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RESUMEN

El proyecto de investigacion comprendié como problematica: ¢De qué
manera mejora la aplicacion de fibras PET en la subrasante del suelo arcilloso
en la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa?, y tuvo de objetivo general:
Evaluar de qué manera mejora la aplicacion de fibras PET en la Subrasante
del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito de Pangoay la hipotesis
general que se verifico fue: La aplicacion de fibras PET tiene como resultado
mejorar la resistencia en la subrasante del suelo arcillo en la zona de Mishicuri
del distrito de Pangoa.

La investigacién correspondié al método cientifico, fue dada de tipo
descriptivo - explicativo y pertenecié a un disefio pre experimental. La
Subrasante del suelo arcilloso perteneci6 a la poblacion de la zona de
Mishicuri del distrito de Pangoa, que consisti6 en realizar 3 calicatas por cada
punto en el tramo km 0+000, km 0+500 y km 1+000, considerando el Manual
de Carreteras, seccion suelos y pavimentos.

Los resultados que se obtuvo muestran que, al adicionar las fibras PET
molidas restablece las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo de Mishicuri,
teniendo como dosificacion dptima 12% de fibras PET molidas; obteniendo
que con la fibra PET el indice de plasticidad baja; hay un incremento del CBR
de 5.1% y la expansion baja a un 0.3%.

Se establece como conclusion que la aplicacion de fibras PET es factible para
mejorar la subrasante del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito

de Pangoa.
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ABSTRACT

The research project understood as a problem: How does the application of
PET fibers improve in the clay soil subgrade in the Mishicuri area of the
Pangoa district?, and had the general objective: Evaluate how the application
of fibers improves PET in the clay soil subgrade in the Mishicuri zone of the
Pangoa district and the general hypothesis that was verified was: The
application of PET fibers has the result of improving the resistance in the clay
soil subgrade in the Mishicuri zone of the Pangoa district.

The research corresponded to the scientific method, was given descriptive -
explanatory and belonged to a pre-experimental design. The clay soil
subgrade belonged to the population of the Mishicuri area of the Pangoa
district, which consisted of making 3 test pits for each point in the section km
0+000, km 0+500 and km 1+000, considering the Manual of Roads, soil
section and pavements.

The results obtained show that, by adding the ground PET fibers, it restores
the physical and mechanical properties of the Mishicuri soil, having as
optimal dosage 12% of ground PET fibers; obtaining that with the PET fiber
the low plasticity index; there is an increase in CBR of 5.1% and the
expansion drops to 0.3%.

It is established as a conclusion that the application of PET fibers is feasible

to improve the clay soil subgrade in the Mishicuri area of the Pangoa district.
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INTRODUCCION

En este proyecto de investigacion denominado “Aplicacion de fibras PET en
la subrasante del suelo arcilloso en el distrito de Pangoa” se planted el
objetivo de “Incorporar el uso de fibras PET, se puede modificar diversas
caracteristicas del suelo”, de acuerdo a lo sefialado en él (MTC, 2014), para
ellos se realizara un estudio en el laboratorio, para finalmente con los
resultados obtenido poder analizar si es viable usar las fibras PET para el
mejoramiento de la subrasante y de qué forma cambia sus propiedades fisicas
y quimicas.

En el Perl los suelos expansivos son un gran problema para las carreteras,
porque los incrementos de volumen no se presentan de una manera uniforme,
sino todo lo contrario al producirse incrementos en distintas zonas y al
momento de contraerse generan asentamientos, que dafian severamente la
estructura de un pavimento. Estas deficiencias a demés conforman
oportunidades de optimizar la posibilidad de dar soluciones innovadoras para
mejorar las carreteras de una manera reduciendo costos para la poblacion.

El Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se considera el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del problema,
la justificacion, las delimitaciones de la investigacion, limitaciones y
objetivos tanto generales como especificos.

El Capitulo 1l: MARCO TEORICO, consigna los antecedentes
internacionales y nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la
definicion de términos, la hipotesis general, las hipétesis especificas, la

definicion conceptual y operacional y la Operacionalizacion de las variables.
XIX



El Capitulo 11l: METODOLOGIA, se considera el método de investigacion,
tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion,
el procesamiento de la informacion y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV: RESULTADOS, desarrollo de los problemas, objetivos y las
hipotesis.

El Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, contiene la realizacion de
la discusion de los resultados de la tesis.

Finalmente, el proyecto de investigacion presenta las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliogréaficas y anexos.

Bach. Cristobal Cristobal, Josselyn.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema
“A nivel mundial las carreteras son esenciales para el desarrollo de los paises,
causando preocupacion y dificultad en los gobiernos. Debido a la falta de
financiamiento en varios paises, deben ser establecidos métodos de
construccién y mantenimiento de vialidades eficientes desde el punto de vista
costo — efectividad”.
En Latinoamérica, (Relacion entre la red nacional de carreteras y el desarrollo
econdmico nacional., 2017), menciond que: “Las posibles fallas que podrian
ocurrir en una via, limitan el desarrollo econdémico de los pueblos que unen,
tal como sucede en paises como Colombia o Ecuador en la que las constantes
lluvias perjudican gravemente la parte estructural de pavimento, esto debido
principalmente a las deficientes propiedades del suelo de fundacion”.
“Los suelos expansivos del Pert son un gran problema para las carreteras,
porque los incrementos de volumen no se presentan de una manera uniforme,
sino todo lo contrario al producirse incrementos en distintas zonas y al
momento de contraerse generan asentamientos, que dafian severamente la
estructura de un pavimento”.
En la regién Junin, en el distrito de Pangoa especificamente en la carretera
progresiva Km 0+00 - Km 1+000 en la zona de Mishicuri se puede visualizar
gue en su mayoria predominan los suelos de tipo arcilloso, se sabe que estos

suelos tienen un comportamiento especial debido a que tienen diferentes
21



1.2.

propiedades fisicas y mecénicas frente a otros tipos de suelos. Y estos suelos
también son usados como base para la cimentacion de un pavimento, teniendo
en cuenta que las arcillas tienen como caracteristicas principales el indice de
plasticidad demasiado alto y una capacidad variable de soportar cargas
estructurales bajas. Este tipo de suelo puede optar al mejoramiento, es un
método donde los suelos naturales se sujetan a un tratamiento para la mejor
resistencia y asi poder soportar las cargas a las cuales sera sometida. Mediante
la investigacion se propone el uso de fibras PET para evaluar las propiedades
fisicas, mecénicas y la resistencia del suelo arcilloso, a su vez la incorporacion
de fibras PET permitira reducir la contaminacion ambiental producida por los
desechos plésticos. Para que esta investigacion sea viable sera indispensable
realizar los diferentes ensayos en el laboratorio de las muestras obtenidas para
poder determinar las diversas propiedades de los suelos arcillosos en su

estado natural y mejorado con fibras PET.

Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1.  Problema General
¢De qué manera mejora la aplicacion de fibras PET en la subrasante
del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa?
1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢Qué efectos produce la aplicacion de fibras PET en las
propiedades fisicas en la subrasante del suelo arcilloso en la zona de

Mishicuri del distrito de Pangoa?

22



b) ¢Qué efectos produce la aplicacion de fibras PET en las
propiedades mecanica en la subrasante del suelo arcilloso en la zona
de Mishicuri del distrito de Pangoa?

c) ¢ Cual es la dosificacion dptima de fibras PET para lograr una
resistencia en la subrasante del suelo arcilloso en la zona de

Mishicuri del distrito de Pangoa?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Préactica o Social

La presente investigacion se realiza con el propoésito de evaluar el
comportamiento del suelo arcilloso con fibras PET para mejorar la
subrasante en la zona de Mishicuri — distrito de Pangoa, es de vital
importancia que se cumpla con las condiciones de resistencia
requeridas para poder soportar las cargas a las cuales estara sometido
y asi también poder reducir la contaminacion producida por las fibras
PET, asegurando el bienestar personal, social y ambiental; asi
también evitar dafios tempranos en las estructuras viales.
Metodoldgica

Esta investigacion propone desarrollar la evaluacion de las muestras
para la aplicacion de fibras PET en la subrasante del suelo arcillosos
del distrito de Pangoa, se tendra los resultados de los ensayos del
laboratorio y por medio de los resultados se sabra las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo arcillo aplicando fibras PET.
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1.4.

También el planteamiento propuesto servira de apoyo para futuras

investigaciones en el area de mecanica de suelo.

Delimitaciones

1.4.1.

Espacial

La presente investigacion se desarroll6 en la carretera de la
progresiva Km 0+000 a Km 1+000 en la zona de Mishicuri, distrito
de Pangoa; en la region de Junin; la cual se realizé la extraccion de
muestras y se llevo a ser ensayado al laboratorio de suelos ubicado
en el distrito de Villa el Salvador, provincia de Lima, departamento

de Lima.

Distritos de la provinciade Satipo

Rio Tambo

Vizcatan del Ene
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Figura N°1: Ubicacién de la zona de estudio (maps).

1.4.2. Temporal
La presente investigacion propuesta se ejecutard en los meses de
octubre a diciembre del 2021.

1.4.3. EconOmica

Los gastos de la investigacion son financiados con recursos propios

del investigador.

1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitacién tecnoldgica
La investigacion se ha enfocado en las fibras PET, en este caso no
habido una limitacion tecnoldgica, ya que fueron molidas por

maquinas industriales.
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1.6.

1.5.2.

Limitacion de informacion
La limitacion de informacion de la investigacion, consiste en que no
hay datos o teorias relevantes respecto al mejoramiento de suelos

arcillosos mediante la aplicacion de fibras PET.

Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo General
Evaluar de qué manera mejora la aplicacion de fibras PET en la
Subrasante del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito de

Pangoa.

Objetivos especificos

a) Analizar los efectos que produce la aplicacion de fibras PET
en las propiedades fisicas de la subrasante del suelo arcilloso en la
zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.

b) Analizar los efectos que produce la aplicacion de fibras PET
en las propiedades mecanicas de la subrasante del suelo arcilloso en
la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.

c) Determinar la dosificacion oOptima de fibras PET en la
resistencia de la subrasante del suelo arcilloso en la zona de

Mishicuri del distrito de Pangoa.
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2.1.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1.

Antecedentes nacionales

(LEIVA GONZALES, 2016), segun su trabajo de investigacion
“Utilizacion de bolsas de polietileno para el mejoramiento de suelo
a nivel de la subrasante en el Jr. Arequipa, progresiva Km 0+000 —
Km 0+100, distrito de Orcotuna, concepcién”, Universidad Nacional
Centro de Per( — Huancayo, formula su problema general “;Cémo
influye las bolsas de polietileno en el mejoramiento de suelo a nivel
de la subrasante en el Jr. Arequipa, progresiva Km 0+00 — Km 0+100
del distrito de Orcotuna — Concepcion?”, como objetivo general
tiene: “Determinar la influencia de las bolsas de polietileno en el
suelo a nivel de la subrasante del Jr. Arequipa de la progresiva Km
0+000 — Km 0+100 del distrito de Orcotuna — Concepcién”. Por lo
tanto, en la metodologia el autor menciona que: “El tipo de
investigacion es aplicada porque usa la ciencia y teoria ya existentes
para aplicarlas de manera directa en casos practicos reales”.
Concluyendo en que: “Las bolsas de polietileno influyen en el
mejoramiento de la subrasante, mediante el uso de bolsas de
polietileno fundido en forma de grumos, se realiz6 diferentes
proporciones que son: del 2%, 4%, 6%, 8% y 10 % logrando un
aumento de CBR en promedio de 7.98%, superior permisible. Con

27



la adicion de polimeros reciclados, obtenidos de las bolsas de
polietileno fundido en forma de grumos, se mejora las propiedades
fisicas y mecénicas, se comprobd que la muestra del tramo de la
progresiva KM 0+000 — KM 0+100 presenta gran presencia de
arcilla”. El problema se debié que: “La subrasante es un suelo
plastico y de mala granulometria, deberia ser bien graduada, con una
granulometria continua y no uniforme, al adicionar bolsas de
polietileno fundido en forma de grumos el suelo hace que tenga
mayor ficcion y por ende hace que presente mayor capacidad
portante”.

(FLORES LEON, 2019), su trabajo de investigacion “Evaluacion de
la adicion de fibras PET provenientes del reciclaje de botellas a la
subrasante del suelo, en el &rea de estacionamiento de la clinica
USAT, 2018-2019 », Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo - Chiclayo, tuvo como formulacion de su problema
general “;Como influye la adicion de plastico PET proveniente del
reciclaje de botellas de agua y gaseosa en las propiedades fisico-
mecanicas de los suelos arcillosos para su uso como subrasante
dentro del estacionamiento de la Clinica USAT en el periodo 2018-
201977, su objetivo general es: “Evaluar el efecto de la adicion de
plastico PET provenientes del reciclaje de botellas de agua y
gaseosas sobre las propiedades fisico-mecanicas de los suelos
arcillosos ubicados en la zona de estacionamiento en la Clinica
USAT para su uso en subrasante en el periodo 2018-2019”, el autor
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menciona que: “La investigacion es de tipo experimental”.
Concluyendo que: “Los suelos encontrados a nivel de subrasante en
la Clinica USAT dentro del rea del estacionamiento son arcillas de
baja plasticidad CL con un contenido de humedad de 11.11% y una
mayor uniformidad en la investigacion”. Después de realizarse los
ensayos se conocieron las caracteristicas del terreno natural como
subrasante, se encontr6 como resultado: “La compactacion del
Proctor a una méaxima densidad seca de 1.844 g/cm3 con un 6ptimo
contenido de humedad de 14.1% y con relacion al CBR se tuvieron
valores tomando la méxima densidad seca al 95% y 100% siendo
estos de 16.9% y 20.23 % clasificando a la calidad de la subrasante
como buena”.

(MORE GARCIA, y otros, 2019), su trabajo de investigacion
“Estabilidad de subrasante en suelos adicionando la resina de platano
en el tramo Cacatachi-Chirapa, 2019, Universidad Cesar Vallejo —
Tarapoto”, formulacién de su problema general “;La adicion de la
resina de platano permitira estabilizar la subrasante en suelos en el
tramo Cacatachi — Chirapa — 2019?”, el objetivo general es:
“Estabilizar la subrasante en suelos adicionando la resina de platano
en el tramo Cacatachi — Chirapa — 2019”. El autor manifesto que la
investigacion es de tipo aplicada, que busca la aplicacion de
conocimientos para la resolucion de un problema real, ademas se usé
la resina de platano para realizar un proceso de estabilizacion de la
subrasante en el tramo Cacatachi — Chirapa en el afio 2019, el autor
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concluyo que: “La resina de platano bellaco en la selva peruana se
puede utilizar como sustitutos parciales del agua en una cantidad
representativa para estabilizacion de suelos siempre y cuando no
sobrepase a 5.2 % como componente. Conforme a los ensayos
realizados se obtuvo las caracteristicas fisico y mecanico del suelo,
donde se menciona que el tipo de suelo més critico de las muestras
han sido calculadas por los ensayos de andlisis granulométrico y
limites de consistencia en efecto resulto un suelo A-4 (1) segln
AASHTO y SUCS un suelo SC”.

(GONZALES PORTOCARRERO, vy otros, 2020), su trabajo de
investigacion “Disefio de una subrasante, aplicando plastico
reciclado PET para mejorar la capacidad de carga, del Sector Santa
Ana 2020, Universidad Cesar Vallejo — Tarapoto, formulacién de
su problema general “;De qué manera se pretende mejorar la
capacidad de carga en la subrasante aplicando plastico reciclado PET
al 2%, 4% y 6% en el Sector Santa Ana 20207?”, su objetivo general
es: “Determinar la manera de mejorar la capacidad de carga en la
subrasante con la aplicacion de plastico reciclado al 2%, 4% y 6%
en el Sector Santa Ana 20207, el autor menciona que “La
investigacion es de tipo aplicada , ya que se propone mejorar la
capacidad portante de la subrasante con la aplicacion de plastico
reciclado, se consider6 como disefio de investigacion experimental,
ya que el efecto de la capacidad portante puede variar
inesperadamente”. El investigador concluyd que: “Se determind las
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caracteristicas topograficas de la carreta de estudio con ayuda de una
estacion total. Los planos en planta como de perfil longitudinal se
realizaron de acuerdo a las coordenadas o puntos encontrados en ese
tramo. El estudio que se realiz6 determiné si la carretera por ser
existente requiere una rehabilitacion o mejoramiento, se basaron en
el MTC — DG 2018”. También se concluy6 que “Las propiedades
fisicas y mecénicas del plastico PET, ensayos que se realizan a 10
envases PET — bebida carbonatada de 500 ml, estos datos ayudar a
definir si cumple dentro de un suelo arcilloso™.

(RUIZ MARTINEZ, 2021), su trabajo de investigacion “Aplicacion
de la bolsa de polietileno fundido reciclado en la estabilizacion de la
subrasante de la provincia de Chupaca — Junin”, Universidad
Peruana los Andes, formulacion de su problema general “;Qué
resultado se obtiene de la aplicacién de la bolsa de polietileno
fundido reciclado para la estabilizacion de la subrasante de la
carretera Yanacancha a Laive Vista Alegre en la provincia de
Chupaca — Junin?”, el objetivo general es: “Evaluar el resultado de
la aplicacion de la bolsa de polietileno fundido reciclado para
estabilizar la subrasante de la carretera Yanacancha a Laive Vista
Alegre en la provincia de Chupaca — Junin”, el autor menciona que
“La investigacion es de tipo aplicada, se tuvo como objetivo
determinar un problema, apoyados en teorias y estudios establecidos
mediante investigaciones del tipo basica”. El investigador concluye
que “Las bolsas de polietileno fundido reciclado estabilizan la
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2.1.2.

subrasante de la carretera Yanacancha a Laive Vista alegre, pues
mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Siendo la
dosificacion optima el 4% de BPF; pues se logra una disminucion
del indice de plasticidad en 8.26% y un incremento de CBR en
14.39%, pero a un mayor costo por metro cuadrado (S/. 57.70) que

los tratamientos convencionales”.

Antecedentes internacionales

(SHERWELL BETANCOURT, 2014), su investigacion es “Estudio
del uso de polietileno tereftalato (PET) como material de refuerzo de
estructuras térreas conformada por suelo fino”, Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico, concluye que “Los suelos con
composicion limosa y la adicion de fibras de polietileno tereftalato
como estabilizante, puede ser empleado en lugares o zonas donde se
contemplen desmoronamiento notables, afiade que no se necesitan
grandes capacidades de carga y lo que se busca es tener un suelo
estable e impermeable”.

(GAVILANES BAYAS, 2015), su investigacion es “Estabilizacion
y Mejoramiento de Sub-Rasante Mediante Cal y Cemento Para Una
Obra Vial en el Sector Pamba Barrio Colinas Sur”, Universidad
Internacional del Ecuador, formula su problema general “;La
estabilidad y mejoramiento de la subrasante contribuird con una
mejor calidad de vida a los pobladores y una mejor economia ya que
con una buena via tendran comodidad de ingreso al sector?” , el

objetivo general es: “Analizar y evaluar las propiedades fisicas y
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mecanicas de la modificacion y estabilizacion de suelo en el sector
de Santos Pamba en el barrio Colinas del sur empleando adiciones
de cal y cemento en diferentes porcentajes para determinar
estabilizacion de plasticidad del material de subrasante en la via”.
Por lo tanto, el autor menciond una metodologia que es de tipo
experimental, el investigador concluydé que: “El lugar de estudio
tiene como material de subrasante un suelo de tipo limo arenoso, con
pomez y de color café claro, siguiendo las normas internacionales,
recomendd efectuar una estabilizacién con cemento. Analizando que
hay una reduccion entre el indice de Plasticidad con el crecimiento
del porcentaje de cemento, provocando un ligero aumento del limite
de Pléastico y decrecimiento del limite liquido”.

(CALDERON RAMIREZ, y otros, 2017), Su trabajo de
investigacion es “Andlisis de resistencia a la comprension
inconfinada y durabilidad de un suelo arcilloso estabilizado con cal
adicionando fibras de material no biodegradable, polietileno de alta
densidad (polisombra) reciclada, Universidad de la Salle Bogota”,
formula su problema general “;Como incide la adicion de
polisombra en el comportamiento de resistencia a la comprension
inconfinada y durabilidad de un suelo-cal?”, el objetivo general es:
“Evaluar el comportamiento a la comprension inconfinada y
durabilidad de un suelo-cal con y sin adicion de polisombra en
diferentes dosificaciones (0.5,1,1.5%), en relacién con el peso del
suelo”, por lo tanto en la metodologia el autor menciona que: “Es
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una tesis experimental, debido a las actividades metodicas y técnicas
para recolectar informacion y diferentes datos que permiten evaluar
el comportamiento fisico y mecénico de un material arcilloso
mejorando con cal, con adicion de polisombra, con respecto a una
mezcla sin adicion del polisombra”. Se tuvo como resultado que:
“En una obra en etapa de construccién en la ciudad de Bogota, en
funcion a lo recomendado en las normas establecidas por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS). Para realizar los especimenes de
estudio, fue necesario establecer el 6ptimo contenido de cal y agua
para cada adicién de fibras de polisombra, por lo que fue necesario
realizar la medicion de PH y Proctor estandar. Las dosificaciones de
fibras especificadas para la investigacion fueron de 0.5, 1y 1.5%
respecto del peso del suelo. Estas probetas fueron comparadas con
muestras de suelo natural, mas un 6ptimo contenido de cal y optimo
contenido de fibra, mediante el desarrollo de ensayos como el limite
liquido, limite plastico, gravedad especifica, contenido de humedad,
PH, proctor y CBR”. En el resultado muestran que: “El estudio
natural fall6 por cortante solo con 16 Kpa; mientras que, al
incrementar cal, la falla fue fragil, siendo un porcentaje de 18%, el
gue mejor comportamiento presento, pues su resistencia llego a 18
Kpa mientras que al adicionar fibras de polisombra se alcanzaron
resistencia de 538 Kpa, cuando se consideré una dosificacion del
1%; ademas que la falla no fue por cortante. Estos resultados se
vieron reflejados cuando se analiz6 el CBR del suelo; pues su valor
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se incrementd de 2.45% a 21.4% al considerar 18% y 1% de fibra”.
Se concluy6 que: “Si existe un mejoramiento de las propiedades del
suelo estabilizado con cal, cuando se le incrementa fibras de
polipropileno reciclado (polisombra)”.

(RAMIREZ TRIVINO, y otros, 2018), su trabajo de investigacion
“Evaluacion CBR de sub-base granular mezclado con tereftalato de
polietileno (PET); para uso en vias terciarias”, Universidad Libre
Seleccional Pereira, tiene como problema general “;Es posible
alcanzar la resistencia y durabilidad optima al mezclar sub-base con
material PET reciclado para su uso en vias terciarias?”, el objetivo
general es: “Implementar el uso del PET reciclado en la
modificacion de la sub-base para su uso en las vias”. En la
metodologia el autor menciona que es: “De tipo experimental,
basada en el Proctor modificado y California Bearning Ratio (CBR).
El resultado tras practicar el ensayo a distintos golpes segiin norma
(ILN.V.E - 148-07), observaron que al ser sometida la muestra a 56
golpes por capa los valores son 86.70% a 0.1 pulg de penetracién y
114.25% a 0.2 pulg de penetracion, afirmaron que segun estos
valores de CBR pueden usarse como base”. Concluyé en “Apreciar
la buena relacion entre los componentes de la mezcla obteniendo
resultados favorables para el aumento en la resistencia. EI material
utilizado pudieron usarlo para sub-base granular mejorando algunos

de los requerimientos exigidos por el INVIAS, propusieron entonces
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que la granulometria de las sub-base granular fuera mejorado en el
material PET para lograr los estdndares exigidos por el INVIAS”.
(CARVAJAL YATE , y otros, 2019),su analisis “Evaluacion de la
resistencia de un suelo areno arcilloso con refuerzos de fibras PET,
Universidad Piloto de Colombia”, formula su problema general
“cCudl es el aporte de la adicion de fibras PET en la resistencia de
un suelo areno arcilloso?” , ademas, el objetivo general es: “Evaluar
la resistencia de un suelo areno arcilloso al adicionar fibras PET
como refuerzo”, por lo tanto en la metodologia el autor menciona
que el tipo de investigacion es de forma experimental cuantitativa,
concluyé que: “El suelo mejorado con fibras PET tiene una
resistencia de 1.9% al ser adicionados al suelo arenoso arcilloso de
baja plasticidad que se obtuvo mediante los ensayos de laboratorio,
teniendo en cuenta que el suelo mejoro un 0.3% en comparacion del
suelo natural con 1.6% de resistencia, es por ello que se define que
el suelo arena arcilloso tuvo un mejoramiento optimo en cuanto al
porcentaje de adicién de fibras el cual fue del 0.3%, considerando lo
anterior las fibras PET mejora el suelo, pero no cumple el requisito
que exige la norma I.N.V.E — 148 Art. 220 el cual especifica que el
porcentaje minimo de un CBR para los suelos adecuados debe ser
mayor al 5%. Al analizar el proceso realizado con adicion de fibras
PET favorece en gran parte las propiedades del suelo, también se
puede mitigar el impacto ambiental dando un uso favorable a los
residuos producidos por las industrias”.
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2.2.

Marco conceptual

2.2.1.

Polietileno Tereftalato (PET)

Se conoce por su alta pureza, resistencia y tenacidad. Sus
propiedades son de transparencia y resistencia quimica. Existe
variedad PET y se clasifican por su peso molecular y cristalinidad.
Las se denominan un tipo de PET de bajo peso molecular, los de
peso molecular medio se llaman grado pelicula y los de peso
molecular alto, grado ingenieria.

“Es un material que no presenta estiramiento y no afectan los gases
atmosféricos, también son resistentes al calor y no absorbe mucha
cantidad de agua”. (MENDEZ ROSAS, 2020 pag. 27).

