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RESUMEN

La presente investigacion formula como problema general: ¢Cual es el analisis
comparativo entre los estabilizantes quimicos de enzimas y polimeros para el
mejoramiento de la densidad y el CBR en la Av. Leoncio Prado, Distrito de Chilca?,
asi mismo el objetivo general: Determinar el andlisis comparativo entre los
estabilizantes quimicos de enzimas y polimeros para el mejoramiento de la
densidad y el CBR en la Av. Leoncio Prado, Distrito de Chilca. Como hipétesis
general: El estabilizante quimico de enzimas es la alternativa mas eficiente en
comparacion al estabilizante quimico de polimeros, en el mejoramiento de la

densidad y el CBR en la Av. Leoncio Prado, distrito de Chilca.

Por la naturaleza del estudio el tipo de investigacion sera aplicada — de nivel
descriptivo - comparativo. Las técnicas utilizadas seran, la observacion y medicion.

Asi mismo los instrumentos seran las fichas de registro y las libretas de campo.

PALABRAS CLAVES: Andlisis Comparativo, estabilizantes quimicos, densidad y el
CBR.
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ABSTRACT

The present investigation formulates as a general problem: What is the comparative
analysis between chemical stabilizers of enzymes and polymers for the improvement
of density and the CBR in Av. Leoncio Prado, District of Chilca ?, likewise the
general objective: To determine the comparative analysis between chemical
stabilizers of enzymes and polymers for the improvement of density and CBR in Av.
Leoncio Prado, District of Chilca. As a general hypothesis: The chemical stabilizer of
enzymes is the most efficient alternative compared to the chemical stabilizer of
polymers, in the improvement of density and CBR in Av. Leoncio Prado, district of
Chilca.

Due to the nature of the study, the type of research will be applied - descriptive -
comparative level. The techniques used will be observation and measurement.

Likewise, the instruments will be the registration cards and field notebooks.

KEYWORDS: Comparative analysis, chemical stabilizers, density and CBR.
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INTRODUCCION

La presente tesis estd basada sobre el analisis comparativo entre estabilizantes
guimicos de enzimas y polimeros para evaluar su efecto de capacidad de soporte
de subrasante esta investigacion se realiz6 con dicho propdsito de poder comparar
las dichas caracteristicas y propiedades de los estabilizantes quimicos de enzimas y
polimeros. Existen en la practica diversos métodos para lograr estabilizar a tales
suelos; cada método, utiliza diferentes agentes estabilizadores, entre los que se

puede encontrar: Las enzimas y los polimeros.

La metodologia empleada para la elaboracion de la tesis fue desarrollada en dos
partes la cual, la primera consiste en determinar los parametros para determinar las
propiedades basicas de los estabilizantes quimicos enzimas y polimeros y la
segunda parte que consiste en el procesamiento de datos en los laboratorios por

medios de formato.

Las enzimas sera el estabilizante quimico ya que es la mas eficiente en
comparacion al estabilizante quimico Polimeros en el mejoramiento de la densidad y

el CBR en la av. Leoncio prado, distrito de Chilca.

EL CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, Se detalla el planteamiento
del problema, el problema general, los problemas especificos, el objetivo general,
los objetivos especificos de la investigacién, la justificacién de la investigacion y las

limitaciones de la investigacion.

EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO, Se desarrolla los antecedentes
internacionales, nacionales de la investigacion, el marco teorico, las bases teoricas,

las definiciones conceptuales, formulacion de hipotesis general y especifica.

EL CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION, Se detalla la
metodologia empleada de la investigacion, las variables independiente vy
dependiente, el método, el tipo, el disefio de la investigacion, la poblacion, la

muestra y la operacionalizacion de variables.
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EL CAPITULO IV: RESULTADOS, Presenta el desarrollo de los resultados donde
se realiza los resultados obtenidos en el laboratorio y su proceso de calculo para su

analisis representativo.

EL CAPITULO V: DISCUCION DE RESULTADOS, Se presenta la discusion de

resultados.

Bach. CRUZ AYUQUE, EFRAIN JESUS
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad Problematica

A nivel mundial, se han realizado diversas investigaciones en ingenieria, sobre
estabilizantes y tipos de estabilizantes de suelos, se ha observado que cada
caso presenta distintos resultados que dependen del tipo de suelo, condiciones
topogréficas, climaticas, geoldgicas que presenta el lugar de estudio. Hoy en
dia los conocimientos sobre este campo se basan principalmente en estudios
con fundamento cientifico corroborado mediante la experimentacion. En
general se dice que todos los suelos pueden ser estabilizados sin embargo en
ocasiones resulta necesario mejorar sus propiedades haciendo dificil la
eleccién del estabilizante que cumpla con las condiciones necesarias para su
aplicaciéon, debido a la escasa informacion y gran variedad de estabilizantes
gue ofrece el mercado nacional e internacional, lo que genera el uso de
métodos de estabilizacion.

Asi mismo en el Perq, la construccion de carreteras es de vital importancia
para la comunicacién entre los pueblos, para que de esta manera mejoren su
calidad de vida mediante su desarrollo socio — econémico. En el Peru las
zonas un poco alejadas y en lo que se conoce como anexos, las vias de
comunicacién son en su mayoria, trochas carrozables, siendo estas las que
mayormente se construyen y llegando a realizarse hasta el afirmado de
carretera. Por lo general el ingeniero debe de enfrentarse a diferentes tipos de
suelos, y en la mayoria de los casos encontrarse con suelos en el cual las
propiedades y/o caracteristicas no cumplen con lo requerido para realizar un
buen afirmado, dando origen a la estabilizacion de suelos.

Segun (EG — 2013) “La estabilizacion de suelos es un proceso que consiste en
mejorar las propiedades quimicas o fisicas de los suelos, para que de esta
manera los suelos sean mas 6ptimos en cuanto a la resistencia al esfuerzo
cortante y otras cualidades. Para la estabilizacion de suelos mediante aditivos
guimicos tiene que ser controla y deben de cumplirse el lineamiento

establecido por este. por ello estas deben de cumplir normas y requisitos ya

17



1.2.

establecidos por las normatividades vigentes para que de ese modo estas
sean viables y brinden un servicio al 100 %, ya que en la actualidad se ve vias
de comunicacion en abandono por motivo de mala construccion de esta, que

hace que no sea transitable por vehiculos”.

A nivel local existen estudios en el que se utilizan diferentes estabilizantes de
los suelos, como el estudio de Cuadros, ( 2016) “Mejoramiento de las
propiedades fisico -mecénicas de la Subrasante en una via afirmada de la red
vial departamental de la regién Junin mediante la estabilizacion quimica con
6xido de calcio — 2016, en el que la estabilizacion quimica con Oxido de Calcio
influye positivamente en las propiedades fisico-mecéanicas de la Subrasante,
obteniendo como porcentaje 6ptimo la adicién del 3% de éxido de calcio en
peso de suelo, reduciendo el indice de plasticidad de un suelo natural con un
IP de 19.08% a un IP de 4.17% posterior a su estabilizacion, asi mismo
aumenta significativamente el valor de C.B.R. de un 4.85% para suelo natural a
un valor de C.B.R de 15.64% posterior a su estabilizaciébn, ademas se
demostré una ventaja econdémica de la estabilizacion quimica con 6xido de
calcio frente a la estabilizacion fisica por el método de combinacién de suelos,
con una considerable reduccion de costos de un 44.41%.

La densidad y el CBR son parametros de calidad del suelo, siendo conveniente
para esta investigacion realizar un analisis comparativo entre los estabilizantes
Enzimas y Polimeros. a utilizar, con la finalidad de poder conocer los
beneficios que ofrece al ser aplicados en el mejoramiento de la densidad vy el
CBR de la Av. Leoncio prado, distrito de Chilca.

Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual es el analisis comparativo entre los estabilizantes quimicos de
enzimas y polimeros para el mejoramiento de la densidad y el CBR en
la Av. Leoncio Prado, Distrito de Chilca?

18



1.2.2.

Problemas especificos

a) ¢Cual es el resultado del andlisis de la estabilizacion quimica de
enzimas en el mejoramiento de la densidad y el CBR en la Av.
Leoncio Prado, distrito de Chilca?

b) ¢Cudl es el resultado del analisis de la estabilizacion quimica de
polimeros en el mejoramiento de la densidad y el CBR en la Av.

Leoncio Prado, distrito de Chilca?

1.3. Justificacion de la investigacion

La justificacion de la investigacion recae en que se pretende proponer una

alternativa al realizar el modelamiento estructural del muro de contencién con

micropilotes a fin de mejorar el comportamiento estructural en la ciudad de

Huancayo 2019.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion practica

La investigacién tiene como finalidad comprender y examinar los
beneficios técnicos de la estabilizacion quimica entre Terrazyme y
Polimeros, a fin de conocer la alternativa mas eficiente en el
mejoramiento de la densidad y el CBR Av. Leoncio prado, conformada
por el tipo de suelo.

Justificacion cientifica

“Se pretende en la investigacion el poder resolver un problema real y
de ser el caso tenga relacion con otros problemas practicos”
(Hernandez, Fernandez, & Lucio, 2006)”.

Justificacion metodoldgica

La investigacion tiene como objetivo determinar el analisis comparativo
entre los estabilizantes quimicos Terrazyme y Polimerosa en el
mejoramiento de la densidad y el CBR, segun el método cientifico,
ademas una vez que sean demostrados su validez y confiabilidad
podran ser utilizados en otros trabajos de investigacion y en otras

realidades.
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1.4. Delimitacién de la investigacién

1.4.1. Delimitacion espacial

El estudio delimita espacialmente a la Av. Leoncio Prado, distrito de

Chilca, provincia de Huancayo, departamento de Junin.

Imagen 1. Av. Leoncio Prado — Distrito de Chilca

Fuente: PDU — Municipalidad Distrital de Chilca - 2018

1.4.2. Delimitacion temporal

El estudio se delimita temporalmente al afio 2019; en el periodo de

agosto a diciembre.
1.5. Limitaciones

No se ha encontrado muchos libros especificos sobre los estabilizantes
guimicos y polimeros a nivel nacional por lo que se recurrié a material de otros

paises y a algunas tesis realizadas en el pais.
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1.6. Objetivos de la investigacion

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Determinar el andlisis comparativo entre los estabilizantes quimicos de
enzimas y polimeros para el mejoramiento de la densidad y el CBR en

la Av. Leoncio Prado, Distrito de Chilca.

Objetivos especificos

a) Determinar el resultado del analisis de la estabilizacion quimica de
enzimas en el mejoramiento de la densidad y el CBR en la Av.
Leoncio Prado, distrito de Chilca.

b) Determinar el resultado del analisis de la estabilizacion quimica de
polimeros en el mejoramiento de la densidad y el CBR en la av.
Leoncio prado, distrito de Chilca.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes internacionales

(Rojas Gonzalez, Barrera Garcia, & Piracon Sanchez, 2015) presento
la tesis de pregrado Titulado: “Andlisis comparativo de la
estabilizacion de una base granular, a través de dos elementos
guimicos como el multienzematico perma zyme 11X, y cemento en un
suelo de Bogota D.C.”, el cual fija como objetivo general: Establecer
comparativamente las propiedades fisico-mecanicas del
multienzematico (Perma Zyme 11 X) y el cemento, en la estabilizacion
de una base granular de la localidad 11 de Bogota, mediante los
respectivos ensayos de laboratorio, empleando la metodologia: El
presente proyecto fue realizado desde un enfoque cuantitativo, cuyo
tipo de investigacion es experimental, obteniendo como resultado: De
la prueba de resistencia a la comprension se consiguio las proximas
resistencias a los 28 dias: 556.69 kg/cm2, 609.63 kg/cm2 , 656.22
kg/cm2 en las dosificaciones de 6%, 10% y 14 % de microsilece
respectivamente, y finalmente concluyo: El cual a mayor adicién de
Microsilice el concreto posee un mejor rendimiento debajo del agua
notando una pequefo desgaste de finos; ademas la resistencia de la
comprensién incrementa notoriamente correspondiente a el incremento

de la microsilice.

(Lozano Bocanegra, Ruiz Ramos, & Alfonso, 2015) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Anadlisis del mejoramiento de un suelo de
subrasante con un aditivo organico”, el cual fija como objetivo
general: Establecer las mejoras en resistencia y disminucién de la
plasticidad que se presentan al aplicar un aditivo organico a un suelo
de subrasante, empleando la metodologia: El presente proyecto fue
realizado desde un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es

experimental, obteniendo como resultado: La investigacion intacta de
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CBR a dos penetraciones previo a las inmersion fue en promedio de
2.2 tras la inmersion fue un promedio de CBR de 2.0; en el momento
que se estabilizo el suelo se alcanz6 un CBR de 8.8 esto optimizo
esencialmente, y finalmente concluyo: En relacion con peso unitario
el cual aumenta, continua siendo un peso pobre, en capacidad de la
resistencia aumento un 12.8% en relacion a la compresion inconfinada
del suelo en condiciones de humedad natural 22.

(Fuentes Crisostomo, 2015) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Estabilizacion de suelos mediante el quimico GT-24X en suelos de
subrasante de la ciudad de Concepcién”, el cual fija como objetivo
general: Analizar técnicamente la incorporacion del aditivo GT-24X en
suelos de subrasante de la provincia de concepcion, empleando la
metodologia: El presente proyecto fue realizado desde un enfoque
cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es experimental, obteniendo
como resultado: El material tipo A como una arena arcillosa que
muestra un indice de plasticidad de un 13.57%, limite liquido de 52% y
con una razon de soporte equivalente al 10% del CBR, y finalmente
concluyo: Indagando sobre la conducta de cada dosificacion y la
optima adiccion del quimico, se nota que el material tipo A en todas
sus dosificaciones posee semejansa con el resultado de valor de
soporte CBR con una variabilidad del 1%.

(Hidalgo Benavides, 2016) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Analisis comparativo de los procesos de estabilizacién de suelo con
enzimas organicas y suelo-cemento, aplicado a suelos arcillosos de
sub-rasante”, el cual fija como objetivo general: Definir los procesos
de estabilizacion de suelo con enzimas organicas y suelo-cemento,
aplicado a suelos arcillosos de sub-rasante, empleando la
metodologia: En el presente trabajo de investigacion es Descriptivo y
Explicativo, obteniendo como resultado: El reconocimiento vy
clasificacion del suelo conseguidas en la ciudad del Puyo, fue de una
Arcilla de Alta Plasticidad CH para las 2 muestras, segun sefiala la
tabla SUCS concerniente al reconocimiento y Clasificacion del suelo, y
finalmente concluyo: Mencionando que la prueba concerniente a la

extraccion de muestras se realizo siguiendo los procedimientos
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2.1.2.

sefalados en la norma para la construccion de caminos y puentes del
MTOP.

(Castillo Parra, 2017) presento la tesis de posgrado Titulado:
“Estabilizacion de Suelos Arcillosos de Macas con Valores de CBR
menores al 5% y Limites Liquidos superiores al 100%, para utilizarlos
como Subrasantes en Carreteras”, el cual fija como objetivo general:
Estabilizar con el uso de la cal viva los suelos arcillosos encontrados
en el Km 3+000 del paso lateral de Macas con valores de CBR
menores al 5% vy limites liquidos mayores al 100%, para utilizarlos
como subrasantes estabilizadas en sitio en carreteras de pavimento
flexible, empleando la metodologia: En el presente trabajo de
investigacion es Descriptivo y Explicativo, obteniendo como resultado:
Denota una merma en los precios de la carretera si se emplearia un
tratamiento con cal en lugar del remplazo de material, y finalmente
concluyo: Las pruebas realizadas en el laboratorio muestran la
convenienza del tratamiento y analisis teorico expresan posible baja en

los costos de pavimento flexible.
Antecedentes Nacionales

(Nieto Vega, 2019) presento la tesis de pregrado Titulado: “Evaluacion
del uso de aditivos quimicos no tradicionales como estabilizadores de
suelos limosos para caminos productivos de bajo volumen de transito”,
el cual fija como objetivo general: Determinar la efectividad del aditivo
B y el aditvo P combinados con aditivos tradicionales como
estabilizadores mecéanicos de tres suelos limosos del sur de Chile
utilizando una metodologia especifica, empleando la metodologia: El
presente proyecto fue realizado desde un enfoque cuantitativo, cuyo
tipo de investigacion es experimental, obteniendo como resultado:
Esta conducta del suelo es diversa conforme ha contenido de aditivo
B. Es comdn notar una optimizacién sindo la variable de recurso de
concorde al incremento al contenido de aditivo B en la mezcla, y
finalmente concluyo: Con respecto a los suelos finos analizados en

este estudio, alcanzando asi una estabilizacion quimica con los aditivos
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B,P Cal Viva y Cemento Portland, a esto es incuestionable el
acrecentamiento y optimizacion de la conducta de las propiedades
mecanicas. Antecedentes nacionales

(Ortega Porta, 2016) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Reduccion de costos y operacion en la estabilizacion de carreteras no
pavimentadas con enzimas Terrazyme en el Distrito de Amarilis —
2016”, el cual fija como objetivo general: Mejorar la reduccion de
costos y operacion en la estabilizacion de carreteras no pavimentadas
en el en el Distrito de Amarilis mediante la aplicacion de estabilizantes
de suelo (Enzimas TERRAZYME), empleando la metodologia:
Cuantitativa con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo
con un diseilo Experimental, obteniendo como resultado: Llegando a
cotejar los precios de estabilizacion del aditivo enzimatico Terrazyme
con los precios de estabilizacion de diferentes variedades de aditivos
ya sea el PolyCom, y finalmente concluyo: Esta corroborada la
hipotesis altera (Hi2) proyectada por esta investigacion ya que
disminuye el precio de la estabilizacion.

(Bonifacio Vergara & Sanchez Bernilla, 2015) presento la tesis de
posgrado Titulado: “Estabilizacibn quimica en carreteras no
pavimentadas usando cloruro de magnesio, cloruro de calcio y
cemento en la region Lambayeque”, el cual fija como objetivo general:
Realizar un estudio comparativo técnico y econdémico para evaluar la
estabilidad de carreteras no pavimentadas usando el cloruro de
magnesio, cloruro de calcio y cemento, empleando la metodologia:
Cuantitativa con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo
con un disefio Experimental, obteniendo como resultado: Para
obtimos efectos de CBR con porcentajes de 2% con respecto a la
estabilizacion con cloruro de calcio y 4 % con respecto al cloruro de
magnecio, y finalmente concluyo: Considerando que el agregado es
procedente de las Cerro Estute y Cachinche que son material GP,
gracias a que el inndice de plasticidad es alta, por lo tanto es posible
lograr la estabilizacion.

(Fernandez Galvez, 2017) presento la tesis de posgrado Titulado:

“Efecto del aditivo terrazyme en la estabilizacién de suelos arcillosos
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de subrasantes en la zona de expansion de la ciudad de Cajamarca’,
el cual fija como objetivo general: Determinar efecto del aditivo
terrazyme en la estabilizacion de suelos arcillosos de la subrasante en
la zona sur este de expansion de la ciudad de Cajamarca — Huacariz,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion
aplicada de nivel Explicativo con un disefio Experimental, obteniendo
como resultado: Obtuvo un optimo contenido de humedad dentro de
18.07% a 21.37% con un registro de AASTHO dentro de A-6 (10) a A-
7-6 (14) correspondiendo, a que son arcillas de mediana alta
plasticidad, y finalmente concluyo: Este aditivo terrazyme dispone un
buen resultado en incremento, condicion de apoyo a la subrasante en
un 19%, para los suselos analisados de cajamarca.

(Flores Quifiones & Flores Sanchez, 2020) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Pruebas con un producto enziméatico como agente
estabilizador de suelos para carreteras”, el cual fija como objetivo
general: Evaluar productos relativamente nuevos en el mercado y
permitir el incremento de la resistencia de suelos finos plasticos,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion
aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo
como resultado: El mejor ensanchamiento conseguido es de un 50%
en relacion a las probetas sin aditivo, y finalmente concluyo:
Refiriendonos que llega a haber una inclinacion a la reduccion de
absorcion de agua.Este aditivo ocaciona el efecto aglutinante con
respecto a los materiales finos plasticos-arcillosos.

