5.‘ ,,‘j‘C§51Cﬂ\. H\\Qgros

1.2. Grado Académicor... Il\gcﬂ.\Cf.O ............................................................................................
1.3 Profesion:. ... \NQEMEeQ. . SAVI s SO 0 T~ O S
1.4, Institucion donde L\l\om:...IGQ......\%\CC@
1.5, Cargo que dcscmpcha:....\X\%Cmf.\fa....d&.l%bl.nc}zf. .....................................................................

1.6 Denominacion del Instrumento:

A. Pardmetros para la caracterizacion fisica de los materiales (Fichas Técnicas N° 1,21y 3).
B. Pardmetros para la caracterizacion mecanica de los materiales (Fichas Técnicas N° 4,5, 6y 7).
C. Resumen de resultados obtenidos de la evaluacion econdmica (Fichas Técnicas N° 8, 9y 10).

1.7. Autor del instr : Geraldine Daleska Sulca Huamani

1. VALIDACION

EVALUACION
INDICADORES DE =
EVALUACION CRITERIOS z2 2 é g ye
DEL Sobre los ftems del instrumento ZE = < 2 zZ
INSTRUMENTO g
1 2 3 4 5
CLARIDAD Esmn formulados con lenguaje apropiado que
facilita su comprension. x
OBJETIVIDAD ! X
Estin expresados en datos medibles u observables.
CONSISTENCIA Exist'c‘una organim’cién légica en los contenidos y
relacion con la teoria, 7<'
COHERENCIA Exislv.j relacion del contenido con los indicadores de
la variable. 2
PERTINENCIA Las ca.tegorhs de respucstas y sus valores son x
apropiados.
SUFICIENCIA Son suficicntes la .canlidad y calidad de items K
presentados en el instrumento.
SUMATORIA PARCIAL 19 | 15
SUMATORIA TOTAL 2 3
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TIL RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1. Puntuacién

Rango Descripeidn Puntaje

0-6 g 02

6-12 No vilido, reformular 04

12-18 No vélido, modificar 0,6

18-24 | Valido, mejorar 0.8

24-30  |Valido, aplicar 1,0
3.2. Valoracitn total costitatives..rv. Ay Ohevrvve
3.3. Obscrvaciones:....[25.... 10003 ... FERMCAS......520. VAIACS....... . PHD... \OgrOK..... \OS
. 0)eNWDS.... a0 ..k mmhgqe\m.......w..w....mom ..... m;@mm ..... lay.
..... divnensionsy..... 02, b \Wuwder....en. . SURSHOOL......

.........................................................................................................
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