< Propiedades y caracteristicas:

“El PET se caracteriza por su elevada pureza, alta resistencia y
tenacidad y las propiedades que presenta son las de transparencia y
resistencia quimica, existen diferentes grados de PET, los cuales se
diferencias por su peso molecular y cristalinidad”. (MENDEZ
ROSAS, 2020 pag. 27).

Propiedades:

o Apto para producir botellas, peliculas, laminas, planchas y
piezas.

o Procesable por soplado, inyeccion y extrusion.

o Transparencia.

o Elevada dureza al desgaste.

o Alta resistencia quimica y térmica.
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o Reciclable, tiende a bajar su viscosidad con la historia

térmica.

o Excelentes propiedades mecéanicas.

J Cristalizable.

o Liviano.

o Aprobado para su uso en productos que deben estar en

contacto con productos alimentarios.

Tabla N°1: Propiedades del PET

Propiedad Unidad Valor
Densidad glem?® 134-139
Resistencia a la tension MPa 59-72
Resistencia a la compresion MPa 76-128
Resistencia al impacto, |zod Jimm 0.01-0.04

Fuente: “Industria de plastico. Richardson & Lokensgard”
Caracteristicas:
v Biorientacion: Permiten lograr propiedades mecanicas y de

barrera con optimizacion de espesores.

v Cristalizacion: Logra el incremento del peso molecular y la
densidad.
v Esterilizacion: el PET resiste una esterilizacion quimica con

oxido de etileno y radiacién gamma.
v Resistencia quimica: Presenta una resistencia favorable en

general a grasas, sale, jabones, alcoholes, hidrocarburo alifatico.
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Tiene baja resistencia a los solventes halogenados, aromaticos,
cetonas de bajo peso molecular.

Resistencia quimica del PET: Alternativas ecoldgicas, fibras,
poliésteres no alimenticios, retornabilidad, etc.

X Situacion del reciclaje

El PET es un material reciclable, se ve reutilizados en objetos como:
“Cepillos, escobas, cuerdas y en la actualidad se estd viendo
frecuentemente las fibras que se estan utilizando como material
adicional en mezclas de obras civiles”.

“Los envases PET una vez que termina su vida util, se pueden
aprovechar sometiendo a reciclados mecéanicos y quimicos o

reciclado energético empleandolos como fuente de energia”.

(MENDEZ ROSAS, 2020 pag. 30).

Figura N°2: Ciclo de vida de los envases PET
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Fuente: Tomada tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.
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2.2.2. Subrasante

La subrasante es el lugar donde: “Se asienta la parte prismatica de
una via, superficie que se obtiene después del movimiento de tierra.
Tiene como funcion principal soportar la estructura de un pavimento,
por lo que debe estar conformada por suelos de buenas
caracteristicas y constituida por capas ya que se quiere obtener
cuerpos mas compactos que soportan las cargas de disefio. En la
etapa constructiva los 0.30 m debajo de la subrasante deben estar
compactados al 95% de su méxima densidad seca”. (GIL
CARBONELL, y otros, 2018)

“El suelo que se encuentre a 0.60m por debajo del nivel de la
subrasante, debe cumplir con un CBR > 6%; por lo que si no
cumplen estos suelos deben ser reemplazados o mejorados, en

funcidn al analisis técnico del ingeniero responsable”. (MTC, 2014).

a) Caracteristica de la subrasante

(MTC, 2014), “Las caracteristicas de las propiedades fisicas y
mecanicas para subrasante deben realizarse a profundidad de 1.50 m
como minimo. Si la via es de tercera clase (IMDA entre 400 — 201
veh/dia) solo serd necesario realizar 2 por 1.5 Kildmetros. Se
considera si la topografia en la zona es de estudio variable, llegando
a cambio en el perfil del terraplén, o si la naturaleza del suelo varia
considerablemente, se deberia realizar mas calicatas por
Kildbmetros™.
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“Es muy importante la caracterizacion de la sub rasante, ya que se
podré determinar la presencia de suelos arcillosos, orgénicos, napas
fredticas, rellenos, etc., ademas que con esta informacion se logra
identificar tramos para un mejoramiento o estabilizacion de suelos”.
(GIL CARBONELL, y otros, 2018)

b) Consideraciones de excavacién en la subrasante

“De acuerdo a (MTC, 2014) las excavaciones a realizarse deben
tener una identificacion mediante coordenadas UTM — WGS84”.
Se tiene en cuenta:

R

X Caracteristicas de gradacion.

R

<> Espesor por estrato del sub-suelo.

< Estado de compacidad de los materiales.

“Las propiedades importantes para analizar la subrasante son
propiedades fisicas (granulometria, limites de consistencia,
densidad, contenido de humedad), las propiedades de rigidez
(mddulo resiliente, modulo de elasticidad y CBR), propiedades

hidraulicas (coeficiente de drenaje, permeabilidad, coeficiente de

expansion)” (LEIVA GONZALES, 2016 pég. 12).
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Tabla N°2: Categorias de la subrasante

CATEGORIAS DE LA SUBRASANTE CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre De CBR = 3% A CBR < 6%
§2: Subrasante Regular De CBR = 6% A CBR < 10%
53: Subrasante Buena De CBR = 10% A CBR <20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
S55: Subrasante Excelente De CBR = 30%

Fuente: “Ministerio de transporte y Comunicaciones, 2014”.
“Se considera materiales aptos para la coronacion de la subrasante

con CBR igual o mayor de 6%”.

Figura N°3: Sector Transversal del Pavimento Flexible
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Fuente: de Leiva, R. 2016

2.2.3. Suelos expansivos
“Los suelos que tiene capacidad de sufrir cambios volumétricos en
funcién de la humedad de le conoce como suelos expansivos. Los
asentamientos que sufren las estructuras debido a las deformaciones
producto de los aumentos de carga sobre el suelo que los soporta

fueron identificados como la causa de los dafios en la estructura,
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pueden presentar dafios por asentamiento sino también por
expansion”. (LEIVA GONZALES, 2016 pag. 15)
v Principio de las arcillas
“Son de gran parte esencial de los suelos y sedimentos debido a que
son, en su mayoria, productos finales de la meteorizacion de los
silicatos que formados a mayores presiones y temperatura en el
exdgeno se hidrolizan. El contenido de arcilla en un suelo o roca
tienen mucho que ver segun los factores climaticos incidentes. La
cantidad de arcilla aumenta en funcién de la humedad y temperatura,
pasando por escalas logaritmicas para condiciones tropicales y
subtropicales”, segun (LEIVA GONZALES, 2016 pég. 15) .
v Mineralogia
“Las arcillas son producto de designacion quimica de las rocas
igneas y metamorficas, se constituyen por silicatos de aluminio
hidratados y en algunos casos silicatados de magnesio, hierro u otros
metales. La lamina silica estd formada por un atomo de silicio,
rodeado de 4 oxigenos”, (LEIVA GONZALES, 2016 pag. 15).
Los minerales de arcilla se clasifican en:
eMontmorillonita
eCaolinitas
ellitas
“Las montmorillonitas estan formadas por laminas aluminicas entre

dos silicicas. Debido a esto se produce un incremento de volumen de
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2.2.4.

2.2.5.

los cristales, provocando macro fisicamente una expansion”.
(LEIVA GONZALES, 2016 pag. 16)

Estabilizacion de suelo

El CBR, de los materiales capas de subrasante y de afirmado, debera
estar de acuerdo a los valores de disefio, no se admiran valores
inferiores.

“Para establecer un tipo de estabilizacion, es necesario determinar el
tipo de material que se pretende estabilizar”.

Los factores que consideran el método mas conveniente a estabilizar:

o Tipo de material a estabilizar.

o Uso de propuesto del material estabilizado.

o Tipo de aditivos estabilizador.

o Experiencia en el tipo de estabilizacién que se aplicara

o Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador.

o Disponibilidad de equipo adecuado.

. Costos comparativos.

“La estabilizacién de un suelo, es un proceso que tiene como
objetivo mejorar su resistencia, su durabilidad, su insensibilidad al
agua, etc.”. (MENDEZ ROSAS, 2020 péag. 31).

Métodos de estabilizacion de suelos

A. Estabilizacion por medios eléctricos

“Las electrodsmosis, que es la aplicacién de una diferencia de
potencial a una muestra de suelo fino con exceso humedad. Con este

método se observa el aumento a la resistencia al corte y la
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2.2.6.

comprension simple de los suelos finos (arcillosos)”, segun
(ENRIQUEZ TORRES, 2021 pag. 41)

B. Estabilizacion de suelos con cal y polimeros

Las fibras usualmente se utilizan para mejorar la resistencia del suelo
y reducir la retraccion. Un método novedoso con la mezcla de fibra
con polipropileno con cal, reduciendo asi la cantidad de cal
necesaria, también menciona que las fibras incrementan la
resistencia al corte del terreno natural sin tratamiento previo, por lo
que la combinacion de cal y fibras permitird la reduccién de cal

necesaria para estabilizar el terreno.

Granulometria

El analisis granulométrico de un suelo tiene como finalidad
determinar la proporcion de sus diferentes elementos.

Segin (MTC, 2014) “La finalidad de la granulometria es obtener la

proporcion de todos sus componentes en funcion de su tamafio”.

Tabla N°3: Clasificacion de suelos segiin su tamafio de particulas

e —
Tipo de material Tamafio de las particulas
Grava 75 mm - 4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00
mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425
mm
Arana fina: 0.425 mm - 0.075 mm
. Lima 0.075 mm - 0.005 mm
Material fine Arcila Menor a 0.005 mm
Fuente: MTC (2014).

Fuente: MTC (2014)
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Segun (LEIVA GONZALES, 2016), “La granulometria es utilizada
para la clasificacion de suelos; ya que se encuentran durante la
exploracion, solo pueden ser usados de acuerdo a la AASTHO y

SUCS”.

Figura N°4: Signos para la clasificacion AASHTO.
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Fuente: “MTC (2014)”

2.2.7. Cbr

“La resistencia o soporte del suelo, quiere decir que al 95% de la
méxima densidad seca y con una penetracion de carga de 2.54 mm”.
(MTC, 2014), “El porcentaje de CBR se define como la cantidad de
fuerza que necesita un pistdbn normalizado para penetrar una
profundidad determinada en una muestra de suelo compactado con
un contenido de humedad y densidad”.

Segun él (MTC, 2014), “Esta propiedad del suelo se estima mediante

lo recomendado en la norma MTC EM 132”.
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Procedimiento:

o Clasificacion del suelo por el AASHTO y SUCS.

o Elaborar un perfil estratigrafico en cada sector homogéneo o
tramo de estudio.

o Con el perfil se deben programar los ensayos de CBR
(resistencia del suelo).

o El CBR debe ser al 95% de MDS (maxima densidad y a una
penetracion de 2.54 mm.

Una vez que se obtenga el valor del CBR, se va clasificar a que

categoria de subrasante pertenece, segun la tabla:

Tabla N°4: Subrasante.

Categorias de subrazsntea COR
5« Subrasante Inadecuada CER < 3%
5y: Bubrasanie Pobre 1% zCBR=6%
S Subrasanta Regular G %= CBR <10 %
5y Subrasante Buena 0% 2CBR=20%
Sy Subrasante muy Busna N %eCBR=30%
Ss: Subrasante muy buena CHR z 30%

Fuente: MTC 2014

2.3.  Definicion de términos
2.3.1. Polietileno tereftalato
Las botellas de plastico PET, estan hechas de tereftalato de
polietileno, son durables que es bueno para su portabilidad. Estos

plasticos se usan principalmente para refresco, bebidas deportivas,
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

etc. Sus principales propiedades son altas resistencia al desgaste y
corrosion, buena resistencia quimica y térmica.

Subrasante

“Es el soporte natural, preparado y compactado; en la que se puede
construir un pavimento. La funcion de la subrasante es dar apoyo
razonable, sin cambios bruscos en el valor de soporte, es importante
que la subrasante brinde un apoyo estable a que tenga una lata
capacidad de soporte, por lo que se debe tener cuidado con la
expansion de los suelos”. (LEIVA GONZALES, 2016 pag. 36).
Estabilizacion de suelo

“Se pretende mejorar el material del suelo existente, sin cambiar la
estructura y composicién basica. Para que se pueda lograr el tipo de
estabilizacion se utiliza la compactacion”. (MTC, 2014)
Granulometria

“El analisis granulométrico tiene como finalidad determinar la
proporcién de los diferentes tamafios de muestra”. ( (MTC, 2014) -

E107.

Contenido de humedad

“Los suelos finos tienen una gran caracteristica, pues su resistencia
depende en gran medida de su contenido de humedad”. (MTC, 2014)
Limite de liquido

“Es el contenido de humedad que se reporta en porcentaje donde el
suelo se halla en estado liquido y pléstico”. (MTC E110) (MTC,

2014).
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2.4.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Limite plastico

“Es lahumedad més baja con las que se puede formar barras de suelo
de unos 3.2 mm (1/8") de didmetro sin que se desmorone”. (MTC
E111) (MTC, 2014).

indice de plasticidad

“Es la diferencia del limite liquido y plastico del suelo”. (MTC E11)
(MTC, 2014).

California Bearning Ratio (Cbr)

“Es el indice de resistencia de los suelos que se denomina como valor

de relacion de soporte del suelo”. (MTC E132) (MTC, 2014).

Hipotesis

24.1.

2.4.2.

Hipotesis general

La aplicacion de fibras PET tiene como resultado mejorar la
resistencia en la subrasante del suelo arcilloso en la zona de
Mishicuri del distrito de Pangoa.

Hipotesis especifica

a) La aplicacion de fibras PET produce una mejora significativa
en las propiedades fisicas de la subrasante del suelo arcilloso en la
zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.

b) La aplicacion de fibras PET produce una mejora significativa
en las propiedades mecanicas de la subrasante del suelo arcilloso en

la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.
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C) La aplicacién de fibras PET optimiza la dosificacion en la
resistencia de la subrasante del suelo arcilloso en la zona de

Mishicuri del distrito de Pangoa.

2.5. Variables

2.5.1.

252

Definicidn conceptual de la variable

- Variable independiente (X): Fibras PET. - “Es un poliéster
termoplastico, que se produce principalmente del acido Tereftalico
y Etilenglicol, los cuales al polimerizar en presencia de Tereftalico,
catalizadores y aditivos producen los distintos tipos de PET”.

(Reciclado del plastico [PET] para la obtencion de fibra textil, 2016)

- Variable dependiente (Y): Subrasante. - Se evaluara de
acuerdo a los ensayos de granulometria, contenido de humedad,
limite liquido, limite plastico, proctor modificado, CBR vy
Expansién. De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio
se demostrara si existe una relacion entre la cantidad de fibras PET

en las propiedades de la subrasante.

Definicion operacional de la variable
- Variable independiente (X): Fibras PET. - Se utilizé en

6%, 10% y 12% de proporcion del peso del suelo seco.
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Variable dependiente (Y): Subrasante. -Se consider6 de

acuerdo a los ensayos de Granulometria, limite liquido, limite

plastico, proctor modificado y CBR.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla N°5: Operacionalizacion de variable

Operacionalizacion de variable

: - Definicion , . : Escala de
Variables Definicion Conceptual , Dimensiones | Indicadores L.
operacional medicion
Es un poliéster , Absorcidn de
_— . Propiedades
Variable termoplastico, que _ - humedad
. . ~|Las fibras PET que|fisicas de la Intervalo
independient |produce acido , Dureza
. se usaran seralfibra PET —
e (x) : Fibras|tereftalico botellas de Permeabilidad
PET etilenglical, la cual al oléstico Resistenciaala| Intervalo
polimerizarse producen|” Propiedades tensidn
. . , reciclados. o
distinto tipo de fibras mecanicas Resistencia ala
PET. comprension
Es la  superficie|lLa  subrasante g Perfil
, Extraccidn de e
terminada  de  lalusada como estatigrafico del
) muestra .
carretera  a  nivellmuestra 5e suelo. Razon
movimiento de tierras,|recolectard Granulometria
, - Propiedades
Variable sobre la cual se coloca|calicatas de I3 humedad
, | del fisicas del Intervalo
dependientet (|8  estructura eljcarretera Limites d
_ frmad o ol suelo imites de
e (¥) .|pavimento o afirmado. [Mishicuri e atterberg
Subrasante distrito de o ropiedad Proctor
Pangoa. rup[e.a e; | modificado
mecdnicas de
CER
suelo —
Consolidacion Intervalo
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

3.2.

3.3.

La investigacion que se utilizara es el método cientifico, con este método se
busca el control de las variables que intervienen en el estudio mediante la
observacién de fenomenos naturales y la postulacion de hipdtesis y su
comprobacion mediante la experimentacion. Es por ello que, en esta
investigacion se siguen procedimientos sistematizados, como ensayos de
laboratorio, que se usan para estudiar las propiedades fisicas y mecanicas de

la subrasante bajo el efecto de las fibras PET.

Tipo de investigacion
La investigacion sera del tipo aplicada, como se usa la ciencia y teorias
existentes para aplicarlos de modo directa en casos practicos, ya que se
utilizara las fibras PET en el mejoramiento del suelo a nivel de la subrasante.
La investigacién aplicada busca solucionar problemas de modo mas practica,
con un margen limitado, asimismo la informacion obtenida a través de esta
investigacion deberia ser también aplicable en cualquier lugar y por

consiguiente genera oportunidades significativas para su difusion.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion correspondio al descriptivo — explicativo, este nivel
estara encaminado a explicar las variables estudiadas y busca determinar las
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3.4.

3.5.

causas que estan detrés de esta investigacion. De tal forma la investigacion
determin6 como las fibras PET mejoran las propiedades de la subrasante de

un suelo arcilloso, a través de los ensayos de laboratorio.

Disefio de la investigacion
Para la investigacion se empleara un disefio pre experimental, ya que se
manipulard la variable independiente, y existira un conjunto de revision con
el que se comparard las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para

subrasante.

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién
En la investigacion, se tomd como poblacion la subrasante en la
carretera de Mishicuri distrito de Pangoa. Universo 10 Km, zona de
Mishicuri.

3.5.2. Muestra
“Para obtener las muestras especificas, se desarrollara cada 1 Km de
la carretera de Mishicuri para realizar el estudio de la subrasante que
permita desarrollar la investigacion, para una Carretera de Segunda
Clase se debe realizar 3 calicatas de 1.5 m de profundidad por

kilometro™. Segun él (MTC, 2014).
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3.6.

Tabla N°6: Calicatas de las muestras a extraer

Prog. Km Calicata Prof. (m)
0+000 C-1 15
0+500 C-2 15
1+000 C-3 15

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.6.1.

3.6.2.

Técnica:

“Es el conjunto de procedimientos utilizados para la recoleccién de
informacidn disponible que, manejado con sensatez e imaginacion,
permite la necesaria correspondencia entre la teoria y la practica”.
Para el proyecto la recoleccion de datos se llevara a cabo por medio
de la observacion, basado en el Manual de Carreteras Seccion Suelos
y Pavimentos (MTC, 2014).

Se haré la visita a campo, se seleccionara dos tramos visualmente en
tramos de la progresiva Km 0+000 a Km 0+500 donde se hara dos
calicatas y en la progresiva Km 0+500 a Km 1+0000 que se realizara
una calicata, siendo en total tres calicatas.

Se haré el traslado de la muestra al laboratorio para realizar los

respectivos ensayos.

Instrumentos:
En esta investigacion se usdé como instrumento los registros de las

calicatas, registros de las propiedades fisicas y mecanicas de las
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3.7.

fibras y los registros de los ensayos del laboratorio, de acuerdo al
formato que tiene el laboratorio de suelos Sotelo & Asociados

S.A.C., ubicado en Villa el Salvador.

Tabla N°7: Técnica e instrumento

Tecnica Instrumento Fuente
Ensayo de granulometria Ficha de Registro ASTMD 422 (MTCE 107)
Ensayo de contenido de humedad Ficha de Registro ASTMD 2216 (MTCE 108)
Ensayos de limites de liquido Ficha de Registro ASTMD 4318 (MTCE 110)
Ensayos de limites de plastico Ficha de Registro ASTMD 4318 (MTCE 111)
Ensayo de Proctor Modificado Ficha de Registro ASTM D 1557 (MTCE 115)
Ensayo de CBR Ficha de Registro ASTM D 1883 (MTCE 132)
Expansion Ficha de Registro ASTM D 4546
3.6.3. Validez:

En la investigacion, se usé los equipos del laboratorio de suelos
Sotelo & Asociados S.A.C. ya que al estar acreditada por la
INACAL con la ISO 17025 tienes perfectamente calibrados sus
equipos y certificados, asi podremos tener datos mas precisos para

el proyecto.

Procesamiento de la informacion
La informacion se da con los datos recolectados en campo y laboratorio, asi
se elaboraron cuadros y gréaficos con el apoyo del Microsoft Excel para tener
una mejor interpretacion en los resultados obtenidos. También se ha utilizado
el software SPSS v.22, para probar estadisticamente los resultados de la

presente investigacion.
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3.8.  Técnicas y analisis de datos
Los datos de la Tesis fueron analizados en sentido cuantitativo, el cual las
técnicas usadas para el desarrollo de la tesis serén estadisticas.
La estadistica descriptiva sera usada en los resultados generales de los datos
del laboratorio, usando formulas estadisticas como la media, la frecuencia.
La estadistica inferencial fue aplicada para establecer la prueba de hipétesis
planteada, para la tesis se uso la prueba de R de Pearson, ya que de acuerdo a

los resultados existen correlaciones entre las variables.

56



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Efectos de las fibras PET en el suelo arcilloso a nivel de la subrasante
Los resultados obtenidos verifican que de la progresiva Km 0+000 — Km
0+500 presentan suelos arcillosos de alta plasticidad y de la progresiva Km

0+500 — Km 1+000 también presentan suelo arcilloso de alta plasticidad.

Tabla N°8: Propiedades fisicas y mecanicas.

ENSAYOS NORMAS C-01 C-02 C-03
Contenido de MTC EM
humedad 108 31% 32% 34%
MTCE
Limite Liquido 110 48% 49% 55%
MTC E
Limite Plastico 111 25% 27% 25%
indice de MTCE
Plasticidad 112 23% 22% 30%
Clasificacion NTP
SUCS 339.135 CL CL CH
Clasificacion NTP
AASTHO 336.134 A-7-6(15) A-7-6(14) A-7-6(15)
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Proctor modificado 1.623 1.620
1.628 gr/cm3;
M.D.S. (gr/cm3); MTC E115 gr/cm3; gr/cm3;
22.35%

OCH 22.93% 22.27%
C.B.R. para el 95% MTCE

delaM.D.S.a0.1" 132 4.20% 4.70% 5.40%
MTCE

Expansion 132 0.42% 1.12% 1.16%

La aplicacion de fibras PET increment6 el CBR del suelo arcilloso con una

dosificacion de 12% del peso seco del suelo arcillosos y redujo

porcentualmente la expansion en un 74.14%.

Tabla N°9: CBR, suelo arcilloso mas adicion de fibras PET molidas.

ENSAYOS NORMAS C-01 C-02 C-03
CBR. Para el 95% de la MTC E
9.30% 7.90% 7.50%
M.D.Sa0.1" 132
MTC E
Expansion 132 0.42% 0.86% 0.86%

En la figura 5, en la muestra C-01 se concluyé que el CBR del suelo arcilloso

de alta plasticidad es de 4.20% que estd en la categoria S1: Subrasante

insuficiente, cuando adicionamos las fibras PET molidas el CBR incrementa

a un 9.30% lo que nos indica que esta en la categoria S2: Subrasante regular.
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C-01

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

9.30%
4.00%

CBR AL 95% DE LAM.D.S. A0.1"

2.00% 4.20%

0.00%
SUELO ARCILLOSO DE BAJA

PLASTICIDAD CON ADICION DE FIBRAS
PET MOLIDAS.

CBR 4.20% 9.30%

SUELO ARCILLOSO NATURAL DE BAJA
PLASTICIDAD

Figura N°5: CBR en suelo natural y con adicion de fibras PET

molidas de la calicata C-01, Km 0+000.
En la figura 6, en la muestra C-02 se concluy6 que el CBR del suelo arcilloso
de alta plasticidad es de 4.70% que esta en la categoria S1: Subrasante
insuficiente, cuando se adiciona las fibras PET molidas el CBR se incrementa

a 7.90% que indica que esta en la categoria S2: Subrasante regular.
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12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

CBR AL 95% DE LA M.D.S. A0.1"

2.00%

0.00%

CBR

C-02

7.90%

4.70%

SUELO ARCILLOSO DE BAJA
PLASTICIDAD CON ADICION DE FIBRAS
PET MOLIDAS.

4.70% 7.90%

SUELO ARCILLOSO NATURAL DE BAJA
PLASTICIDAD

Figura N°6: CBR en suelo natural y con adicion de fibras

PET molidas de la calicata C-02, Km 0+500.

En la figura 7, en la muestra C-03 se concluy6 que el CBR del suelo arcilloso

de alta plasticidad es de 5.40% que esta en la categoria S1: Subrasante

insuficiente, cuando se adicionamos las fibras PET molidas el CBR se

incrementa a 7.50% que nos indica que esta en la categoria S2: Subrasante

Regular.
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C-03

12.00%

10.00%

.
o
<
1 8.00%
a
=
<
— 6.00%
[
[a]
§
0,
o_,w 4.00% 7.50%
<
o 5.40%
m
O 2.00%
0.00% SUELO ARCILLOSO DE BAJA
SUELO ARCI;LL?AZ?IEIAD;%RAL DEBAIA PLASTICIDAD CON ADICION DE
FIBRAS PET MOLIDAS.
CBR 5.40% 7.50%

Figura N°7: CBR en el suelo natural y con adicion de fibras
PET molidas de la calicata C-03, Km 1+000.