- (Flores Quifiones & Flores Sanchez, 2020) presento la tesis de
pregrado Titulado: Influencia de los aditivos con enzimas organicas
terrasil y perma zyme para la estabilizacion de la subrasante de una
carretera no pavimentada, Mache, Otuzco, La Libertad 2019, el cual
fija como objetivo general: Determinar la influencia de los aditivos con
enzimas organicas Terrasil y Perma Zyme en la estabilizacién de la
subrasante de una carretera no pavimentada en Mache, empleando la

metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de nivel
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explicativo con un disefio experimental, obteniendo como resultado:
Las dosificaciones 1.0 It por 30 m3 para la enzima Perma Zyme y 1
kg/m3 de la enzima Terrasil, se determiné que las enzimas organicas
Terrasil y Perma Zyme mejoran las capacidades de soporte al 95%
entre un 10 y 20%, y finalmente concluyo: Mencionando que se
determind el pH del suelo con un valor predominante de 6.20 lo que
quiere decir que el suelo es ligeramente acido pero sin embargo es

considerado aceptable.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Tipos de estabilizacion

2.2.1.1. Estabilizacion por medios fisicos y quimicos.

Segun (Velasquez Pereyra, 2018), en este tipo de
estabilizacion las que méas se usan llegarian a ser:

» Estabilizacion de compactacion
(Velasquez Pereyra, 2018), Consiste en que disminuye el
volumen e vacios que se producen en los suelos.

» Estabilizacion en la combinaciéon de suelos
(Veldsquez Pereyra, 2018) , es aquella que tiene presente la
combinacion de los materiales con los que se cuentas y
necesitara para cumplir con lo requerido.

» Estabilizaciéon por sustitucion de suelos
Se basa cuando la opcion considerada tiene un auténtico
fondo de suelo de formacién es separado, también, asi como
sustituido por material detallado en el apartado de suelo de
Fundacion, esta clase de proceso es muy simple, para sitios en
el que se coloca el material de préstamo en sectores que
llegan a ser continuas a el sitio o en caso que la clase de suelo
manifestando un estado el cual complica la estabilizacion a
través de diferentes recursos. (Bach. Romero Romero & Bach.
Safiac Vilca, 2016).
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» Estabilizacion con geo sintéticos

Son aguellos que marca una disimilitud en los suelos, el geo
artificial provee solides para la friccion, un mejor significado de
beneficio y edificacion de pavimento, la responsabilidad de las
funciones de separacion y filtro de los geotextiles y con la tarea
de ayuda de las geomallas, se logran mezclar a fin de facilitar
la estabilizacion mecénica de los suelos de la sub rasante
inapropiada. (Bach. Romero Romero & Bach. Safac Vilca,
2016)

2.2.1.2. Estabilizacion por medios quimicos

Segun la (NTP, 2004), define a la estabilizacion quimica de
suelos como una técnica que se trata de la adaptacién en un
producto quimico, generalmente nombrado estabilizador
guimico, asi como se debe juntar uniformemente con el suelo a
utilizar y tratar de acuerdo a denominaciones técnicas
particulares del beneficio, la adaptacion de un estabilizador
guimico contiene como objetivo primordial transportar al suelo

tratado, en un espesor determinado.

2.2.1.3. Uso de estabilizacién

Segun (Bach. Romero Romero & Bach. Safiac Vilca, 2016), se
basa en el disefio de pavimentos en la premisa, es tan
competente como cada una de las capas que estan
compuesta, por ello cada capa logra sostener el cortante, las
deflexiones desmedidas que causan la quebrantadura por

fatiga y evitan el desmesurado permanente.

2.2.1.4. Estabilizacion quimica

Esto es referente primordialmente al uso de algunas materias
guimicas manifestadas que interviene el uso del reemplazo de
iones metdlicos y modificaciones en la constitucién de los

suelos implicados en el transcurso, para (Gutiérrez Montes,
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2010), el disefio de estabilizaciones con agentes quimicos
estabilizantes, que radica en llevar a cabo una conveniente
clasificacion del suelo y conforme a ello, hallar el tipo y
cantidad de agente estabilizante tal como el método para hallar
la estabilizacion. Las peculiaridades primordiales de las
materias quimicas utilizadas como agentes estabilizadores
son:

Segun (Gutiérrez Montes, 2010)

- Cal:
Reduce la plasticidad sobre suelos arcillosos siendo asi
ahorradora.
- Cemento portland:
Anade la solidez sobre los suelos el cual es utilizada
primordialmente con respecto a las arenas o gravas finas.
- Productos asfélticos:
Se utiliza con respecto a el material fragmentado sin
cohesion.
- Cloruro de sodio:
Son aquellos que aislan y aminoran las particulas del
suelo, primordialmente en el caso de las arcillas y limos.
- Cloruro de calcio:
Aislan y aminora las particulas del suelo.
- Escorias de fundacion:
Este usa generalmente para carpetas asfalticas asi poder
ceder una solidez superior, aislarla y extender una vida util.
- Polimeros:
Son aquellos que usan generalmente para cada carpeta
asféaltica con el fin de dar una solidez superior, aislando y
extendiendo su vida util.
El método para disefio depende de la utilizacién que se da al
suelo estabilizado de carreteras no pavimentadas estas llegan
a ser categorizadas al igual que se explica en el siguiente

cuadro.
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diversos aditivos

Tabla 1: Respuesta de los principales tipos de suelos a la estabilizacién con

Componente
Dominante

Estabilizante Recomendado

Objetivos

Arenas

- Arcilla de baja plasticidad
- Cemento Portland
- Asfaltos

- Para
estabilizacion
mecanica.

- Incrementar el
peso
Volumétrico
de la
cohesion.

- Incrementar la
cohesion.

Limos

Dependera del tipo de minerales que
contenga.

Alofanos

Cal

Accion
puzolanica e
incremento en el
peso volumétrico.

Caolin

- Arena
- Cemento
- Cal

- Para
estabilizacion
mecanica

- Para
resistencias
tempranas

- Trabajabilidad
y resistencia
tardia.

FLIita (mineral
¥ de arcilla)

- Cemento
- Cal

- lIgual que el
Caolin

- lIgual que el
Caolin

€
n

fé/lontmorillonita

- Cal

Trabajabilidad y
resistencia,
reduccion de
expansiones y
contracciones

Estabilizacion de suelos con cloruro de sodio para uso en vias terrestres
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En general se obtiene a causa del aditamento para acerca de

elementos estabilizantes indicados, para el modelo de

estabilizacion encontramos dentro:

- Estabilizacion con cemento

De acuerdo con (CE.020, 2012), la adicién de cemento, se
emplea mejor las caracteristicas mecanicas acerca del
suelo tratando de no alcanzar las indoles con dureza
semejantes a los morteros hidraulicos.
Aquel experto que es encargado logra usar todos estos
tipos de cementos, pero segun (CE.020, 2012) .en lo
universal se encarga los de fraguado y endurecimientos
normales, en otros casos de poder contrarrestar los
resultados de la materia organica, se considerara
cementos de alta Resistencia.
En aquellas zonas con pocas temperaturas, los suelos se
juntardn con el cemento de fraguado rapido o con cloruro
de calcio como aditivo. El suelo estd controlado con
ensayos de granulometria, comprobando que el limite
liquido sea bajo del 50% y el indice de plasticidad menor
de 25%. Para lograr una estabilizacion del tipo flexible, el

porcentaje de cemento tendra que alterar entre 6% a 14%,

obteniendo cambiar y mejorar el comportamiento de las
bases. (CE.020, 2012).

Figura 1: Estabilizacion con cemento.

Fuente: “Estudio Comparativo de la Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Valvas

de Moluscos para Pavimentacion”-Quezada Osoria, Santiago-2017
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- Estabilizacion con cal
La distribucion tiene que ver con la clase de material, si
este material es la arcilla, se le considerara un 2% hasta
8% de cal por el peso seco del suelo. Dicho % deber&
calcularse en el laboratorio, prosiguiendo con estos
procesos: (CE.020, 2012)
Evaluar este % de cal con relacion al PH.
Confeccionar modelos con el fin de realizar pruebas de
comprensiéon no limitada para la optima humedad vy
densidad seca maxima.
Hallar tal aumento sobre la solidez del suelo estabilizado
con cal.
En caso que el aumento de la solidez, considerando el %
de la cal indicado es maximo a 3.5kg/cm2, determinar la
alteracion de la solidez en relacion con los modelos
formados con +2 porciento de cal, desarrollar el contenido
sobre la cal con el fin de la Resistencia que de ningun
modo aumenta de manera primordial.

Realizar un esquema de Resistencia y él porcentaje de cal.

Figura 2: Estabilizacién con cal

Fuente: “Estudio Comparativo de la Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Valvas

de Moluscos para Pavimentacion”-Quezada Osoria, Santiago-2017
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- Estabilizacion con asfalto
Segun se logra estabilizar un suelo en la cual se considera
productos asfalticos con el objetivo de que ascienda la
firmeza asi obteniendo aislamiento para el suelo de tal
manera que su susceptibilidad llegue a ser inferior con
respecto a la variacion de humedad, los suelos sin
plasticidad o solo arenosos se llegan a equilibrar con la
ayuda de los asfalto y asi conseguir un efecto de aprisionar
el cual se une a la friccion del suelo que no ocasione de
destruccion del recubrimiento optimizado en el inferior de
la actividad de tréfico. Para los suelos cohesivos, se logra
que el aditivo aislé a la superficie terrestre y lo preserva
contra la accion del oro azul. Comunmente todas las
superficies terrestres logran una buena respuesta a la
estabilizacion con asfalto, pero son los agregados finos
como la arena y las gravas arenosas los que mejor

obtienen los resultados.

Figura 3: Estabilizacion con asfalto

Fuente: “Estudio Comparativo de la Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Valvas

de Moluscos para Pavimentacion”-Quezada Osoria, Santiago-2017
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2.2.2.

- Estabilizacién con productos quimicos
De acuerdo con (Ventura Martel & Alarcon Mestanza,
2018), la utilizacién de este tipo de ciencias aplicadas es
primordialmente orientadas a superponer resultados
guimicos con esto menore la porosidad sobre los suelos
con esto perfeccionar cualidad portante propio.
Estabilizacion en enzimas
Las enzimas son de origen organico, es decir compuestas por particulas
de proteinas de gran tamafio provenientes de los animales y plantas
gue aceleran las acciones quimicas. (SECSA, 2008)
Las enzimas son estabilizadores de suelo no téxico, se emplea en
suelos de baja calidad como son los limos y las arcillas, permitiendo
incrementar la humectacion, la disminucion de espacios de vacios, y
una mayor duracion de la compactacion del suelo; reduciendo de esta
manera gastos de mantenimiento, ademas de ser amigable con el
ambiente. (SECSA, 2008)

Dichas enzimas son una formulacion concentrada y liquida, esta
sustancia se encarga de impulsar una actividad de juntar ante los
fragmentos plasticos el cual esta presente para casi todos los caminos,
logrando de esta manera una capa con mayor capacidad de carga,
mucho mas inaccesible maximizando la compactacién y como resultado
mejorar las propiedades naturales de los suelos a niveles y condiciones
Optimas. (SECSA, 2008)

Uso de estabilizacion

Recientemente las enzimas se organizan de acuerdo a labor,
considerando a este procedimiento como el mas generalizado, aunque
comenzaron a organizarlos de acuerdo a ambiente proteinico de las
enzimas, ya las consideren simples a las proteinas, o comprendan

metales, el cual pidan coenzimas como también diferentes.

En el momento que se organicen por seis grupos son: (Girébn Beherens,
2017, pag. 18).
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A. Enzimas oxidorreductasas
A fin de activar se emplea efecto de reduccidn-oxidacién “redox” por
la que llega a variar la condicion de corrosion de alguno o en
demasia de los atomos de las moléculas, la respuesta del redox
para procedimientos biologicos incluyendo a alguna o en demasia
respuestas de traspaso en conjunto con la disminucion del O y H
sobre la particula. En medio de los modelos sobre las enzimas
oxigenasa estan las reductasas y las deshidrogenasas.
Es mejor, juntar una que otra enzima de traspaso idéntica puesto
que la misma cesion es la que capta la consideracion. (Giron
Beherens, 2017, pag. 19)
e Transferencia de grupos aminos:
Las transaminasas (aminoferasas) estas enzimas son las que
posibilitan el traslado de un conjunto amino sobre algun
aaminoacidos también a-cetoacido con el fin de crear un
reciente aminoacido con un reciente cetoacido.
Transferencia de fosfato:
Para este traslado siendo muy importante en calidad de recurso
con el objetivo de trasladar potencia como métodos bioquimicos
y a modo de ser uno acerca del periodo de composicion del
almidén como también de glucogeno.
Fosforilasa:
Las fosforilasas si bien es cierto traslada la glucosa, en
consecuencia, ante la fosforilasa logra desgastar el fragmento
amilosa acerca de almidon. Esta disgregacion acerca de la sarta
de amilosa o sobre distintas sartas de hidratos de Cn(H20)m
por medio de la preliminar del conjunto PO,3” , el cual
posteriormente torna piezas de la produccion de la disgregacion,
son muy semejantes a la hidrdlisis, donde H20O introducida el

cual se encuentra mezclada.
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Enzimas transferasas

Las enzimas de igual manera llegan a ser Illamadas sobre la
transferencia esto es porque trasladan conjuntos moleculares desde
el donador hacia la destinataria. En medio de los conjuntos se
encuentra el amino, COOH, carbonillo, CH3, fosforilo también el

acilo.

Enzimas hidrolasas

Llegan a comprender unas que otras enzimas hidrolasas H20 para
los sustratos, en otras palabras, llegan a ser enzimas hidratantes.
Estas enzimas empleadas a fin de optimizar tal desarrollo sobre la
sustraccién de aceite corresponden a esa clase.

Enzimas liasas

Estimulan respuestas Catalizan reacciones el cual suprime
moléculas, por ejemplo: H20, CO2, asi como NH3 con la finalidad
de entregar gravedad para la creacion sobre una unién duplo o
incorporan también una union duplo ya existente. Unos que otros
modelos llegan a ser AAAD (HGNC: 2719), la hidratasa, la

deshidratadas, la desaminasas y sintetasas.

Enzimas isomerasas

Estimulan otros modelos, sobre nuevo orden intramoleculares,
refiriéndose a un conjunto de variedad sobre las enzimas como la
mutasas estimulan el traslado intramolecular sobre conjuntos
optimos, otras intervienen en la asimilacibon Cm(H20)n asi como
epimerasas estimulan el transposicion sobre los atomos de C

desigual.

Enzimas ligasas

Estimula la constitucion de uniones a través de dos moléculas sobre
substrato, varias de las ligasas se califican ACACA(HGNC:84)
ACCL1. Teniendo en cuenta un modelo acerca de la ligasa quien

redne trozos de sartas sobre DNA.
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2.2.3. Especificidad de las enzimas

Estos conjuntos de reactantes sobre las enzimas se encuentran
separados de acuerdo a su ubicacién determinada, de esta manera se
encuentra la especificidad geométrica admite una supervision de
excelente nivel del desarrollo catalitico relacionando por medio de

distintos catalizadores comunes.

El enlace de Enzima-Sustrato: las compaosiciones que sus respuestas se
estimulan a causa de enzimas, este nombra las esencias, en otras
palabras “El sustrato es la sustancia sobre la cual actua la enzima”
(Bustos, 1983)

La constitucién de los problemas de enzima substrato llega a ser la
primera zancada sobre las respuestas enziméticas. La base se vincula
consecutivamente a causa de la correlacion no covalente, con relacion a

una parte escasa acerca de las enzimas nombrada espacio operativo.

enzima (E}
sustrato (§) ——— producto (F)

E+S5 = ES

La oposicion activa se realiza en el espacio operativo, constantemente
realizan en muchos procesos. El inicio del proceso es el vinculo sobre el
substrato con la enzima, que se da por la correlacion que se produce en
gran medida detallada a través de sus bases, asi como sartas de
margenes y conjuntos de la estructura sobre los aminoacidos el cual
componen el espacio operativo. Se encuentran con dos matrices
fundamentales con el objetivo de detallar los pasos de vinculacion.

e Modelo de cerradura llave: Es quien presume una elevado parecido
por el modo de sustratos y geometria para el lugar donde se vincula
con la enzima.

e Modelo de ajuste inducido: En el ejemplo considera que las
proteinas tienen parte de flexibilidad tridimensional. El vinculo de la
base lleva a una modificacion de la formacion en el lugar operativo
sobre enzima que tiene fruto una variacion conformacional

provocando creacion de resultado.

37



Figura 4: Formacion del complejo enzima sustrato, seguido de la liberacion del
producto.

Sitio activo

L

La enzima cambia su forma Productos
Sustrato  cyando se une el sustrato

= = =

El sustrato accede Complejo Complejo Los productos salen
al sitio activo delenzma  enzima/sustrato enzima/productos del sitio activo

Fuente: Dyadic (2010)
2.2.4. Condiciones para la accion de las enzimas

Con la efectividad asi como la operatividad procede con respecto a las
enzimas acerca del sustrato se encuentra modificada a causa otros

resultados, por lo que detallan seguidamente:

Contacto entre enzima y sustrato: Estas moléculas de enzima y
substrato tienen que encontrarse en conexion inmediata con la finalidad
de que realice constitucion complicado enzima-sustrato por el que es
una combinacion pausa del desarrollo. Siendo muy importante la enzima
asi como sustrato lleguen a combinarse apropiadamente con la finalidad
de que fabrique con efectividad y operativamente asi como la respuesta
enzimética, la accion definitivamente no es complicado en el momento

gue utiliza sustratos solubles. (Meloni, Gulotta, & Oliva Cano, 2008).
Concentracion de la enzima y sustrato: Su cuantia sobre la enzima

actual definitivamente no decide la ultima estabilidad sobre la respuesta

la cual estimula, cuando resuelve por lo contrario, tal duracién primordial
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con el propésito de llegar a la respuesta de la estabilizacion. (Meloni,
Gulotta, & Oliva Cano, 2008).

Accion de la enzima como agente estabilizador del suelo: Las
enzimas tienden a regular la fisiologia y el metabolismo del suelo
manteniéndolo estable durante periodos prolongados. Como funcién
principal de este agente es prever o expulsar la absorcion de agua y
obtener valores de capacidad portante (CBR) més altos, esto permite
aumentar el proceso de humectacion del suelo provocando un efecto
aglutinante, logrando una mejor compactacion debido al abatimiento
superficial que produce la enzima sobre el agua, reduciendo la

porosidad del suelo. (Quiran Alfaro, 2015).

2.2.1.1. Utilizacién de la enzima en la construccion de carreteras.

Hoy en dia en el Ecuador la utilizacion de enzimas como
agente estabilizador, no esta sujeto a normas o especificacion
técnica, sus fundamentos se basan en datos empiricos y en
obras en las que se ha hecho el uso del agente enzimatico,
dando como resultado positivo su eficacia. El nombre de esta
enzima “Permazyme 11X” es reconocido y usado en obras a
nivel mundial; en Sudamérica se puede citar los siguientes
paises como: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Perud; han
hecho el uso de este producto por su rentabilidad a largo
plazo.

Figura 5: Enzima Organica Permazyme 11 X.

Fuente: Elaborado: Darwin Cusme C.
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2.2.1.2. Beneficios del empleo de las enzimas organicas.

A. Beneficios fisicos — mecanicos del suelo: Las enzimas
posibilitan aumentar las propiedades fisicas y mecanicas
de las capas que conforman la estructura del pavimento
como la base, subbase y subrasante, a continuacion, se
mencionan los beneficios. (Ravines Merino, PRUEBAS
CON UN PRODUCTO ENZIMATICO COMO AGENTE
ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA CARRETERAS,
2010)

¢ Incremento de consistencia comprimida del suelo.

e Aumenta su capacidad portante sobre el suelo,
dependiendo del tipo de enzima que se use.

e Poco mantenimiento y ahorro econdmico de la via, ya
gue prolonga el tiempo de vida esta.

e Reduccion de costos durante el tiempo de operacion
y construccion

B. Beneficios ambientales: Las enzimas son derivados
ecoldgicos 100% biodegradable, colaboran con el medio
ambiente, a continuacion, se citan algunos de los
beneficios que presenta el producto (SECSA, 2008):

e Reduccion del polvo hasta un 80%.
e Es amigable con el medio ambiente.

e Ahorro de tiempos en el uso de maquinaria.

2.2.5. Polimeros

2.2.1.3. Definicion

Los polimeros se encuentran compuestos quimicamente por
moléculas con cadenas extensas, su peso molecular es
relativamente alto. Al utilizar el término macromoléculas nos
referimos a materiales compuestos por polimeros. Los polimeros
son una especie diferente de macromoléculas, su caracteristica

principal consiste en comprender una molécula conocia como
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monomero que se repite y al combinarse entre si por un proceso
quimico conocido como reaccidn de polimerizacion forman los
polimeros. Especificamente en algunos polimeros cuando la mayor
parte de las unidades estructurales son iguales son llamadas
homopolimeros, pero si son resultantes de dos 0 mas monoémeros

son conocidas como copolimero. (Neri Del Castillo, 2013, pag. 9)

Los polimeros se diferencian de los materiales compuestos por
multiples moléculas por sus propiedades mecéanicas, puesto que los
polimeros tienen una resistencia mecanica muy buena producto a

que las cadenas poliméricas que la componen se atraen entre si.

Los polimeros pueden mostrarse de tipo naturales y sintéticos. Los
polimeros naturales o Illamados también biopolimeros los
encontramos en productos como el algodon natural, la seda, la
celulosa y las mdltiples proteinas, no obstante, la cantidad mayor
usada en la vida diaria son los polimeros de tipo sintéticos que

tienen aplicaciones diversas y propiedades especiales.

2.2.1.4. Estructura de los polimeros

Estudiar la estructura de las cadenas poliméricas segun su

morfologia es realmente importante en la ciencia de los polimeros,

esto debido a que su estructura tiene un gran impacto en el

comportamiento fisico y mecanico de los mismos.

Las propiedades fundamentales de las cadenas poliméricas son tres:

- Su peso molecular.

- El peso molecular de las moléculas distribuido y la organizacion
de las cadenas de atomos a lo largo de la cadena.

- Las mudltiples disposiciones de los atomos (isomerismo) y sus

sustituyentes concatenados. (Neri Del Castillo, 2013, pag. 9)
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2.2.3.3. Ordenamiento espacial de las unidades estructurales en
los polimeros

Las propiedades y estructura del polimero son determinadas segun la

posicion de cada &tomo o los grupos de atomos asimétricos, cuando

son formadas a partir de unidades de repeticion. Se denomina

ordenamiento espacial de las unidades estructurales de los polimeros

(tacticidad) a las varias disposiciones espaciales.

Se denomina isostatico a un polimero conformado por una cadena
polimérica organizada con los grupos R sucesivos a los carbonos
pseudoquirales con la configuracion idéntica. La Figura 6 muestra
por medio de lineas de puntos y tridngulos a los enlaces que
sustituyen por encima o debajo del plano la cadena de carbono -
carbono.

Figura 6: Estructura isotactica de un polimero.

T I I

oI - - I A ¢ B =~

|
1l

Fuente: Sanchez (2014)
Se nombra sindiotacticos a los grupos de los extremos que estan de
manera alternada al esqueleto del polimero.

Figura 7: Estructura sindiotactico de un polimero.

Sindiotéctico H e H

H RR HH RR H H =———g— R
H =g H

R ——t— H

H m———

H=——t— R

He=—H

R = H

Fuente: S&nchez (2014)
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Se denomina a un polimero tactico cuando los centros
pseudoquirales no tienen un orden particular.

Figura 8: Estructura de un polimero atactico.

Atdctico

H RH R R HH R

£ I XT T m XT @™ I

|
T

Fuente: Fuente: Sanchez (2014)

La configuracion espacial de los polimeros repercute de manera
directa en sus propiedades fisicas; ya que estas dependen de las
disposiciones que tienen relacion con la rotacion con los enlaces y su
configuracion, las propiedades mencionadas influyen en Ia
proximidad que tiene una cadena con la otra.
Las estructuras que son cristalizables por causa de su regularidad a
lo largo de la cadena son identificadas como isotacticas vy
sindiotacticas; las celdas que las componen son unitarias y su
temperatura de fusidbn no son las mismas. Los polimeros atacticos
tienen una estructura deforme, a menos que el grupo lateral sea tan
pequefio o polar que permita alguna cristalinidad. Para describir
polimeros isotacticos o sindiotacticos y la mezcla de estos se usa el
término eutactico. (Neri Del Castillo, 2013, pag. 10)
2.2.3.4. Estado amorfo

Etimologicamente la palabra amorfo proviene de dos palabras
griegas: «morfe» que significa forma y el prefijo «a» que indica que
no tiene forma. Un polimero en estado amorfo indica que le falta
regularidad en su forma estructural, por tanto, no es capaz de formar
cristales. Para que un polimero sea capaz de formar cristales sus
cadenas deben tener un orden.

Cuando los polimeros se encuentran fisicamente sin forma

mantienen una temperatura de transicion vitrea pero no de fusién, a
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su vez no ofrecen un patrén de rayos X. Los polimeros amorfos
tienen unas cadenas similares a la masa de spaguetis, pese a que
realmente el desorden en los polimeros amorfos no se ha llegado a
comprender en su totalidad.

Los polimeros amorfos tienen un comportamiento fisico y
mecanico diferente segun las condiciones de la temperatura a la
actual se exponen y de su estructura, cuando se encuentran en
condiciones de temperatura baja, los polimeros amorfos son vitreos,
duros y quebradizos, cuando esta temperatura se va elevando los
polimeros vitreos se vuelven hulosos.

La temperatura en que el polimero se ablanda por la
aparicion de movimientos moleculares coordinados de largo alcance
son denominados de transicion vitrea (TQ).

Los polimeros amorfos no contienen regiones cristalinas, a
diferencia de los polimeros cristalinos que generalmente son sélo
semi cristalinos, contienen cantidades importantes de material
amorfo. Cuando un polimero cristalino se funde, el fundido es amorfo.
(Neri Del Castillo, 2013, pag. 11)
2.2.3.5. Estado cristalino

Previo al aflo 1920, se afirmaba que las macromoléculas no
existian, y a su vez también que los productos Illamados
macromoleculares como las proteinas, los elastomeros y la celulosa
no podian existir en forma cristalina. Pese a esto, a principios del afio
2000, el quimico y profesor universitario Hawort, utiliz6 técnicas de
rotaciéon de rayos X demostrando que la celulosa deformada era un
polimero cristalino formado por unidades de celobiosa que se repiten.
(Neri Del Castillo, 2013, pag. 12)

De forma cualitativa este fenomeno se puede visualizar al estirar
una goma de caucho, al generarse la opacidad debido a la
rigidizacion y un blanqueado anormal. El resultado de formacién de
cristalitas o zonas de cristalinidad es la opacidada observada en el
caucho estirado. Estos fenomenos se explicaron por medio de

micelas marginales por vez primera, cuando se encuentre ya
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anticuado por encontrarse con cristales simples de polimeros estéreo
regulares.

El estado cristalino en los polimeros es realmente bifasico,
mientras la fase cristalina coexiste al igual que la amorfa, por tanto,
estos materiales deben ser denominados como semi cristalinos. Su
relacion entre estas dos fases se expresa segun su cristalinidad.

La fraccion en peso de la fase cristalina que esta dentro de la
masa polimérica se define como cristalinidad.

Cuando se tienen condiciones de cristalizacion aceptables, la
forma de constitucion de la cadena molecular determina el grado de
cristalinidad de un polimero. A manera singular se puede decir que
todo defecto que reduzca la regularidad constitucional sobre la serie
de manera negativa para la cristalinidad, para causantes decisivos
sobre la cristalinidad llegan a ser:

e Co-polimeros: Esta cristalinidad reduce por medio de la co-
polimerizacién, teniendo como resultado superior si llegan a
ser mas distintos estén las edificaciones sobre co-polimeros.

e Tamafo: Esta cristalinidad reduce por medio de la pasante
molecular.

e Configuracion: Esta cristalinidad se encuentra angostamente
unida estéreorregularidad, incluso en el instante y con los
escases de la tacticidad quien acostumbra a ser semejante a
caracter omorfo.

2.2.3.6. Ramificaciones: Esta asistencia sobre bifurcacion reduce la
cristalinidad, constando como resultados mas notorio cuan
irregularidades se encuentren en ellas.

2.2.3.7. Clasificacion de los polimeros

Estos polimeros estan organizados de diferentes maneras. A
pesar de ello, lo habitual es utilizar el procedimiento mas practico a fin
de detallar estos polimeros sobre la tarea de proceder mecanico, asi
como de manera que separan e los siguientes: termoplasticos,
elastbmeros e termoestables. Mas adelante, vemos una

demostracién las semejanzas en medio de las 3 categorias.
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Tabla 2: Clasificacion de polimeros en funcién de su comportamiento mecanico y

térmico.

Comportamiento

Estructura general

Diagrama

Termoplastico

Cadenas lineales

flexibles

Termoestable

Red rigida tridimensional

T ?
CRU

Elastomero

Cadenas lineales con

enlaces cruzados

Fuente: Estudio del efecto de fibras de Politereftalato de etileno (pet) reciclado como

agentes de refuerzo en una matriz de polietileno de alta densidad (hdpe)

46




Estos polimeros termoplasticos son constituidos por extensas
sartas elaboradas por la fusion de moléculas pequefias u monémeros
y tipicamente actian de forma plastica, asi como ductil. Cuando son
caldeadas a un temple alto, los polimeros llegan a suavizar
adecuandose a causa de la afluencia adherente. Estos polimeros
termoplasticos consiguen reutilizarse muy facilmente.

Estos polimeros termoestables son constituidos por medio de
extensas sartas de moléculas con la ayuda de resistentes acoples en
medio de sartas con el fin de construir edificaciones de mallas
tridimensionales. Los polimeros comunmente llegan a ser solidos,
aun cuando llegan a ser mas delicados a comparacion de
termoplasticos, estos termoestables en absoluto no cuentan con un
temple de union estable, asi como es complicado volver a
procesarlos luego que se dé la elaboracion de uniones traspuestas.

Estos elastémeros, incorporando al caucho, poseen un esqueleto
interin que admite que suceda una leve constituciéon de acoples
entrepuestas a través de sartas, asi como poseen su condicidn
alterar su flexibilidad en inmensas sumas que no modifiquen este
aspecto duraderamente. (Neri Del Castillo, 2013, pag. 15)
2.2.6.2. Caracterizacion Polimérica en el Concreto

Esta creacion sobre los polimeros con el concreto origina una
respuesta sobre el resguardo hacia la firmeza acerca del hormigon a
través de los polimeros de cara con los elementos quimicos, asi
como atmosféricos, principalmente dispone tal como considerar la
rigidez sobre los fundamentos principales, el cual se sujeta al escaso
grado impregnacién de fluido el cual muestra el hormigén elaborado
por medio de polimeros con un cotejo en compaifiia del hormigon
hidraulico. Es decir obstruye y obstaculiza de igual forma los estragos
mecanicos en la merma del temple teniendo en cuenta los mas
comunes modificaciones climaticas el cual comunmente reduccion
principal fundamental del material provocando debilidad asi como
firmeza para tales caracteristicas fisicas a lo largo de su periodo de
utilidad. (Rodriguez Sierra, 2014, pag. 24)
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2.2.1.5. Ventajas de Hormigén Modificado con Polimeros

Lo distinto sobre polimeros o aditivos en direccion a los
hormigones colocados en sus establecimientos que admitan optimizar
la combinacion favoreciendo caracteristicas sobre el concreto por lo

cual:

Esta se define al incorporar el método de combinacion Se
caracterizan a la par de cemento portland, agregado grueso, asi
como los aditivos como también polimeros por ejemplo latex,
monomeros Yy resinas liquidas creando un completo fundador variada
en el que los polimeros son estandarizados con otros elementos. Con
este método obtienen mientras la mezcla cohesiva hidrica organico-
inorganico (polimero, cemento, H20) con el fin de que las respuestas
sean provechosas tiene que realizarse una buena combinacion entre
ellas, al punto del proceso sobre mezcla a modo que después para el

fraguado sobre el hormigon

“Estos hormigones adheridos con polimeros llegan a ser: los
hormigones convencionales el cual se llega a endurecer se le realiza
un proceso de secar asi luego saturar las aberturas con polimero a
través de una saturacion de vacios o a fuerza. La saturacion
acostumbra a conseguir densidades reducidas y en las circunstancias
llega a ser una ciencia que no es comun por consiguiente el dominio
del resultado en la edificacion deberan tomarla en consideracion.
(Rodriguez Sierra, 2014, pag. 24)
2.2.1.6. Aplicacion de los Polimeros

Esta reducida referencia de investigacion informacion relacionado
con los polimeros hechos en Colombia, consintié en separar sobre un
contexto coherente abstracto que aproxima su impresion instruida
sobre diferentes naciones con el fin de alcanzar informacion centrada
en la abstraccion primaria, desarrollo del elemento, asi como la
implementacion productiva al origen de argumentos oficiales, en
consecuencia, el historial de implementacion lograr sostenerse

completamente a causa de que:
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La aplicacion de polimeros elementos para edificaciones
definitivamente so se considera novedoso, en realidad conocemos
gue se aplican desde la antigiedad. Aquel tiempo acostumbraban
aplicar la almirez para fundamento sobre cemento y cal, elementos
los cuales no son perdurables a fin de edificar numerosas estatuas
asi como edificaciones el cual aun a la fecha contindan existiendo en
buenas condiciones, para estas edificaciones su solidez, el
aislamiento asi como la perdurabilidad existian exigencias esenciales
los cuales se obtenian por la adhesion de polimeros nativos, en otras
palabras, elementos biolégicos y no biologicos el cual se localizaba
en el medio ambiente.

No obstante, aquellos no imaginaban la dimension del empleo
para las armaduras sobre el concreto, las cuales, partiendo del
desarrollo industrial, aconteci6 evolucionando formado sobre
construcciones a un 100% de polimeros (Rodriguez Sierra, 2014,
pég. 26)
2.2.1.7. Marco logicos y tecnoldgicos de los polimeros

Finalmente, la condicion coherente sobre polimeros vinculada
con aislamiento por medio de la defensa como aptitud sobre una
superior fortaleza sobre el concreto, aun cuando la ordenacién
diverge sobre los registros localizados en Peru, para la investigacion
exterior, en el que solicita una sefal perfecta sobre el ideal, con la
intencion reciba los principios existentes sobre condiciones de ayuda
con el fin de dar nitidez a este asunto. (Rodriguez Sierra, 2014, pég.
27)

A. Referentes de Aplicacién

Esta aptitud sobre refuerzo de estructuras como
resistencia del aislamiento sobre el exterior acerca del
concreto culminada, luego que la diligencia por funcion
sobre la tipologia macroestructural: el hormigén fusionado y
polimero considerandolo como método trifasico compuesto
por estados de arenas, la principal ligante asi como una
cierta porosidad ineludible sobre algin desarrollo de

elaboracion del producto sobre las composiciones.
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B. Los Tubos o Nona-tubos de Carbono

Sobre esta certeza, no llegan a pormenorizar la
aplicacion en la edificacion asi como no se encuentran
modelos del uso, aunque consideramos como marca
investigacion con el fin de desempefar el acatamiento del
fondo por medio del fundamento sobre este contexto tedrico.

C. Las Fibras de Carbono

La aplicacion sobre esos elementos son establecidas
con la venta del articulo en el que se plantean aptitudes
sobre la dedicacion ante un grado mundial, que fue
examinada en el Perd a través de conclusiones la cual solo
las empresas disponen, en relacion con eso el filamento de
C, es un componente de mezclados a un 95% C, asi como
5% otros componentes, alcanzan sobre la base del
filamento pionera, generalmente poliacrilonitrilo, el cual es
sujeto a diversos métodos sobre cambios: corrugacion,
alargado, grafitizacion asi como carbonatacion. Tomando un
modelo llegarian a ser una platina fabricada a causa del
Sika por medio de filamento de C, estas producciones de
polimero fortalecidos pultrusionadas (optimizacién sobre las
caracteristicas de los elementos, algo asi como la solides al
desgaste, y lo demas, proyectadas con el fin de reforzar las
armaduras de concreto, acero, asi como madera). Estas
platinas se adhieren a la armadura superficial utilizando
resina epodxica, el cual perfecciona las aptitudes de
asistencia, al punto que relaciona sobre la merma
indicadores, asi como desproporcionar, oxidacion sobre las
estructuras 'y reduccion de fracciones beneficiosos,
reduccion del extenso sobre aberturas y merma de

agotamiento. (Rodriguez Sierra, 2014, pag. 28)
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D. La Incorporacion de un Polimero en Concretos de Ultra
Alta Resistencia.

Esta integracion sobre la resina hacia un hormigon
ultrarresistente gracias a extraordinarias caracteristicas de
resistencia, con la finalidad principal sea optimizar su
durabilidad a la flexién, porque el polimero le proporciona
elasticidad, asi como manejabilidad para el hormigon
(realiza una idéntica labor como el aditivo), sin poner de lado
las propiedades del hormigdén ultra-resistente. (Rodriguez
Sierra, 2014, pag. 28)

2.2.2. Subrasante

Es la superficie de fondo en la excavacion del suelo natural donde se
asienta la estructura del pavimento, esta contempla caracteristicas
adecuadas y parametros que definan su capacidad de soporte debido a los
esfuerzos sometidos por la estructura del pavimento y las cargas moéviles a

la cual se ve afectada (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

A. Caracteristicas de la subrasante

Décadas atrds ya se tenian en cuenta las caracteristicas de la
subrasante como parte del planteamiento de estudios de
pavimentos, entre las cuales se tenia en consideracion
caracteristicas fundamentales para lo cual posteriormente ya se
consideraba la realizacion de ensayos que ayuden a representar o
tomar datos reales mediante simulaciones en laboratorios. De todo
lo mencionado se puede dividir a dichas propiedades de la siguiente

manera:

- Caracteristicas fisicas: Sirven para determinar la calidad del

suelo, como también para el control del mismo.

- Caracteristicas ingenieriles: Necesariamente referido al disefio

de pavimentos teniendo en consideracion la subrasante.
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Para conocer las propiedades mecénicas Yy fisicas a nivel de
subrasante se realizan las calicatas, estas se ubicaran en la
superficie donde ira pavimento y tendrdn como profundidad minima
1.5 metros (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

Teniendo el ensayo sobre CBR, se procedera en direccion a

clasificacion de la calidad de la subrasante de acuerdo al posterior:

Tabla 3: Categorias de subrasante

Categorias de
CBR
subrasante

S0: Subrasante
_ CBR < 3%
inadecuada

S1: Subrasante
_ o De CBR =2 3% A CBR <6%
insuficiente

S2: Subrasante
De CBR 2 6% A CBR <10%

regular
S3: Subrasante De CBR210% A CBR <
buena 20%
S4: Subrasante muy De CBR 220% A CBR <
buena 30%

S5: Subrasante
CBR = 30%

excelente

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

B. Estabilizacion de suelos para subrasante

La “estabilizacion de suelos para subrasante surge como una
necesidad al mejorar las propiedades del suelo. Como plasticidad de
este y la capacidad de soporte de este”. (Escobar Sulca, Quispe
Sanchez, Quispe Salazar, & Arana Soto, 2020)

La “estabilizacion de la subrasante se puede realizar por
diferentes métodos segun los ofrecidos por el MTC, en el Manual de
carreteras, suelos, geologia y pavimentos, con respecto al

mejoramiento y estabilizacién de suelos. A continuacion, en la Figura
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2: Estabilizacién de subrasante, se muestra un esquema con los tipos

de estabilizacion”.