4.2. Propiedades fisicas que se utilizan en la capacidad portante del suelo a
nivel de subrasante.
4.2.1. Anélisis granulométrico.
El analisis granulométrico se realizo para la clasificacion del suelo,
en la tabla N° 10 se muestra el porcentaje pasante de cada malla para

las 3 muestras obtenidas.
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Tabla N°10: Resultado granulométrico del suelo arcilloso.

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
C-01 C-02 C-03
Tamiz (mm) (%) (%) (%)
3" 75.0 100 100 100
2" 50.0 100 100 100
11/2" 375 100 100 100
1" 25.0 100 100 100
3/14" 19.0 100 100 96
3/8" 9.50 100 100 94
N° 4 4.75 100 100 92
N° 10 2.00 99 100 90
N° 20 0.850 96 98 85
N° 40 0.425 92 95 79
N° 60 0.250 89 91 73
N° 100 0.150 85 84 67
N° 140 0.106 82 76 63
N° 200 0.075 80 71 61

Segun el (MTC, 2014), “Las gravas tienen la proporcion de
resistencia al corte, las arenas ocupan los vacios entre las gravas y

las particulas finas aportan a la cohesion del suelo”.
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Tabla N°11: Porcentaje de distribucion granulométrica.

SUELO C-01 C-02 C-03

Grava3"-N°4 0 0 8.2

Arena N°4 - N°

200 19.8 29.1 31.2

Finos < N° 200 80.2 70.9 60.6

Figura N°8: Curva granulométrica de C-01.
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Figura N°9: Curva granulométrica de C-02.
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Figura N°10: Curva granulométrica C-03
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4.2.2.

Contenido de humedad.

Segun el (MTC, 2014), “Si la humedad natural resulta igual o
inferior a la humedad optima, se propondré la compactacién normal
del suelo y el aporte de la cantidad conveniente de agua. Si la
humedad natural es superior a la humedad 6ptima, se propondra
aumentar la energia de compactacion y reemplazar el material

saturado”.

Tabla N°12: Resultados de contenido de humedad.

CONTENI OPTIMO
CALICA MUEST PROGRESI
DO DE CONTENIDO
TA RA VA
HUMEDAD |DE HUMEDAD
C-01 M-01 km. 0+000 31% 22.35%
C-02 M-01 km. 0+500 32% 22.96%
C-03 M-01 km. 1+000 34% 22.57%
4.2.3. Limites de Attemberg (Liquido, plastico e indice de plasticidad)

Los datos de estos ensayos son muy importantes para la clasificacion
del suelo y en el caso que el suelo necesite un mejoramiento ayuda
a ver qué tipo de estabilizacion podria requerir el suelo. En la tabla

N° 13 encontramos el resumen de los limites de Atterberg.
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Tabla N°13: Resultados de los limites de Atterberg.

LIMITE| LIMITE| INDICE DE
CALICATA| MUESTRA| PROGRESIVA| )
LIQUIDO |PLASTICO [PLASTICIDAD
Cc-01 M-01 KM. 0+000 48% 25% 23%
C-02 M-01 KM. 0+500 49% 27% 22%
C-03 M-01 KM. 1+000 55% 25% 30%
Figura N°11: Limite liquido (a), (b) y (c) de as calicatas
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4.2.4. Clasificacion SUCS.

En la clasificacion SUCS se considerd la granulometria y sus

caracteristicas. En la tabla N° 14 encontraremos un resumen del

SUCS.
Tabla N°14: Resumen del SUCS.

CALICATA C-01 C-02 C-03
PROF. (m) 1.5 15 15
MUESTRA M-01 M-01 M-01

PROGRESIVA (Km) 0+000 0+500 1+000
Grava 3" - N° 4: 0% 0% 8.20%
Arena N° 4 - N° 200: 19.80% 29.10% 31.20%
Finos < N° 200: 80.20% 70.90% 60.60%
Limite Liquido 48% 49% 55%
indice plastico 23% 22% 30%
Clasificacion SUCS CL CL CH
Arcilla de baja| Arcilla  de
Arcilla arenosa
Denominacién plasticidad  con |baja plasticidad
de alta plasticidad
arena. con arena
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4.2.5. Clasificaciéon AASHTO.

La granulometria que se consider6 para la clasificacion AASHTO

son las pasantes la malla N° 10, N° 40 y N° 200; caracteristicas

plasticas y indice de grupo.

Tabla N°15: Calcificacion AASHTO de las calicatas C-01, C-02 y C-

03.
CALICATA C-01 C-02 C-03
PROF. (m) 15 15 15
MUESTRA M-01 M-01 M-01
PROGRESIVA (Km) 0+000 0+500 1+000
PORCENTAJE QUE PASA N°10 (2 mm) 99% 100% 90.0%
PORCENTAJE QUE PASA N°40 (0.425
mm) 92% 95% 79%
PORCENTAJE QUE PASA N°200 (0.075
mm) 80% 71% 61%
Limite Liquido (LL) 48% 49% 55%
indice plastico (IP) 23% 22% 30%
indice de Grupo (1G) 15 14 15
Clasificacion AASHTO A-7-6 A-7-6 A-7-6
Suelos suelo Suelo
Denominacion
arcillosos arcilloso arcilloso
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4.3. Efectos de las fibras PET en las propiedades mecanicas del suelo arcilloso.

4.3.1.

Ensayo de Proctor Modificado

Se halld la relacion contenida de humedad y peso especifico seco

(curva de compactacion), donde se determina la humedad 6ptima y

la densidad maxima seca.

Tabla N°16: Resultados del ensayo de proctor modificado.

DENSIDAD
HUMEDAD|
CALICATA MUESTRA PROGRESIVA ) MAXIMA SECA
OPTIMA
(gr/cm3)
C-01 M-01 km. 0+000 22.35% 1.628
C-02 M-01 km. 0+500 22.96% 1.623
C-03 M-01 km. 1+000 22.57% 1.62
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Figura N°12: Curva de la humedad vs Densidad (a), (b)
y (c) que son de las calicatas C-01, C-02 y C-03

respectivamente.

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

AN

\

3
(griem))
6] [o2]
N =}
o o

™~
« [ i
81,540 / ;
g i / i \)
© '
©1.510 / i
a [ i
o I / :
1.450 L 5
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Contenido de humedad (%)
(@)
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.630
i L~
1,600 S Ay
15 [
=1.570

1.540 /

1.510 /

1.450
18 19 20 21 22 23 24 25 26

Densidad seca

E

=
N
[0
o

Contenido de humedad (%)

(b)

71




RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.630

1.600//,§€\\
| /

(q_r‘/cm?’)

1.540 /

Denildad seca
(6]
=
o
N\

Pz

1.480
REREFY

1.450

18 19 20 21 22 23 24 25

Contenido de humedad (%)

26

(©)

4.3.2. CBR (California Bearing Ratio).

El CBR se para evaluacion de la capacidad de soporte de los suelos

de la subrasante y de las capas de base, sub-base y de afirmado.

4.3.3. Subrasante suelo natural

Tabla N°17: Resultados de CBR.

PENETRACION

PROGRESIVA|0.1"

CALICATA| MUESTRA EXPANSION
(KM) 100% |  95%
M.D.S. | M.D.S.
C-01 M-01 0+000 127% | 4.2% 0.42%
C-02 M-01 0+500 18.8% | 4.7% 1.12%
C-03 M-01 1+000 18.4% | 5.4% 1.16%
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Figura N°13: Curva densidad seca vs CBR (a), (b) y (c)

de las calicatas C-01, C-02 y C-03 respectivamente.

=
(o))
Py
o

Densidad Seca (gr/cm3)

10.0 15.0 20.0
CBR (%)

=
D
=
o

=
(9]
~
o

=
o

=

O
~

S .
&
©

[S)

[}

(%]
©

©

°

w
cl.
)]

o

15.0
CBR (%)

73



(b)

=
()]
Yo)
o

=
(O
(e2)
o

)
£
O
L1
)
o
0
©
[S)
@
n
-]
1.
=]
w
c
]
(a]

10.0 15.0 20.0 25.0
CBR (%)

(©)

4.4. Dosificacion de las fibras PET molidas como adicion para el mejoramiento

de la subrasante.

4.4.1.

Subrasante mas Fibras PET molida
Los ensayos de CBR que se realizaron fueron con siguientes
proporciones de fibras PET molida: 6%, 10% y 12% del peso seco

del suelo.
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Tabla N°18: Resultados de los ensayos del terreno de la subrasante

con fibras PET.

PENETRACION 0.1"

ADICION 100% 95% EXPANSION
M.D.S. M.D.S.
6% 8.25% 6.35% 0.98%
6% 8.15% 6.20% 1.00%
6% 8.25% 6.42% 1.02%
10% 9.70% 6.40% 0.72%
10% 9.60% 6.60% 0.74%
10% 9.90% 6.40% 0.69%
12% 21.60% 9.30% 0.42%
12% 23.80% 7.90% 0.86%
12% 21.20% 7.50% 0.86%

4.4.2. Aplicacién de la estadistica

El estudio estadistico es extraer conclusiones acerca de la naturaleza

de una poblacion.
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Tabla N°19: Datos estadisticos de la subrasante con 6% de fibras

PET.
100% 95% EXPANSION

DESCRIPCION M.D.S M.D.S (%)

Cantidad de datos 3 3 3
Media aritmética 8.22% 6.32% 1.02%
Desviacion estandar 0.040 0.11 0.057
Varianza 0.002 0.13 0.003

Coeficiente de

variacion 0.57% 1.45% 4.24%
Mediana 8.25% 6.35% 1.00%
Rango 0.10% 0.22% 0.04%

Tabla N°20: Datos estadisticos de la subrasante con 10% de fibras

PET.
100% 95% EXPANSION

DESCRIPCION M.D.S M.D.S (%)

Cantidad de datos 3 3 3
Media aritmética 9.73% 6.47% 0.72%
Desviacion estandar 0.04 0.115 0.152
Varianza 0.002 0.013 0.023

Coeficiente de

variacion 1.28% 1.46% 2.87%
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Mediana

9.70%

6.40%

0.72%

Rango

0.30%

0.20%

0.05%

Tabla N°21: Datos estadisticos de la subrasante con 12% de fibras

PET.
100% 95% EXPANSION

DESCRIPCION M.D.S M.D.S (%)

Cantidad de datos 3 3 3
Media aritmética 22.20% 8.23% 0.71%
Desviacion estandar 0.014 0.009 0.003

Varianza 0.0002 0.00009 0.000006
Coeficiente de

variacion 0.06% 0.11% 0.36%
Mediana 21.6% 7.9% 0.86%
Rango 2.6% 1.8% 0.44%

4.4.3. Promedio aritmético

En la tabla N° 22 se resumen el promedio aritmético de los valores
del CBR, expansion. Para los distintos porcentajes de adicion de

fibras PET segun el peso seco del suelo.
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Tabla N°22: Promedio aritmético de los valores de CBR y expansion.

PENETRACION

ADICION| 100% 95% EXPANSION
M.D.S. M.D.S.
6% 8.22% 6.32% 1.02%
10% 10.48% 7.13% 0.77%
12% 22.20% 8.23% 0.71%
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Figura N°14: Histograma de porcentaje de adicion de
fibras PET vs CBR.
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En la figura 15 se observa que la curva crece y decrece, teniendo un punto
maximo que nos indica que la dosificacion mas dptima es al 12% y un CBR

al 9.3% al 95% de la maxima densidad seca.
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4.5.

CBR AL 95% DE LAM.D.S.
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Figura N°15: Dosificacion més optima.
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Prueba de hipdtesis.

4.5.1.

Hipotesis especifica A:

La aplicacion de fibras PET produce una mejora significativa en
las propiedades fisicas de la subrasante del suelo arcilloso en la
zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.

HO1: La aplicacion de fibras PET no produce una mejora
significativa en las propiedades fisicas de la subrasante del suelo

arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.
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H11: La aplicacién de fibras PET produce una mejora significativa

en las propiedades fisicas de la subrasante del suelo arcilloso en la

zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.

Para probar esta hipétesis fue necesario aplicar el método estadistico

R de Pearson con ayuda del software SPSS; los resultados se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla N°23: Correlacion del método estadistico R de Pearson para

las propiedades fisicas.

Indice
Cantidad de Limite Limite
Grava Arena Finos de
fibras PET liquido | plastico
plasticidad
Correlacién 0.837 0.996** | 0.991** | 0.921* -0.862 -0.588
Sig. (bilateral) 0.07 0 0.001 0.022 0.053 0.288
N 5 5 5 5 5 5

“**|_a correlacion es significativa en el nivel 0.01 (2colas)”.

“*La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (2colas)”.
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Tabla N°24: VValores R de Pearson

Valor
R Interpretacion

-1.00 Correlacion negativa perfecta

-0.90 Correlacion negativa muy fuerte

-0.75 Correlacion negativa considerable

-0.50 Correlacion negativa media

-0.25 Correlacion negativa débil

-0.10 Correlacion negativa muy débil
0.00 No existe correlacion
0.10 Correlacion positiva muy débil
0.25 Correlacion positiva muy débil
0.50 Correlacion positiva media
0.75 Correlacidn positiva considerable
0.90 Correlacion positiva muy fuerte
1.00 Correlacion positiva Perfecta

Se observa en la tabla N° 23, si hay una relacion entre la cantidad de
fibras PET vy la cantidad de grava, arena, finos, limites liquidos y
limite plastico, presenta valores absolutos de R mayores a 0.837, que
puede clasificarse como correlaciones muy fuertes; dejando solo al
indice de plasticidad con un valor absoluto de 0.588, por tanto solo

se clasifica como una correlacion media.
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4.5.2.

De esta forma vemos que, si produce una mejora significativa en las
propiedades fisicas del suelo de la subrasante, sobre todo en las
arenas, los finos y el limite liquido, ya que el valor significativo
obtenido fue menor a 0.05; lo cual se acepta la hipdtesis alterna.
Hipotesis especifica B:

La aplicacion de fibras PET produce una mejora significativa en
las propiedades mecénicas de la subrasante del suelo arcilloso en
la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa

Para el desarrollo de la prueba N° 2 se tomo en cuenta las siguientes
preposiciones:

HO02: La aplicacion de fibras PET no produce un mejoramiento
significativo en las propiedades mecanicas de la subrasante del suelo
arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.

H12: La aplicacion de fibras PET produce un mejoramiento
significativo en las propiedades mecanicas de la subrasante del suelo

arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.
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Tabla N°25: Correlacion del método estadistico R de Pearson para

las propiedades mecénicas.

Cantidades de Fibras
OCH MDS CBR AL 95% CBR al 100%
PET
Correlacion 0.902* 0.982** 0.938* 0.939*
Sig. (bilateral) 0.036 0.004 0.017 0.024
N 5 5 5 5

“**|_a correlacion es significativa en el nivel 0.01 (2colas)”.

“*L_a correlacion es significativa en el nivel 0.05 (2colas)”.

La tabla N° 25 se verificar que existe correlacion entre la cantidad

de fibras PET y las propiedades mecénicas de la subrasante, pues el

valor absoluto de R 0.905 en la cual segun la tabla N° 24 indica que

es una correlacion alta.

Se menciona que las propiedades analizadas son menores a 0.05, por

lo que se menciona que la cantidad de fibras PET mejora

significativamente en las propiedades mecénicas del suelo;

aceptando la hipotesis alterna.
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4.5.3. Hipotesis especifica C:
“La incorporacion de fibras PET optimiza la dosificacion en la
resistencia de la subrasante del suelo arcilloso en la zona de
Mishicuri del distrito de Pangoa”.
Para la prueba N° 3 se ha considerada las siguientes preposiciones:
HO3: La aplicacion de fibras PET no optimiza la dosificacion en la
resistencia de la subrasante del suelo arcilloso en la zona de
Mishicuri del distrito de Pangoa.
H13: La aplicacion de fibras PET optimiza la dosificacion en la
resistencia de la subrasante del suelo arcilloso en la zona de

Mishicuri del distrito de Pangoa.

Tabla N°26: Correlacion del método estadistico R de Pearson para la

dosificacion de fibras PET.

SUELO DOSIFICACION

NATURAL DE FIBRAS PET

Correlacion de

Pearson 0.952*
Sig. (bilateral) 0.004
N 5

“**La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (2colas)”.

“*La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (2colas)”.
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4.5.4.

En la tabla N° 26 se puede verificar que existe una correlacion entre
suelo natural y la cantidad de fibras PET, pues el valor de R es

Es dable mencionar también que la significancia de las
dosificaciones de fibras PET es menor a 0.05, por lo que se puede
mencionar que la dosificacion de fibras PET mejora
significativamente la resistencia de la subrasante del suelo arcilloso;
aceptando la hipotesis alterna.

Prueba de hipotesis general

De los resultados obtenidos se establece que la aplicacion que las
fibras PET mejora la resistencia en la subrasante, observando
mejoras representativas de las propiedades fisicas y mecénicas del

suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Resultado de la aplicacion de fibras PET en el mejoramiento de la
resistencia en la subrasante del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del
distrito de Pangoa.

De los resultados obtenidos en la investigacion las clasificaciones son de un
suelo arcilloso, se observa que en las calicatas estudiadas una de ellas presenta
un porcentaje minimo de gravas en su composicion, por lo que clasificacion
SUCS nos da CL, CL y CH, con humedad alta de 31%, 32% y 34%; con
respecto al proctor vemos que tenemos densidad maxima de 1.628 gr/cm3,
1.623 gr/cm3 y 1.620 gr/cm3; con humedad 6ptima de 22.35%, 22.96% y
22.57% respectivamente, al realizar la aplicacion de las fibras PET vemos en
la muestra que la MDS al 95 % de CBR va subiendo y la expansion va
disminuyendo, obteniendo asi un CBR mayor a 6% y menor al 10% de la
M.D.S. al 95%, categorizandolo segun el MTC como un S2: Subrasante
regular.

De manera similar (FLORES LEON, 2019) obtuvieron como conclusion
encontrados a nivel de subrasante arcillas de baja plasticidad CL con un
contenido de humedad 11.11%, luego a ver obtenido las caracteristicas de los
ensayos naturales como subrasante, se encontré como resultado de proctor
una maxima densidad seca de 1.844 g/cm3 con un 6ptimo contenido de

humedad de 14.1% y con una relacion al CBR de densidad maxima seca al
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5.2.

95% y 100% siendo estos 16.9% y 20.23% clasificando a la calidad de la

subrasante como buena.

Mejora significativa de la aplicacion de fibras PET en las propiedades
fisicas de la subrasante del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del
distrito de Pangoa.

Se concluy6 que los ensayos obtenidos en el laboratorio las propiedades
fisicas del suelo determinaron un suelo arcilloso de alta plasticidad, pasando
por la malla N° 200 més del 60% segun la norma ASTM D6913, obteniendo
como resultados: “Limite liquido 48, 49 y 55 %, limite plastico 25,27 y 25%
e indice de plasticidad 23, 22 y 30 respectivamente. Al aplicar las fibras PET
reducen y mejora de una manera significativa la subrasante ya que la humedad
Optima segun el proctor disminuye y baja su plasticidad”.

Vemos que segin (RUIZ MARTINEZ, 2021), en su investigacion concluye:
“Que las bolsas de polietileno fundido reciclado estabilizan la subrasante de
la carretera Yanacancha a Laive Vista alegre, pues mejoran las propiedades
fisicas y mecénicas del suelo, donde segun su dosificacién optima el 4% de
BPF logra una disminucién del indice de plasticidad 8.26% y un incremento

de CBR en 14.39%”.
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5.3. Mejora significativa que produce las fibras PET en las propiedades
mecanicas de la subrasante del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del
distrito de Pangoa.

Para evaluar las fibras PET en las propiedades mecénicas, se ha considerado:
la maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad del proctor, el indice
de CBRy la expansion de las 3 muestras.

Como resultado del proctor en suelo natural tenemos como densidad
maximal.628 gr/cm3, 1.623 gr/cm3 y 1.620 gr/cm3; de humedad 6ptima
22.35,22.96, 22.57 % respectivamente; en el CBR al 95% de su M.D.S 0.1”,
tenemos 4.2, 4.7, 5.4% con expansion de 0.42, 1.12 y 1.16 % respectivamente.
Resultados aplicando las fibras PET en el proctor como densidad méxima
tenemos, 1.563, 1.552 y 1.554 gr/cm3; de humedad 6ptima se tiene 19, 18.80
y 20% respectivamente; el CBR aplicando las fibras PET al 95% de la D.M.S.
0.1”, tenemos como resultados 9.3, 7.9 y 7.5 % con expansion de 0.42, 0.86
y 0.86 % respectivamente.

Sin embargo, vemos en los resultados que al aplicar las fibras PET el indice
de resistencia aumenta en un 42.90% de una manera significativa en el CBR,
la fibra PET ayuda a que la subrasante tenga una mejor resistencia, segun el
MTC los resultados se categorizan en una subrasante regular.

Segun (CARVAJAL YATE , y otros, 2019), en su investigacion nos dice:
“Que el suelo arcilloso mejorado con fibras PET tiene una resistencia de
1.9%, al ser sometidos a ensayaos de laboratorio el suelo mejoro 0.3% de sus
comparacion natural con 1.6% de resistencia, y define que el suelo arcilloso
tuvo un mejoramiento éptimo adicionando las fibras PET de 0.3%,
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considerado que las fibras PET mejora el suelo, pero no cumple con el
requisito que exige la norma I.N.V.E — 148. Art.220 el cual especifica que el

porcentaje minimo del CBR para los suelos adecuados debe ser mayor a 5%”.

54. Optimizacion de la dosificacion de fibras PET en la resistencia
de la subrasante del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito de
Pangoa.

Con respecto a los ensayos en las 3 dosificaciones que se realiz6 la aplicacion
de fibras PET el contenido de humedad va disminuyendo y la densidad
maxima va aumentando, teniendo como dosificacion el 6%, 10% y 12% de
las fibras PET logrando un aumento del CBR en la dosificacion optima del
12% de fibras PET en promedio de 42.90% de la M.D.S. al 95% del CBR.
Segun (LEIVA GONZALES, 2016), “Nos dice en su investigacion que las
bolsas de polietileno influyen en el mejoramiento de la subrasante, donde
realizaron distintas dosificaciones que son de 2%, 4%, 6%, 8% y 10%
logrando un aumento de CBR en promedio de 7.98%, superior permisible,
con adicién de polimeros reciclados como bolsas de polietileno fundido en

forma de grumos, viendo la mejoria de las propiedades fisicas y mecénicas”.
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CONCLUSIONES

1. Las fibras PET afecta en el mejoramiento significativo de la
subrasante del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito de Pangoa,
se realizo distintas dosificaciones al 6%, 10% y 12% logrando un aumento
Optimo en el 12% de fibras PET en el CBR asi aumentando en un 9.3% MDS

al 95%, superior al permisible.

2. Con las fibras PET si mejoran las propiedades fisicas, se vio que las
muestra de las progresivas KM 0+000 — KM 0+500 Y KM 0+500 — KM
1+000 se encontraron demasiadas cantidades de arcilla. EI problema es que
la subrasante es un suelo pléstico y de mala granulometria, al adicionar las
fibras PET el suelo hace que tenga mayor friccién y también hace que tenga

mayor resistencia.

3. Las fibras PET muestran que incrementa los resultados en las
propiedades mecénicas de la subrasante del suelo arcilloso en la zona de
Mishicuri del distrito de Pangoa, se observa un incremento de 9.3 %, 7.9% y
7.5% de la méxima densidad seca cuando se aplica las fibras PET en 12% de

su dosificacion optima.

4. En el CBR de la muestra obtiene como resultado 5.4% al 95% de la
méaxima densidad seca y al aplicar las fibras PET al 12% del peso del suelo

seco, se incrementd a un 9.3% al 95% de la maxima densidad seca, de esa
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forma mejorando la resistencia del suelo y reduciendo la expansion en

porcentualmente.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda segun los resultados obtenidos de la aplicacion de
fibras PET en concentraciones mayores de 6% para suelos de tipo CL y CH,;
estas cumplen los requerimientos para la subrasante establecidas por el MTC,
sin embargo, se debe tener en cuenta que son fibras PET molidas y requiriere

de una cantidad alta.

2. Es importante contar con un analisis, asi poder conocer las
propiedades fisicas del suelo y elegir la dosificacion apropiada de los usos de
fibras PET y si es necesaria; asi reducir los altos indices de plasticidad en al

caso de las arcillas.

3. En los resultados la aplicacion de fibras PET en el suelo arcilloso
mejora aceptablemente las propiedades, teniendo como usos confiables el
12.% de fibras PET en la subrasante, ya que el CBR del suelo puede

incrementarse de una forma significativa.