Figura 9: Estabilizacién de subrasante
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(2014).

Fuente: “MTC, Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”,

El “principal fin de la estabilizacion es aumentar la resistencia

mecanica, haciendo que el suelo presente mayor trabazén entre

particulas y asegurando que las condiciones de humedad del suelo

varien dentro de los rangos adecuados. Con esto se logran tres

objetivos importantes”:

e Adecuada “estabilidad ante las cargas”.

e Durabilidad “de la capa”.

o Una “Variacion Volumétrica minima”.
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Tabla 4: Requisitos de calidad de material para subrasante.

CARACTERISTICA VALOR

indice de plasticidad; % maximo >7

Valor soporte de California (CBR); %

minimo

Expansion maxima; % 3

Fuente: Manual de Carreteras.

Consideramos competentes esos suelos el cual muestre un
CBR mayor y/o igual hasta un 6%, si se obtiene un producto por
debajo a lo considerado se eliminara aquel material, continuando con
sustitucién en caso sea componente personal, asi como en cualquier
caso de su consolidacion, porque aproximadamente probaremos que
es mas ahorrador. (Ravines Merino, 2010)

Se consideran el elemento como materiales aptos para la
coronacién de la subrasante suelos con CBR igual o mayor de 6%.
En caso de ser menor se procedera a eliminar esa capa de material
inadecuado y se colocard un material granular con CBR > 6% para su
estabilizacion.

e Capacidad de soporte (CBR)

El Manual de Ensayo de Materiales (2016), nos dice que la finalidad
de este ensayo es determinar la capacidad de soporte (CBR, California
Bearing Ratio) de suelos y agregados compactados en laboratorio, con
una humedad Optima y niveles de compactacion variables. El ensayo se
desarrollé por parte de la Division de Carreteras de California en 1929
como una forma de clasificacion y evaluacion de la capacidad de un
suelo para ser utilizado como sub-base o material de base en

construcciones de carreteras y aeropuertos. El ensayo mide la
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resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un porcentaje de la relacion
de soporte. El porcentaje CBR (o simplemente CBR), definido como la
fuerza requerida para que un piston normalizado penetre a una
profundidad determinada, una muestra compactada de suelo a un
contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la fuerza
necesaria para que el piston penetre a esa misma profundidad y con
igual velocidad. La expresion que define al CBR es la siguiente:

carga unitaria del ensayo
Ua CBR = - - - x100
carga unitaria patron

Los valores de carga unitaria que se utilizan en la ecuacion son:

PENETRACION CARGA UNITARIA PATRON C’ARGA
ESTANDAR
mm Plg Mpa Ib/plg2 Ib
2.5 01. 6.9 1,000 3,000
5 0.2 10.3 1,500 4,500
7.5 0.3 13 1,900 5,700
10 0.4 16 2,300 6,100

Tabla 5: Valores de carga unitaria.

Fuente: “Mejoramiento de la capacidad de soporte de la subrasante mediante la aplicacion

de savia de sabila en la carretera la Esperanza — Malconga, km 5 Matamarca - 2018”

El nimero CBR se basa en la relacion de carga para una penetracion
de 0.1plg. (2.5mm). Si el valor de CBR a una penetracion de 0.2plg.

(5mm) es mayor, el ensayo debe repetirse. Si en un segundo ensayo se
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produce nuevamente un valor de CBR mayor de 0.2plg de penetracion,
dicho valor sera aceptado como valor del ensayo.

Los ensayos de CBR se hacen sobre muestras compactadas con un
contenido de humedad 6ptimo. Se preparan tres probetas como minimo,
las que poseen distintas energias de compactacion (lo usual es 56, 25y
10 golpes).

El suelo al cual se aplica el ensayo, debe contener una pequefia
cantidad de material que pase por el tamiz de dos pulgadas (50mm) y
qguede retenido en el tamiz de % plg (19mm), se recomienda que esta
fraccion no exceda del 20%. Antes de determinar la resistencia a la
penetracion generalmente, las probetas se saturan durante 96 horas,

con una sobrecarga aproximadamente igual al peso del pavimento.

Tabla 6: Clasificacion tipica para el uso de diferentes materiales

. ., Sistema de Clasificacion
Clasificacion
N° CBR Usos
general Unificado AASHTO
OH, CH, MH,
0-3 Muy pobre Subrasante A5, A6, A7
oL
Pobre a OH, CH, MH,
3-7 Subrasante A4, A5, A6, A7
Regular oL
OL, CL, ML,
7-20 Regular Sub-base A2, A4, A6, A7
SC, SM, SP
GM, GC, SW, Alb, A2-5,
20-25 Bueno Base; Subbase
SM, SP, GP A3, A2-6
>50 Excelente Base GW, GM Ala, A2-4, A3

Fuente: “Mejoramiento de la capacidad de soporte de la subrasante mediante la aplicacion de savia de sabila

en la carretera la Esperanza — Malconga, km 5 Matamarca - 2018”
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2.3.Definiciones de términos

A. Aditivo: Es un modificador de propiedades de cualquier material, puede
ser quimico o mineral (MTC, 2018).

B. Agente estabilizador: Es un producto que se agrega al suelo y a la vez
difiere de este, para mejorar sus propiedades de manera fisica y mecanica
(SENCICO, 2010).

C. Arcillas: Encontrada en los suelos como particulas de dimensiones muy
finas producto del cambio en sus propiedades de las rocas (MTC, 2018) .
D. Carretera no pavimentada: Es una superficie que puede ser de grava, de
terreno natural o de un suelo estabilizado, por donde transitan los

vehiculos (MTC, 2018).

E. Densidad: La densidad de la mezcla compactada estd definida como su
peso unitario (el peso de un volumen especifico de la mezcla). (Valdivia
Sanchez, 2017, pag. 202).

F. Estabilizacion de suelos: Es la mejora del suelo respecto sus
propiedades fisicas y mecéanicas, con la incorporacion de quimicos o de
manera mecanica (MTC, 2018).

G.Propiedades fisicas del suelo: Se define como las caracteristicas del
suelo con respecto a su manejo, entre ellos tenemos a: la humedad,
granulometria y la consistencia del suelo, todo ello para poder clasificar el
tipo de suelo (Gonzales, 2018).

H. Propiedades mecanicas del suelo: Se refiere a las caracteristicas en
cuanto a la resistencia que tiene el suelo debido a la aplicacién de fuerzas
externas sobre este, todo ello determinado bajo condiciones controladas
de ensayos (Huancoillo, 2017).

I. Suelos: Estan conformados por aire, agua y minerales, ello haciendo un

sistema trifasico (Cubas y Falen, 2016).
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2.4.Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El estabilizante quimico de enzimas es la alternativa mas eficiente en
comparacion al estabilizante quimico de polimeros, en el mejoramiento

de la densidad y el CBR en la Av. Leoncio Prado, distrito de Chilca.
2.4.2. Hipotesis especifica

a) El estabilizante quimico de enzimas mejora en 3% la densidad y el
CBR en la Av. Leoncio Prado, distrito de Chilca.

b) El estabilizante quimico de polimeros mejora en 2% la densidad y el

CBR en la Av. Leoncio Prado, distrito de Chilca.
2.5.Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las Variables
a) Variable Independiente (X)

Estabilizantes Quimicos de Enzimas y Polimeros

Segun (Bach Lomparte Cabanillas & Bach Sanchez Neglia,
2019), las enzimas son moléculas de naturaleza proteica que
catalizan reacciones quimicas, en general actdan principalmente
sobre las sustancias que tienen una configuracion precisa, estas
también sufren desnaturalizacién, no dializan y también pueden
sufrir saturacién a diferencia de los polimeros estos son compuestos
quimicos formado por macromoléculas, llegando a la formacién de
cadenas largas de un mismo tipo o de diferentes tipos, existen
polimeros de tipo natural y artificial, donde los ultimos son los mas

usados por las diferentes industrias de estabilizacion de suelos.
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b) Variable Dependiente (Y)

Capacidad de soporte de la Subrasante

De acuerdo con (Ing. Pérez Collantes, 2012), la capacidad de
soporte responde a la realizacion de ensayos sujetos a las
recomendaciones de las Normas que se utilizan en general. La
determinacion del CBR que se realiza con las recomendaciones de
las referencias en la cual permiten los resultados del ensayo de
Proctor para lograr hallar el CBR a una determinada densidad.

2.5.2. Definicion Operacional de la Variable
y=F(x)
a) Variable Independiente (X)

Estabilizantes quimicos Enzimas y Polimeros

Las enzimas se usan para la estabilizacion de vias y carreteras
muchas veces con aglutinante, asi, la accion catalizadora de las
enzimas que incrementa el proceso humectante del agua
provocando la accion aglutinante sobre cierto tipo de materiales,
disminuyendo la cantidad de vacios por otra parte en los polimeros
mejoran las propiedades mecénicas y fisicas del suelo a estabilizar

b) Variable Dependiente (Y)

Capacidad de soporte de la Subrasante

Determina el valor de CBR para determinar la estructura del
pavimento, demanda la determinacion del valor de Maodulo

Resiliente.
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Tabla 7: Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Unidad Instrumento Fuente
Enzimas Cantidad de enzimas en m3 Ficha técnica
. relaciéon al volumen.
Variable
Independiente: Todos los resultados se
e
Quimicos de Enzimas y
Polimeros 3 ) . . o
Polimeros Cantidad de polimeros m3 Ficha técnica
en relacion al volumen.
Variables Dimensiones Indicadores Unidad Instrumento Fuente
CBR Penetracién Mm/s
< Densidad segun Todos los Ensayos a
M.D.S . . . L . ; !
optimo contenido de % Ficha técnica realizar seran a nivel de
) humedad Laboratorio
- Capacidad de soporte
De la subrasante
- Limite liquido

Limite plastico

- Limite plastico

%
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

Segun Tamayo Tamayo (2012), “el método cientifico es un procedimiento
para descubrir las condiciones en que se presentan sucesos especificos,
caracterizado generalmente por ser tentativo, verificable, de razonamiento
riguroso y observacion empirica (p.18).

El método cientifico estd presente en la investigaciébn ya que define una
secuencia con la que se determind los efectos que producen los
estabilizantes quimicos de enzimas y los estabilizantes quimicos de

polimeros en la capacidad de soporte de la subrasante.
Tipo de investigacion

Segun (Carrasco Diaz, 2006), la investigacién aplicada se distingue por tener
propésitos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para
actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector
de la realidad. se debe llevar a cabo de manera cuidadosa y organizada. Uno
de los propdésitos de esta investigacion es resolver problemas en el caso de la
investigacion Aplicada (p.43).

En la presente investigacion se realiza la comparacion entre estabilizantes
quimicos de enzimas y polimeros para evaluar su efecto en la capacidad de

soporte de subrasante con el fin de mejorar esta ultima.
Nivel de la investigacion

El estudio por el nivel de profundidad sera descriptivo - comparativo; segin
(Sabino, 2008), manifiesta “el nivel descriptivo expone las caracteristicas y/o
cualidades del hecho, tal y como se observa; el nivel comparativo establece
las diferencias y similitudes”.

En ese sentido, para el estudio se realiza el analisis del efecto que producen
la estabilizacion utilizando enzimas y se compara con la estabilizacion
utilizando polimeros, las cuales buscan mejorar la densidad y el CBR en la

Av. Leoncio Prado, distrito de Chilca.
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3.4.

3.5.

Disefio de la investigacion

El disefio metodoldgico por la naturaleza del estudid sera el experimental;
segun (Hernandez Sampieri, 2010), manifiesta que los disefios
experimentales pueden abarcar una o mas variables independientes y una o
mas dependientes.
Esquema del disefio de investigacion
Ge x 01
Gc-02
Donde:
Ge = grupo experimental
Gc = grupo de control
X = Estimulo
- = No se aplica el estimulo
01 — 02 = Post prueba
Para el desarrollo de esta investigacion se considera el estudio de un suelo
natural el cual sera considerado como la muestra patrén, el suelo con adicion
de estabilizantes quimicos de enzimas y el suelo con adicion de
estabilizantes quimicos de polimeros en diferentes concentraciones.
Finalmente, los resultados obtenidos en ambos ensayos se compararan para

resaltar las diferencias mas resaltantes de ambos suelos.
Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacioén

(Valderrama Aparicio, 2013, pag. 182), la poblacién es el “conjunto
finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen atributos o

caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados”.

La poblacion corresponde al suelo al suelo en estado natural, al suelo
con adicion de estabilizantes quimicos de enzimas y al suelo con
adicion de estabilizantes quimicos de polimeros, obtenidos de la Av.

Leoncio Prado en la Provincia de Huancayo, Departamento de Junin.
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3.5.2. Muestra

(Naupas Paitan, 2013, pag. 246), la muestra es el subconjunto o parte
del universo a poblacion, seleccionado por métodos diversos, pero
siempre teniendo en cuenta la representatividad del universo. Es decir,

una muestra es representativa si reane las caracteristicas del universo.

La muestra se determin6 segun el tipo de muestreo no probabilistico
dirigido, y corresponde a 03 calicatas realizadas en la Av. Leoncio
Prado, distrito de Chilca.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnicas

Segun (Vasquez Vélez, 2011), las técnicas detallan como grupo de:
medios, mecanismos, recursos, procedimientos, formas que se utilizan
y sirven para recoger, conservar, organizarv toda la investigacion y la

informacion que es realizada.

a) Observacion

Es una de las técnicas mas usadas para lograr detallar, definir,
comparar y lograr medir las dichas caracteristicas propias de los
estabilizantes quimicos de enzimas y los polimeros para optimizad

de aguante sobre la subrasante.
Anélisis de documentos

Los documentos que se utilizaron, son aquellos desde un inicio de
la investigacién para asi lograr dar un sustento a la misma,
referente al manejo de conceptos que existen, entre ellos se tiene

lo siguiente:
e Revisidn de bibliografia

Se  utiliz6 para lograr profundizar, referente a los
conocimientos adquiridos como investigador, tal caso
referente al problema de investigacién y de tal manera lograr

obtener el sustento ante dicho tema investigado.
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3.7.

b) Pruebas estandarizadas:

Se utilizan para lograr medir las propiedades y caracteristicas de
los estabilizadores quimicos de enzima y polimeros de tal manera
poder realizar un medio comparativo, esto es mediante el hecho de
los ensayos de laboratorio correspondientes que ubicamos
estandarizadas, siguiendo asi un conjunto de indicaciones o

procedimientos que nos llevara hasta obtener los resultados.
3.6.2. Instrumentos

De acuerdo (Vasquez Vélez, 2011), es un componente primordial y
necesario para verificar, es tener informacién en relacién del objeto
analizar, esta informacion le presentan los medios y instrumentos
verificados, se entiende que es el conjunto estructurado de estimulos
gue sirven para tener pruebas o resultados sobre el tema u objetivo a

evaluar.
Procesamiento de la informacién

Segun (Bachiller Villanueva Flores, 2017), manifiesta que: El proceso de la
informacion es aquella informacién que se obtiene mediante la investigacion ,
analisados a través de hojas de célculo excel, Inventario de datos. Estos
datos de la subrasante obteniéndose las caracteristicas fisicas las cuales se
logra analizar. Se identificaran las actividades importantes.

- Estudio de la muestra con los instrumentos y pruebas previas.

- Comprobacion de los datos o pruebas.

- Utilizacion de los elementos a fin de convinar los datos o efectuar el
experimento en el laboratorio de mecanica de suelos segun al disefio
experimental.

- Elaboracion de los dats cuantitativos y cualitativos.

- Interpretacion y discusion.

64



3.7.1. Ensayos realizados.

Segun el ministerio de transporte y comunicacion

» Propiedades fisicas:

¢ Contenido de humedad de un suelo (MTC E 108).

% Andlisis Granulométrico de suelos por Tamizado (MTC E
107).

% Limite Liquido (MTC E 110).

% Limite plastico (MTC E 111).

% Clasificacion de suelos método SUCS (NTP 339.134).

Clasificacion de suelos método AASHTO (NTP 339.135).

>

X/
*

e

*

» Propiedades mecanicas:

% Proctor modificado (MTC E 115).
% Relacion de soporte — CBR (MTC E 132).

3.7.2. Cantidad de ensayos para estudio de la subrasante.

Tabla 8: Cantidad de ensayos para estudio de la subrasante

ENSAYOS CANTIDAD
PROPIEDADES FISICAS

Andlisis mecénico por tamizado

Contenido de humedad

Limite liquido

N D[RR

Limite plastico
PROPIEDADES MECANICAS
Proctor modificado

Relacién de soporte - CBR 3

CANTIDAD DE ENSAYOS DE LA SUBRASANTE MAS ADICION
DEL ADITIVO ESCOGIDO

Relacion de soporte - CBR 3

FUENTE: Ministerio de transporte y comunicacién
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3.7.3. Cantidad requerida de material.

Tabla 9:cantidad de ensayos para estudio de la subrasante

ENSAYOS NORMA CALICATA UTILIZACION
Contenido de
humedad de un MTC E 108 0.20 kg Clasificacion
suelo
Andlisis
granulométrico MTC E 107 0.70 kg Clasificacion
por tamizado
Limite liquido de MTC E 110 0.20 kg Clasificacion
los suelos
Limite plastico e
indice de MTC E 111 0.20kg Clasificacion
plasticidad de los
suelos
Proctor Disefio del
modificado MTC E 115 12 kg espesor
CBR MTC E 132 18 kg Disefio del
espesor

FUENTE: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Con el fin de poder satisfacer los problemas planteados en esta investigacion, se
consideraron 3 especimenes de suelo (1 muestra por calicata) del suelo en estudio,
los cuales son denominados como Muestra N° 01, Muestra N° 02 y Muestra N° 03
segun su calicata de origen, ademas a los especimenes se adicionaron los agentes
estabilizantes indicados lineas arriba. De esta forma se presentan los resultados
obtenidos a los ensayos de clasificacion de suelos (ensayo granulométrico por
tamizado), Grado de Plasticidad (limites de Atterberg e indice de Plasticidad) y

Capacidad de Soporte (Protor Modificado y CBR) en los siguientes acapites:
4.1. Clasificacion de Suelos de Muestras

4.1.1. Granulometria de Muestra de Calicata N° 01

De la realizacion del ensayo de Andlisis Granulométrico de Suelos por
Tamizado a la muestra N° 01, segun lo indicado en la norma del MTC
de ensayos de Materiales MTC E 107 y también la NTP 339.128 Suelos,
maneras sobre practicas de investigacion de granulometria, se

obtuvieron los datos que se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 10: Andlisis Granulométrico por Tamizado de la Muestra N°01.

. Abertura Pasante

Tamiz (mm) Acumulado
(%)
3” 76.200 100.0
21/2" 63.500 100.0
2" 50.800 100.0
11/2” 38.100 100.0
1” 25.400 100.0
3/4” 19.050 100.0
1/2” 12.700 100.0
3/8” 9.525 99.7
1/4” 6.350 97.7
N° 4 4.760 96.8
N° 10 1.180 94.4
N° 20 0.850 91.6
N° 40 0.425 88.3
N° 60 0.250 84.7
N° 140 0.106 79.1
N° 200 0.075 78.0

FONDO
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De esta forma, el suelo correspondiente a la Muestra N° 01, segun la

clasificacion SUCS es CL - Arcilla de Baja Plasticidad, y segun la

clasificacion AASHTO, A-6 (9). Asi también en la siguiente figura

podemos apreciar como se desarrolla

correspondiente a la muestra de suelo.

Figura 10: Curva Granulométrica de Muestra de Suelo N° 01.
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El ensayo de Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado segun lo

indicado en la norma del MTC de ensayos de Materiales MTC E 107 y

también la NTP 339.128 Suelos, Método de ensayo para el analisis

granulométrico, que se realizé a la muestra de suelo N° 02, resulto en

los siguientes datos expuestos en la siguiente tabla.

Tabla 11: Andlisis Granulométrico por Tamizado de la Muestra N°02.

, Abertura Pasante
Tamiz (mm) Acumulado
(%)
3” 76.200 100.0
21/2” 63.500 100.0
2’ 50.800 100.0
11/2” 38.100 100.0
1’ 25.400 100.0
3/4” 19.050 100.0
1/2” 12.700 100.0
3/8” 9.525 97.6
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1/4” 6.350 95.9

N° 4 4.760 95.0

N° 10 1.180 92.7

N° 20 0.850 90.0

N° 40 0.425 86.9

N° 60 0.250 83.3
N° 140 0.106 77.4
N° 200 0.075 76.2
FONDO

Asimismo, segun la clasificacion SUCS y AASHTO el suelo de la
Muestra N° 02 es CL con el nombre de grupo de Arcilla de Baja
Plasticidad, A-6 (9), con un indice de grupo igual a 9. Asimismo, en la
siguiente figura podemos ver el desarrollo de la curva granulométrica

correspondiente a la muestra de suelo.

Figura 11: Curva Granulométrica de Muestra de Suelo N° 02.
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4.1.3. Granulometria de Muestra de Calicata N° 03

El ensayo de Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado segun lo
indicado en la norma del MTC de ensayos de Materiales MTC E 107 y
también la NTP 339.128 Suelos, Método de ensayo para el analisis
granulométrico, que se realizé a la muestra de suelo N° 03, resulto en

los siguientes datos expuestos en la siguiente tabla.
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Tabla 12: Andlisis Granulométrico por Tamizado de la Muestra N°03.

. Abertura Pasante
Tamiz (mm) Acumulado
(%)

3” 76.200 100.0
21/2” 63.500 100.0
2’ 50.800 100.0
11/2” 38.100 100.0
1” 25.400 100.0
3/4” 19.050 100.0
1/2” 12.700 100.0
3/8” 9.525 100.0
1/4” 6.350 100.0
Ne 4 4,760 100.0
N° 10 1.180 99.9
N°e 20 0.850 99.4
N° 40 0.425 97.4
N° 60 0.250 94.4
N° 140 0.106 89.9
N° 200 0.075 89.2

FONDO

De esta manera el suelo de la Muestra N° 03, segun la clasificacion
SUCS y AASHTO, es CL con el nombre de grupo de Arcilla de Baja
Plasticidad, A-6 (13), Del mismo modo, en la siguiente figura se
representa cémo se desarrolla la curva granulométrica correspondiente

a la muestra de suelo.

Figura 12: Curva Granulométrica de Muestra de Suelo N° 01.
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4.2. Caracteristicas de Suelo de Muestra N° 01, N° 02 y N° 03

4.2.1. Plasticidad de Muestra N° 01, N° 02 y N° 03

Una importante caracteristica que esta contenida en la estabilizacion
de suelos, es el grado de plasticidad del suelo, ya que representa la
estabilidad hasta un limite de humedad. De esta forma se realizaron los
ensayos correspondientes a los limites de Atterberg y al indice de
plasticidad, indicados en la norma MTC E 110 y MTC E 111 del manual
de Ensayos de Materiales y en la NTP 339.129. Los datos obtenidos se

resumieron en las tablas siguientes.

Tabla 13: Limite Liquido de las Muestras de Suelo.

Limite Liquido

Muestr Muestr Muestr Promedi

Muestras iacié
aN°01 aN°02 aN°O03 0 Va”nac'o
(%) (%) (%) (%)

Suelo Patréon 39.7 39.3 394 39.47 0.0 %
Suelo con Estabilizante a base de 302 29.8 28.2 2940 -2551%
Enzimas
Suglo con Estabilizante a base de 29.8 324 288 3033  -23.14%
Polimeros

Figura 13: Limite Liquido de las Muestras de Suelo.
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Por consiguiente, podemos observar que el Limite liquido promedio de
las muestras del Suelo Patrén es del 39.47%, mientras que el suelo con

estabilizante a base de enzimas presenta un Limite Liquido de 29.40% y
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el suelo con estabilizante a base de polimeros presenta un Limite
Liquido de 30.33%. En este marco podemos afirmar que estabilizar el
suelo con estabilizante a base de enzimas produce una variacion de -
25.51% en el limite liquido, mientras que el estabilizante a base de

polimeros produce una variacion de -23.14%.

Tabla 14: Limite Plastico de las Muestras de Suelo.

Limite Plastico

Muestras Muestra Muestra Muestra

N°01 N°02 N°O03 Pr°($§di° Variacion
(%) (%) (%) °
Suelo patrén 26.9 26.1 26.7 26.57 0.0%

Suelo con Estabilizante a base de Enzimas 23.4 23.3 22.5 23.07 -13.17%

Suelo con Estabilizante a base de Polimeros 23.8 24.0 21.7 23.17 -12.80%

Figura 14: Limite Plastico de las Muestras de Suelo.
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De igual forma, se precia que con respecto al Limite plastico, del
Suelo Patron es del 26.57%, mientras que el suelo tratado con
estabilizante a base de enzimas presenta un Limite plastico de 23.07% y
el suelo tratado con estabilizante a base de polimeros presenta un
Limite plastico de 23.17%. Asimismo, se denota que la utilizacién del
estabilizante a base de enzimas produce una variacion de -13.17%, y la
utilizacion del estabilizante a base de polimeros produce una variacion

de -12.80% en el Limite plastico.
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Tabla 15: indice de Plasticidad de las Muestras de Suelo.

indice de Plasticidad

Muestras Muestr Muestr Muestr Promedi L
aN°01 aN°02 aN°03 o Varl'nac'o
(%) (%) (%) (%)
Suelo Patron 12.8 13.2 12.7 12.90 0.0%

Suelo con Estabilizante a base de

Enzimas

6.8 6.5 5.7 6.33 -50.90%

Suelo con Estabilizante a base de

Polimeros

6.0 8.4 7.1 7.17 -44.44%

4.2.2.

Figura 15: indice de Plasticidad de las Muestras de Suelo.
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indice de Plasticidad

Por dltimo, el indice de Plasticidad del Suelo Patrén es del 12.90%, el
suelo con estabilizante a base de enzimas presenta un indice de
Plasticidad de 6.33% lo que representa una variacion de -50.90%
respecto al suelo patrén, mientras que el suelo tratado con estabilizante
a base de polimeros tiene un indice de Plasticidad de 7.17%, lo que

significa una variacion de -44.44% respecto al suelo patrén.
Compactacion de Muestra N° 01, N° 02 y N° 03

De igual manera se realizaron los ensayos correspondientes
Compactacion de Suelos en Laboratorio Utilizando una Energia
Modificada (Proctor Modificado) indicados en la norma MTC E 115 del
manual de Ensayos de Materiales y en la NTP 339.141. Ya que se
buscaban los datos de Optimo Contenido de Humedad y la Maxima
Densidad Seca, porque son datos importantes para los suelos utilizados
como subrasante. En ese sentido, los datos resultantes a los ensayos

se resumen en las tablas siguientes.
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Tabla 16: Optimo Contenido de Humedad de las Muestras de Suelo.

Optimo Contenido de Humedad

Muestras Muestr Muestr Muestr Promedi L
aN°01 aN°02 aN°03 o Va”nac'o
(%) (%) (%) (%)
Suelo Patron 17.25 16.40 16.50 16.72 0.0%

Suelo con Estabilizante a base de

. 16.30 16.50 16.30 16.37 -2.09%
Enzimas

Suelo con Estabilizante a base de

! 15.70 16.10 16.50 16.10 -3.69%
Polimeros

Figura 16: Optimo Contenido de Humedad de las Muestras de Suelo.
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El Suelo Patron presenta una Optimo Contenido de Humedad de
16.72%, mientas tanto el suelo con estabilizante a base de enzimas
presenta un O.C.H. de 16.37% lo que representa una variacion de -
2.09% respecto al suelo patron, y el suelo tratado con estabilizante a
base de polimeros tiene un O.C.H. de 16.10%, lo que significa una

variacion de -3.69% respecto al suelo patron.
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Tabla 17: Maxima Densidad Seca de las Muestras de Suelo.

Maxima Densidad Seca

Muestr Muestr Muestr

Muestras aN°01 aN°02 aN°03 Promedi Variacio
rlcm® (gr/cm® (gr/cm® n
(o (grlom*. (@1em* g6
Suelo Patron 1.878 1.853 1.814 1.848 0.0%

Suelo con Estabilizante a base de

X 1.915 1.900 1.976 1.930 +4.44%
Enzimas

Suelo con Estabilizante a base de

i 1984 1927 1921 1.944 +5.18%
Polimeros

Figura 17: Méxima Densidad Seca de las Muestras de Suelo.
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Asimismo, la maxima densidad seca de los suelos se present6 de la
siguiente forma: el Suelo Patrén presenta un 1.848 gr/cm3, el suelo con
estabilizante a base de enzimas una densidad de 1.930 gr/cm3 que
significa una variacion positiva de 4.44% respecto al suelo patrén, y el
suelo tratado con estabilizante a base de polimeros tiene una densidad
de 1.944 gr/cm3 lo que significa una variacion positiva de 5.18%

respecto al suelo patron.
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4.2.3. Capacidad de Soporte de Muestra N° 01, N° 02 y N° 03

La caracteristica mas importante, en los suelos utilizados como
subrasante, es la Capacidad de Soporte CBR, ya que este es requisito
especifico para la categorizacion de la subrasante, en ese sentido se
determina si la subrasante necesita una estabilizacion de suelos. Bajo lo
expuesto, se presentan los datos correspondientes al ensayo de CBR
en Suelos MTC E 132, de la normal de Ensayos de Materiales del MTC
y la norma NTP 339.145.

Tabla 18: CBR 0.1”al 100% de M.D.S. de las Muestras de Suelo.

CBR 0.1 al 100% de M.D.S.

Muestra Muestra  Muestra

Muestras i
N°01  N°02  N°O03 Pro(r(;f)d'o Variacion
(%) (%) (%)
Suelo Patrén 6.1 7.9 7.8 7.27 0.0%
Suelo con Estabilizante a base de Enzimas 12.5 14.2 13.6 13.43 +84.86%
Suelo con Estabilizante a base de Polimeros 145 13.2 13.0 13.57 +86.70%

Figura 18: CBR 0.1”al 100% de M.D.S. de las Muestras de Suelo.
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Por lo tanto, vemos en la tabla de CBR 0.1” al 100% de M.D.S., la
muestra de suelo patron tiene un CBR equivalente a 7.27%, la muestra
de suelo con estabilizante a base de enzimas tiene un CBR de 13.43% y
la muestra de suelo con estabilizante a base de polimeros tiene un CBR
de 13.57%. La variacion existente con respecto a la muestra de suelo

patron es de +84.86% y +86.70% respecto a la muestra de suelo patron.
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Tabla 19: CBR 0.1” al 95% de M.D.S. de las Muestras de Suelo.

CBR 0.1” al 95% de M.D.S.

Muestra Muestra  Muestra

Muestras i
N° 01 N° 02 N° 03 Pro(r(;e)dlo Variacion
(%) (%) (%) ’
Suelo Patrén 4.2 6.7 6.7 5.87 0.0%
Suelo con Estabilizante a base de Enzimas 9.2 10.0 12.0 10.40 +77.27%
Suelo con Estabilizante a base de Polimeros 12.8 10.0 11.0 11.27 +92.05%

Figura 19: CBR 0.1” al 95% de M.D.S. de las Muestras de Suelo.
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De igual modo, para los valores de CBR 0.1” al 95% de M.D.S., la
muestra de suelo patrén tiene un CBR equivalente a 5.87%, y la
muestra de suelo con estabilizante a base de enzimas presenta un CBR
de 10.40% y la muestra de suelo con estabilizante a base de polimeros
tiene un CBR de 11.27%. La variacidon existente con respecto a la
muestra de suelo patron es de +77.27% y +92.05% en relacién a la

muestra patron del suelo en estudio.
4.3.Prueba de Hipotesis
4.3.1. Prueba de Hipétesis “a”

De acuerdo al problema especifico: ¢ Cual es el resultado del andlisis de
la estabilizaciéon quimico Enzimas en el mejoramiento de la densidad y

el CBR en la Av. Leoncio prado, distrito de Chilca?
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Se planteo las siguientes hipoétesis:

Ho: El estabilizante quimico Enzimas no mejora la densidad y el CBR

en la Av. Leoncio Prado, distrito de Chilca.

Hi: El estabilizante quimico Enzimas si mejora la densidad y el CBR

en la Av. Leoncio Prado, distrito de Chilca.

Consecuentemente, en la tabla siguiente se presenta la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis para muestras independientes, que se
obtuvo mediante el procesamiento de datos a través del programa
SPSS, que nos muestra un nivel de significancia de 0.050 respecto a la
densidad y un nivel de significancia de 0.046 respecto al CBR, valores
gue no son mayores de 0.05, lo que nos indica que se aceptan las
hipétesis nulas, es decir que la estabilizacion de suelos mediante el uso
del Estabilizante quimico de Enzimas si influye significativamente en las
caracteristicas del suelo (Densidad y CBR), es decir en su estabilidad

misma.

Tabla 20: Prueba de Kruskal Wallis para la Hipotesis especifica “a”

Hipotesis a Prueba Prueba Significancia Decision
Los valores de M&xima Densidad Seca Prueba de Kruskal- Rechazar la
son la misma entre las Muestras de Walllis para muestras 0.050 Hipétesis
Suelo independientes Nula
Los valores de CBR son el mismo entre Pru_eba de Kruskal- Rephgzar la
Wallis para muestras 0.046 Hipotesis
las Muestras de Suelo . :
independientes Nula

4.3.2. Prueba de Hipétesis “b”

Acorde al problema especifico: ¢ Cudl es el resultado del andlisis de la
estabilizacion quimica Polimeros en el mejoramiento de la densidad y el

CBR en la av. Leoncio prado, distrito de Chilca?
Se planteo las siguientes hipétesis:

Ho: El estabilizante quimico Polimeros no mejora la densidad y el CBR

en la Av. Leoncio Prado, Distrito de Chilca.
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Hi: El estabilizante quimico Polimeros si mejora la densidad y el CBR

en la Av. Leoncio Prado, Distrito de Chilca.

De este modo, en la siguiente tabla se muestra la prueba estadistica de
Kruskal-Wallis, que se obtuvo en el programa SPSS mediante el
procesamiento de datos, que nos muestra un nivel de significancia de
0.050 y 0.046, valores que son menores a 0.050, lo que nos indica que
se rechazan las hipétesis nulas, respecto los valores de Maxima
Densidad Seca y CBR, es decir que la estabilizacién del suelo con el
Estabilizante quimico de Polimeros si influye de forma significativa en el
cambio de las caracteristicas del suelo (densidad y CBR), es decir en su

estabilidad misma.

Tabla 21: Prueba de Kruskal Wallis para la Hipotesis especifica “b”

Hipotesis a Prueba Prueba Significancia Decision
Los valores de M&xima Densidad Seca Prueba de Kruskal- Rechazar la
son la misma entre las Muestras de Walllis para muestras 0.050 Hipétesis
Suelo independientes Nula
Los valores de CBR son el mismo entre Pru_eba de Kruskal- Rephgzar la
Wallis para muestras 0.046 Hipotesis
las Muestras de Suelo . :
independientes Nula
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CAPITULO V

DISCUCION DE RESULTADOS

5.1. Discusioén de resultados con antecedentes

5.1.1. Estabilizador quimico de enzimas

De acuerdo a los resultados obtenidos para propiedades de modelos de
suelos con estabilizante quimico sobre enzimas, se obtiene que segun
lo mostrando en la Tabla N° 16 al Optimo Contenido de Humedad
promedio igual a 16.37% valor que demuestra una variacion de -2.09%,
y en la tabla N° 17 a la Méxima Densidad Seca que es en promedio
1.930 gr/cm3 valor que significa una varianza positiva de 4.44%, por
sobre la muestra del suelo patron. Lo que nos indica que este agente
estabilizante puede lograr densificar a la subrasante y por otro lado se
necesitaria menos agua en el proceso de compactacion. Asimismo, en
la Tabla N° 19, se indica que el valor de CBR al 95% de la M.D.S. de la
muestra de suelo con estabilizante quimico de enzimas es en promedio
10.40%, que significa una variacion positiva del 77.27% con respecto al
CBR al 95% de la M.D.S. de la muestra del suelo patrén (CBR al 95%
de la M.D.S. igual a 5.87%).

En este marco es importante indicar que el suelo patrén categorizado
como “Subrasante Insuficiente” segun el Manual de Carreteras Seccion
de Suelos y Pavimentos del MTC (es decir suelo no apto para usos de
subrasante), con la adicion del agente estabilizante quimico de enzimas
se categoriza como “Subrasante Buena”. En cuanto a la prueba
estadistica, la Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
nos indica Tabla N° 20, que ambos grupos de valores (Densidad y CBR
al 95% de la M.D.S.) presentan una significancia no mayor a 0.050,
aceptandose estadisticamente asi la hipotesis planteada. Asi podemos
afirmar que la utilizacion del agente estabilizante quimico de enzimas la
muestra de suelo estudiada si influye de forma favorable y significativa

sobre las caracteristicas del suelo correspondientes a su estabilidad.
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5.1.2. Estabilizante quimico de Polimeros

Referente a las caracteristicas de las muestras de suelo con
estabilizante quimico de polimeros, segun lo expuesto en la Tabla N° 16
se indica que el Optimo Contenido de Humedad en promedio es 16.10%
es decir se indica una variacion de -3.69% en relacioén al agua necesaria
para la muestra patrén, asimismo se presenta en la Tabla N° 17 a la
Méxima Densidad Seca que es en promedio 1.944 gr/cm3 valor que
significa una varianza positiva de 5.18% con respecto a la muestra del
suelo patron. Asimismo, en la Tabla N° 19, se indica que el valor de
CBR al 95% de la M.D.S. es en promedio 11.27% de la muestra de
suelo con estabilizante quimico de polimeros, lo que indica que existe
una variacion positiva del 92.05% con respecto al suelo de la muestra
del suelo patron (CBR al 95% de la M.D.S. igual a 5.87%). Punto que es
fundamental resaltar, ya que el suelo patron categorizado como
“Subrasante Insuficiente” segun el Manual de Carreteras Seccion de
Suelos y Pavimentos del MTC (es decir suelo no apto para usos de
subrasante), con la adicion del agente estabilizante quimico de
polimeros se categoriza como “Subrasante Buena”. En relacion a la
constatacion estadistica, la Prueba de Kruskal-Wallis para muestras
independientes nos indica Tabla N° 21, que los valores de Densidad y
CBR al 95% de la M.D.S. presentan significancias nos mayores a 0.050,
de forma que se acepta estadisticamente la hipétesis planteada. En este
marco podemos alegar que la utilizacion del agente estabilizante
qguimico de polimeros en las muestras de suelo estudiadas si aumenta

las caracteristicas del suelo respecto a su estabilidad.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el uso de estabilizantes quimicos a base de enzimas y a
base de polimeros, provocan aumento favorable en el valor relativo de
soporte de la subrasante de la via Av. Leoncio Prado, Chilca, sin embargo, el
uso del estabilizante quimico de polimeros causa mejora superior en esta

cualidad con respecto al uso del estabilizante quimico de enzimas.