4. Se recomienda para carretera minimizar el movimiento de tierras por
el incremento de costos, es por eso optar por el método de estabilizar. Para
determinar el porcentaje 6ptimo del suelo con la aplicacion de las fibras PET,
se recomienda realizar ensayos de CBR con las fibras PET al 6%, 10% y 12%

con respecto a los pesos seco del suelo.
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Anexo N° 1: Matriz de consistencia
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Investigacion: Aplicacién de fibras PET en la subrasante del suelo arcilloso en el distrito de Pangoa

Problema - O,bl etivos - _Hlp:otests Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetive general: Hipdtesis general:
- Fibras PET - Cantidad de
;De qué manera mejora la aplicacion de|Evaluar de qué manera mejora lalLa aplicacion de fibra PET tiene como (tereftalato de porcentaje
fibras PET en la subrasante del suelo|aplicacion de fibras PET en la Subrasante|resultado mejorar la resistencia en la|yapriable polistileno)
arcilloso en la zona de Mishicuri del distrito|del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri| subrasante del suelo arcillo en 1a zona d¢|independiente (x) :
de Pangoa? del distrifo de Pangoa. Mishicuri del distrito de Pangoa. Fibras PET . -
= Meétodo de Investigacion:
- s Cientifico.
Problemas especificos: Objetivo especificos: Hipétesis especificas: ;ir;};edades %;ﬁi?ﬁ;n;; Tipo de investigacién:
humedad Aplicada.
- Limite liquido Nivel de Investigacion:
. L. a) Analizar los efectos que produce la a) La aplicacion de fibras PET produce -Limite plastico D?sciipl:ivo - exp]ilcal:i'»?_
;L;iu;;;e E;Dfaepmiuf;: daeghgziccl:f;l ;fla aplicacion de fibras PET en las una mejora significativa en las Dl“‘“_" de Investigacion:
eubr;eante del etzeil}; aiic.ﬂloec:enhla zhon.a de propiedades fisicas de la subrasante del  |propiedades fisicas de la subrasante del Experimental.
;diehi;uri -del .di;n”.ito de PEL;I 0':{,} " |suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del|suelo arcilloso en la zona de Mishicuri del
- T - Tangoa- distrito de Pangoa. distrito de Pangoa.
Variable
dependiente (¥): -
Subrasante -Prog?dades Pé;;for
. _ b) Analizar los efectos que produce la  |b) La aplicacion de fibras PET produce mecanicas B - o
b) (Queé efectos produce la aplicacion de aplicacion de fibras PET en las -Expansidn Poblacion:

fibras PET en las propiedades mecdnica en
1a subrasante del suelo arcilloso en 1a zona
de Mishicuri del distrito de Pangoa?

propiedades mecdnicas de la subrasante
del suelo arcilloso en la zona de Mishicur
del distrito de Pangoa.

una mejora significativa en las
propiedades mecdnicas de la subrasante
del suelo arcilloso en la zona de Mishicuri
del distrito de Pangoa.

c) (Cual es la dosificacion dptima de fibras
PET para lograr una resistencia en la
subrasante del suelo arcilloso en 1a zona de
Mishicuri del distrito de Pangoa?

c) Determinar la dosificacion optima de
fibras PET en la resistencia de [a
subrasante del suelo arcilloso en la zona
de Mishicuri del distrito de Pangoa.

c) La aplicacion de fibras PET optimiza la
dosificacion en la resistencia de [a
subrasante del suelo arcilloso en 1a zona
de Mishicuri del distrito de Pangoa.

Se tomo como poblacion
subrasante de la carretera
Mishicuri distrito de Pangoa.

la
de

Muestra:  Se desarrollara 1
Em de 1a carretera de
Mishicur.
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Anexo N° 2: Matriz de Operacionalizacion
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Operacionalizacion de variable

. L, Definicion . . . Escala de
Variables | Definicion Conceptual , Dimensiones | Indicadores L.
operacional medicion
Es un poliéster , Absorcion de
_ . L Propiedades
Variable termopldstico,  que| . humedad
. . .~ |Las fibras PET quelfisicas de Ila Intervalo
independient |produce acido _ Dureza
_ se usaran seralfibra PET —
e (x) : Fibras|tereftalico botellas de Permeabhilidad
PET etilenglicol, la cual al oléstico Resistenciaala| Intervalo
polimerizarse producen eciclados Propiedades tensidn
distinto tipo de fibras ) mecanicas | Resistencia a la
PET. comprensidn
Es  la  superficie]lla  subrasante g Perfi
, Extraccidn de e
terminada de  la|usada como estatigrafico del
. muestra .
carretera  a  nivellmuestra 5e suelo. Razon
movimiento de fierras,|recolectara Granulometria
, - Propiedades
Variable sobre la cual se coloca|calicatas de la humedad
, | dal fisicas del Intervalo
dependientet |l@  estructura el carretera Limites de
) fi d ishicuri del suelo
B (Y) .| pavimento o afirmado. | Mishicuri g atterberg
Subrasante distrito de >opiedad Proctor
. ropiedades "
Pangoa p' cas del modificado
mecanicas de
CBR
suelo —
Consolidacidn Intervalo
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Anexo N° 3: Resultados de laboratorio
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SOTELO &
ASOCIADOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO No LE-121

& =

Pagie W' LE - 121

NORMA DE REFERENCIA:

ASTM D-2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water [Moisture] Content of Soil and Rock by Mass

INFORME DE ENSAYO: G5-F1-21-086 001

SOLICITUD N°:
PROYECTO :

UBICACION DEL PROYECTO:

CLIENTE:

21-086

MISHICURI - PANGOA - JUNIN

JOSSELYN CRISTOBAL CRISTOBAL

DIRECCION DEL CLIENTE: -

APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EM EL DISTRITO DE PANGOA

SONDAJE : c-1* ZOMA | SECTOR : MISHICURI®
MUESTRA : M-01* CANTERA / PROGRESIVA: -—*
PROFUNDIDAD {m) : 1.5 LUGAR DE MUESTREO:
PANGOA*
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 21-086 001 TIPO : SUELD CONDICION: ALTERADA  |Fecha de ensayo: 2021-11-21
FORMA DE LA PARTICULA
DATOS DEL ENSAYO
Descripcién de Masas Ensayo N°1
Masa tara gl 173.30
Masa tara + suelo humedo ol 511.20
Masa tara + suelo seco a 431.48
Masa tara + suelo seco constante 1 (g) 431.48
Masa tara + suelo seco constante 2 (g) 43148
Humedad % 309
Verificacion del Peso Minimo y Tamafio maximo de la TM =N4
muestra de ensayo
(Tabla N° 1- ASTM D-2216) Cumple
Metodo Ensayo A
Resultado (%) ko

5Si es método A el resultado se aproxima al entero.
Si el método es B el resultado se reportara al 0.1%

Nota:

T.M.: Tamafio maximo del suelo (pasa 100%)

La temperatura de secado es 110°C +/- 5°C
No se excluyd ningin material (suelo) de la muesira de ensayo
La muestra de ensayo no presenta méas de un tipo de suelo (estratificaciones )

Observaciones: -

Fecha de Emisién :
Fecha de Recepcion :
Lugar de Ensayo :

2021-11-29
2021-11-18
LABORATORIO DE SUELOS

* Los datos de identificacion de ka muesira son proporcionados por el dlente.

Los resultados comesponden 840 a las ensayes realizados sobee las muesiras proporcionadas por el cliente. El laboratonio Sateiod Ascclades na realiza muesineos.

Sobeio & o hibe

talal o parcial del presents Informe de ensaya, sin la escrita por

Los ensayos acreditados del pressrie Informe de ensayo al estar en el marco de |a acreditacion ded INACAL — DA, se encueniran dentro del ambio de reconocimients mutuo de jos miembros
frmanfes de IAAC & ILAC

Procedimiento: P-01

Codigo: G5-F-1 Version: 05

Fin del informe pdgina: 1 de 1

Telf.: (51) 264-5080/ 719-0500/ 715-1203 / 570-8879. E-mail: laboratorici@hsa net.pe | hsoteloi@hsa.net.pe

Saector2, Grupo 16, Maz B , Lt1A- Villa el Salvador - Lima- Lima- Peru
www._soteloyasociados.com
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SOTELO &

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

" ASOCIADOS ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO No LE-121

=

Pazito W LE 121

INACAL

NORMA DE REFERENCIA:

ASTM D-2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water |Moisture) Content of Soil and Rock by Mass

INFORME DE ENSAYO: G5-F1-21-086 002

SOLICITUD N* : 21-086

PROYECTO :

UBICACION DEL PROYECTO: MISHICURI - PANGOA - JUNIN
JOSSELYN CRISTOBAL CRISTOBAL

CLIENTE:

DIRECCION DEL CLIENTE -

APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA

SONDAJE : c-2* ZONA | SECTOR : MISHICURI®
MUESTRA : M-01* CANTERA / PROGRESIVA: -—*
PROFUNDIDAD (m) : 1.5 LUGAR DE MUESTREO:
PANGOA*
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 21-086 002 TIPD : SUELD CONDICION: ALTERADA (Fecha de ensayo:  2021-11-21

FORMA DE LA PARTICULA

DATOS DEL ENSAYO

Descripcién de Masas Ensayo N°1
Masa tara gl 110.00
Masa tara + suelo hamedo ol 300.00
Masa tara + suelo seco ol 253.60
Masa tara + suele seco constante 1 (g) 253.60
Masa tara + suelo seco constante 2 (g) 253.60
Humedad % 323
Verificacion del Peso Minimo y Tamafio maximo de la TM =N4
muestra de ensayo

(Tabla N 1- ASTM D-2218) Cumple
Metodo Ensayo A
Resultado (%) 32

5i es método A el resultado se aproxima al entero.
Si el método es B el resultado se reportara al 0.1%

Nota:
T.M.: Tamafio maximo del suelo (pasa 100%)
La temperatura de secado es 110°C +/- 5°C

Mo se excluyd ningan material (suelo) de la muestra de ensayo
La muestra de ensayo no presenta mas de un tipo de suelo (estratificaciones)

Observaciones: -
Fecha de Emisidn : 2021-11-29
Fecha de Recepcidn : 20211118

Lugar de Ensayo :

LABORATORIO DE SUELOS

* Los daios de identificacion de k2 muestra son proporcionacas por el ciente.

Los resultados comesponden 840 a los ensayos realizadas sobre las mussiras proporcionadas por el cliente. El laboraton Soteiol. Ascclades na realiza musstrecs

Sotelo & o hibe la

talal o parcial del presents Informe de ensaya, =in la

escrita por

Los ensayos acreditades del pressnis Informe de ensayo al estar en & marco de |a acreditacion def INACAL — O, 5& encueniran dentra del ambiio de reconacimisnts mutuo de los miembos
frmarfes de AAC & ILAC

Procedimienta: P-01 Cadigo: G5-F-1

Versién: 05

Fin del informe

pdgina: 1 de 1

Telf.: (51) 264-5080/ 719-0500/ 715-1203 f 570-8879. E-mail: laboratorioi@hsa.net.pe | hsoteloi@hsa.net pe
Sector?, Grupo 16, Maz B , Lt1A- Villa el Salvador - Lima- Lima- Peru
www.soteloyasociados.com
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SOTELO & LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
= ASOCIADOS ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ (==
CON REGISTRO No LE-121

Pazit W LE 121

[ NORMA DE REFERENCIA: |
ASTM D-2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water [Moisture] Content of Soil and Rock by Mass

| INFORME DE ENSAYO: GS-F1-21-086 003 |

SOLICITUD N : 21-086
PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELD ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA

UBICACION DEL PROYECTO: MISHICURI - PANGOA - JUNIN
CLIENTE: JOSSELYN CRISTOBAL CRISTOBAL

DIRECCION DEL CLIENTE: -
SONDAJE : c-3* ZOMNA | SECTOR : MISHICURI®

MUESTRA : M-01* CANTERA /| PROGRESIV.
PROFUNDIDAD (m) : 1.5 LUGAR DE MUESTRE

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 21-086 003 TIPO : SUELOD CONDICION: ALTERADA |Fecha de ensayo:  2021-11-21

FORMA DE LA PARTICULA SUBREDONDEADA

DATOS DEL ENSAYD

Descripcién de Masas Ensayo N*1
Masa tara gl 206.80
Masa tara + suelo hamedo ol 1 557.40
Masa tara + suelo seco ol 1 217.00
Masa tara + suelo seco constante 1 (g} 1217.00
Masa tara + suelo seco constante 2 (g) 1217.00
Humedad % 337
Verificacion del Peso Minimo y Tamaiio méaximo de la TM.=11/2
muestra de ensayo

(Tabla N* 1- ASTM D-2216) Cumple
Metodo Ensayo A
Resultade (%) 34

5i es método A el resultado se aproxima al entero.

Si el método es B el resultado se reportara al 0.1%

Nota:

T.M.: Tamafio maximo del suelo (pasa 100%)

La temperatura de secado es 110°C +- 5°C

No se excluyd ningin material (suelo) de la muestra de ensayo

La muestra de ensayo no presenta mas de un tipo de suelo (estratificaciones)

Observaciones: -

Fecha de Emisién : 2021-11-29

Fecha de Recepcidn : 2021-11-18

Lugar de Ensayo : LABORATORIO DE SUELOS

* Los dalos de ideniificacion de ka muesira son proporcionadas par el cllente.
Los resultadcs comesponden 5640 2 ks ensaycs realizacos schre las muestras proporcicnadas por el cliente. El laboratorio Sobelof. Ascclados o realiza musstrecs.

El Sotelo & o hibe fa talal o parcial del presents Informe de ensaya, =in la escrita por

Los ensayos acreditados del pressmie Informe de ensaya al estar en ef maro de la acreditacion del INACAL — DA, se encusniran dentra del amiiio de reconocimients mutuo de los miembos
rmaries de IBAGC & ILAC

Procedimiento: P-01 Cédigo: GS-F-1 Versién: 05 Fin del informe pdgina: 1de 1

Telf.: (51) 264-5080 / 7100500 / 715-1203 / 570-8879. E-mail: laboratorici@hsa.net.pe / hsotelo@hsa.net. pe
Sector, Grupo 16, Maz B , Lt1A- Villa el Salvador - Lima- Lima- Peru
www.soteloyasociados.com
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SOTELO &
ASOCIADOS

Lt

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO No LE-121

=

Acreditada

NORMAS DE REFERENCIA:

* ASTM D&913 / D6913M - 17: Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D43 18-2017€1: Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D2487-2017 : Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes [Unified Soil Classification System|
* Los metodos de ensayos no se encuentran dentro del alcance de acreditacion

INFORME DE ENSAYO: GS-FB-21-086 001

SOLICITUD N

PROYECTO :

UBICACION DEL PROYECTO:
CLIENTE:

DIRECCION DEL CLIENTE

21-086

APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA

MISHICURI - PANGOA - JUNIN

JOSSELYN CRISTOBAL CRISTOBAL

SONDAJE : c1* ZONA/ SECTOR : MISHICURI®
MUESTRA M-01* CANTERA | PROGRESIVA: _.*
PROFUNDIDAD (m) - 15 LUGAR DE MUESTREO: PANGOA®
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 21-086 001 Tipo de muestra SUELO Condicion de lamuestra:  ALTERADA |Fecha de ensayo:  2021-11-21
FORMA DE LA PARTICULA - Fecha de Recepaién : 202141148 |Fecha de Emisién : 20211120 [Lugardeensaye: oo oo
DATOS DEL ENSAYO
Granulometria por Tamizado: ASTM D603 / D6G13M * . DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Tipo Tamizado [simple | Método [ A z
Fraccionamiento ]
Tamiz N° | Tamiz N* i
PR | | PR .
Ml % que pasa 3 -
i del Tamiz Abertura (mm) | 5 P i
3in 750 100 i 3
Zin 50.0 100
112in 75 100 LT
o ™
1in 25.0 100 Namero ce galpe
34 in 19.0 100
LI 250 100 Limites de Consistencia: ASTM D 4318-2017%'
No.4 475 100 miles ce Bonsistencia:
No. 10 200 99 Limite Liguido { LL ) 48 [Metoda Limite Liquida MuIIIEunIn
No. 20 0.850 96 Limite Plastico [ LP | 25 [ Mewso Lnae Pastoo Manual
No. 40 0.425 02 indice Plastico ( IF ) 23 [0 ge ranuragoe Plano
No. 60 0.250 80 [Preparacién para Limites Himeda _|Materal s ranaracor Plastion
No. 100 0.150 85 Se rebi lentes de arena? NO | oo en rose 78
No. 140 0.106 8z
No. 200 0.075 80
Distribucién Granulométrica
Clasificacién: ASTM-D2487-2017 Grava Gruesq 0.0
% Grava 0o
Simbolo de Grupo cL Grava Fina 0.0
Nombre de Grupo Arcilla de baja plasticidad con arena Arena Gruesd] 06
Ll Arena Media 7.0 108
Arena fina 122
% Finos 80.2
 Tamafio Maximo de grava - [Resenigo en tamiz 30 0%
Cosficients de Uniformidad [ ——

\

CURVA GRANULOMETRICA

— | Arena | T |
| Lima y Ascilla I s T e T o | T T Tiruesa 1
0075 0428 100 ATS 19 2]
100 T
£ —
- —
S
i
w0
E
H
£
20
o
ot a1a 100 1000
Absrtura (mm)
OBSERVACIONES

* Los daios de kenificacion de la muesia son Droporcionados por el cliente.

sl a o en:

sobie s i

por el clinte. EI iaboratonn Soieks & Ascclados no reatza mussiecs.

Ellaoratario Solsio & Asocladas prohibe I repraduccian tokal o parcial ded presenbe iriorme de ensayo, sin B aulnfizackin escrita por nuesiro kaboraboro.

Los ensayns acreditados del presenie Infarme de ensayo al estar en el marco de i acrecitacion del INACAL — DA, %2 encueniran deniro del ambia de reconodmiento mutu de las miembros femantes de WAC & ILAC

Procedimiento: P-01

Cédigo: GS-F-8

Versién: 10

Fin del informe pégina: 1 de 1

Telf - (51) 264-5080 / 570-8879. Cel 949134130 / 940134119 E-mail:

Sector2, Grupo

nat pe /

net pe

16, Maz B , Lt1A- Villa el Salvador - Lima- Lima- Peru
www.soteloyasociadas. com
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SOTELO & LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ASOCIADOS ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= o

[ —

CON REGISTRO No LE-121 Acrehado

| NORMAS DE REFERENCIA:
* ASTM D6913 / D6913M - 17: Standard Test Methods for Particle-Size Distribution |Gradation] of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D4318-2017¢ |- Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D2487-2017 - Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes [Unified Soil Classification System)
* Los metodos de ensayos no se encuentran dentro del alcance de acreditacion

INFORME DE ENSAYO: GS-F8-21-086 002

SOLICITUD N° : 21-086

PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION DEL PROYECTO: MISHICURI - PANGOA - JUNIN

CLIENTE: JOSSELYN CRISTOBAL CRISTOBAL

DIRECCION DEL CLIENTE -

SONDALE : c2 ZONA | SECTOR : MISHICURI*
MUESTRA - M-01* CANTERA | PROGRESIVA: -..*
PROFUNDIDAD {m) 1.5 LUGAR DE MUESTREO: PANGOA®
DATOS DE LA MUESTRA
coniGo MUESTRA: 21-086 002 Tipo de muestra : SUELD Condicién de la muestra:  ALTERADA [Fecha deensaya:  2021-11-21
FORMA DE LA PARTICULA Fecha de Recepcion : 20211118 Fecha de Emisian : 0211129 |Lugardeensayo: oo s
DATOS DEL ENSAYO
Granulometria por Tamizado: ASTM D013 / D6013M * DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Tipo Tamizado [simpie | Método | A z
Fraccionamiento .
[Tamiz N° | Tamiz N° 5
PR PR
| | 3 -
Malla = 3
i6n del Tamiz Abertura (mm) | | OU° Pasa § o =
750 100 i
50.0 100
35 100 =2
- =™
25.0 100 Numero de golpe
10.0 100
100 ,, . i
00 Limites de Consistencia: ASTM D 4318-201
100 Limite Liquido { LL ) W [etodn Limne Luos Nipunic
as Limite Plastico [ LP ) 27 [Wetoto Limte Prstco Manual
a5 Indice Plastico (IP ) 2 |vwe e anome Plano
91 Preparacién para Limites Himeda__|matenal aet ranaracor Flastico
] |5 rofir lentes de arena? NO___ |5 retonian o riao 54
76
71
Distribucion Granulometrica
Clasificacién: ASTM-D2487-2017 Grava Grues 0.0
% Grava 0.0
Simbolo de Grupo | Grava Fina 0.0
Nombre de Grupe Arcilla de baja plasticidad con arena Arena Gruesd] 04
% Armmn Arena Media 5.0 281
Arena fina 237
% Finos 70.9
Tamafic Maximo d grava — [Resenico en tarmiz 310 0%
Cosficiente de Uniformidad - coencients de cunatwra
/ | CURVA GRANULOMETRICA | \
— T Arena T T 1
‘ Limn y Axille [ Tom T Meda [ Gom | T T rusa 1
s wars 20 475 v s
190
1
P ——
E
i,
§
.
€
i
£
0
o
aon a1a 100 1000
Abcriura (mm)

OBSERVACIONES —

* Los datos de Meniificacion de la muesta san proporconados por of clente.

L sl ks en: sobre prop: o o cliceie. El inboratario Scicin & Asocladas na reallza muesirees
El aboraloro Sotelo & Asoclados pronibe fa reproguccion fotal o parcial del presents informe de ensayo, 5in i aulorzacion escila por et abosabono.

Los ensayos acrediades del preseni informe de ensayn al estar en of maro de 1 acrediacon del INACAL — DA, 3= encusniran denira del mbiia de reconodimients muiuo de los mismbios frmantes de WAG £ ILAG

Procedimiento: P-01 Cadigo: GS-F-8 Versién: 10 Fin del informe pdgina: 1 de 1

Telf- {51) 264-5080 / S70-8879. Cel. 049134130 / 949134119 E-mail i netpe net.pe
Sector2, Grupo 16, Maz B , Lt1A- Villa el Salvador - Lima- Lima- Peru
www.scteloyasociados.com
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SOTELD &

{
ACREDITHDD HOMMA 11

ASOCIADOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO No LE-121

INACAL

acreciadn

NORMAS DE REFERENCIA:

* ASTM D913 / D6913M - 17: Standard Test Methods for Particle Size Distribution [Gradation) of Seils Using Sieve Analysis
ASTM D4318-2017€1: Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D2487-2017 - Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes [Unified Soil Classification Systerm)

* Los metodos de ensayos no se encuentran dentro def alcance de acreditacion

INFORME DE ENSAYO: GS-F8-21-086 003

SOLICITUD N° -
PROYECTO:

UBICACION DEL PROYECT
CLIENTE:

DIRECCION DEL CLIENTE

21-086

APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA

o

MISHICURI - PANGOA - JUNIN

JOSSELYN CRISTOBAL CRISTOBAL

SONDAJE ca ZONA | SECTOR : MISHICURI*
MUESTRA : M-01* CANTERA | PROGRESIVA: .t
PROFUNDIDAD {m) 15 LUGAR DE MUESTRE
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 21-086 003 Tipo de muestra : SUELO Condicion de lamuestra:  ALTERADA |Fecha de ensayo:  2021-11-21
FORMA DE LA PARTICULA SUBREDONDEADA  |Fecha de Recepeion : 021111 Fecha de Emision : W211120 |Lugardeensayo:  coeonn
DATOS DEL ENSAYO
Granulometria por Tamizado: ASTM D6013 / D6013M * DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Tipo Tamizado [Compuesio | Metodo | A gz o=
Fraccionamiento i
Tamiz N* Tamiz N° — i
%PR | %PR — i
Walla P— HES -
D ion del Tamiz ‘Abertura (mm) < §
3in 750 100 i -
Zin 500 100
11zin 35 100 a
n ™
Tin 250 100 Wamer g2 gaipe
W4 in 190 %6
38 in 250 = Limites de Consistencia: ASTM D 4318-2017°"
No.4 415 o2 m ns! =
No. 10 200 90 Limite Liquido [ LL 55 [Weioo Limne s Multipunto
No. 20 0.850 85 Limite Plastico (LP ) 25  [Metouo Linie Pustco Manal
No. 40 0.425 T indice Plastico [ IP ) 30 Tioo de ranurador Plana
No. 60 0.250 73 [Preparacién para Limites Himeda__|Materal e ranurador Plastico
No. 100 0.150 67 7= retird lenies de arena? NO___ o reierion en ioda 212
No. 130 0.106 63
No. 200 0.075 61
Distribucion Granulométrica
Clasificacién: ASTM-D2487-2017 Grava Gruesg 38
% Grava 8.2
Simbolo de Grupo CH Grava Fina 44
Nombre de Grupo Arcilla arenosa de alta plasticidad Arena Gruesa) 22
% Amina Arena Madia 108 12
Arena fina 18.2
% Finos 606
Tamafio Maximo de grava 1in Retenido en tamiz 3 n 0%
Costicierte de Uniformidad Coencente ce cunansa
l CURVA GRANULOMETRICA ] \
e T Awna T T |
Lima y Arcilla ) Finz I Ml [ Guem [ Fina [ Gruesa 1
7S a5 100 478 19 75
100 ; =
1
L —
3
3 —
3w
H
.
B
H
£
20
o
o1 a0 100 1000
Abertura (mmy
OBSERVACIONES
+Los datos son por el cente

Lo resultaias comespanden s6i0 a los ensayos reakzados sohne s muesiras proporcicnadas por el clente. Bl lboralono Solelo & Aspoiados no realza mussirecs
El aboratorio Solelo & Asociados prohibe | reproduccien fotal o parck del presente nforme de ensayo, S aurzacien escria por nuestm labortor,

Loz ensayns acredEados del presente INfoNme e SNSIYD & SSI 6N 6 MAnCo de 13 STeRackn del INACAL — DA, S8 encuentran deniro del

F imi P-01
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Versidn: 10
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Procedimiento: P-01

ﬁ SOTELD & ASOCIADOS LABORATORIO Cédigo: GS-F-36
(SR iRt K SOTELO & ASOCIADOS Versién: 00

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557- 12 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-m/m3)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N°:  21-086
PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : c-1 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA : =
PROFUNDIDAD : 1.5 PROGRESIVA : KM 0+000
| DATOS DE LA MUESTRA
|oomcso MUESTRA: 21086001 |TIPO DE MUESTRA: SUELO  [CONDICION DE MUESTRA:  ALTERADD  |FECHADE ENSAYO: 20211121
[ DATOS DEL ENSAYO

CLASF. (SUCS) : cL

METODO : A

[Peso suelo + molde ar 5551.0 5708.0 5701.0
[Peso molde ar 3919.0 3919.0 3010.0
[Peso suelo humedo compactado ar 16320 1879.0 1782.0
cm 943.0 943.0
ar 173 1.00
A-78 A-115 A-11
[Peso del suelo himedo+iara gr 445.0 502.0 502.!
[Peso del suelo seco + tara ar 404.9 441.4 437,
Tara ar 185.0 171.0 171,
ar 40.1 60.6 65.0
[Peso del suelo seco ar 219.9 270.4 266.0
Yo 182 224 244
[Peso volumétrico seco gn’cm! 1.464 1.628 1.519
Densidad méxima gricm” ) 1.628
Humedad dptima (%) 22.35

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.800 \

Hras N
— S

Densidad seca (gricmi)

Contenido de humedad (%)

Observaciones: -

FECHA DE EMISION : 2021-11-29

APROBADO FOR:

Nomibre | Carga: Hehert Sotelo Aedo
Director Técnico

Fuma /
(=== |

Telf: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-2870. Cel.: #0454 54085 / #0454 54002
E-mail: ygi net.pe /| netpe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, Lt 1A — Villa El Salvador
www_soteloyasociados.com

109



Procedimiento: P-01
ﬁ SOTELD & ASOCIADOS LABORATORIO Cédigo: GS-F-36
[SREERSERE KN SOTELO & ASOCIADOS Version: 00

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557- 12 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-m/m3)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N°:  21-086
PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : c-2 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M1 CANTERA : =
PROFUNDIDAD : 1.5 PROGRESIVA : KM 0+500
| DATOS DE LA MUESTRA
|oomoo MUESTRA: 21086002 |TIPO DE MUESTRA: SUELO  [CONDICION DE MUESTRA:  ALTERADD  |FECHADE ENSAYO:  2021-11-21
[ DATOS DEL ENSAYD
CLASF. (SUCS) : cL
METODO : A

[Peso suelo + molde ar 5561.0 5726.3 58010 5708.0
ar 3019.0 3919.0 3919.0 3819.0
ctado ar 16420 1807.3 18820 1780.0
cm- 943.0 943.0 943.0 943.0
ar 1.74 192 2.00 1.00
A-70 A-57 A-159 A-112
[Peso del suelo humedo+iara gr 445.0 474.3 487.6 502.0
[Peso del suelo seco + tara gr 403.0 421.4 428.1 435.2
ar 183.8 72.2 170.5 170.3
ar 420 52.0 50.5 66.8
ar 2192 2402 2576 64 9
Yo 19.2 2.2 231 252
[Peso volumétrico seco gn’cm! 1.461 1.581 1.622 1.515
Densidad méxima (griem” ) 1.623
Humedad dptima (%) 22.96

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

L=

- ESS
AN
| P \

Densidad seca (gricmd)

1 18 20 7 2 23 24 F] 20

Contenido de humedad (%)

Observaciones: -

FECHA DE EMISION : 2021-11-29

APROBADO FOR:

Nombre | Cargor Hehert Satelo Aedo
Director Técnico

Telf.: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-8879. Cel.: #0454 54085 / #0454 54092
E-mail: ygi netpe !t netpe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, Lt 1A - Villa El Salvador
www_soteloyesociados.com
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Procedimiento: P-01
ﬁ SOTELD & ASOCIADOS LABORATORIO Cédigo: GS-F-36
[SREERTSERE KN SOTELO & ASOCIADOS Versién: 00

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557- 12 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-m/m3)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N : 21-086

PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN

SONDAJE : c-3 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA : -
PROFUNDIDAD : 1.5 PROGRESIVA : KM 1+000

| DATOS DE LA MUESTRA

|OOD|GO MUESTRA:  21-086-003  (TIPO DE MUESTRA: SUELO |CGNDIC|0N DE MUESTRA: ALTERADO |FECHA DE ENSAYO:  2021-11-21

[ DATOS DEL ENSAYO

CLASF. (SUCS) : CL

METODO = A

[Feso suslo + molde ar 5558.0 5T 5701.0
[Peso molde ar 3019.0 1 3919.0 3019.0
[Feso suslo humedo compaciada ar 1639.0 1807.3 1872.0 1782.0
cm 043.0 943.0 943.0 943.0
ar 174 102 1.00 1.89
A-71 A-56 A-151 A-119
ar 445.0 479.3 4B6.6 501.0
ar 406.6 426.9 428.1 434.5
ar 183.2 177.2 173.5 169.3
ar 424 524 585 66.5
ar 2234 2407 2546 265.2
% 19.0 21.0 23.0 251
[Peso volumétrico seco gn’cm! 1.461 1.584 1.615 1.511
Densidad méxima (gricm” ) 1.620
Humedad dptima (%) 22.57

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.600 / \

- BZat N
| / N

Densidad seca (gricm?)

1 18 20 7 2 23 24 F1] 20

Contenido de humedad %)

Observaciones: -

FECHA DE EMISION : 2021-11-29

APROBADO FOR:

Nomibre | Cargo Hehert Sotelo Acdo
Director Técnico

Telf: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-2879. Cel.: #0454 54085 / #0454 54002
E-mail: ygi net.pe !t netpe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, Lt 1A — Villa El Salvador
www_soteloyasociados.com

111



rocedimiento: P-01

SOTELD & ASOCIADOS LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS adigo: G318
et 0
\ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
TM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted
Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N® 21-086
PROYECTO APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION - MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE c1 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA : -
PROFUNDIDAD : 15 PROGRESIVA KM 0+000
DATOS DE LA MUESTRA |
CODIGO MUESTRA: 18000 [TFODEMUESTRA: __ SUELO__|CONDICION DEMUESTRA: 0 [FECHA DEENSAYO: M|
[ DATOS DEL ENSATO ]
CLASF. (SUCS) : CL
[ COMPACTACON |
[Malde N° B H
Capas v* 5 5
Golpes por capa N° 5 0
[Condicion de la muesira SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso de moide + Sueko himedo (g) 812 11108
[esa de moide [g)
Peso del suslo himedo (g)
Volumen del mokle cm’)
Densidad himeds 'g-t.m"l
Tara (W)
Peso suslo humedo + tra (g)
Peso suelo seca + tara o)
[Peso de tara ()
[Peso de agua ()
Peso de suelo seco (o)
Contenidh de humedad (%) 2 %5
Densidad seca (niom™) 1620 1.566
e 10 | ANEION DAL i EXPANSION EXPANSION
mm % ol mm % mm
1 000 | o 0 000 000 000
1 [XEN ] .14 012 017
1 [ 028 024 031
1 030 | 0w 0.38 031 045
021 035 030 040 035 049
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N° DE N°
PENETRACION STAND. CORRECCION [CORRECCION CORRECCION
nm ez ™ ™ a ™ ™ “ ™ »
00 0.0
348 278
885 557
1382 885
705 1836 | 1793 | 128 1739 | oz [T 533 3B
261.2 1525
105.7 376 | w90 | 162 784 | 1785 86 1087 52
4752 2101
4557 2587
10160 5274 227
12.700 5403 326
Observaciones -
FECHA DE EMISION - 2021-11-29
EA——
Hebert Satclo Acda
12
Tl (51) 719-0500, 7151203 | 570-B870. el #3454 54085 | #3454 54092

E-mai: ygrakio@ihea net pa | hsotsio@hsa.net pe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, LL1A - Villa El Savador
www.soleloyasociados.com
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’ Procedimiento: P-01
6 SOTELO & ASOCIADOS LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS Cédigo: GS-F-38
EETENTITEE

Versién: 00

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
ASTM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-
Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° : 21-086
PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : (=] SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA : -
PROFUNDIDAD : 15 PROGRESIVA : KM 0+000
DATOS DE LA MUESTRA
CONDICION
CODIGO MUESTRA: 21086001 [TIPO DE MUESTRA: SUELO . ALTERADO |FECHA DE ENSAYO: 2021-11-24
DE MUESTRA:
GRAFICOS ]
1040
= CLASF. (SUCS) : CL
T 1010
i e
3 / METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
S a0 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 11628
H OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1224
5 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 11547
1350
il e —
lcerassnsemos o) 2 02~ T |
1320
00 30 100 150 200 250 100
CBR (%)
EC = 50 GOLPES EC =23 GOLPES EC = 10 GOLPES
10000 10000 10000
CBR(0.1)  ma% CBR (0.1 3% I
[CBR (0.27) B2% [CBR {0.2%) 32%
8000 8000 8000
6000 6000 000
o e | |2 g
g 3 )
3 8
4000 4000 b 4000
/,/°
2000 2000 2000
—
00 00 00
o 3 10 1 o s 10 15 o 3 10 1
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: -
FECHA DE EMISION : 2011172021
[ —
Soowrber Hebert Sotelo Acdo
| Cargn Director Técmico

2-2

Telf.: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-8870. Cel.: #9454 54085 / #0454 54002
E-mail: ygiraldo@hsa.net.pe / hsotelo@hsa.net.pe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, Lt.1A - Villa El Salvador
www.soteloyasociados.com

113



rocedimiento: P01
LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS odigo: GS-F-38

rsidn: 00

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
TM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted
Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N* 21-086

PROYECTO APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN

SONDAJE : c-2 SECTOR MISHICURI
MUESTRA : Mot CANTERA -
PROFUNDIDAD : 15 PROGRESIVA : KM 0+500

DATOS DE LA MUESTRA |
CODIGO MUESTRA: 21-086-002 [TPODEMUESTRA __GUELD _JCONDICION DEMUESTRA: ALTERADO _|FECHA DE ENSATO: 2i-124 |

| DATOS DEL ENSAYQ |
CLASF. (SUCS] : €L
[ COMPACTACON ]
[Molda N© 9 10
Cagas 1 H 5
Golpes por caps N° 3
Condicitn de s muesira
Paso de molde + Susio humedo (g)
[Fesa de moide ig)
Peso del suslo himedo
Valumen del mokle (cm
Densidad himeda {aicm’)
Tara (N7
Peso suslo himedo + tra (g)
[Paso susio seco + tara (g)
Paso da tara {g)
Paso de agua (g)
[Peso de suelo seco (g)
Contenido de humedad (%)
Densidad seca {gicm )
[ EXPANSION |
v B 10 |—EXEANSION DAL EXPANSION oA [ EXPANSION
mm % mm % mm) mm [
3 000 000 000 000 ) 0.00 000
E 077 | 067 087 075 00 [ 078
101 | 087 1.1 0.06 1.12 097
3 112 0.07 123 1.06 127 110
3 1130 113 008 128 111 120 112
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE W WOLDE MOLDE K
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION [CORRECCION CORRECCION
mm hglemz g g » ™ kg » g g =
00 0.0 00
5.1 El 130
1644 744 304
2400 1429 744
705 3103 %620 187 1932 1568 12 032 66.3 47
4000 2563 1239
1067 amas | w14 | 220 004 | 2820 139 1501 | 1367 65
6.350 5326 urs 169.2
T620 5845 3824 188 4
10.160 663.3 4481 2149
12700 605 1 4761 FE
Observaciones -
FECHA DE EMISION 2021-11-20
——
.‘I‘ " Hibert Satelo Acde
1-2

Teif:(51) T19-0500 1 715-1203 | 570-8870. Cel- #0454 54085 1 $0454 54002
E-mail. ygrakio@hsa net pe / hsolsiof@hsa net pe
Sector 2, Grupa 16. Mz. B, Lt.1A - Vils El Sahador
www soleloyascciados.com
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ASOCIADOS
[

LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS

Procedimiento: P-01

Cédigo: GS-F-38

Versién: 00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-

Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° : 21-086
PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION. ; MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : c2 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : m-01 : &
PROFUNDIDAD : 15 PROGRESIVA : KM 0+500
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 21086.002  [TIPO DE MUESTRA: SUELO CONDICION  ALTERADO  [FECHA DE ENSAYO: 20211124
DE MUESTRA: :
[ GRAFICOS |
e
- 7. CLASF. (SUCS) : CL
B o0
H Vd METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
b MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 11623
i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1230
L 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 11542
1370
y / = o
cB R alss% ce MO S, (%) a7 02" 61 |
1340
00 30 o 180 200 20 300
CBR (%)
EC = 50 GOLPES EC =23 GOLPES EC =10 GOLPES
10000 10000 10000
7% CBR (0.17) 47%
cor 0.2 220w ceR (02 oz
sa00 o000 o000
©00.0 / 6000 000.0
2 2 g
g i L B
a0 / © 400 // L
[ IR
00 oo 0o
o > 0 = ° 5 10 i o 5 | P
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: -
FECHA DE EMISION : 2021-11-29
JU——
Neadn Hebert Sotclo Acdo
arp Director Técmico
22
Telf.: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-8879. Cel.: #0454 54085 | #9454 54002

E-mail: netpe/ net.pe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, Lt.1A — Villa El Salvador
www.soteloyasociados.com
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% SOTELO & ASOCIADOS
[ctwian i i n i)

LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS

rocedimiento: P-01
adige: G5-F-38
rsidn: 00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
TM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted

Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N* 21-086
PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDALE : c3 SECTOR MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA -—
PROFUNDIDAD : 15 PROGRESIVA : KM 1+000
DATOS DE LA MUESTRA ]
CODIGO MUESTRA: [TPODEMUESTRA. __ GUELD _JCONDICION DE MUESTRA: ALTERADO _|FECHA DE ENSAYO: W |
[ DATOS DEL ENSAYO |
CLASF. (SUCS) : CL
| COMPACTACON ]
[Maide e H H [H
Capas N° 5 5 3
Golpes por capa N° 56 ] 1
Condicin de la muesia NO SATURADO SATURADO
|Paso de molde + Susio himado (g) 11084 4 121
[Fesa de moide {g)
[Paso dal susio himedo (g)
Volumen del mokde (cm')
Densidad hameda {gicm )
Tara (W)
|Paso suelo humeado + tara (g)
Peso suslo seco + tara (g)
[Paso da tara g)
Peso de agua g)
[Paso de susio seco (g)
Contenido de humedad (%) 2
|Densidad seca {gicm™) 1.620 1612 1.588
[ EXPANSION |
T ] s 110 |—EXPANSION EXPANSION DIAL [ EXPANSION
mm % mm % mm. %
000 000 000 000 0.00
U85 | 056 076 066 082
08T 075 089 0T 0.96
2.0 088 | 0gs 096 [T 123
3 960 108 004 1 115 100 134
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N DEN°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION CORRECCION
ot
mm wyemz ™ ™ a = ™ M a ™ »
I 0 D 00
0635 581 13.0 30.
1270 1525 D 744
1905 2305
2540 705 3004 | 285 a5 1535 110 08 51
3810 3000
5.080 1057 4633 4504 25 2878 137 1410 67
B350 107
T620 5663
10160 6150
12.700 554 4761
Observaciones -
FECHA DE EMISION : 2021-11-20

APROBADD FOR:

Hebert Satelo Acdo

Tl (51) T18-0500/ 715-1203 / 570-8B70. Cel: #3454 4085 | #0434 54002

E-mail ygirakof@hsa net pe | hsatelaf@hsa ret pe
Sector 2, Grupo 16, Mz B, L1 1A - Villa El Salvador
www soleloyascciados.com
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é SOTELO

Procedimiento: P-01

& ASOCIADOS LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS Cédigo: GS-F-38
TR TN TE P ETE)

Versién: 00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-

Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° : 21.086
PROYECTO: APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
ST MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : c3 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA : -
PROFUNDIDAD : 1.5 PROGRESIVA : KM 14000
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 21086-003  [TIPO DE MUESTRA: SUELO CONDICION | reRADO  |FECHA DE ENSAYO: 20211124
DE MUESTRA: '
GRAFICOS
1.020 / -
s / CLASF. (SUCS): CL
1550
i 4
: METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
i MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 11620
ERE OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1226
: 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 11530
1330
|canuww~uemnsm| ™ TR I |
cBR aso%ceMD 5. %) 5.4 0.2~ 72 |
1300
0o a0 o 10 0 20 0
CBR (%)
EC = 50 GOLPES EC =23 GOLPES EC =10 GOLPES
10000 1000.0 1000.0
CBR (0.77) oI% CBR (0.1) 5™
cor 02 zum cor 02 ars
5000 o000 —_—
©00.0 600.0 000.0
2 g g
H 5 Ll §
4000 / 4000 6 4000
1 ]
0o 00 &
o > 0 P 0 5 10 u o 5 0 P
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observacion =
FECHA DE EMISION : 20211129
e
Nabc Hebert Sotclo Acdo
Carpe Director Técmico

2-2

Telf.: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-8870. Cel.: #0454 54085 / #0454 54002
E-mail: netpe / net pe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, Lt. 1A — Villa EI Salvador
www.soteloyasociados.com
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Procedimiento: P-01

ﬁ SOTELD & ASOGIADOS LABORATORIO Cédige: GS-F-36
T TS SOTELO & ASOCIADOS :

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557- 12 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort (56,000 ft-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° : 21-086

PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN

SONDAJE : c-1 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA : -
PROFUNDIDAD : 1.5 PROGRESIVA : KM 0+000

| DATOS DE LA MUESTRA

|OOD|GO MUESTRA:  21-086-001  [TIPO DEMUESTRA: SUELO CONFIBRAS |CONDICION DE MUESTRA: ALTERADO  (FECHA DE ENSAYOD:  2021-12-10

[ DATOS DEL ENSAYD

CLASF. (SUCS): CL

METODO = A

[Peso suelo + molde ar 5585.0 5674.0 5583.0
[Peso molde ar 3019.0 3019.0 3919.0
[Peso suelo humedo compactado ar 1666.0 1755.0 1664.0
cm 9430 943.0 943.0
ar 1.7 1.86 1.76
A-27 A-30 A-38
ar 445 502.0 502.0
ar 406. 448.5 2444
ar 182. 170.2 172.5
ar 384 53.5 57.6
ar 2238 2783 27nse
Yo 172 19.2 212
[Peso volumétrico seca gricm™ 1.508 1.561 1.456
Densidad maxima (gricm ) 1.563
Humedad dptima (%) 19.00

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

P s

Densidad seca (gricm?)
i
2

14 15 18 17 L] 1. 20 2 22 23

Contenido de humedad (%)

Observaciones: -

FECHA DE EMISION : 2021-12-20

APROBADD POR:

Hebert Satde Acdo
Director Técnico

Telf.: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-B879. Cel.: #0454 54085 / #0454 54002
E-mail: ygiraldoi@hsa.net.pe | hsotelof@hsa.net.pe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, Lt.1A - Villa El Salvador
www soteloyesociados com
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Procedimiento: P-01

ﬁ SOTELD & ASDCIADDS LABORATORIO Cédigo: GS-F-36
SRS SOTELO & ASOCIADOS Versién: 00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557- 12 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-m/m3)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° : 21-086

PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN

SONDAJE : c-2 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA : -
PROFUNDIDAD : 1.5 PROGRESIVA : KM 0+500

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO MUESTRA:  21-086-002 TIPO DE MUESTRA:  SUELOC CON FIERAS (CONDICION DE MUESTRA: ALTERADO FECHA DE ENSAYD: 2021-12-10

DATOS DEL ENSAYO

CLASF. (SUCS): CL

METODO = A

[Peso suelo + molde ar 5396.0 5584.0 5575.0
[Peso molde ar 30100 3010.0 3919.0
[Peso suelo humedo compactado ar 1477.0 1665.0 1656.0
cm 9430 943.0 943.0
ar 1.57 1.77 1.76
A-79 A-85 A-B2
ar 475, 465.0 505.0
ar 437, 423.4 447.0
ar 185. 180.6 1725
ar 38.0 41.6 58.0
ar 2516 2428 2745
Yo 151 174 2141
[Peso volumétrico seca gricm® 1.361 1.507 1.450
Densidad méxima (gricm” ) 1.552
|Humedad dptima (%) 18.80
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1870
o —
1.540
- e
'E 1510 \
-] 1.480 N
S N
§ 1.420
§
a 1.380
1.300
1.330
1 13 10 17 18 ) 20 =] 22 23
Contenido de humedad (%)
Observaciones: -
FECHA DE EMISION : 2021-12-20

APROEADO POR:

Sombre | Cangs Hebert Satcle Aede
Director Téenico

Telf.: (51) 719-0500 / 715-1203 / 57T0-8B70. Cel.: #0454 54085 / #0454 54002
E-mail: ygi 58.net.pe / | 1s8.net.pe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, LL1A — Villa El Salvador
www_soteloyasociados.com
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Procedimiento: P-01

ﬁ SOTELD & ASOCIADOS LABORATORIO Cédigo: GS-F-36
BERIS SR KN SOTELO & ASOCIADOS Versién: 00

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557- 12 Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using

Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-m/m3)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° - 21-086

PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN

SONDAJE : c-3 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA M-01 CANTERA : -
PROFUNDIDAD : 1.5 PROGRESIVA : KM 1+000

| DATOS DE LA MUESTRA

|DOD|GO MUESTRA: 11-086-003 |TIPODE MUESTRA: SUELO CON FIERAS |CONDICION DE MUESTRA: ALTERADO |FECHA DE ENSAYO: 202112
[ DATOS DEL ENSAYO
CLASF. (SUCS) : cL
METODO : A
Peso suelo + molde ar 5587.3 5581.0
ar 3010.0 3910
ctado ar 1668.3 1662.0
em 543.0 3
ar 1.77 1.86 1.76
A-121 A-117 A-11B
Peso del suslo humedo+tara gr 469.3 496.6 531.0
Peso del suslo seco + tara ar 4239 442.3 465.3
ar 1729 172.5 169.2
ar 454 54.3 65.7
ar 251.0 260.8 206.1
o 181 201 22.2
Peso volumétrico seco Gr.'cm! 1.408 1.552 1.442
Densidad mexima (gricm ) 1554
|Humedad éptima (3&) 20.00

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

—

Densidsd seca (griem}
g
!

300
3m0
1 7 18 18 20 2 ] = 24
Contenido de humedad (%)
Observaciones: -
FECHA DE EMISION : 2021-12-20

APROBADD POR:

Soambre | Carps Hiebert Sotcle Aedo
Director Técnico

Telf: (51) 719-0500/ 715-1203 / 570-B&7T9. Cel.: #0454 54085 / #0454 54002
E-mail: ygiraldo@hsa.net pe | hsotelof@hsa.net. pe
Sector 2, Grupo 18, Mz. B, Lt. 1A — Villa El Salvador
www.soteloyasociados com
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rocedimiento: P-01
LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS delige: G5-F-3

rsign: 00

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

[ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
SOLICITUD N® : 21-086
PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : c SECTOR : MISHICURI
MUESTRA M-o1 CANTERA : -
PROFUNDIDAD 15 PROGRESIVA KM 0+000
DATOS DE LA MUESTRA |
CODIGO MUESTRA- 14 0 3 SUELS N FIBRAS |CD'(1|EIDN DE MUESTRA: ALTERADO  |FECHA DE ENSAYO: WN-1213 |
[ DATOS DEL ENSAYO ]
CLASF. {SUCS]): CL
[ COMPACTACON ]
| TR B 7
Capas N* 5 5
[Golpes por capa N® 3
[Condicitn de la muastra SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Paso de moide + Suslo himedo (g) 0 0838 4 72!
"es0 de molde (g)
[Pes del suslo hamedo (g)
[Valumen del molde fcm)
[Densidad himeds (gicm )
[Tara (N%)
[Peso susio humedo + tara (g)
[Peso susio seco + tara g)
[Paso da tara (g)
[Peso de agua (g)
[Peso de suelo seco (g)
[Contenido de humedad (%)
ensidad seca (nigm’) 1519 1400
[ EXPANSION |
P EXPANSION DIAL {18 EXPANSION DIAL [i0) EXPANSION
HORA | TIEMPO % . — —
LS [l = 0 g mm & mm %
5.3 0.00 0.00 0 .00 0.00 0.00 0.00
53 0.65 0.56 014 0.12 17.0 047 0.15
53 or2 0.62 028 024 310 03 07
53 0.86 074 036 031 0 045 039
53 0.90 0.78 040 0.35 040 042
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°®
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA ICORRECCION
kgem2 Lo ny L % 8 L L - A y £
- g ] 'a ) ] ] ) g ]
0.000 00 0.0 0o
627 140 324
140.6 200 464
2295 320 T44
70.5 3152 3034 pAN 1956 140 450 105.0 170 84
4481 1506
1057 566.3 5564 5 3756 179 proli] 159 12
6712 2808
[ETE] 0.0
10.160 8s1.7 4218
12700 926.0 4812
Observaciones
FECHA DE EMISION : 2021-12-20
[r——
Hebert Satelo Aedo
Firmm \
=y
1.2

1) 719-0500 / 715-1203 / ST0-8879. Cel.: #0454 54085 #0454 54002
E-mail: ygraklo@hsanet pa / heotelo@hsa.netge
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, LL1A - Villa E Salvador
www soisloyasoiadas.com
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SOTELO & ASOCIADOS
1§ EDNIERTA T SERENCIA OF

LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS

Procedimiento: P-01
Cédigo: GS-F-38

Version: 00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted

Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° : 21.086
ST, APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
e MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : c1 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA M-01 CANTERA:  —
PROFUNDIDAD : 15 PROGRESIVA : KM 0+000
DATOS DE LA MUESTRA
[conpicion :
CODIGO MUESTRA: 21.086.001  |TIPO DE MUESTRA: sueLo conFieras [SONDICION — »\ 7ERan0  [FECHA DE ENsAYO: 20214213
GRAFICOS
1000
1570
s / P CLASF. (SUCS) : CL
g 1540
: 7 METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
b A / MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1563
; - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2190
: 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) :1.485
y400 A
[CER a wo0% M o0 o e o ma
|cai FTTTTTYY o Ty T
1450
oo ss  wo w0 0 ma a0
CBR (%)