Con el uso del estabilizante quimico a base de enzimas la plasticidad de la
subrasante de la Av. Leoncio Prado disminuye a un 6.3%, mientras que la
capacidad de soporte al 95% de la M.D.S. se elevo a 10.4%; mostrando una
variacion de -50.9% y +77.3% respectivamente con respecto a la muestra
patron. De esta forma a la subrasante estabilizada con enzimas se clasifica
como subrasante “buena” y de plasticidad baja, en comparacién a la

subrasante patron clasificada como subrasante “insuficiente”.

Con el uso del estabilizante quimico a base de polimeros la subrasante de la
Av. Leoncio Prado presenta una plasticidad de 7.2%, asimismo presenta una
capacidad de soporte al 95% de la M.D.S. de 11.3%, lo que representa una
variacion porcentual de -44.4% y +92.1% respectivamente en relacion a la
muestra patron. En ese sentido a la subrasante estabilizada con polimeros se
clasifica como subrasante “buena” y de plasticidad media, en contraste a la

subrasante patrén clasificada como subrasante “insuficiente”.
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RECOMENDACIONES

Para la realizacion de ensayos de laboratorio en una estabilizacion de suelos,
debe evitarse que la muestra a extraer no se contamine con cualquier otro
tipo de material, de esta manera se podran obtener unos resultados veraces
y confiables.

Con el fin obtener datos confiables en el ensayo de Proctor Modificado, es
decir no alterar al contenido de humedad, se debe se trabajar con la muestra
de suelo totalmente seca. Puesto que los valores de OCH y MDS son
indispensables para los demas ensayos.

Se recomienda emplear instrumentos de mediciébn de gran exactitud al
momento de dimensionar la cantidad de aditivo estabilizante quimico a base
de enzimas o polimeros o cualquier otro, que va a ser aplicado al suelo en

cada ensayo a ejecutarse.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia 1: Pesado de taras y muestras segun la norma NTP:339.127.

Fotografia 3: Encendido de la hornilla y posterior calentamiento de la muestra para
poder eliminar la humedad existente segun la norma NTP:339.127.
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Fotografia 4: Pesado tras el secado en la hornilla.

GRANULOMETRIA

Fotografia 5: Ensayo de granulometria del agregado fino y grueso de acuerdo a la
NTP 400.012.

Fotografia 6: Ponemos en orden los tamices para tamizar y pesar en porcentaje
gue queda retenido en los diferentes tamafios de tamices de la cual se obtiene los
datos.
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LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO

Fotografia 7: Una vez que el material no contenga granos que sean retenidos por el
tamiz N°40. Se empez0 a afiadir el agua y con ayuda de una espatula se preparo el
material variando su humedad como se especifica en la Norma Técnica NTP
339.129.

Fotografia 8: Ya preparado el material se empez6 a colocar una parte de este en la
cazuela comprimiendo y extendiendo de arriba hacia abajo para no dejar burbujas
de aire y se realiz6 la ranura lo mas uniforme posible como se especifica en la
Norma Técnica NTP 339.129
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LIMITE PLASTICO

Fotografia 10: Hacemos rodar la porcion de muestra entre la palma de la mano y
vidrio esmerilado, para formar rollos como se especifica en la Norma Técnica NTP
339.129.
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PROCTOR MODIFICADO

Fotografia 11: Se empez06 a disgregar los terrones de material y tamizamos a
través de las mallas %4” para luego agregarle agua.

Fotografia 12: Se coloca la primera capa en el molde y aplicamos 25 golpes como
se especifica en la Norma Técnica NTP 339.141.

Fotografia 13: Se coloca las siguientes capas en el molde y aplicamos 25 golpes
como se especifica en la Norma Técnica NTP 339.141.
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Fotografia 14: Enrasamos el molde con una regla metalica quitando previamente el
collarin luego retiramos la base y registramos el peso del suelo mas el molde.
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Anexo N°3: Certificado de los ensayos
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LABO
LABORATORIO DE SUELOS

[EXPEDIENTE 04907-2020

PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS

DE ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE EMISION LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

NORMA - ASTM D4318 - 1993 Standard test Method for Liquid Limit, Plaste Limil. and Plastioly Index of Scis
NORMA * ITINTEC 339,129 - Norma Tecnica Perusna - Part 1990

CALICATA: C-02 MUESTRA' MO1 ! Z Polmeros
LIMITES DE CONSISTENCIA
DATOS LIMITE LIOUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N* 12 [ L] 2 20 1%
UELO HUNEDQ (gn) 576 552 2 02 530 532
SUELO SECO (g) 497 a7 452 527 468 46 8
PESO DEL AGUA (g0 78 15 90 105 6.2 6.4
PESO TARA (91 22,2 720 20 220 205 206
SUELO SECO (99 275 751 272 30.7 263 26,2
N* GOLPES 46.0 330 14.0 100 2316 244
CONT DE HUMEDAD (%) 28.7 299 39 342 240
CURVA DE FLUNDEZ
*BO0 — I
%0 S < |
- 340 4 i
£ ' |
= 330 \.T—' ) v :
§ 20 Aol N : .
5 310 Umnel Liquido | _ _ _ _ -\’i-- bt
| U
3 00 I 3 \ - gt
. 290 :
20 Y - \'\
© 70 — 4. —+11H
260 - ¥ |
10 10,0 25 Golpcs 100.0
N* de golpes
W= 3240 % (R 240 % P= LV

OBSERVACION

EL PRESENTE DOCUNENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SAI VO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GLAIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993)
FECHA DE ENSAYO | Del 06 de Novfembee 3 14 de Dicsembee del 2020

REVISADO : ING. RALIL MARTINEZ ESTEBAN

tE Farni W I . L PTanln - Slansne
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EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO
ATENCION
TESIS

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CANCELACION
FECHA DE EMISION

INGENIEROS
CONSULTEC HR SAC.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
: D4907-2020

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
+ BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

Elaboracion de Proyectos
Ejecucion y Supervision
de Obras

Estudio de Mecanica
de Suelo

Alquiler de Equipos
de Construccion

: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE
ENZIMAS ¥ POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD

DE SOPORTE DE SUBRASANTE
: DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
¢ VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
: VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
: LUNES 34 DE DICIEMBRE 2020

Cantera: CALICATA 02 Metodo At
Muestra M - 1 / Z POLIMEROS
Densdad soca mainema = 1.927 afem3
Optimo contenio de humedad = 16.10 %
’ b s it e
1.94
|
1.92 . .’,_".—"'\.A
1915 N
) o .\1.909
- P AN
é 1.90 P \
= o \
g 1,88 peerdl | \
s /1872 : \
} \ |
1.86 : ke L t e |
g ! i \ |
1.84 \\ 1.837
1.82
13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)

OBSERVACION : Muestra remitidas pix of peticionano

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP.004: 1993)

FECHA DE ENSAYO - Del 06 de Noviemibre al 14 de Dicembre del 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

.M - .
T .w.ﬁs.‘.{"""

INGERIEADS CORSULTEC MR SAC
TEC CONCRET) MEC Susi0n Y A TR

No 031214

— LEM:
Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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AN CONSULTEC HR SAC. @ O™ R

de Suelo
Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N° : 04907-2020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PTRUANA LOS ANDES
ATENCION : BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS < ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE

ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
D€ SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION : DISTRITO DE CHILCA » PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIEANES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE CANCELACION : VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE EMISION  LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883

Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c02
MUESTRA M-1 / Z POLIMEROS
PROF, (m) 150 m
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 1.927
Optimo Contenicdo de Mumedad 16.1 %
ENSAYO DE CBR
Numero de Densidad Seca Expansiin Penetration é
Espaomen Golpes CBR % (afem3) % o) % M.D.S. CBR %
1 56.00 14.49 1.98 1.08 0.10 100.00 13.20
2 25.00 11.18 186 1.70 0.10 95.00 10.00
10.00 7.86 1.78 1.80

OBSERVACION : Muestra remtidas por el pebcionano.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GULA PERUANA INDECOPI: GP2004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Def 06 de Noviembre 4l 14 de Diiembre del 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

\
Ing. Raul Esteban
o %M

LEM: N° 031215

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\§¥ =) INGENIEROS 7= IR
& de Obras

CONSULTEC HR SAC. @™ TRERE e

Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE 04907-2020
PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS

DE ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE EMISION LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

NORMA - ASTM D314 - 1993 Standard et Method for Uiguid Limet. Plastic Limit, and Plasscity Indox of Sods.
NORMA - ITINTEC 339,129 - Notrma Tecnca Peruana - Part 1899

CALICATA: C-03 MUESTRA' M-01 / 7 Polimaros
LIMITES DE CONSISTENCIA
LAT0S LIMITE LICANDO LIMITE PLASTICO
TARA N* ) - 5 32 36 38
SUELD FUMEDD (97) B 55 6 56 | 008 334 7K
SUELO SECO (1) 510 284 492 N2 479 36
FESO DEL AGUA (gn 75 72 () 5] 55 67
PESO 1ARA a1 23 224 220 22.0 26 728
SUELO SECO (g ~ 287 260 772 29.2 253 08
W GOLPES 480 34.0 140 10.0 27 218
CONT. DE HUMEDAD {%) 268 213 309 ne 27
CURVA DE FLUIDEZ
B0 y———r LR
350 T
M0 1
£ 330 :
) v T
g 320 N ! b
E 1.0 Limite Liquido | ™ '
2 : :
8 20 : \: -
g e S o o e o F - Q;S -F=
280 : 2 RS B [R5 \
o 270 : ; N
260 : AL
10 100 25 Golpes 100.0
N* do golpes
W= 2880 % P= 217 % e 7T 0N

OBSERVACION

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, S
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP]: GP:0D4: 1993) /

FECHA DE ENSAYO - Ded 06 ce #l 14 de D del 2020
REVISADO © ING. RV MARTINEZ ESTEBAN

s )
....... .—-..-. Mo’
' TEE 5
TEG LARC uvmo -

mnsmmmms«c LEM: N° 031217
T, ONGET) AL S GU e

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com

110



INGENIEROS

\g\

CONSULTEC HR SAC.

Elaboracion de Proyectos
Ejecucion y Supervision
de Obras

Estudio de Mecanica
de Suelo

Alquiler de Equipos
de Construccion

RAT AY MATERIA
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N* 04507-2020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUMNA LOS ANDES
ATENCION - BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE
ENZIMAS Y POULIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE
UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE CANCELACION : VIERNES 05 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE EMISION : LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020
Cantera: CALICATA 03 Metodo "A"
Muestra M - 1/ Z POLIMEROS
Densdad seca manvma - 1.921 gfemd
Optino contenilo de humedad = 16.50 %
2 S
[ 1.93
| Y A
1.91 .
v \‘_
™ ‘ \
, .
E 1,89 / 1.89 N
5 / b
8 1.87 / \ 187
% s b
k] 4} \
g 1.8S —a ,‘ """" \'
a Vs \
1.83 24 \ 182
/1.82
1.81 :
14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)

OBSERVACION : Muestra remiticdas por of peticlonznia,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPT: GP-004: 1993)

FECHA DE ENSAYO - Del 06 de Noviembre al 14 de Didemtee def 2020

REVISADO : ING. RALL MARTINEZ ESTEBAN

Ing. Ratl Martines Esteban
T O N B

LEM: N°? 031218

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel.l RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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AN\ CONSULTEC HR SAC. @ Q= e

Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
EXPEDIENTE N° : 04907-2020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION : BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE

ENZIMAS Y POLIMERQS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SCPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA « PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE CANCELACION = VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE EMISION : LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883

Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C03
MUESTRA M-1 / Z POLIMERDS
PROF. (m) L5 m
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 1.921 g/em3
Optimo Conterndo de Humod: 16.5 %
ENSAYO DE CBR
Numero de Densicad Seca Expansion Peretracidn .
Especimen Gol CBR % (aem3) % (pulg$ % MDS CBR %
1 56,00 13.16 193 0,90 0.10 100.00 13,00
2 25.00 1118 183 1.67 0.10 95.00 11.00
3 10.00 7.86 1.2} 1,80

OBSERVACION : Muestra remitidas por el pebaonana,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN ALUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUIANA INDECOPI: GP:004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Del DG de Noviembre 38 14 de Diciembire del 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

Jr. Nicolas de Piérola N® 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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' Elaboracion de Proyectos
‘ & INGENIERDS p = & * Ejecucion y Supervision
\ » ) de Obras

CONSULTEC HR SAC. @™ TR

+ Alquiler de Equipos
de Construccion

D Y ATER
LABORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE 04907-2020
PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS

DE ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTOEN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE EMISION LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

NORMA | ASTM DI398 - 1600 Standard test Method for Ligud Lim. Plastic Lim, and Plastcity Index of Sois.
NORMA - ITINTEC 330,126 - Norma Tecnca Peruana - Part. 1950

CALICATA: C-01 MUESTRA M1 [ Extstlizador 7
LIMITES DE CONSESTENCIA
DATOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA Nt 12 15 18 2 10 8
SUELD HUMEDO [gr) 565 562 562 637 &7 705
SUELD SECO () 50 6 270 @0 526 534 614
FLS0 OLL AGUA [gn) 78 77 [¥] 104 73 FX
PESO TARA (00 23 Z2A F713 =0 224 21
SUELO SECO (o) 264 6 54 306 30 R
N* GOLPES 250 30 14.0 100 25 733
CONT. DE HIMEDAD (%) 278 293 323 338 74
CURVA DE FLUIDEZ
B0 — -
-0 T
P i e SEL
H 3
20 ]
210 Limite Liquido :
-
) 0.0 @----.--q—-' o ol oo o e ) O e
b —_— ‘ 1
200 ! =g
g 780 . ' - \
774 ; NA
20 : ! L
1.0 100 25 Golpes 1000
N* de golpes
U= 020 % LP= 234 % e = 68 %
OBSERVACION
EL PRESENTE DOCUMENTO KO DEEERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORA LVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GF-DO4: 1953)

FECHA DE ENSAYD : Ded 06 de Nowk & 14 de Do del 2020
REVISADO : ING. RALUL MARTINEZ ESTEBAN

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONSULTEC HR SAC.

+ Elaboracion de Proyectos
+ Ejecucion y Supervision
de Obras

+ Estudio de Mecanica
de Suelo
Alquiler de Equipos
de Construccién

LABORATORIO DE SUELOS

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION
TESIS

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CANCELACION
FECHA DF EMISION

INFORME

059072020
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE
ENZIMAS ¥ POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIOAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

: DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
* VIERNES 06 DE NOVIEMERE 2020

VIERNES 06 DE NOVIEMERE 2020

+ LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

Cantera: CALICATA 01 Metodo A"
Muestra M - 1 / ESTABILIZADOR Z
Densidad seca maxma = 1.915 glom3
= _(blllﬂomot_!e nhumedad = 16,30 %
1.92
e —‘\'\
s ~
2 N 190
190 | —N=. TG X
= 1.90 P <
£ : \
| & ‘, .
5 ’ ¥
= \
8 1.88 / : \
] / : g
2 / ‘ ,
@ / ! \
8 186 / : \
/ \
/ 1.85 \ o185
1.84 |
14 15 16 17 18 19

OBSERVACION : Mucstra remiticdas por ol peticionasio

Contenido de humedad (%)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIQ, SALVD QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIIA PERUANA TNDECOP]: GP-004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Def 06 de Noviembre al 14 de Dicembee ded 2020
REVISADO : ING. RALL MARTINEZ ESTEBAN

7,

" ( ABRCTATOHRO

(F3S COLTEC ASAC
\b)wm SUTECHRSAC

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Ur. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Alquiler de Equipos
de Construccién

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
EXPEDIENTE N* ¢ 04907-2020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION ¢ BACH, EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ¢ ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS D€

ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA « PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : VIERNES 06 DE NOVIEMSBRE 2020

FECHA DE CANCELACION < VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE EMISION * LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

NTP 339.145 / ASTM D1883
Pag. 01 de 02

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA c-01

MUESTRA M-1 / ESTABNLIZADOR 2

PROF. (m) 1.50 m

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
[Maxima Dersidad Seca 1.915 glem3
Optme Contenido de Humedad 16.3 %
ENSAYO DE CBR
5 Numero de Dersidad Seca Expansicn Penatrackin
Espeomen . CBR % (a/em3) % (pulg.) ¥ M.DS CBR %

1 56.00 13.16 1,94 0.93 0.10 100.00 12.50
2 25.00 11.18 1.87 153 0.10 95.00 9.20
3 10.00 7.86 1.78 1,74

OBSERVACION : Muestra remitidas por of petcionano

£1 PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GP:004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Del 06 de Noviembre al 14 de Diclembre del 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTESBAN

SR, e Mgt Coencho e, Ratl Martines Esteban
WGEMERDS CORSATES A S4C
7L CMCSETY WEC SOEIDRY ASHLTE .

LEM: N° 031373

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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TORIO DE SUEL

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
ATENCION
TESIS

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

04907-2020
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS
DE ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE

DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

NORMA - ASTM Da318 - 1993 Stanciand jest Method for Liguid Limit, Plastic Limit, and Plasticity bdex of Soils

NOFMA - ITINTEC 339,128 - Norma Tecnica Peruana - Pant 1996

CALICATA: C42 MUESTRA- M1 / Estabiizador 2
LIMITES DE CONSISTENCIA
DATOS LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N* 10 12 a2 36 27 22
SUELO HUMEDO (g6} 580 542 8.0 630 53.0 550
SUELO SECO (gr) 804 473 494 530 275 565
PESO DEL AGUA (98] e 69 86 10.0 55 8.5
PESO TARA (57) 225 22.7 723 224 224 220
SUELO SECO (gn) 275 746 771 306 251 35
N* GOLPES 500 400 150 120 219 246
CONT. DE HUMEDAD (%) 272 280 N7 27 233
CURVA DE FLUDEZ
xn ey —— e r—l’ '—'"
350 T
= 340 L
&F '
ij 330 h = - -
3 20 e T b4
- 20 __ Limite Liquido | - 4
& | \l
3 X0 ===ttt =btt === E=t=
g 290 =g !
£ 260 —F} — 1 t -1 1
Q 270 r
260 1— L -
10 100 25 Golpes 1000
N* de golpes
U= 2080 % LP= 233 % w= 65 %
OBSERVACION :

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVD QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPE: GP:004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Del 06 de oy

bre & 14 de D

REVISADO : ING. RALL MARTINEZ ESTEBAN
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EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO
ATENCION
TESIS

UBICACION

FECMA DE RECEPCION
FECHA DE CANCHACION
FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS

INFORME

04907-2020
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

- BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE
ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

: DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYQ - JUNIN

: VIERNES 06 DE NOVIEMERE 2020

} VIERRES 06 DE NOVIEMERE 2020

7 LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

Cantera: CALICATA 02 Metodo A"
Puestra M - 1 / ESTABILIZADOR Z
Densdad seca maxima - - 1.500 gfom3
& Optamo contenido de humedad = 16,50 %
1.91
1.50 T
= :
i L
1.89 e PR
- 7 N\
E 1.88 7188 \_\
2 187 ,-’ N
3 / A\
@« 1.86 08 '\
] 7 ;
| © 185 /0 \ 185
@ -
S /
o 1.84 /'
1.83 /1,83 '
1.82 l
14 15 16 17 18 19 |

Contenido de humedad (%) {

OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticionario
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Dl 06 de Novwemben al 14 de Dicembre del 2020

REVISADO © ING, RAUL MARTINEZ ESTESAN
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Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N 04907-2020
PETICIONARIO | UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION : BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE

ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION : DISTRITO DE CHILCA ~ PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE CANCELACION = VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE EMISION LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883

Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c02
MUESTRA M-1 / ESTABILIZADOR Z
PROF, (m) 1.50m
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densdad Seca 1.90
Optmo Contenido de Humedax! 16.50 %
ENSAYO DE CBR.
Numero de Dersidad Seca Expansidn Penetracion 2
Especmen Golpes CER % (alcm3) % (puk) % MDS CBR %
56.00 14.49 191 0.92 0.10 100.00 14,20
2 25.00 1118 182 1.56 .10 95.00 10,00
3 10.00 7.20 1.77 1.4

OBSERVACION : Muestra remitdas por el peticonano,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA RE PRODUCIRSE 51N AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPROOUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GULA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1953)

FECHA DE ENSAYO : Ded 06 de Noviembre al 14 de Dicembee cef 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

TEL COMCRET) W SUBES Y AL

LEM: N° 031353

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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INGEN’EROS L o Elaboracion de Proyecto
) 7 : * Ejecucion y Supervision
. B de Obras

CONSULTEC HR SAC. W) B Estudio do Mecénica

+ Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE 04807-2020
PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS

DE ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE EMISION LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

NORMA ; ASTM D4318 - 1933 Standard test Method foe Ligug Limit, Plastic Limit, and Plagiicity ex of Sciis
NORMA | ITINTEC 339,129 - Normas Tecrca Peruars - Part. 1099

CALICATA: C.0% MUESTRA M1 | Extabiizacer 7
LIMITES DE CONSISTENCIA
DATOS: LIMITE LIOUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N* 00 26,00 32,00 2800 30,00 3600
SULLO HUMLDO (97 E) 54.50 58,00 €300 63.50 7250
SUELD SECO (o) 5120 wr8s 43,00 5580 53 40
PESO DEL AGUA [g9) 7.40 685 8.20 8.60 7.0 .10
FESO TARA (g1 2250 7250 2200 22,94 22.16 22.14
SUELO SECO (gr) 2870 2515 2780 31.26 3364 41.26
N° GOLPES 52.00 350 17.00 12.00 =8 22.06
CONT. DE HUMEDAD (%) 25.78 2724 2050 .71 2247
CURVA DE FLUIDEZ
RO +— -
310 N\ i 1.‘
2 o VAR
£ 0 l — - =
° '
§ =0 - -
|
5 780 & = == == Limite LIQUIdo e o e e D e
'
3 270 - ! - £~.\<
'
f 260 ' N
£ i N
3 50 - ‘
240 L1 J —— *_A
1.00 1000 25 Golpes 10000
N* do golpes
W= 2220 % \P= 225 % ws 57 &
OBSERVACION

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REFROCUCIRSE Sity AUTORIZACION LSCRITA DEL LABORATORIG, SALVO QUE LA
REPRODUCCICN SEA EN SU TOTALIDWD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993) 2

FECHA CE ENSAYD : Dod 06 de Noviombre o 14 de Cioombee del 2020
REVISADO © ING. RALIL MARTINEZ ESTEBAN

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\!la INGENIEROS
A\ CONSULTEC HR SAC.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Elaboracion de Proyecto
Ejecucion y Supervision
de Obras

+ Estudio de Mecanica
de Suelo

» Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE SUELOS

EXPEDIENTE N
PETICIONARIO
ATENCION
TESIS

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CANCELACION
FECHA DE EMISION

INFORME

04507-2020
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: BACH, EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASILIZANTES QUIMICOS DF
ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

: DISTRITO DE OHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
* VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

- LUWES 14 DE DICGEMBRE 2020

Cantera: CALICATA 03 Metodo "A"
Mucstra M - 1 J ESTABILIZADOR Z
Derskdad seca maoma = 1.576 g/on3
__Optima contenido de fmmwad = » ero.ao %
| 108
| b i b ST 1)
i 4
1.96 - > 196
/ N\
™ 1.94 < 1.94 - amact
5 yt \
2 1.9 #45 ; A\
bl v \
g ’ :
5 1.90 : / 4 : A
3 / : v
e 4 \ 186
1.86 / 1.86 3
1.84
13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)

b . :

OBSERVACION : Muestrs remitidas par ef peticonano,

£l PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIASE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GULA PERUANA INDECOPE: GP.004: 1993)

FECHA DE ENSAYD : Del 06 ge Noviembre & 14 de Daciambire del 2020
REVISADC ; ING, RALL MARTINEZ ESTEBAN

/) f
/4

2, z.(‘mdw

INGEMIERS CONSUX TEC HA
nmaurusﬁ

—————

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Alquiler de Equipos
de Construccién

T NSAY MATERIA
T DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N* : 04%07-2020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION : BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ; ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE

ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION : DISTRITO DE CHILCA » PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE CANCELACION : VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE EMISION : LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883

Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c-03
MUESTRA M-1 / ESTABILIZADOR Z
PROF, (m) 1.50m
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 1.976 glem3
Optimo Contenido de Humedad 16.3 %
ENSAYO DE CBR
Numero de Densdad Seca Expansion Penetrackin
Golpbs glem3 ,0.S., %
Especimen CBR % ( ) % (k) % MOS CBR %
1 56 13.83 2.00 0.52 0.10 100.00 13.60
2 25 1051 181 1.58 0.10 95.00 12.00
3 10 753 1.74 1.74

OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticionario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE L
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Del 06 de Noviembre & 14 de Diciembre del 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

LEM: N9 031357

__.—ﬁiﬁg—-’

Jr. Nicolas de Piérola N° 10 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\ q INGENIEROS ey  Hocudony Somion
!ﬂ, | CONSULTEC HR SAC. @™ Rt

Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATO ELO

EXPEDIENTE N® : D2907-2020

PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ATENCION : BACH, EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE ENZIMAS
Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2020

FECHA DE CANCELACTON 06 DE DICIEMBRE DEL 2020

FECHA DE EMISION : 14 DE DICIEMBRE DEL 2020

Pag. 01 de 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA [T
MUESTRA M-01

PROE UNDIDAD (m) 1.50
TAMIZ % QUE PASA
= 100.0
212 100.0
D 100.0
112" 100.0
, g 100.0
374 100.0
R 100.0
_—+ — 99.7
51 ol 97,7
NoA 6.9
— W10 K]
N0 916
a0 EE]
W60 84.7
N°140 791
200 78.0
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
7
G5 LIMITE PLASTICO 76.9
9% INDICE PLASTICO 124
CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS [¢]
AASTHO A6 (9
NOMBRE DE GRUPO ARCILLA D A

OBSERVACION : Muestras remitidas por el peticionario.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUEA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Del D6 noviembre al 14 de dicembre del 2020

INGENIERO CIVIL : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN -
.’/ ' ‘
(I ... S
s artine LCmntho ing. M‘lﬁgm a
® L TORI0 o TER - -
\‘!I !\S NGEMERDS CONSULTEC WA SAC AEGT AT
COMORET WIS SUELES TASPALTR o
. LEM: N° 031359

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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INGENIEROS

CONSULTEC HR SAC.

T

EM

LABORATORIO DE SUELOS

EXPEDIENTE N°

: 04907-2020

Elaboracion de Proyectos
Ejecucion y Supervision
de Obras

Estudio de Mecanica
de Suelo

Alquiler de Equipos
de Construccion

PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION : BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE ENZIMAS
Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
OE SUBRASANTE
UBICACION : DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION 06 DE NOVIEMBRE DEL 2020
FECHA DE CANCELACION : 06 DE DICIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION 14 DE DICIEMBRE DEL 2020
CALICATA C-01 Pag. 02 de 02
MUESTRA M-01
Curva Grarulomatrics
FREN,
[ mareriAL Fvo [——w—r—vmu—wﬂ GRAVA | ]

& M RN RRE
TN =

80 | ‘.er’ 1 l ‘
2;, & 4 I..!-J;_-_ ‘.‘ : {3 .,....v,_ = ‘ l
.:: 40 4 | — 'é : ! ‘ : L
£ i ! ’

.|| il ]

BEERLL _ M

o L] 411 ll“ll‘.l [

11 ‘

1.000 100.000

DIANETRO {mm)

|

0010

0100

OBSERVACION : Muestra provista e identificada por & peticlonsro
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SFA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECCPL; GP:004: 1993)
FECHA DE ENSAYD ! Del 05 noviembre al 14 de dickembre del 2020

INGENIERO CIVIL : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

mine2
TEC LADOWATIN D

INGENIERDS CONZLE TEC WA SAC
TEL LONCRTY MEC SUELSS TAWA ¥

. LEM:  N? 031388

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\!ﬂ‘ INGENIEROS S, el : Bemarue
\ CONSULTEC HR SAC. @™ S

Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORA “NSAY ATERIALE
TORIQ DE SUELOS

EXPEDIENTE 04907-2020

PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS

DE ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE EMISION LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

NORMA ASTM D4318 - 1993 Standard tes: Maethod for Liquid Limit, Plastic Limsl, ard Plasiciy Index of Sods
NORMA | ITINTEC 330,120 - Norma Tecnica Penana - Part. 1899

CALICATA C-01 MUESTRA: M-O1
LIMITES DE CONSISTENCIA
DATOS LIMITE UCUADD LIMITE PLASTICO
TARA N* 12 15 30 25 55 an
SULLO HUMEDO g0 574 5a5 B0 (%] 540 570
SUTLO SECO () 476 4546 ae =4 47 & 497
PESD DEL AGUA [gn) 95 6.9 104 125 [ 74
LSO TARA @n) 223 226 724 26 26 226
SUELO SECO (gr) 253 230 262 298 248 271
N® GOLPES 450 330 150 120 25 2r2
CONT DE HUMEDAD (%) 375 387 413 419 269
CURVA DE FLUIDEZ
440 — r—r -1
4 |
N\ |
2 420 Na P -
-t 1
s 410 = .
1
§ 400 +—— _ Limite Liquido | | - b
! e R N e Y T .\--.-
3 20 iy b st o i :
o (|
v ]
c
8 B0 +— R . :
, g ! — A
§ are | 7
%0 +——— : Ll
10 10.0 25 Golpes 1000
N’ de goloes
n= 3970 % LP= 28 % P - 128 %

OB8SERVACION

EL PRESENTE DOCUNENTO ND DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPROCUCCIIN SEA EN SU TOTALIDAD (GULA PERUANA INDECOP): GP-004! 1993) TN

FECHA DE ENSAYO : Del 06 de Now o 140eC del 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

TeC L;OMK‘;M
INGEMERDS CONSWLTEC "
T CONAETS Elﬂ_l..w —

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Alguiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
EXPEDIENTE N 04907-2020
PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS b€

ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTD EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE CANCELACION : VIERNES 06 DE NOVIEMERE 2020
FECHA DE EMISION | WUNES 19 DE DICIEMBRE 2020
Canteray CALICATA 01 Metodo "A"
Muestra M-1
Densigad seca mixima = 1.878 gfem3
Optimo contenido de humedad = 17.25%
1.90
1.88 ————
= - ~J1.875
E -’ - !
] ~ 1.865 N !
& 1.86 7 '3 Nt
B ot '\ |
g;.’» 7 i ! BN
7 | i 5
B 1.84 t 7 ey L : =\,
b~ b7 \
D .
1.82 ~ \ ’
71816 V1814
1.80
13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de humedad (%) _J

OBSERVACION : Muestra remitidas pir ¢l peticionaro

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004 1993)

FECHA DE ENSAYO ! Del 06 de Noviembire al 14 de Diclembra del 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN f p—

" o
Y ' A
TG me(‘;c:.tk’ Ing. Raul Estaban
BGEMEADS CONSULTEC WA SAC e }
TEG CONMOMET) ML SElS F ALY

LEM: N? 031386

Jr. Nicolas de Piéerola N° 160 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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+ Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYQO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
EXPEDIENTE N° 04907-2020
PETICIONARIO ; UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION { BAGH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE

ENZIMAS ¥ POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION : DISTRITO DE CHILCA = PROVINGIA DE HUANCAYD - JUNIN
FECHA DE RECERCION ; VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE CANCELACION : VIERNES 06 DE NOVIEMERE 2020

FECHA DE EMISION : LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883

Pag. 01 de 02

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA c-01

MUESTRA M-1

PROF. (m) L50m

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
|Maxima Densidad Seca 1.878
Optimo Contenido de Humedad 17.25 %
ENSAYO DE CBR
Numero do Densidad Soca Expansidn Penetracion
Espe DS :

I specimen Golpss CER % (afem3) % l (pulg) S M. CBR %
| 56 59 1.867 0906 | 0.1 100.0 6.1
Lz 25 39 1.752 1672 o1 95.0 4.2
I -3 10 2.7 1679 2481

OBSERVACION : Muestra remitides por el petioonano,

EL PRESENTE DOOUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUELA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPT: G2:004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Del DS de Noviembre af 14 de Dicembre ded 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTERAN

= LEM: N° 031363
Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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LEM: N¢ 031364

Piéerola N° 100 Ub. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com

Jr. Nicolas de
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Alquiler de Equipos
de Construccion

RIO DE ENSAY RIALES

LABORATORIO DE SUELOS

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLIC. DE ENSAYOS N*: 04907-2020 EXCAVACION - C-1
PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES NIVEL FREATICO No s encontro
ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE TAMANO EXCAV, 1.0x10x1.50m.
TESIS ANALISIS COMPARATIVOENTRE | INICIO 611/2020
QUIMICOS DE ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO|  TERMINO 8112020
EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE . o )
UBICACION CHILCA - HUANCAYO - JUNIN REGISTRADO POR - ECA
METODO DE EXCAV:  MAQUINARIA REVISADOPOR: RME
3 CLASIFICACION i 8
g oF o DESCRIPCION Y CLASFICACION DEL MATERIAL
8 @ o 8 gE & | COLOR.HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD.
ZE E Q z g {39 § | ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE
& 8 3 g € | £38 [(as PARTICULAS, TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS
& = & ] § PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC
a 0 ox
Fiadleno vagetsl, Con presencia de Jubena 08 AQUA Y (FCAE

b
)

SeCAS

03

Arcila de baps pRastickisd. s presencia de balonena, ool
CL 4.56 152 MAron clare a beige, Conssatia finme. sn presenca de napa
reSACH, & el seco MOY

1.5

TDENTIFICACION DE MUESTRAS OBSERVACIONES
Re: Matesial de refleno Calicata N*Y

Sm Sin muestra

M-1; Muesira alerada N1

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Alguiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE N® 04907-2020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION : BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE ENZIMAS
¥ POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE SUBRASANTE
UBICACION : DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : D6 DE NOVIEMBRE DEL 2020
FECHA DE CANCELACION - 06 DE DICIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 14 DE DICIEMBRE DEL 2020
Pag. 01 de D2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA C-02
MUESTRA MOl
[ PROFUNDIDAD (m) 1.50
TAMIZ %% QUE PASA
e ) 100.0
zg'? 100.0
100,0
112" 100.0
p 100.0
A 100.0
7 100.0
_—_5%: 956
T ] ~ 5.9
N 55.0
W10 927
F — N°20 0.0
N30 869
— W60 (K]
P10 774
200 76.2
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
55 LIMITE LIQUIDO .
5o LIMITE PLASTICD 26.1
T INDICE PLASTICO 132
CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS L
AAGTHO A6 (10)
| NOMGRE DE GRUPO | ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD |

OBSERVACION : Muestras remitidas por el peticionario.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SAUK) QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GLIA PERUANA INDECOPE: GP;004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Del 06 noviembre al 14 de diciembre del 2020
INGENIERO CIVIL : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

LEM: N°¢ 0?1373

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Alquiler de Equipos
de Construccion

BOR MATER
LABORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE N° : (4907-2020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS = ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE ENZIMAS
Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE SUBRASANTE
UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION ; 06 DE NOVIEMBRE DEL 2020
FECHA DE CANCELACION : 06 DE DICIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION * 14 DE DICIEMBRE DEL 2020
CALICATA c02 Pag. 02 de 02
MUESTRA M-01
Curva Grarulometrica

D L SE— | GRAVA | |

%  EEl | BN @ REE

100 +—% ; 1 || Ry
g t—1 r
|~ - |
B0 | i 1 | 4 !
e |
, |
w 60 . -— T —_— - “ .
<
a |
w |
5 40 | - MREEL
£
‘ |
20 " 4 + —— +H
|
0 | l | |8 (0N & 11l I l |
0010 0.100 1.000 10.000 100.000

DIAMETRO (mm)

OBSERVACION : Muestra provista e identificaca por @ peticanarnio.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP: GP:004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Del 06 noviembre al 14 de dicemixe ded 2020

INGENIERO CIVIL : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

'l‘ T TeG !
INGEMIERDS CONSIL TEC MR
Vb TEC COMCRETY ummi‘rf

N° 031376

LEM:

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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INGENIEROS 15}2%%2?53";‘33;23?;%‘:5
: ) de Obras

CONSULTEC HR SAC. Q) Estudio de Mecinica

Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE 04907-2020
PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS

DE ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE EMISION LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

NORMA = ASTM D318 - 1997 Standard best Method for Ligued Lima, Piastic Lima, and Pastcy Index of Sais
NORMA - TINTEC 330,129 - Norma Tecnica Peruana - Pan 1866

CALICATA G0t MUESTRA W01
LMITES DE CONSISTENCIA
OATOS LAMITE LICIDO LIMITE PLAS TGO
TARA N" 2 15 o) 25 55 %
SUELD HUMEDO g0 574 5 80 | 648 540 570
[SUELO SECD (@) a6 56 e 524 T4 207
[FES0 DEL AGUA [gn) CE) ] 04 125 66 74
PLS0 YARA (a0 22,3 726 724 28 26 226
SUELO SECO (97 ~ 253 Z50 252 208 248 27.1
N* GOLPES 450 310 150 120 %6 272
CONT DE HUMEDAD (%) 316 sy 413 919 269
CURVA DE FLUIDEZ
440 e — T
4a0 .
N\ '
£ az0 e [
'
450 — 1> \\ s
PR E '
' 400 Limite Liq =
e S e e e - b - -
8 80 AR A 0 18 o h
L] '
g 2.0 — - 4 e -
'
n +—1- . ™
. | ¢ i @
0 - \
10 100 25 Golpes 100.0
N" de golpes
= 3970 % WPs 29 % 0= 128 %

OBSERVACION

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEEERA REPRODUCIRSE Sty AUTORIZACION ESCRITA DEL uaomom SALVO QUE (A
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECDPT; GP.OD4: 1993)
FECHA DE ENSAYOD : Dl 06 ce Noviembre # 14 o Diclombre del 2020

REVISADO * NG, RALIL MART INEZ ESTEBAN

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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INGENIEROS

CONSULTEC HR SAC.