EC = 36 GOLPES

EC =23 GOLPES

EC =10 GOLPES

10000 10000
cer(o.r) 2tk
cer 0.2 200
ano / = "
000 000 ‘/ o000
2 2 g
§ i 2 L
4000 © 4000 [ EA—. A
2000 ; 2000 g
00 00 00
0 5 10 i a 5 10 15 o 5 10 I
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: -
FECHA DE EMISION : 20122021
JE——
o Hebert Sotelo Acdo
o Director Técnico

2-2

Telf.: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-8879. Cel.: #9454 54085 / #9454 54002

E-mail:

net.pe /

net pe

Sector 2, Grupo 16, Mz. B, L1.1A - Villa El Salvador

www.soteloyasociados.com
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LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS

rocedimiente: P-01
adigo: G5-F-34

ersion: 00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA

MUESTRA

SOLICITUD N* 21-086
PROYECTO :

UBICACION

SONDAJE - c-2
MUESTRA : M-01
PROFUNDIDAD : 1.5

APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
MISHICURI - PANGOA - JUNIN

SECTOR MISHICURI
CANTERA -
PROGRESIVA : KM 0+500

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOCONFIBRAS | CONDICION DE MUESTRA: ALTERADO |FEC1b\nE ENSAYO: 20412413
[ DATOS DEL ENSAYO
CLASF. (SUCS) : CL
[ COMPACTACON
Mhoice ° [ E 10
Cagas I 3 5 5
Golpes por caps N° 5% 5 10
[Condicion de la muesira SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso de moide + Suelo hiumedo (g) 1 T 114584
Peso de molde {g)
|Peso del sualo hamedo (g)
[Volumen del molde (cm?
Densidad himeda {g/om’) 1807
[ Tara (N7) A21
|Peco suslo himedo + tara (g)
|Peso suelo seco + tara (g)
[Peso de tara (g)
[Peso de agua (g)
[Paso de sueln saco ()
Contenido de humedad (%)
Densidad seca igicm ')
[ EXPANSION
HORA TEMPO |DIAL EXPANSION DIAL = i) EXPANSION DIAL [E0) EXPANSION
mm % Il mm % Imml mm %
0o 000 000 1] 000 0.00 0.0 0.00 000
055 048 024 021 0.67 058
062 054 038 [E:] 081 R[]
o 066 045 0.3 0.95 0.82
080 069 048 047 0% 086
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N° DE N
PENETRACION STAND. CORRECCION CARGA CORRECCION [CORRECCION
m kg 5 » wa - % " %
1007
1525
705 3326 238 2190 240.3 172 1630 1.7
3724
1057 6220 206 4506 469.1 224 37 158
5741
6606
7450
12.700 1729
Observaciones -
FECHA DE EMISION 2021-12-20
Hehert Sotebs Aede
3 ;i
J
12

Teit (51) 719-0500 { 715-1203 / 570-8879. Cel: #9454 54085 9454 54092
E-mail ygraklo@hsanet.pe [ heatelo@hsa.nat pe

Sector 2, Grupo 16, Mz. B, LL1)

- Villa El Salvador

www soleloyasocados com
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Procedimiento: P-01
é SOTELO & ASOCIADOS LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS Cédigo: GS-F-38
T ERIEE

Versién: 00

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-
Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° : 21-086
PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION : MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : c2 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M1 CANTERA : -
PROFUNDIDAD : 15 PROGRESIVA : KM 0+500
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 21086002 |TIPO DE MUESTRA: SUELO CON FIBRAS | o\ iEcren.  ALTERADO  [FECHA DE ENSAYO: 20211213
[ GRAFICOS
1370
e / / CLASF. (SUCS) : CL
§ s
5
F METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
b MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 11552
3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 188
§ “ic 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 11474
/ [c2R ai 100% ge mD5. %) 0.1% 238 0.2 29.7
[carasonsamos. oo o 7s YT
1400
00 50 10 130 220 230 300 330 400
CBR (%)
EC = 50 GOLPES EC =23 GOLPES EC = 10 GOLPES
12000 12000 10000
ceR (0.r) 72%
BR (0.27) 224%
10000 10000
000
co00 o000
& o 000 L=
2 g 3
g oo 3 000 4
3 3 8
a 4000
4000 7 1000 /
2000 2000 7 s
00 00 0o
o 5 10 = o 5 1 1 s 10 1
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: —
FECHA DE EMISION : 20112/2021
ArROBABO FOR |

P Hebert Sotelo Acdo

Técnico

Telf.: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-8879. Cel.: #9454 54085 / #0454 54002
E-mail: ygi netpe/ net.pe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, Lt. 1A - Villa El Salvador
www.soteloyasociados.com
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'rocedimiento: P01
LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS bigo: G F-38

ersign: 00

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

‘ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N® : 21-086
PRDYECTO' APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : c-3 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA - —_
PROFUNDIDAD : 1.5 PROGRESIVA : KM 1+000
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUK s | TIPO DE MUESTRA: SUELO CONFIBRAS  [CONDICION DE MUESTRA: |FE€HADEEHS&YD' 2011213
[ DATOS DEL ENSAYD
CLASF. (SUCS) : CL
[ COMPACTACON
[Molde e 2 H
Capas N* 5 ]
Golpes por capa N° 56 -]
Condicion de la mueska NO SATURADO SATURADO
|Pesa de moide + Suelo himed:
Peso de moide {g)
[Peso del suelo humedo (g)
[Volumen del mokde {om’)
Densidad hameda {g/cm)
[Tara (N7)
[Peso suslo himedo + tara [g)
|Peso suelo seco + tara (g)
[Paso ds tara (g)
[Peso de sgua (g)
|Peso de suelo seco (g)
Contenido de humedad (%)
Densidad seca gicm*)
[ EXPANSION
HORA TEMPO |DIAL 1“]" ) EXPANSION DIAL i EXPANSION DIAL = (10 EXPANSION
mm % mm % mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
045 [ D4 040 D51
067 058 0.69 060 0568
om 088 86 0.86 o 087
3 082 0 95 005 082 009
| PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CCION
mm kgem2 o g g * g g = *
00
0635 30.1
1270 744
1905 1192
2540 70.5 2058 211 1506 1744 125 15
3810 248
5.080 1057 505.7 284 350.0 B2 168 09
6.350 4127
7620 4837
10.160 629.0
12.700 6580
Observaciones -
FECHA DE EMISION - 2021-12-20

APRER O PO

Hebert Sotelo Aedo

Tell: (51) 7190500 / 7151203/ 570-8870. Cel: #1454 54085 #0454 54002
E-mail: ygraldo@hsa net pe / hsotelo@hsa net ge
Sacior 2, Grupo 16, Mz. B, LL1A - Villa El Salvador
www sotsloyasociaros.com
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é SOTELO & ASOCIADOS
TR AITEE

LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS

Procedimiento: P-01
Cédigo: GS-F-38

Versién: 00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883-16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-

Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° : 21-086
PROYECTO : APLICACION DE FIBRAS PET EN LA SUBRASANTE DEL SUELO ARCILLOSO EN EL DISTRITO DE PANGOA
UBICACION § MISHICURI - PANGOA - JUNIN
SONDAJE : c3 SECTOR : MISHICURI
MUESTRA : M-01 CANTERA : =
PROFUNDIDAD : 15 PROGRESIVA : KM 1+000
DATOS DE LA MUESTRA
) CONDICION .
CODIGO MUESTRA: 21-086-003 TIPO DE MUESTRA: SUELO CON FIBRAS DE MUESTRA: ALTERADO (FECHA DE ENSAYO: 2021-12-13
[ GRAFICOS
1570
/’ /'
' CLASF. (SUCS) : CL
R
5
F METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
b MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) :1.554
3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1200
5 sic 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) :1.476
[Caraovssemos. o0 e Tz T
) | e oam s or.  en
1400
00 20 w00 10 20 230 300
CBR (%)
EC = 50 GOLPES EC =23 GOLPES EC = 10 GOLPES
12000 12000
217 [CBR (0.17) 735%
an4 car (0.0 asu
10000 ~ 10000
2800.0 800.0 800.0
2 g .
E 0000 O P % w0
g £ g
S ) 3
000 a0 400
i ; 2000 ,/ 200
00 00 oo
o 5 ) i o 5 10 P ° 5 10 1
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Observaciones:

FECHA DE EMISION :

201272021

AFROBADO FOR:

Hebert Sotels Aedo
Director Técaico

N
G|

Telf.: (51) 719-0500 / 715-1203 / 570-8879. Cel.: #9454 54085 / #0454 54002

E-mail: netpe/

E net.pe
Sector 2, Grupo 16, Mz. B, Lt.1A — Villa El Salvador
www.soteloyasociados.com
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Anexo N° 4: Planos
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Anexo N° 5: Certificado de acreditacion y alcance de acreditacion

del laboratorio
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INAC{lL
AT DIRECCION DE ACREDITACION 1de2
ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO
SOTELO & ASOCIADOS S.A.C.
. Sector 2, Grupo 16, Mz B, Lote 1A, Villa el

Hhesd on Salvador, Lima
Proceso Acreditacion
Expediente N° 0037-2017-DA
Informe Ejecutivo N° 0118-2018-DA

Vigencia de la Acreditacion
Acreditado con la Norma
Caodigo de Registro

Fecha de Actualizacion

Laboratorio : SOTELO & ASOCIADOS

Campo de

: FIsSICOs

Del 2018-04-21 al 2021-04-20
NTP-ISO/IEC 17025:2006
LE-121

2018-04-23

JASTM C130 / C130M - 14

M‘F:nmrmwmmmmumwm
egaies

Producto(s) |JAGREGADOS

I 1886 |SLE’.OS Método de ensayo pam o analsis granulometrico

Producto(s) ISUE’.O

3 Esumcuw DE SUELOS Puauro M 145

Imu for € of Sols and Soll-Aggregale|
for Canstnction

Producto(s) 'SUELO

4 3&’55IHCACION DE SUELOS FTM D 2487- 11

tandard Practice for Classifiication of Solls for Enginoaring

x
I“:'” wposes (United Sol Classificasion System)

Producio(s) ISUELO

s manoo DE HUMEDAD E"lkam D2216-10

tar Test A for i v aiion of Water

Imw [Maisture) Comtent of Soff and Rock by Mass

Producto(s) IROCA

[:owrsmno DE HUMEDAD ENJ, -
. 105 Y AGREGADOS P‘TMD::"‘"D

tandard Test Methods for Laboratory Determination of Water

IZO'D Moisture) Coment of Sof and Rock by Mass

AGREGADOS

Producto(s)

SUELO

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION

Zdel

ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO

- l_iMITE Mot el b sl Insm vl Imm nmmslﬁt Masthods for Liguid Limit, Plassc Limit, and Plasticky

Produciofs

SUELD |

—
_ e e vaam A ., [Biandard Test Methods for Liguid LimR, Plassc Limit, and Plasticly
a l_IMITE PLAETICD DEL SUELD Iﬁ._ M D 4318 - 10 I.'!':I 0 E P —

Prosductiais]

SUELD |

-—
8 I’hEANTEI:lELAI - [— II'AETME,H?-H Im” tandard Test Mathod for Matesrals Finer than 7S3-pm (Mo, 200§

leve in Mineral les by Washin

ASREGADDE
Prosduciofs]

SLUELD

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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Anexo N°6: Certificado de calibracion de equipos
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CERTIFICADO DE CALIBRACKON No: CCP-0111:091:21
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ i

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

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-389-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion
Marca
Madelo
Nixmero de Sedie
Alcance de Indicactdn

Division de Escala
de Verilicacin (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedoncia

Identificacion

Ubicicion

Fecha de Calibracién

3, Método de Callbraclén

©oa2021
+ 2021-08-19

; SOTELO & ASOCIADOS S.A.C.

+ CALBOULEVARD NRO. 182 DPTO. 401 USR8, ROOARES
DE MONTERRICO CHICO - SANTIAGO DE SURCO - LA

© BALANZA
: OHAUS

¢ PAJ2102

: B516832260
21009

S 01g

S 0019

. CHINA

o L§-202

. ELECTRONICA
. LABORATORIO

© 2021-0813

Pagnn 1 ded

La inceridumbre reportada en el
presenle  cedificado  es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulla de multipiicar la
incetidumbre estandar por el faclor
de cobertura ke2. La inceridumbre
fue determinada segin la "Guia para
|a Expresion de la incedidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnilud estd demro del
intervalo de los valores
deferminados con la incestidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resullados son vélidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser ulllizado como
cardificado  de  conformidad  con
nonmas de productos o como
cerlificado dol sistema de calidad de
la antidad que lo produce.

Al solicilanle  le  coresponde
disponer en  su  momento a
ejecucidn de una recalibracidn, a
cual estd eon funcién del uso,
consarvacion y mantenimiento del
instrumento de mediclén o a
reglamentaciones vigentes,

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsablliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni
de una incorrecta inlerpretacién de
los resullados de 1a calibracion asqui
declarados.

La callbrackin se realizd mediante ¢ mélodo de comparacién segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedimiemo para
1a Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y I dei SNM-INDECO®I,

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de SOTELO & ASCCIADOS SAC,
SECTOR 2 MZA B LOTE 1-A GRU. 16 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

PT-06.F05 / Diclembre 2018 ! Rev 02

Ing. Luis Loayza Capcha

Rag. CIP N* 162631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teil. 292-5106

www.punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmait.com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOGUMENTO SIN AUTORZACKIN DE PUNTO DE PRECISION SAC,
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Leveanats

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = WACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° L.C - 033 s =)
Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-389-2021
Pagna:2da 3
5. Condiclones Ambientales
Minima | Mixima
T alurs 17,0 171
Humedad Relativa 716 726
6. Trazabilidad

Este cerificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones naclonales, que reallzan las unidades de
medida de acuerdo con ¢l Sistema Internacional de Unidades (51).

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego do pesas (exactlud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
7. Observaclones

(*) La balanza se callnd hasla una capacidad de 2 100,00 g

Anles del ajuste, la indicacidn de |a balanza fue de 2 099,89 g para una carga de 2 100,00 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisiin SAC.

Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exaclitud 1), segin & Noma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automilico,

Se colocd una eliqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

Los resultados de este cedificado de calibracion no debe ser uliizado como una cedificacion de conformidad con
nomas de producto o como certificado del sistema de calidad de fa entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSFECCION VISUAL

WS TE OF GLRO e E;u NO TN

DSCLACON UBRE TENE | O TENE

FLATAFORNA TENE  lusy o€ TRABA | hO TENE

POVILAC KON e |

ENSAYO DE REPETSILIDAD
Inkcial Fawt
'M 170 |
Medicitn Carga Li® 1080,00 Caga L2« 2100,
w ) AL fg) € () I I ()
1 105001 0,008 0,008 210000 0,007 0003 |
2 105000 0006 Q002 210000 0006 0002
3 1 050,01 0008 0,006 2 100,00 0009 0,005
4 10%00 apo? Qpoy 4 210000 4,008 0004 |
il 105000 00068 0002 2 100,00 9007 0003 |
6 108000 0008 0004 210001 0008 0.008
7 105000 0,007 0003 210000 0008 0,004
] 106000 0006 0002 210000 0009 0005
9 1 060,00 0,008 0004 | 2 100,00 00! 0003
1 106000 0003 0005 2 10000 0006 0,002
PE.M.L- _oon 0013 |
ot edodno permlido & 029 + 039

2]
M L s e

Reg. CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

PT.06 FOG ) Dicsermbire 2016 / Rew 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL < INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA m‘.:.,.
CON REGISTRO N° LC - 033 ey W
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-389-2021
Paging 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 a pics s
Twp ek 110 | 7 |
Poskn Difrsmias o e F, Determinaciin del Extor
o |crmrmiomim| v | o [ v || comeriw | | mw | swm | em
1 010 | opos | oo | omoe | ooor | ooz | aon
2 a1t o007 _ _ro0p1 | o005 | oo | oooz |
3 0.10 010 | 0006 | 000 oo | 0000 | oom | opos | awe
4 010 | 0008 | 0001 69950 | 00| | aois | 0010
5 010 | o007 | 000 was | oot | ooz | o0
) vake srkro Oy 100 Euol miema penitdo 4 029 =l
ENSAYO DE PESAJE
Iakeial Fnd
Tep. 174 [TA |
CargatL temy
LU 1) o) Ef) Ee ). ') e | e | W
0,400 010 00 0,003
0500 050 __0007 0,002 0,001 050 0002 apo1 ot

oo | opos | ot
oo | apo | ot

0013 Aot 02
0018 0012 o2

1500001 1 50000 00= 0004 0001 180000

2 |WP' 2010 0007 0013 0010 200959
P oot Indkne perantids

Loctura Ida e in: expandid resultado de

[ Reorepis ®  R+389x10* xR |

Incertidumbre

Ug = 2 v 4.65x10° g* + 2,44x10 = x R*

n: Lachan de s balarwea A Caga brremariasda E Enmer orcondado | X Erved en covo € Enmce conrogido

R: en g

FHDEL DOCUVENTO

1
B e

PT-06.FOG ! Dickembre 2016 | Rev (12 Reg. CiP N* 152634
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

. puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / punlfodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISIGN SA.C.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Acidrete

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ g

CON REGISTRO N° LC - 033 e
Punto de Precislén SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-390-2021
Péagne: 1 de 3
Expadiente 114.2021 La Incedidumire reporiada en el
Focha de Emision 2021-08-19 prasente  cortificado es la
Iincertidumbre expandida de
1. Solicitante : SOTELO & ASOCIADOS S.A.C. medicion que resulia de multipiicar Ia
Iincertidumbre estandar por el faclor
Direccion + CALUOULEVARD NRO. 182 DPTO, 401 URB HOGARES  de coberlura k=2. La incerlidumbre
DF MONTERRICO GHICO - SANTIAGC DEE SURCO - UMA (46 detarminada segin la “Gula para
ia Expresion de la Incenidumbre en
2. Instrumento de Medicidn ;| BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca © OHAUS intervalo do los valores
detarminados con la Incenidumbre
Modelo . EX24001 expandida con una probabllidad de
aproximadamente 95 %.
Numeroe de Sane : Br48064521
Los resullados son valkos en el
Alcance de Indicacion c 240009 momenlo y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
Division de Escala . 1g no debo ser ublzado como
de Verificacion (¢ ) certificado do  conformidad  con
normas  de producios o como
Divisién de EscalaReal (d) - 01 g certilicado del sistema de calidad de
I entidad lo produce,
Procedencia - CHINA e ot
. Al solicitante le  comresponde
Identificacion : L8264 disponer en su momento I8
ejecucion de una recalibracion, la
oo : ELECTROMICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacién - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medickén o a
Fecha de Calibracion . 2021.0813 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
s¢ responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de esle Inslrumento, ni
de una incorrecla inferprelacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método do Calibracidn
La calibtvacidn se realizd mediante el método de comparacién segan el PC.011 4ta Edicitn, 2010; Procedimiento para
Ia Calibracion de Balanzas de Funclonaméento no Aulomaltico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Callbracién
LABORATORIO do SOTELO & ASOCIADOS S A.C
SECTOR 2 MZA B LOTE. 1-AGRU. 16 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

orio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°* 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mait: Info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBION LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUIENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C,

PT-06 FOG | Dickemixe 2006 / ey 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL . e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA :
CON REGISTRO N° LC - 033

Neaednads
Rogina 1O 003

Punto de Preclsién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-390-2021
Pagne 2603

§. Condiclones Amblentales

Minima | Maxima
Tom| ra 171 171
Humadad Relativa 726 7386
6. Trazabllidad

Este cedificado de calitvacidn documanta Ia trazebllidad a los patrones naclonales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Trazabllidad Palrdn utilizado Cerlificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE20.C-0772-2020
Posa (exactitud F1) CCP.0340.007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
s Pesa (exactitud F2) M-0374-2021
Pesa (exaclibud F2) M-0372-2021
Pesa (exaclitud F2) M-0373-2021
7. Observaciones

(*) La batanza se calbrd hasla una capacidad de 24 000,19

No se realizb ajuste a la balanza antes de su calibracion.

Los errores méximos permitidos (em.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionarmiento no automdlico de clase de exactilud I, segin la Norma Melrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloch una eliqueta auloadhesiva de color verde con la Indicacion de "CALIBRADO".

Los resullados de esle cerlificado de callbracién no debe ser utilizade como una cestificacion do conformidad con
normas de producio o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

AIUS TE DE CERD
LBHRE
TAFORMA
LACKON
ENSAYO DE HEPETIELIOAD
et Pl
Tomp. ccf 170 7|
Medion [ CoaTi= _tzoma g Cognlds " ot

n ) AL ) £l o | st | E |
1 119995 008 058 240003 006 019
2 120003 007 02 240003 0,08 047
3 12000.3 008 0.4 240001 007 002
4 120002 008 0.12 230990 008 021
5 119006 009 049 2997 0m D44
s ttome | o007 077 B9m] 008 08|
7 119099 016 238998 008 033
L] 11 6998 0.09 0.2 240002 om 008
9 120002 006 014 240003 005 0,18
10 119995 0 %’ 230098 008 033

082 os |

+ 29 i 3g

aboratéri
Ing. Luis Loayza Cipcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCICN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

PT08 FOO / Dicebre 2016/ R 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL . i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s

CON REGISTRO N° LC - 033 :
Begirn N LC 022
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-390-2021
Pagina: 3do 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 il Fial
Posicion Determinackin del B
B AP T RPN YR ISR T T T
s 10 007 a02 80002 | 008 014 016
2 1.0 0.08 Q08| 75650,7 009 o037 M|
3 10 10 0,03 004 80000 vooos | 006 076 | 00 |
fl 10 007 a0 soo1s | oo 105 184 |
s 10 0,06 .01 79962 | 000 487 | 88
() valstonke Oy 100 Lrrer misdrmo potmiids ) 29
ENSAYO DE PESAIL
bl Finsl
Teirg. 17 [TXI|
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temy
o) ia) ~g5) o) telu) w | aw | ew [ eew ] W
1,00 10 0,07 002
600 4 S0 nos = 401 30 007 002 000 !
50000 501 00 | om 011 5000 000 004 002 1
100000 10001 009 005 008 10002 007 018 0,20 !
200000 20002 007 0.48 020 20000 0,05 001 oo 1
500003 50005 005 047 049 50009 0,08 a5 047 1
700003 J 00 o 004 70000 0,08 004 002 2
1000006 100007 007 063 085 100001 ogs | ao2 0,04 2
1500007 160004 008 030 032 150008 007 o 073 2
200008 0005 009 137 129 2006 | 005 1.50 1,52 2
24000,10 240015 007 148 150 24 001.6 007 1.48 1.50 3
QP ens A permiids
Lectura ¢ da e | Idumbro expandida del resultado de unit p
= Rewwegir = R-5.07x105xR [
Incertidumbre
Uy = 2\/ 140210 ' g7 + 6,59x10 *x R*
K. Lectwa 62 b balnza A Capa harerwriads ] Eror sncocbado £ Eoeoe o oo [ £ Erree conegids

R: en g

PR OFL DOCUMENTD

1
hom Loayza cﬁm

PT.00.F05 | Dickarribee 2016 { Rav 02 Reg. CIP N* 162631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 292-5106

www.puntadeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall, com
PROHIBION LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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AVA
IM ETROIL

CON REGISTRO N°LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

S

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0520-2021

Fecha de emision:  2021-06- 08
1. Solicitante ! LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS
SAC.
2. Direccién : Sector 2 Grupo 16 - Mz. B Lote 1A - Villa E1
Salvador
3. Medida materializada : Pesas
* Marca : No indica
* Material ¢ Acero inoxidable
* Procedencia : No Indica
* N° de serie : No Indica
* Codigo : No indica
* Valor Nominal :5g/20g/50g/200g/1kg
* Clase de exactitud M1
* Cantidad ¢ 5 unidades
* Ubicaciéon : No Indica
Lugar de callbracion . Laboratorio de Masa - METROIL S A.C.
Fecha de calibracion t2021-05-25
Método de calibracién
La calibracién se efectud mediante el método de doble sustitucion con los|
patrones del laboratorio, segun el PC-016 2* Ed. : Abril 2015 “Procedimiento|
para la calibracion de pesas de precision” del INDECOP! - SNM.
7. Trazabilidad
Los resultados de la callbracion realizada tienen trazabilidad a los patrones,
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Pernd (SLUMP).
IM-1070 Pesa patron M-0477-2020 / METROIL S.AC
Clase : F1
3 Pesa patron S )
IM-1123 C “E2 M-1120-2020 / METROILSAC
8. Condici de calibracié

:226°%C a 214°C
:676%HR a 555%HR.

« Temperatura Amblental
« Humedad Relativa

» Presion Atmosférica : 1000,5 mbar

EXP.: 104645
Pag. 1de2

Los resultados del cedtificado son validos
=6k para of otyeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se

iz las di y no deben
utilzarse como certficado de corformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar e
nstrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en

s isticas del trabajo realizado, ef
mantenimientio, conservacidn y e Sempo
de uso del instrumento.

METROIL SA.C. no se responsabiliza de
fos peruicios que pueda ocasionar el uso
nadecuado de este nstrumento o eguipo
después de su calibracion, m de una
ion de los it

declorados en o

de la calbraden
presenie documento.
Este certifi de ion es !
a patrones nacionales o intemacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con e Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este centficado de calbrocdn no podra
ser reproducid : f "
con autorizacikdn previa por escnto de
METROIL SAC.

£ certificado de calibracion no es vakdo
=n la fima del responsable técnico de
METROIL SAC.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.AC.

Aw. Venszusia N* 2040 - Lma 01 - Lms, Perl  Central Telefonica: (511) 713-0080 / (511) 713-56565 / 060 048 181 Atencion ai Cllente: 975 193 730
Consulta Técnica: (511) 713-5610 ) 975 432 445 (065400 256 E-mall: ventas@mevrol com.pe / Web: wwwmetrod com pe
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WA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL HNSCAL
M ET R6 11_4 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((@ e

CON REGISTRO N°LC - 001

Regietro NLC -001

Certificado N* M-0520-2021
Pag. 2 de 2

) Ciindrica con bown"

05mg | 16mg

Cilindrica con botén 0.8 mg 25 mg
Ciindrica con botén 10mg 30 mg |
Cilindrica con botén 3.0mg 10 mg
Ciindrica con boton 12 mg 16 mg 50 mg

La incertidumbre de medicidn expandida reportada es Ia incertidumbre de medicion estandar multiphcada por el factor de
cobertura k=2 de modo que I8 probabdidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

E.M.P: Emor Maximo Permisible

10. Observaciones :
* Manipular con cusdado y mantener kmpias las pesas.
* No se realizd ajuste a la pesa antes de su calibracidn.
* Se coloco en la caj@ que contiens la pesa una etigueta autoadhesiva con |a Indicacion "CALIBRADO", identficada con el N*
MA-04944-21
 Para la determinacion de la masa se considero |a densidad de la pesa 7950 kg/m”

* Bl presente documento reemplaza al certificado de calibracion N* M-0483-2021 emitido el 2021-05-27, reemplazo por
codigos

FiN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.AC.
Av \enszusla N° 2040 - Lima 01 - Lims, Perd Central Telefonica: (511) 713-0080 / (511) 713-5655 / 060 048 181 Atencidn ai Cliente: 075 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 /065 400 256 E-mall: ventas@merol com.pe / Web: www metrod com pe
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WA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
[M ET R(‘;ﬁ: ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (((‘:: L -

Ragistro NLC - 007

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0482-2021 [E5:e 2=

EXP.: 104845
Fecha de emisidn : 2021 - 05 - 27 Pag. 1de2
1. Solicitants ! LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS Los resuitados del cerificado san validos
S.AC. sdlo para e objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
Z  Direccidn : Sector 2 Grupo 16 - Mz. B Lote 1A - Villa EI realzaron las medicones y no deben
Salvador utilrars= COTH oarificadn =
confonmidad con nommas de producio
3. Medida materializada ! Pesa Se recomienda al usuano recalbrar el
. msirumento a inlervalos adecuados, los
*Marca ¢ NovIndica cuales deben ser elegides con base en
+ Matarlal : Acero inoxdable = caracteristicas del trabajo realzado,
=l mamerimienio, conservacian y el
* Procedencia : Mo indica Sempo de usa del instrumento.
= N* de serie : Mo indica METROIL SA.C. no se responsabiliza de
o= perjuicios que pueda ocasionar = uso
= Codigo 1 L5-203 inadecuado de esie instrumento o equipo
después de su calibracin, ni de una
= Valor Nominal t5 kg ncomecia nierpretacian de los resultados
de la oalibracion declarados en el
= Clase de exactitud HL preserie documento.
* Cantidad : 01 unidad Este cenificado de calbracan es trazable
. a patrones naconales o indemaconales,
* Ublcacién ¢ Mo indica o ouales realizan ke unidades de
acuerdo oon el Sstema Iniemacional de
Lugar de calibracion : Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C. Uriidadies (S1).
Fecha de callbracin  : 2021-05-25 Esle coxifeamle do anlbmeiin o podtd

sef reproducido  parciaimenis, exceplo
orzaman i esiin
Métode de calibracion O S, T b -
La calibracion se efectud mediante &l método de doble sustitucidn con los| . . '
Bl certificado de calibracdn alido
patrones del laboratorio, segun el PC-016 2* Ed. : Abril 2015 “Procedimiento ,.,D:, [ e——_——r :W;EME::,, dm
para la calibracidn de pesas de prectaidn” del INDECOP| - SMM. METROIL 5.AC.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracidn realizada tenen trazabiidad a los patro
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Intemacional
de Unidades de Medida (51) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Pani (SLUMP).

iM-1132 P palatin M-1115-2020 / METROIL S A C
Clase : F1
8. Condiclones de calibracién

» Temperatura Amblental : 21,9%C a 216°C
» Humedad Relativa 854 %HR & 555%HER.

» Presidn Atmosférica - 10{2,5 mbar

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.AC.
A Verezusla N* 2040 - Lima (1 - Lima, Perd  Central Telefénica: (511) 7130080/ (511) 7135656 / 090 045 181 Atencién ol Cliende: 075 193 730
Comsulta Técnlea: (511) T13-5610/ 975 432 445 /065 403 256 E-mall: ventas@metrol com_pe | Web: www metrol com pe
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AVA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INAI:AL
M ETROIL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 001

Ragisro NLC - 007

Certificado N® M-0482-2021

Pag. 2 de 2
Resultados
CAVDADDE| vaLOR EMP.(£)
N | IDENTIF. FORMA AJUSTE | WOMINAL MASA CONVENCIONAL | INCERTIDUMBRE
1 = Cllindrica con bobdn TIEME 5 kg G g * 40 mg &0 mg 250 mg

La incertidumbre de mediciin expandida reportada es la incertidumbee de medickin esténdar multiphcada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabdidad de coberura cormesponde aproximadamente & un nivel de confianza del 95 %.

E.M_P- Error Méxima Permisible
10. Observaciones :

Marspular con cuidado y mantener kmpsa la pesa.

Mo se realizd ajusie a la pesa antes de su cabbracain,

Se colocd en la caja que contiens la pesa una etigueta autoedhesiva con la indicacidn "CALIBRADO", identficada con el N°
MA-D4945-21

Bl cadigo de idenbificacidn L5-203 se encuenira en una etiqueta pegada en |a caja que contiens la pesa

Para la detesminacidn de la masa se conskdero la densided de la pesa 7850 kgim”

FiM DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGEMNIERIA LIND S.AC.

A Verezusla N° 20 - Lima (1 - Lima, Perd Central Telefidnlca: (511) 71300080 (511) 713-5655 | 500 045 181 Atencidn al Cliente: 075 153 730

Consulta Técnlea: (511) 713-5610/ 075 432 445 (065 403 256 E-mall: verfasiBmetrol com.pe | Whe be www.metrol com pe
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“~.__....,~'. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
—~= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA p———p
CON REGISTRO N° LC-014
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-0640-2021

SERV - 0850 - 2021

Pag 1des
1. Chente : SOTELO & ASOCIADOS S.AC. T
Direcclon : Cal. Boulevard Nro. 182 Dpto. 401 Urb. Hogares De m" oo ':: i

Monterrico Chico - Santiago De Surco - Lima - Lima

Cxin cortieacdo e caltyncon s smildo en

Sbase & lox resufados chlendos N SusEYO

lstorstonin. es vabds Gricaments o chjelo
- ol y on las

2. Equipo calibrado : HORNO 0 Gue we resizron e medcnes ¥ no Sebe
Mo - BIOBASE sor Wiirado come centficado de contonmidad
Modeio . GZX-GF101-4-BS-IWH Con sl fn Se seegurar la cabded de aus

- = churin
Namero de serie ;12011000 ws imetramenios y egupos 3 imervalos
Ventacon . Forzada ACIOHBACN dE BCUNTED 3 BV LSS CONnBErVaaon
} mmrtansTrenio
Procedenda : No indica
Catm cafifcads de calboacon sdle posde
IdentiNcacion . LB-204 s dfunddo complotamente ¥y mn
Ubicacian  Laboratorio de Suelos i piit S et il
AN I UACFEAOON Previe y ngTess oe SAT
Instrumento de medicion del equipoc
SAT SAC no e responsabiizs de oa
Nombre Tipo Intervalo de indicacion Reschucion paricos Que Fusdan Ocasonar W W0
Termometo de medicion Dighal No indica 0.1°C rovgresmpp ooy emeedetoa e o4
Despositivo de cantrol Dgral 0.0 °Ca4000°C 01°C ol
£l cortficadn de calibrecon sn is res dighs

1 F yi de Cal 1on el responsabie de SAT cwecen de valdes

Fecha de calbracion - 2021.00-23

Lugar ge calibracion

4. Metodo de Calibracion

¢ Instalaciones de SOTELO & ASOCIADOS SAC. Ubikcado en Seclor 2

Grupo 16 Mz. B L1 1A - Vilia El Salvador - Lima - Lima

La 158 por 1 directa segdn el procedimiento PC-010, 2da Ed. o parala C "0
Caracterizacion de medios sotermas con are coma medio termostatico”, del INDECOPI-SNM.
3. Trazabilidad
Los oela 1 lenen alos oal INACAL-DM, &n concordancia con el
Sistema Inlernacional de L de Me (Shyel Legal de Unidades de Medida del Pen) (SLUMP).
Instrumento patron Certificado de callbracion N*

Termometro de codigo LT-TC-00 con 10 termopares tiHo K (X00-49 al KDO-38) con
Incertidumbre del orden de 0,15 "C 2 0,17 "C.

LT-0297-2021 de SAT SAC.

6. C
Temperatura amblental Minima - 18,7 "C Maxima :213°C
Humedad relativa Minima - 53 Yehr Maxima : 60 %ehr
7. C de Calibra
La calbraciin se realizo bajo condicionas nommales de uso del equipo
Temperaturs de del L
* trabajo "CH Controfador (°C1|  carge (%) Voo ds cnrga Aeametree
1 60 £ 5 35,0 6 bowt confeniendo Muesras de susio
Aprox. 30
2 10 2 5 1000 3 bowt conenienco muesias de susio
Fecha de emision: 2021-08-31
Jefe de L de Jefe de Division de Metrologla
F-DM-08 /Sta /Agosto 2021

R ALVIRANTE GUESSE N” 500 UNIA 14 - LUMA - PERY « TELEFOND: 2069200 Ansso B

Eonai satpers (Rewaen Com  metrolog Wl s M pery CORT  www SO Com
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2 9 | .
\® pe ® LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014
Cerificado de Caibeacion N*  LT-0080-2021
Pag.2 ded
dela
TEMPERATURADE TRABAJD:60°C £ 3°C
Tarm. ded -
Temeo NIVEL SUPERIOR MIVEL INFERIOR N 3
= *quipo L
1 | :
.
omin) Tro 1 P2 3 pe s Pe T Pe = P10 i,
1 00 350 1.0 014 01,0 00.4 0.0 554 023 o040 0.0 58,1 0.7 0.0
2 02 581 0.7 011 815 004 0.5 58.5 024 640 o4 504 00.7 a7
3 o4 380 (X 01,2 61,2 00,2 0.5 554 010 637 w4 50,1 005 37
- 06 390 0.0 613 01,3 00.0 o004 56,2 az2.0 639 3.3 38,0 003 0.0
3 0 390 05 01,2 61,3 00.3 0.0 354 62,0 630 0.2 579 00.6 6.0
o 10 59,1 (k-] 612 613 004 [ 2. ] 554 628 o642 w4 50,2 6050 6.1
7 12 5.9 0o 012 012 00.1 o4 862 633 6839 0.5 50,2 0.7 30
o 14 3.0 @058 012 614 004 o006 853 618 042 w4 302 000 6.1
9 106 391 0.0 614 01.3 00,2 00 554 63,0 o044 56,3 58,3 009 82
10 10 559 «wo 61,1 612 00,2 0.0 58.5 027 64,3 5.4 50,4 00.7 6.0
11 20 5.0 0.8 015 61,3 00.1 005 55.5 62,0 635 0.2 304 0.6 33
12 22 559 0.8 013 01.2 00,1 0.5 363 610 635 0.2 58,3 00.5 53
13 24 2B «0s 61,0 o108 004 0.7 2684 023 042 w4 504 000 59
14 20 3.0 [k 613 81,2 004 &7 555 010 635 2.3 50,2 000 34
135 20 30 s 613 613 00.3 o7 3.7 o180 642 2 58,0 0.7 60
10 30 M1 0.0 615 01,3 00.3 0.5 86,6 02.4 a3n o4 56,0 0.7 54
17 2 30 &0 013 o1 00.1 004 064 0238 639 €®.2 561 000 35
10 34 390 "4 611 1.0 00.0 @02 39,1 014 631 6.1 58,2 03 5.0
19 36 9.1 @07 613 01.2 00,2 o004 58,2 o011 635 0.2 58,1 A 3.3
20 k] 359 [ 61.0 61,2 00.2 0.3 99,1 02,1 634 0.2 50,2 04 53
21 40 531 08 612 e1.3 004 8606 35,3 o7 630 = 38,3 00.6 37
22 42 509 04 61.0 61,0 00.1 004 56,3 02,1 63,0 S0 501 w4 50
23 44 290 @3 613 613 00.3 00 58.5 02,2 639 w4 50,0 0.7 55
28 40 589 o0y 012 ot 00,1 o4 585 623 a3s =8 ) 502 005 54
23 40 390 o7 013 012 60,1 0.5 56.9 023 037 0.2 56,3 00.0 5.3
20 20 380 003 01,1 61,2 00.2 0.5 59,2 02,3 638 0.2 58,3 005 50
27 2 390 (-] 012 61,3 00.2 004 554 a7 639 3.1 56,2 000 X
20 o4 380 0.7 613 61,3 0.3 oor 36,5 62,0 036 25,3 50,0 0.7 33
28 56 380 0.7 01,2 01,2 00,1 00.6 35,5 010 630 2.2 58,2 005 ]
30 50 3.1 003 015 014 00,3 0.3 59.0 02,0 44 0.4 56,3 0.5 6.0
EL) co 500 0o 612 e10 000 o4 %54 o108 632 w2 %02 w4 S
T.PROM 3|0 0.7 612 61,3 003 0.5 364 622 63 563 58,2 006
T.MAX a1 a10 2K ] (8. 004 09 35,7 03,0 o0 5.5 58,0
T.MIN a0 (2] 61.0 61,0 00,0 @02 881 o011 630 2.0 579
DTT =(T.MAX-
TN 03 0o (X3 0a 04 a7 o6 25 16 05 07
Incertidumitce Trpandida
Parsmetro Valor ("C)
o
Maxima iemperatura medida. 640 03
Minima temperatora medica. 57.9 2
Desviadon de la Temperatura en of Tiempo. 25 a1
Desviadon de ia Temperatura en of Espacio 50 2
Estabiidad Medida (1) 125 oo
Uniformidad Madida 65 02
)
F-DM-08 /Sta /Agosto 2021

SR ALVIRANTE GURSSE N" 2500 LUINIA 14 - UMA - PERY  TELEFOND: 2069200 Ansso B
Eomad satpors (oo com  melyofog ndl S 21 peru CORT  www SO DO,
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','. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

° A
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014
Cerificado de Caliedcion N*  LT-0040-2021
Pag.3ded
TEMPERATURADE TRABAJO: 110°C 2 5°C
Term. del v -
Tiemps NIVEL SUPERION NIVEL INFERION - 3
- equipo ] 1]
i | :
.
miny Tro) L2 P2 [} Pe s Pe PT L = P10 i;
1 0o 1080 1082 110.7 1100 1083 1082 107.9 1078 1140 107.5 00,0 1083 TA
2 02 100,1 1094 110,06 110 1030 108.9 1073 107.9 1140 107.5 1000 1083 72
3 o4 1081 1094 1106 1100 1095 108.2 1073 1000 1135 107 .4 400,80 1083 67
B 00 107.7 1090 | 1104 | 1104 | 1030 | 1088 | 073 | 1080 | 1132 | 1072 | w004 | 1080 6.5
3 08 1080 1084 1100 110,0 1053 108.2 1073 107,89 1140 1074 400.0 1083 72
o 10 1080 1009 1103 1105 1082 108,85 1070 1002 1132 1074 100,80 1081 L)
7 12 1050 108.7 1105 1103 1090 100.8 106.9 1070 1128 1074 %000 1009 6.0
) 14 1080 1092 1105 1100 1083 1081 107.2 1001 1140 1074 100.7 1083 73
9 106 1080 1056 110.5 1104 1092 1083 1073 1078 11306 107.6 400,59 108.1 6.7
10 16 1051 1005 1105 1104 1090 1085 1071 1004 1128 107.6 100.9 1080 5.9
" 20 1080 1087 1103 1104 1091 108.0 107.0 107.9 1130 107.2 100.0 1080 60
12 22 1000 1080 1103 1104 1081 1008 107.0 1001 1120 107.4 100.0 1080 6.0
13 24 1080 1089 1103 1104 1081 1008 1005 107,89 1128 1074 00,0 1005 6.0
14 20 1080 1007 110,59 1103 1059 1007 1069 1001 1128 107.2 100,08 1009 o0
13 20 1080 1050 1103 1103 1080 10,7 f06.7 1074 1132 1074 %000 10038 [ -}
10 30 1000 1085 | 1104 | 1900 105.9 1008 | tes | 1078 1129 107.2 100.7 10098 02
17 32 1079 1090 1103 1101 1059 100.8 100.9 108.0 1131 107.3 100.7 1009 04
10 34 1081 1081 1108 103 1080 108,14 107.0 1070 1130 107.5 100,08 1080 62
18 e 1080 1080 1103 110,53 1080 1087 1000 100,0 1130 1074 400.9 1008 02
20 s 107.9 1003 1103 1101 100.7 1087 100.0 107,80 1120 107.2 400.5 100.7 LA
21 40 108.0 1007 1104 110.4 1000 1000 100.7 107.0 1130 107.3 00,7 1000 63
2 a2 1080 1080 1106 1103 1080 108.1 1074 1001 1135 1073 W70 108.1 6.5
23 A4 1080 1085 1103 1103 109.0 108,89 100.8 1000 131 107.5 W70 1090 62
24 a0 1080 1087 107 1103 1087 1000 1000 1080 1125 07,2 100,89 1009 57
23 an 1080 108.0 1104 1106 1009 106.0 1000 108,2 1128 1074 w072 1080 0.0
20 50 1080 100.7 1105 1103 1085 1088 107.0 100.1 1128 107.2 070 1008 58
27 52 1080 1085 1103 1103 1030 100,06 100.0 1079 11258 107.3 070 1009 60
20 4 1080 1003 1904 1104 1080 108.1 106.5 100,1 1128 107.1 4009 1080 29
29 50 1080 1089 110.1 1107 1081 1081 1070 108.5 1131 1073 W70 1081 61
30 50 107.9 10038 1103 110,2 1050 100.5 10008 1001 1120 107.3 10085 1009 38
ki 60 1081 108.7 1104 110,2 1089 1007 100.9 1000 1130 1071 400.0 1009 o4
T.PROM 1050 1008 1904 1105 1080 1080 1070 1000 1131 1073 00,0 1080
T MAX 1081 1084 110.7 1110 1090 1083 1075 10805 1140 1076 wr2
T.MIN 1077 1083 1101 1104 o7 1m.e 1000 wrs 125 07 004
DTT =(T.MAX-
TN 04 11 oe 08 09 o7 0g 1.1 15 05 08
Imcertidumtse Cxpandids
Parametro Valor ("C)
c
Maxima lemperatura medida 1140 o4
Minema termperatiura medida. 1004 03
Desviadon de ia Temperatura en o Tiempo. 15 0.1
Desviadon de la Temperatura en of Espacio 63 02
Estabicac Medida (1) 073 o004
Uniformidad Medda T4 02
)
F-DM-08 /Sta /Agosto 2021
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Q' » LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
#%  OHRGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014

Certficado de Caliteacion N”  LT-0040-2021
Pag. 4ded
' 1 EROM promesc de s ismperaies an uns poectn de smdicion durarts e lereo de cuBmcn
T peom e las - s 10 8 TWIEET) Dat3 UT ITEiaTie dadc
T MAX  Terpeories mdars
T NN Torpemtrs mives
orr Desvians de B0ge sy e o mngo
Para cada posicin de medcon s “deaviackin de Empersturs en ol tempo” OTT exit dada por s Sherencs @Tee s masrns § mims eparrtss egerades e dohe Joscin

Enve con poaicnes e Tedcin i "desviacion de temparsturs en of sRpacia” axis dada por s artes b o an amtaa ponicoNes
Ln Cxtabuicied ax cormsdenas igusi s 2 13 meax OTT
s -k machda de wairw b para nuarte e dargo

E ol Propo dedl Mt lurmerre w 006 °C
L nosctidorntrw tepottada en of (reserts - de e reaifts de - watdnda por ol Inclor de
cobactarn &= 2, de modo qus ts de » un el S LR A

9. Grafico: Temperatura en el iInterior del Equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO: 0 °C £ 5°C

TEMPERATURA ('Q
g

E 8 3 8 8 8 2 X 2 8 RN AR ER AN X BN R T 3 § % RO X 8 CRE
TIEMPO (min)
—T () Pl Pl Pl S Pd @) P w——D] e Pl PR P10 w— e Soperior s Limie inferior

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C £ 53°C

TEMPERATUR A ()
E
-]

B8 2 § 8 88 228 2 R AARRREINT NS I I §&§ 8 53 23 5 1% S
TIEMPO |ming
—T 00 =Pl =Pl —eP] Pl PP P ———P] PR = PD P10 L SDANSr e Limite Inferior

SR ALVIRANTE GUESSE N” 2500 LINIA 14 - UMA - PERY « TELEFOND: 2069200 Aneno 30 o

B @ o LON www S DL Com

149



10.

.

gat. Sociedad de Asesoramiento Téenico S.A.C. INACAL

. " R o
‘ .... . LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C pgy
== ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —
CON REGISTRO N° LC-014

Certficado de Calbvrpcian N*  LT-0040-2021

Pag. Sdeld
- Distr de los enel
Para: o0 "C Para: 110 °C
' 1
12cm ‘ 12em
/ | 4- Nwei Superior / Nivel Supenioe
" .’ " ot A
& . . 120m ¥ o ° 63om
] . H
! | Nivel inferiar : | | | Navet Interice
o | o™ e’ "
i one | 16om : o’ 25 cm
.‘v .r;' 7 .'\ L ) I 7-
} } g }
805em 035 cm
L Vi ¥
\ § \ i
80 cm 80 cm

Los sensores PS5 y P10 estan ublcados en ol centro de sus respectives niveles.

. los sensores del P1 af PO estan ubicados a 13,5 om por encima de & pamila supenor.

. Los sensares del PO al P10 estan ubicados a 1,5 om por debajo de a parriia inferior.

Para 60 "C: Los sensores dei 1 al P4 y PO al PS estin ubicados a 11 cm de las paredes lateraiies y a2 11 om def frende y fondo del equipo.
. Para 110 °C: Los sensores del P1 al P4 y PO al PS estan ubicados 3 10 om de las poredes lateraios y 3 13 om ded fremte y fondo del equipo

FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIFO CON LAS MUESTRAS

Para: 60 °C Para:110°C

Observaclones:

- Se colocd una eliqueta de color verde con ka Indicacion CALIBRADO.

- Antes de la calibeacion no se reallzo ningan $po de ajuste

- La cafibracion se efectud 1 hora despuds de haber encendido y cemado e equipo

- Ademas el equipa cuenta con operacion del aire Fesco: completamente cerrado

- Durante ka calibracion y bajo ks condiclones en gue @sta ha sido hecha, el medio isolermo CUMPLE con ios limites  especificados de
temperatura Indicados en ef flem 7

FIN DEL DOCUMENTO
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )

Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Interno Numero IM-PC-12

Instrumentos de referencla y auxillares Piwe de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21980-001, L - 20057-002 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
ewidenciaba defectos mportantes. En general, el tami se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

VadorNominal®  Valor P fio Med Incertidumbre k para 8545 % de

Expandida Nivel de confiarza
Didmetro Inferior 2032 mm + 0,76 mm 203,200 mm 0,052 mm 268
Aura Nominal 50,8 mm 50,303 mm 0,068 mm 288
Diametro de Tamzado 1802 mm 190,160 mm 0,076 mm 332
Tabls 1. Resufados do & calbvaciin del marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion in Abertura Nominal 75 mm
Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal * Valor Medido Expandica o
Abertura Promedio Y 75 mm £ 1,998 mm 75376 mm Vi 200
Abertura Maxima X 77,779 mm 76,625 mm v ‘
Desviacion Estandar Maxima No Aglca 0,539 mm Aberturas medidas all
Tabia 2. Resuftados de @ caltrackn &o fa maka
Diametro del Alambre:
- Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Vaior Medido : " Pz
Daametro del Alambee 6,3 mm
Diametro Maximo 7.2 mm 6,396 mm 21 ym 2,00
Diametro Minimo 54 mm

Tabla 3. Rosutados de @ cafitraciin del didmefro def alambre

* Valres nominalos segdn ASTM E11 Tabla 2.
** Valres nominaios segun ASTM E11 Tabéa 1

LN-PC12F0t A
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratonio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucidn fueron las siguientes:

Temperatura Méaxima: 194 °C Humedad Méxima: 55 %
Temperatura Minima: 192°C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reporiada se establece como la incertidumbre estindar de
medicién mulfiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elflos patrdn(es)
usadolzs) como referencia para la calibracidn en
cuestidn, que se mencionan en la pdgina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracidn Mo. L-24066-006

Fin de Camifcado
LM-PE2Fofn Rkl
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )

Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Interno Numero IM-PC-12

Instrumentos de referencla y auxillares Piwe de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21980-001, L - 20057-002 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
ewidenciaba defectos mportantes. En general, el tami se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

VadorNominal®  Valor P fio Med Incertidumbre k para 8545 % de

Expandida Nivel de confiarza
Didmetro Inferior 2032 mm + 0,76 mm 203,205 mm 0.043 mm 268
Aura Nominal 50,8 mm 50,30 mm 0,11 mm 332
Diametro de Tamzado 190.2 mm 190,183 mm 0,087 mm 332
Tabls 1. Resufados do A calbvaciin ded marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion 2n Abertura Nominal 50 mm
o, Incertidumbre  k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Valor Medido Expandida o
Abertura Promedio Y 50 mm £ 1,344 mm 49,343 mm 21 um 200
Abertura Maxima X 52,08 mm 49,845 mm v ‘
Desviacion Estandar Maxima No Aglca 0,288 mm Aberturas medidas all
Tabia 2. Resuftados de @ caltrackn &o fa maka
Diametro del Alambre:
- Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Vaior Medido : " Pz
Daametro del Alambee 5.0 mm
Diametro Maximo 5,8 mm 5,068 mm 21 ym 2,00
Diametro Minimo 4,3 mm

Tabla 3. Rosutados de @ cafitraciin del didmefro def alambre

* Valres nominalos segdn ASTM E11 Tabla 2.
** Valres nominaios segun ASTM E11 Tabéa 1

LN-PC12F0t A
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temgeratura Masxima: 194 “C Humedad Méaxima: 55 %
Temperatura Minima: 192°C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerfidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estindar de
medicidn multiplicada por el factor de cobertura “k” v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide o the expressicn of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elflos patrdn(es)
usadols) como referencia para la calibracidn en
cuestidn, que se mencionan en la pigina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion Mo,  L-24066-008

Fin de Camifcado
LM-PE12Ffn Rkl
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Numero IM-PC-12

Instrumentos de referencia y auxillares Pie de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21980-001, L - 20057-002 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al tamz en referencia se ke efectud una inspecodn wsual que evidencld defectos en el marco que no comprometen el estado de ka malla, la
cual no presenta ninguna condickén que Implida la reslzacion de mediciones. En general, el tamiz se encuentra en buen estado y, por ende, se
procade al proceso de medicidn respectiva del marco y la mala.

Calibracion del Marco:

ValorNominal*  Valor P fio Med Incertidumbre k para 8545 % de

Expandida Nivel de confianza
Didmetro Infefor 2032 mm + 0,76 mm 203,22 mm 0,14 mm 332
Aura Nominal 50,8 mm 50.34 mm 0,17 mm 332
Diametro de Tamzado 190.2 mm 190 228 mm 0,086 mm 332
Tabls 1. Resufados do A calbvaciin ded marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion 1%in Abertura Nominal 37,5mm
Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal * Valor Medido Expandida Aol
Abertura Promedio Y 37,5 mm £ 1,014 mm 37,463 mm 21 um 200
Abertura Maxima X 39,167 mm 37,686 mm v '
Desviacion Estandar Maxima No Aglca 0,099 mm Aberturas medidas all
Tabia 2. Resuftagos de i caftvackn &6 fa mala
Diametro del Alambre:
Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
..
Valor Nominad Vaior Medido ¢ . & 2o
Dadmetro del Alambee 4.5 mm
Diametro Maximo 5.2 mm 4,638 mm 21 ym 2,00
Diametro Minimo 3.8 mm
Tabl 3. Resutados o @ caftracion del didmefro def alambre
* Valores nominalos segdn ASTM E11 Tabla 2
** Valres nominaios segun ASTM E11 Tabéa 1
LN-PC12F0t fad
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperabura Maxima: 18,2°C Humedad Maxima: 55 %
Temperabura Minima: 18,1°C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La inceridumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la inceridumbre estindar de
medicidn multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor comrections. Evaluation of measurement data Guide to the expressicn of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

EllLoz certificado{s) de calibracidn de ellos patrdnies)
usado{s) como referencia para la calibracidn en
cuestién, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No.  L-24066-002

Fir da Caificado
LMPC2Fan Rndd
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencila ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Nimero IM-PC-12

Instrumentos de referencla y auxillares Piwe de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L -21980-001, L - 20057-002 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al 1amiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
evidenciaba defectos mportantes. En general, el tam se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

. Incertidumbre k para 8545 % de
Valor Nominal Valor Promedio Medido £ ™ Nivel de conf
Didmetro Infedor 2032 mm + 0,76 mm 203245 mm 0,083 mm 332
Aura Nominal 50,8 mm 50,320 mm 0,066 mm 288
Diametro de Tamzado 190.2 mm 190238 mm 0,053 mm 288
Tabls 1. Resufados do A calbvaciin del marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion in Atertura Nominal 25 mm
Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal ** Valor Medido Expandida e totlianie
Abertura Promedio Y 25 mm £ 0,662 mm 25,053 mm ot 200
Abertura Maxima X 26,238 mm 25,150 mm g '
Desviacion Estandar Maxima No Aglca 0,085 mm Aberturas medidas all
Tabia 2. Resuftacos de @ caltrackn &6 fa mala
Diametro del Alambre:
3 Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
..
Valor Nominal Vaior Medido ; . &t
Dadmetro del Alambee 3,6 mm
Diametro Maximo 41 mm 3,613 mm 21 ym 2,00
Diametro Minimo 3,0 mm
Tabla 3. Rosutados de @ cafbrackdn def didmefro def alamore
* Valores nominalos 50900 ASTM ET1 Tabla 2
** Valbres nominades segun ASTM E11 Tabéa 1
LN-PC12F01 fnad
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L-24064-003 RO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llewd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 18,2 °C Humedad Méxima: 55 4%
Temperatura Minima: 18,1°C Humedad Minima: 5d %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la inceridumbre estindar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura k" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documenta: JCGM 100:2008. GUM 1595 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLos certificado{s) de calibracién de elllos patrdn(es)
usado(s) como referencia para la calibracidn en
cuestibn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracién No.  L-24066-003

Fin da Caificado
LMPE2Fdn Rndd
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Namero IM-PC-12

Instrumentos de referencla y auxillares Piwe de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21980-001, L - 20057-002 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al 1amiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
evdenciaba defectos mportantes. En general, &l tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de mediciin respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

ValorNominal*  Valor P fio Medid Incartidumbre k para 85,45 % de

Expandida Nivel de confiarza
Didmetro Infedor 2032 mm + 0,76 mm 203,25 mm 0,15 mm 332
Anura Nominal 50,8 mm 50,305 mm 0.079 mm 2,68
Diametro de Tamaado 190.2 mm 150,14 mm 0,13 mm 332
Tabls 1. Rssufados de & calbvaciin del marco
Calibracion de la Abertura:
Designacion Yn Atertura Nominal 19 mm
Incertidumbre k para 85,45 % de nivel
Valor Nominal ** Valor Medido Expandida He Tkt
Abertura Promedio Y 19 mm £ 0,522 mm 18,178 mm 21 um 200
Abertura Maxima X 20,013 mm 18,505 mm g ‘
Desviacion Estandar Maxima 0,383 mm 0,161 mm Aberturas medidas 30
Tabia 2. Resuffados de fa caldrackn do fa mata
Diametro del Alambre:
: Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
..
Valor Nominal Vaior Medido ¢ . & oot
Dametro del Alambee 3,2 mm
Diametro Maximo 3,6 mm 3,052 mm 21 ym 2,00
Diametro Minimo 2,7 mm

Tabla 3. Rosufados o @ caftracidn def didmefro def alambre

* Valores nominalos segin ASTM ET1 Tabla 2
** Valores nominades segun ASTM E11 Tabda 1

LN-PC12F-0t fnad
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LABORATORIO DE METROLOGIA CRESRETS
ISOVIEL LT02%: 2017
L1-LAC- 04

L-24044-004 RO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 18,3°C Hurmedad Méxima: 55 %
Temperatura Minima: 18,2 °C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la inceridumbre estidndar de
medicidn multiplicada por el factor de cobertura k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documenta: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor comecticns. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLos cerificado(s) de calibracidn de ellos patrénies)
usadojs) como referencia para la calibracidn en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se u=a la coma como separador decimal.
2. Se adjunta |la estampilla de calibracion No. L-24066-004

Fir de Canificado
LM-PC-12-F 4 Rinas
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LABORATORIO DE METROLOGIA SRS
ISO/IEC 1702%:2017
LE-LAC-004

L-24066-005 RO
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Numero IM-PC-12

Instrumentos de referencia y auxillares P de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21980-001, L - 20057-002 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una napeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni armugas en la malla. El marco tampoco
ewdenciaba defectos mportantes. En general, el tamz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

VaorNominal*  Valor P fio Meds Incertidumbre k para 8545 % de

Expandida Nivel de confiarza
Didmetro Infedor 2032 mm + 0,76 mm 203,26 mm 0,10 mm 332
Aura Nominal 50,8 mm 50,255 mm 0,063 mm 288
Diametro de Tamzzado 190.2 mm 190,20 mm 0,10 mm 332
Tabls 1. Resufados do A calbvaciin ded marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion IBin Atertura Nominal 9,5 mm
Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal * Valor Medido Expandida e corliahis
Abertura Promedio Y 9.5 mm £ 0,265 mm 9,460 mm ofie 200
Abertura Maxima X 10,113 mm 9,555 mm 4 '
Desviacion Estandar Maxima 0,211 mm 0,047 mm Aberturas medidas 30
Tabia 2. Resuffagos de i caltvackn &6 fa mala.
Didmetro del Alambre:
2 Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Vaior Medido £ " & ot
Dsametro del Alambee 22 mm
Diametro Maximo 26 mm 2,273 mm 21 ym 2,00
Diametro Minimo 1,9 mm

Tabla 3. Rosufados de @ cafitraciin del didmefro def alambre

* Valres nominalos segdn ASTM E11 Tabla 2
** Valbres nominaios segun ASTM E11 Tatéa 1

LN-PC12F0t

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR s

LABORATORIO DE METROLOGIA CRERRRTS
ISOFIEC L70ZS 2017
L1-LAC-0CH

L-24046-005 RO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 19,4 °C Humedad Méxima: 54 %
Temperatura Minima: 18,3°C Humedad Minima: 53 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la inceridumbre estindar de
medicidn multiplicada por el factor de cobertura “k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1595 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLos certificado{s) de calibracién de ellos patrdn(es)
usado(s) como referencia para la calibracién en
cuestibn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta |a estampilla de calibracién MNo. L-24066-005

Fin da Caificado
LMPE2Fdn Rndd
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LABORATORIO DE METROLOGIA CRIALNEIRS
ISO/IEC 17025:2017
13-LAC-004

L-24066-001 RO
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Nimero IM-PC-12

Instrumentos de referencla y auxillares Pie de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L -21980-001, L - 20057-002 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al tamz en referencia se ke efectud una inspecodn wsual que evidencld defectos en el marco que no comprometen el estado de ka malla, |a
cual no presenta ninguna condicidn que implda |a realzacion de medicones. En general, el tamiz se encuentra en buen estado y, por ende, 58
procade al proceso de medicdn respectiva del marco y la malta.

Calibracion del Marco:
Incertidumbre k para 8545 % d=

.
Valor Nominal Valor Promedio Medido £ 5 Nivel de confi
Didmetro Infedor 2032 mm + 0,76 mm 203,23 mm 0,13 mm 332
Aura Nominal 50,8 mm 50,283 mm 0.065 mm 268
Diametro de Tamaado 190.2 mm 190,18 mm 0,15 mm 332
Tabla 1. Assulados de A calbvaciin del marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion No. 4 Atertura Nominal 4,75 mm
Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal ** Valor Medido Expandida Horanlati
Abertura Promedio Y 4,75 mm 4 0,135 mm 4,696 mm o ki 200
Abertura Maxima X 5,123 mm 4,805 mm H '
Desviacion Estandar Maxima 0,118 mm 0,086 mm Aberturas medidas 30
Tabia 2. Resuftados de @ caltrackn &6 fa mala
Didmetro del Alambre:
X Incartidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Vaior Medido : " & aanit
Dametro del Alambee 1,6 mm
Diametro Maximo 1,9 mm 1,525 mm 21 ym 2,00
Diametro Minimo 1,3 mm
Tabla 3. Resutados de & cafibrackin def i def alamo

* Valores nominalos 50900 ASTM E11 Tabla 2
** Valores nominaies segun ASTM E11 Tabéa 1

LN-PC12F0t il
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PINZUAR s

LABORATORIO DE METROLOGIA CRERRS
ISOVIEC L7025 2017
L1-LAC- 04

L-24046-001 RO
Page / Pég. 3 de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llewd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 18,2 °C Humedad Méaxima: 55 %
Temperatura Minima: 18,1°C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la inceridumbre estindar de
medicién multiplicada por el factor de cobertura “k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documenta: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLos certificado{s) de calibracién de elllos patrdn(es)
usado(s) como referencia para la calibracién en
cuestibn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. 5e adjunta |a estampilla de calibracion MNo. L-24066-001

Fin da Caificado
LMPE2Fdn Rndd
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Numero IM-PC-12
Instrumentos de referencia y auxillares Regillla Micrométrica, Microscoplo Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad
Certificados No. 5-3415 del INM \ L - 21980-003, L - 20057-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni arrugas en la malla. E marco tampoco
evidenciaba defectos importantes. En general, &l tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:
Incertidumbre k para 85,45 % de

.
Valor Nominal Valor Promedio Medido E 5 Nive! de conf
Didmetro Infedior 2032 mm + 0,76 mm 203223 mm 0,062 mm 332
Anura Nominal 50,8 mm 50,32 mm 0,10 mm 332
Diametro de Tamzado 190.2 mm 190,23 mm 0,11 mm 332
Tabls 1. Resufados de & calbvaciin ded marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion No. 10 Abertura Nominal 2mm
Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal * Valor Medido Expandida o conliais
Abertura PromedioY 2 mm £ 0,058 mm 19868 pm 8.2 um 200
Abertura Maxima X 2,204 mm 2045,0 pm . Y
Desviacion Estandar Maxima 0,064 mm 28,1 ym Aberturas medidas 50
Tabia 2. Resuftagos de i caltvackn &6 fa maka
Diametro del Alambre:

- Incartidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Vaior Medido : " & 2o

Dametro del Alambre 0,800 mm
Diametro Maximo 1,040 mm 916,2 ym 82um 2,00
Diametro Minimo 0,770 mm

Tabla 3. Rosufados de @ cafibraciin del didmefro def alambre

* Valores nominalos segdn ASTM E11 Tabla 2.
** Valores nominaies segun ASTM E11 Tabda 1

LN-PC12F-0t fdd
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucidn fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 18,3°C Humedad Méaxima: 55 %
Temperatura Minima: 18,2 °C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La inceridumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicidn multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado{s) de calibracién de ellos patrdnies)
usadojs) como referencia para la calibracidn en
cuestibn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usza la coma como separador decimal.
2. Se adjunia la estampilla de calibracion Mo,  L-24066-011

Fir da Carificado
LMPE2Fan Rl
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Namero IM-PC-12
Instrumentos de referencla y auxillares Reglilla Micrométrica, Microscoplo Episcépico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad
Certificados No. 5-3415 del INM \ L - 21980-003, L - 20057-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al 1amiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
evdenciaba defectos mportantes. En general, &l tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de mediciin respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

ValorNominal*  Valor P fio Medid Incartidumbre k para 85,45 % de

Expandida Nivel de confiarza
Didmetro Infedor 2032 mm + 0,76 mm 203,240 mm 0,088 mm 332
Anura Nominal 50,8 mm 50,283 mm 0,041 mm 244
Diametro de Tamaado 190.2 mm 190,165 mm 0,085 mm 332
Tabla 1. Resufados de A calbvaciin del marco
Calibracion de la Abertura:
Designacion No. 80 Abertura Nominal 250 pm
Incertidumbre k para 85,45 % de nivel
Valor Nominal ** Valor Medido Expandida Bt
Abertura Promedio Y 250 pm £ 8,902 pm 2516 um 2.4 ym 200
Abertura Mawma X 302,038 ym 2619 ym ' :
Desviacion Estandar Maxima 16,11 ym 43 um Aberturas medidas 160
Tabia 2. Resuftados de b caltrackin 46 fa mala
Diametro del Alambre:
: Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
..
Valor Nominal Vaior Medido ¢ . & oot
Dametro del Alambee 0,160 mm
Diametro Maximo 0,190 mm 1819 ym 21 ym 200
Diametro Minimo 0,130 mm

Tabla 3. Rosutados o @ caftrackdn def didmefro def alambre

* Valores nominalos segin ASTM ET1 Tabla 2
** Valores nominades segun ASTM E11 Tabda 1

LN-PC12F-0t fnad
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llewd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 18,3°C Humedad Méxima: 54 %
Temperatura Minima: 18,2 °*C Humedad Minima: 53 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicién multiplicada por el factor de cobertura “k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 1002008, GUM 1995 with
minor comecticns. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracidn de ellos patrén(es)
usadojs) como referencia para la calibracidn en
cuestibn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracién No.  L-24066-015

Fin da Caificado
LMPE2Fdn Rndd
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Numero IM-PC-12
Instrumentos de referencia y auxillares Regiilla Micrométrica, Microscoplo Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad
Certificados No. 5-3415 del INM \ L - 21980-001, L - 20057-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
ewidenciaba defectos mportantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

. Incertidumbre k para 8545 % de
Valor Nominal Valor Promedio Medido £ i Nive! de conf
Didmetro Inferior 2032 mm + 0,76 mm 203,195 mm 0,072 mm 332
Aura Nominal 50,8 mm 50,283 mm 0,052 mm 266
Diametro de Tamzzado 190.2 mm 190,175 mm 0,053 mm 288
Tabla 1. Aesutados do A calbvaciin ded marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion No. 100 Abertura Nominal 150 um
o, Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Valor Medido Expandida Rt
mmeY 150 pm £ 5,963 pm 147,31 pm 0,96 ym 200
Abertura Mawma X 168,316 ym 152,43 pm
Desviacion Estandar Maxima 11,86 ym 23t ym Aberturas medidas 200
Tabia 2. Resuftacos de b calftvackn &6 fa mala.
Diametro del Alambre:
- Incartidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Vaior Medido E 5 de confi
Dametro del Alambre 0,100 mm
Diametro Maximo 0,115 mm 106,03 pm 0,96 pm 2,00
Diametro Minimo 0,085 mm

Tabla 3. Resufados o @ caftraciin del didmefro def alamore

* Valores nominales segdn ASTM E11 Tabla 2
** Valres nominaios segun ASTM E11 Tabéa 1

N-PC12F0t Al
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llewd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 194 °C Humedad Méxima: 54 %
Temperatura Minima: 18,2 °C Humedad Minima: 53 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la inceridumbre estindar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura k" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1595 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLos certificado{s) de calibracién de ellos patrdn(es)
usado(s) como referencia para la calibracidn en
cuestidbn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracién No.  L-24066-016

Fin da Caificado
LMPE2Fdn Rndd
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Numero IM-PC-12
Instrumentos de referencia y auxillares Reglilla Micrométrica, Microscoplo Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad
Certificados No. 5-3415 del INM \ L - 21980-001, L - 20057-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
evidenciaba defectos importantes. En general, el tam se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

. Incertidumbre kpara 8545 % de
Valor Nominal Valor Promedio Medido £ . Nive! de conf
Didmetro Infedior 2032 mm + 0,76 mm 203215 mm 0,085 mm 332
Asura Nominal 50,8 mm 50,293 mm 0,033 mm 224
Diametro de Tamzado 190.2 mm 190,20 mm 0,11 mm 332
Tabls 1. Resufados de & calbvaciin ded marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion No. 140 Abertura Nominal 108 um
Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal * Valor Medido Expandida Ao cotliaias
AMMWbY 106 pm = 4859 pm 106,26 pm 0,99 ym 200
Abertura Mama X 137,372 ym 112,58 pm
Desviacion Estandar Maxima 9,65 pm 2,80 ym Aberturas medidas 200
Tabia 2. Resuftagos de i calftvackn &6 fa mala
Diametro del Alambre:
Incartidumbre k para 95,45 % de nivel
..
Valor Nominad Vaior Medido ¢ . & o
Dadmetro del Alambee 0,071 mm
Diametro Maximo 0,082 mm 7532 ym 0,99 pm 2,00
Diametro Minimo 0,060 mm
Tabla 3. Resuffados de (@ caibraciin del didmetro def alambre
* Valores nominalos segdn ASTM E11 Tabla 2
** Valres nominaios segun ASTM E11 Tabéa 1
LN-PC12F-01 f1s
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucidn fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 10,4 °C Humedad Méaxima: 54 %
Temperatura Minima: 18,2 *C Humedad Minima: 53 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicién multiplicada por el factor de cobertura “k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100-2008. GUM 1935 with
minaor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado{s) de calibracion de ellos patrdn(es)
usado(s) como referencia para la calibracidn en
cuestibn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el cddigo
aR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. 3e adjunta la estampilla de calibracion Mo, L-24066-017

Fin da Cartifcado
LMPC-A2Fdn Rndd
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Numero IM-PC-12
Instrumentos de referencia y auxillares Reglllla Micrométrica, Microscoplo Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad
Certificados No. 5-3415 del INM \ L - 21980-001, L - 20057-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una napeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni armugas en la malla. El marco tampoco
ewdenciaba defectos mportantes. En general, el tam se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

Incertidumbre kpara 8545 % de
.
Valor Nominal Valor Promedio Medido £ 5 Nivel de coaf
Didmetro Infedior 2032 mm + 0,76 mm 203,198 mm 0.091 mm 332
Aura Nominal 50.8 mm 5028 mm 0,11 mm 332
Diametro de Tamzado 190.2 mm 190,190 mm 0,088 mm 332
Tabls 1. Resufados do & calbvaciin ded marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion No. 200 Abertura Nominal 75 pm
Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal * Valor Medido Expandida o corliahin
Abertura WbY 75 pm £ 3,733 pm 7524 ym 0.74 ym 200
Abertura Mawma X 100,886 ym 7923 ym
Desviacion Estandar Maxima 8,04 ym 1,78 ym Aberturas medidas 250
Tabia 2. Resuftagos de i cafbvackn &6 fa maka
Diametro del Alambre:
oh Incartidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Vaior Medido £ 5 PERR)
Dametro del Alambre 0,060 mm
Diametro Maximo 0,058 mm 53,22 ym 0,74 pm 2,00
Diametro Minimo 0,043 mm
Tabla 3. Resutados de & cafbrackin del i dat
* Valores nominalos segdn ASTM E11 Tabla 2
** Valores nominaios segun ASTM E11 Tabéa 1
AN-PC12F-0t 1s
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llewd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucitn fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 194 “C Humedad Méxima: 54 %
Temgperatura Minima: 18.3°C Humedad Minima: 53 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incerfidumbre estindar de
medicion mulfiplicada por el factor de cobertura “k™ v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% v no menor a este valor. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracidn de elllos patrdn(es)
usado{s) como referencia para la calibracidn en
cuestidn, que se mencionan en la pdgina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. e adjunta la estampilla de calibracién No. L-24066-018

Fin de Canficado
LMPL-12F-80 i
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Numero IM-PC-12
Instrumentos de referencia y auxillares Reglilla Micrométrica, Microscoplo Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad
Certificados No. 5-3415 del INM \ L - 21980-001, L - 20057-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, phegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
ewidenciaba defectos mportantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

. Incertidumbre kpara 8545 % de
Valor Nominal Valor Promedio Medido £ ik Nivel de confi
Didmetro Infedior 2032 mm + 0,76 mm 203,188 mm 0,085 mm 332
Adura Nominal  Atura No Estandar 100,070 mm 0,034 mm 226
Diametro de Tamzado 190.2 mm 190,180 mm 0,052 mm 288
Tabla 1. Resutados do & caldbvaciin ded marco
Calibracién de la Abertura:
Designacion No. 200 Abertura Nominal 75 pm
oy Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Valor Medido Expandida Rl
Abertura Promedio Y 75 pm £ 3,733 pm 76,44 ym
Abertura Maxima X 100,886 ym 80,58 ym it o
Desviacion Estandar Maxima 8,04 ym 1,72 ym Aberturas medidas 250
Tabia 2. Resuftacos de b calftvackn &6 fa mala.
Diametro del Alambre:
- Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Nominal Vaior Medido £ " & ot
Dametro del Alambre 0,060 mm
Diametro Maximo 0,058 mm 53,40 ym 0,73 pm 2,00
Diametro Minimo 0,043 mm

Tabla 3. Resufados o @ cafbraciin del didmero def alamore

* Valores nominales segdn ASTM E11 Tabla 2
** Valres nominaios segun ASTM E11 Tabéa 1

LN-PC12F0t Al
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucidn fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 18,4 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 18,3°C Hurmedad Minima: 53 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La inceridumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la inceridumbre estindar de
medicidn multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLozs certificado{s) de calibracidn de elllos patrdnjes)
usadojs) como referencia para la calibracidn en
cuestién, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el ciodigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-24066-019

Fir de Canificado
LM-PC-12-F80 Rinas
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Anexo N° 7: Panel fotogréfico
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Fotografia 2. Extraccidén de muestra de la progresiva KM 0+500
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Fotografia 3. Extraccion de muestra de la progresiva KM 1+000

Fotografia 4. Las muestras separadas para ser trabajadas en el laboratorio.
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Fotografia 6. Muestra de la progresiva KM 0+500
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Fotografia 8. Cuarteo de Muestra.
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Fotografia 9. Recoleccidén de muestra para determinar el porcentaje de

humedad.

Fotografia 10. Lavado de la muestra
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Fotografia 12. Muestra pasante la malla N° 200
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Fotografia 14. Preparacion de la muestra para el limite liquido.
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Fotografia 15. Muestra en la copa casa grande.

Fotografia 16. Muestra ranurada.
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Fotografia 17. Muestra antes de accionar la cazuela.

Fotografia 18. Recoleccion de muestra para determinar el porcentaje de
humedad.
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Fotografia 19. Rollo formado para obtener la plasticidad de la muestra.

Fotografia 20. Muestra agrietada lista para ser pesada.
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Fotografia 22. Compactacion de la muestra.
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Fotografia 23. Enrasado de muestra compactada.

Fotografia 24. Peso del molde méas suelo compactado.
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Fotografia 26. Ensayo de CBR.
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Fotografia 27. Fibras PET

Fotografia 28. Fibras PET mas la muestra.
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Fotografia 30. Resultado de mezcla entre las fibras PET y la arcilla.
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Fotografia 31. Compactacion de la mezcla de fibras PET y la arcilla.

Fotografia 32. Ensayo de CBR de la mezcla de arcilla 'y fibras PET.
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