Elaboracion de Proyectos
Ejecucion y Supervision
de Obras

Estudio de Mecanica
de Suelo

Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

EXPEDIENTE N®
PETICIONARIO
ATENCION
TESIS

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CANCELACION

INFORME

04507-2020
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

T ARALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE

ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

DISTRITO DE CHILCA - PROVINCLA DE HUANCAYO - JUNIN

VIERNES 06 DE NOVIEMERE 2020

¢ VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE EMISION : LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020
Cantera: CALICATA 02 Metodo "A"
Mucstra M-1
Dersdad seca maxema 1.853 gfon3
Optimo contenido de hismedad 16.40 %
1.88
’ 1.86 :
: ‘ % B
o 184 - : = - = 3
5 “1.827
s v ~
§ 1.82 : W s > 1819
~— : -/
g 1.80 %
7
B 178 L3
B 7/
g 1.76 e : :
o / '
1.74 /1.739
1.72
‘ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)

OBSERVACION : Muestra remitidas poe €l peticonario,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIQ, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GULA PERUMNA INDECOP]: GP:004: 1953)

FECHA DE ENSAYQ ; Del 06 de Noviembre af 14 de Droembire del 2020
REVISADO : ING. RAUL MARTINEZ ESTERAN

| '»»
PRI M
mmwucw
LEM: N° 031378

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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| CONSULTEC HR SAC. @™ "R

Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIQ DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIQ DE SUELOS

INFORME
EXPEDIENTE N° : 039072020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION : BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE

ENZIMAS Y POLIMERDS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVENCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE CANCELACION : VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE EMISION : LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883

Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA co2
MUESTRA N1
PROF, (m) 150 m
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 1.853
Optimo Contenido de Humedad 16.4 %
EXSAYO DE CBR
) Numero de Denskiad Seca Expansion Penetracion
Especimen G CBR % ¢ 3 % I (puig ) % MDS CHR %
1 56 79 1849 0818 0.1 100.0 7.9
2 25 65 1.744 1156 | 0.1 95.0 6.7
10 5.8 1681 1968 fi

OBSERVACION : Musstra remitidas por el peticionario

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRCOUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:0D4: 1993)

FECHA DE ENSAYO : De! 06 de Noviembre al 14 de Diciembre del 2020
REVISADO | ING, RAUL MARTINEZ ESTEBAN

N? 031392

_ LEM:

Jr. Nicolas de Piérola N° 100‘ Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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AN CONSULTEC HR SAC. @@ S trls

Alquiler de Equipos
de Construccion

YO DE MATERIA
LABORATORIO DE SUELOS

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLIC. DE ENSAYOS N': 04907-2020 EXCAVACION c2
PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES | NIVEL FREATICO | _ No 58 encontr6
ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE TAMANO EXCAV 1.0x10x1.50m
TESIS ; ANALISIS COMPARATIVO ENTRE INICIO 2020
QUIMICOS DE ENZIMAS Y POLIMERCS PARA EVALUAR SU EFECTO|  TERMING 6112020
EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE sl ;
UBICACION CHILCA - HUANCAYO - JUNIN REGISTRADO POR = ECA o
METODO DE EXCAV:  MAQUINARIA REVISADOPOR: RME
CLASIFICACION
a W
g ox 8 DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL -
= - 2 o 2 Eg COLOR, HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD,
ZE a 2 2 g E | ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE
& @ 2 o5 & |LAS PARTICULAS, TAMARO MAXIMO DE PIEDRAS
3 3 o 2 PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC
®
o 8 -
Re N Fastun vegulil, Con presenca de tuboria de agua y rakes
L o=
0.3
0.5
Arcifa de haj plastiodad. =n presencia de bolonera, cokor
CL 4% 152 maron claro A Hege, consistoncia frme. sin presencia de raps
1o fredlica. e es1a0 soco MO1
1.5
TDENTIFIGAGION DE MUESTRAS OBSERVACIONES -
Re: Matenal de relens Calicata N*2
M Sin muastra
M1 Muestra alterada N*1

LEM: N? 031381

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\ CONSULTEC HR SAC. L Ty e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS

EXPEDIENTE N®
PETICIONARIO
ATENCION
TESIS

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CANCELACION

Elaboracion de Proyectog
Ejecucion y Supervision

de Obras
Estudio de Mecanica

Alquiler de Equipos
de Construccion

: 04907-2020

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: BACH, EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

: ANALISES COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE ENZIMAS
Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE SUBRASANTE

: DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN

+ 06 DE NOVIEMBRE DEL 2020
05 DE DICIEMBRE DEL 2020

FECHA DE EMISION : 14 DE DICIEMBRE DEL 2020

Pag. 01 de 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C03
~ MUSSTRA
PROFUNDIDAD (m) 150
TAMIZ 9% QUE PASA
o 100.0
2 172" 100.0
T 100.0
S 5 1000
1 100.0
33 ~100.0
1z 100.0
T o0
5 100.0
] 100.0
N°10 93,9
N°20 5.4
NPA0 57.4
~ W60 534
Ne140 89.9
N°200 890
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
% LIMITE LIQUIDO 39.4
% LIMITE PLASTICO 26.7
% INDICE PLASTICO 12.7
CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS CL
AASTHO A6 (13)
NOMBRE DE GRUPO ARCILLA DE BAJA PLAGTICIDAD

OBSERVACION : Muestras remitidas por el peticionano.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DFL |
REPROOUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUTA PERUANA INDECOP]: GP:00+4: 1993) /
FECHA DE ENSAYO : Ded 06 noviembxe 3l 14 de dicembre del 2020

INGENTERO CIVIL : ING, RAUL MARTINEZ ESTEBAN

Jr. Nicolas de Pnerola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\II%Y INGENIEROS  me s
\ CONSULTEC HR SAC, @0 " TR .

de Suelo
Alquiler de Equipos
de Construccion

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELQS

EXPEDIENTE N° : (M4907-2020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION : BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE

rene - meaas GHMPARATIVO THIRE £° IZANTTS O
TLolS A 55 COMPARATIVO DNTRE LSTADILIZANT » QUBMICES OC THZmas

Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE

DE SUBRASANTE
UBICACION : DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2020
FECHA DE CANCELACION : D& DE DICIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 14 DE DICIEMBRE DEL 2020
CALICATA C-03 | Pag. 02 de 02
MIFSTRA M-01 1

Curva Gfam.lomelncn

T e e D

| i & |
J {1
. L[} L]
a 60 - — ;1.“ b fepeded d
< {111 |
a | | ! |
L | ! |
8 ‘ol | ‘ :
R e . $4-4 4 |SEE
# [ 1] [ { |
| |
‘ ! ;' ! |
20 | b 4t !
l
0 — - - - ——
RV R LT 1.000 10.000 100 000
DIAMETRO (mm)

OBSERVACION : Muestra provista e idemtificads por of peticorarnio.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVOD QUE A
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993)
FECHA DE ENSAYD : Def 06 noviembre al 14 de dicembre del 2020

INGENIERO CIVIL : ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

........ 1"at Ratl Martines & e
\ r,\ Dyians Marine: Covncho 35.',.,“}

ntmwmmﬁ LEM: N? 031405

| ——

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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ENIEROS - | + Elaboracion de Proyecto
2 ING g = Ejecucién y Supervision
) de Obras

| CONSULTEC HR SAC. @ s

Alquiler de Equipos
de Construccion

TORIO D YO DE ERIALE
LABORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE 04807-2020
PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION BACH, EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS

DE ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE EMISION LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020

NORMA ASTM DA318 - 1993 Standerd tent Methoo for Ligusd Limit, Plastio Limit and Plasticity indey of Scils
NORMA ITINTEC 335,129 « Norma Tecnica Peruana - Part 1665

CALICATA: .03 MUESTRA' M-01
LIMITES DE CONSISTENCIA
DATCS UMITE LIOUIDD LIMITE PLASTICO
TARA N* 25 2 10 L} &0 2
SUELC HUMELS (gn) EXi 550 BA0 B3 518 54.0
SUEL0 SECD (o) B 57.2 350 ®3 356 a7
FESO DEL AGUA [gh 53 37 X 16 6.2 6.7
PESD TARA (g} 345 344 347 45 24 23
SUELO SECO (gr) 243 28 2089 FI) 232 250
N° GOLPES %0 350 20.0 130 265 26,8
CONT DE HUMEOAD (%) 373 382 .2 a 26.7
CURVA DE FLUIDEZ
o - V. '
| == F I
450 ; :
z 420 AN ' = {11
v 1
3 4“0 ' g
l 2 I '
5 400 2 LimmLquuldo | - +— | Uy
3 A0 Joi o e e s "H‘_":;:‘TI‘ . mfade e <3 M| M |
g ‘ i
i »o g St — |
|
| il ‘ - |
a l LI ¢
0 100 25 Golpes 1000
N* de guipes
LL= WV % LP « 247 % e = 127 %=
OBSERVACION :

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA/DEL LABCRATOR]
REPRDOUCCION SEA EX SU TOTALIDAD (GULA PERLIANA INDECOPL: GP-004: 1983)

FECHA DE ENSAYO © Def 06 de Nowiembee 2l 14 de Diclembre def 2020
REVISADO & ING. RANL MARTINEZ ESTEBAN

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Alquiler de Equipos
de Construccion

BORATOR E ENSAYQ DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
EXPEDIENTE N* 04907-2020
PETICIONARIO UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION BACH, EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICDS DE

ENZIMAS Y POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION ¢ DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020
FECHA DE CANCELACION VIERNES 06 DF NOVIEMERE 2020
FECHA DE EMISION + LUNES 14 DE DICIEMBRE 2020
Cantera CALICATA 03 Metodo AT
Muestra M-1
Densidad seca mawma = 1.814 g/em3
Cpurmo contenido de humedad = 16.50 %
1.82
- _— S0,
1.80 i {5 > N ‘
71 - N
o 5N : ,’. . =N ’
™ * ./ 1‘ |
& 7 1.769 \ 1475
S 1.76 / N
RS 7 \
g 1.74 / X
/ \
3 172 7 \
A ) |
/ \
& 170 / \
168 ! 1681 V1679
1.66
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Contenido de humedad (%)

OBSERVACION : Muestra remitidas por of pehcionano
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUELA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPT: GP-004 1993)
FECHA DE ENSAYD : Ded 06 de Noviembre al 14 de Diclembire ded 2020

REVISADO : ING, RAUL MARTINEZ ESTEBAN

INGEMERDS CONSULTEC M S4C
TEC CONCAETT MEC. 306008 1 ASPALTY

Jr. Nicolas de Piérola N° 17()0 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215/ (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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de Obras

CONSULTEC HR SAC. @@= RN

Alquiler de Equipos
de Construccion

\! = INGENIERDS PRt wY oo

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

EL
INEORME
EXPEDIENTE N 04907-2020
PETICIONARIO : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ATENCION BACH. EFRAIN JESUS CRUZ AYUQUE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZANTES QUIMICOS DE

ENZIMAS ¥ POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE SUBRASANTE

UBICACION DISTRITO DE CHILCA - PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION ! VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE CANCELACION 1 VIERNES 06 DE NOVIEMBRE 2020

FECHA DE EMISION 1 LUNES 14 DE DICIEMGRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883

Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c-03
MUESTRA M1
PROF. (m) 150 m
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADD
Maxima Densiad Seca 1,814 giemd
Optimo Conterido de Humedad 16,5 %
ENSAYO DE CBR
Numero de Densidad Seca Expansion Penetracion o
Especimen Goipes CBR % (a/cm3) % (pulg.) %®MDS. CBR %

1 56 79 1.825 1679 | 0.1 100.0 7.8

2 75 65 1,708 2014 § 0.1 95.0 6.7

3 10 58 1,607 283

OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticonario

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DESERA REPROOUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOR]: GP.004: 1993)

FECHA DE ENSAYO : Del 06 de Noviembre al 14 de Diciembre del 2020
REVISADO © ING. RAUL MARTINEZ ESTEBAN

LEM: N? 031399

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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LEM: N¢ 031398

Jr. Nicolas de Piérola N‘5 1070 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
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de Obras

CONSULTEC HR SAC. g 9 o Estudio do Mecinica

Alquiler de Equipos
de Construccion

\! 8 \INGENIEROS PSS, (AT Estocinde oy

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS
REGISTRO DE EXCAVACION
SOUC DE ENSAYOSN™ 04507-2020 o EXCAVACION
PETICIONARIO UNIVE QSIOA{,‘_ E_E_‘y;l_l\_‘:»_\_:giﬂlDCS_ NIVEL FREATICO
ATENCION SACH EFRAIN JESUS CRUZ TAMARO EXCAV
TESIS ANALISIS COMPARATVOENTRE | iNicio
QUIMICOS DE ENZIMAS ¥ POLIMEROS PARA EVALUAR SU EFECTO| TERMING
EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE D -
UBICACION REGISTRADOPOR ECA
METODO DE EXCAV MAQUINAR A REVISADC POR RME
" CLASIFICACION W=
< * 8 DESCRIPCION ¥ CLASIFICACION DEL MATERIAL
5 @ o 8 g |3 E 5 | COLOR HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD
SE 2 2 @ W E | ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DS
. o : 2 & 53 [ LAS PARTIGULAS, TAMARO MAXIMC DE PIEDRAS
i3 = ] } FPRESENCIA DE MATERIA ORGANICA ETC
o w 8 g
Re - Rallero yegetal Gon presenca de Jibecs de pgua y mices
Becay
03
05
Adgite de tugs plisttidad. sin presenca de telanes. caler
c: CcL 458 1482 0N Caio 3 béige conssienzia frme. an presencis ce raps
10 Semica er cstddoseco MOT
15
ICENTIFICATION DE MUESTRAS DBSERVACIONES
Re Materdal ge rellens Calicata N*1
SIM Sin muestra
M1 Muestra aterada N*1

g SATEC A AL

o {
o R
.y R0 T AS MO 1

LEM: N¢ 031397

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Saawon du Colvioe) y MavaTriats e Lropea b 2o b0 02 VKN raceraie s cw alenda b

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratevio de Tienpo y Frecucncin

MT - LTF - 041 - 2020

Faginalded

1. Expediente 17582
%, 500qmuty INGENIEROS CONSULTEC H.R. S.A.C.
3. Direcclon Jr. Los Rosales N® 225 Urb. Larmblaspata E!

Tambo - Huancayo - JUNIN.

4. Instrumento de medicion  CENTRIFUGA

£nte certificado de calibracdn ducuments
12 wrawbifidad 3 los pe rones naconales o
internacionales, que realzan s Lnidades
ar la med cin de saserdo ton of Sigtema
rtarnadanal de Unidades |5,

o8 tesiltadas san valldas an al momanto
de la weifiocon. Al solkilenle b
corresponde disooer @0 S0 momenio
ejecucon de una rever ficacior, |s cusd

estd en funcidn cel wso, conservacin y

Fabricante ARA INSTRUMENTS
mantanimiante  del Instrumentc de
Namero de Serie 2007 edicion o a raglamento vigente.
Modelo STCT-4A METROLOGIA & TECNICAS SAC no s
reeponsabiliza da los perulcies que pueda
Alcance NO INDICA oaionar e wo inadecuady de este
instrumento, ™ de und incorrects
Div. de escala / NO INDICA Inerpeerackén de ins resultades de
Resolucin verificacion aqul declarados.
Frotedencs SHINA Este Certlicaco e Cabbracion no podré
Tipo de control SELECTOR swr reproducido  pardalmente sy s
aprobacdn por esonto del laboratorio
Serie 2007 nun fo emite.
5. Fecha de Verificacion 2020-01-07 El Certficade de Cabbradon sin firma v
sello casace de vabder
Fecha de Emision lefe ded Laboratario de Metralogia Sallo
202001-07

Wesraiogia & Téenizas S.AC, >
As. San e ow bl Mz 3 Lore 29, Uvk, Sogrl

cmvalds mmerrofopo i meleaune il Ason
Wonios S eTAGHTaTOC i 2800

-
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Hiamacen de bz ook ¢ MR TR 37 B2 0005 1 hedoar wrae Uv Wb de s lodido pon Liraira

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolngila MT - LTF - 041 - 2020

Lealsratorio de Viengxs y Frecaraea
Pigrazde:

6. Método de Calibracién
La Caltbracion ce realizd por medicion directa de la frecuencia (en rpm) utilzande un tacémetro digital patrén
trazable a los instrmentas de referencia de los laboratarins de la DM - INACAL
7. Lugar de Calibracion

Laboratorio de Tiempeo Frecusncia - Metrologia y Tecnicas 5.A.C.
Av. %an Diego Nz F1 Lote 24 Urb. 5an Diego - 5an Martin de Porres - Lima.

8. Condiciones Ambientales

Anicial Final.
Temporaturs 20,7"C 20,7°C
- Humedad Refativa, 75 5% 75%
9. Patrones de roferencia
Trazabilidad Patron utilzado Certificado de calibracion
Generador de Formas de Onda TACOMETRC DIGITAL PRASEK METROLOSIA & TECNICAS § AC.
Textronix AFG3102 Incartdumbre del orden de 1 rpm LTF - C-060-2020

10. Observaciones

- Seadjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Mewolozin & Téenicns §.4.C.
s e ‘o Adx K L Tirk. Kaee s - LA i
Al Soo aXege de Alomd My 57 Lote 23, Tivk. Save A% - L34A - PERL RN 7 S,

Tolt: 3700 5400542 3 TR fcas =
oy (5a0) V2N R5Y 2027 %0 939282 '"”-:qui‘gl"r-'l-'..ltlbmijcc‘llug .Ih'—l
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Neacvn o Gull zailn ¢ Wy idTienn 38 Fp v a Lol s po ez s b0 Y 90 Loborxe o

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTF - 041 - 2020
Laborarario de Tiempo y Frecuencia
Pdgradde
11. Resultadas
Posioin . Indizacion g g
Certriugs | Tacemewo | NI
(pm) (rpm)
3600 35655 5

12, Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido mulliplicando k inceridumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura ks2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aprximadamente 95%.

La incertidumbre eapandida de medicion fue lculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en 1o verificacién, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo

Fin del documento

Mewrofogia & Téomicws S, A €L ]
Ay Sa Ihogn ae Aieatd 3 FF Love 24, Urd San g - LIMA - PERT —_— L , .

Yol (501) 5350647 il >
(_-,,,‘ AN LT A3 272000 436 25D -Mfmv:@_(w.l-:\.':gmrmmw\vm
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1192 /20

FEGHA DE EMISION; 20200203
PAGINA : 1de 2

1. SOLICITANTE . INGENIEROS CONSULTEC H.R SAC
DIRECCION : PSJ. LAS NUBES 125 - EL TAMBO - HUANCAYO
2. EQUIPO : HORNO E_ECTRICO
MARCA . vE
MODELO g STHX-1A
* SERIE : 11028
PROCEUENC & - CHINA
IDENTIFICACION s NQ INDICA
UEICACION LARORATORIO PYS FQUIPDS
TEMPERATURA DE TRABAJD 120°C
| o o= .. ST > INSTRUM DEL !QU B
AL N o] 225°C £
DIV. ESCALA / RESOLUCION 2590 L
TISC CIGITAL {*
3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

La calibracién 58 efaciud el 02 da Fetrero del 2020. on las nstalaciones del laboratoro de PYS EQUIPOS

4. METODO Y PATRON DE MEDICION :
La calibracidr s efeciud por comparacidn con patones que tienen azablicsc 8 ke Cscala Internsclonal de
Temgaralura de 1990 tomando come refarencia &f Procedimiento de Calitracién de incubadoras y Ssiufas PC-007
del SNMINDECOPI.
Se utlizd un termbdmeted palrén con Cenificade de Celbracibn N* LT-587-2015 trazable a INACAL

5. RESULTADOS :
|8 calibracion se reslizé bajo las siguianies condiciones ameriakes:
Temgeralura Ambiental . 235°C Humedao <stativa: 30 % Presién Amblental : 1 bar
Los resuliados ce las medicones efecluadas se muesiran en la pagina D2 del presanie cocumento.
Le Inceridumbre de la medicion se na determinado con un facion de cuberlurs x = 2, para un nvel ca conlanza de
95% sproximedsmente.

6. OBSERVACIONES e
Con fines de icenfificacion se ha colocado Jna &liqueta aulcachesiva con la Indicacién *CALIBRADD!, | * ) El
Bquipc solo cuanta con un contro anakgice de temperatuta.

La perlodicidad de a calitrecidn estd on funcidn del uso, conservacdn y mantennmenia cel inslumenta de
medicidn o ragamentos vigenies.

Los resulkados se refieren Onicamente al instrumento eneayado &n el momerto de 1a calioracdn y en las
condiciones espeaficadas en este documente. Na se realiza ndwgun lipo de ajusie &l po anles de la cslibracion

Amed Castillo Espinoza
{figen dol Rosari-EIlig fetrologia
#045 181 317 'Cel.: 945 163 0337945 181 317
dutasrgyspe [ metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

ANACUISINN | & BESONMINFIAL TATEL VA BADCE N FOTR NWHIBENTN 29114 AUTARGENIAN NF PYS ENPNS FIRL
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 119220

PAGINA: 2de 3

“TEMPERATURA DE TRABAJO : 120 °C
. Termématro Temperatun as
Tiampo del squi Indicacion de tarmémetros patrones g tmn-f&;
(mn} | (°C) e iy v PO i et A Y M | [ 2w
03 120 1223 1223 1282 1212 “197[ 1228 1185 1235 1207 1187] 1323 10.8
o {20 1247 1264 1264 1232 7226|1218 1335 284 1236 1210] 1254 12.5
04 120 1236 1286 1286 4221 "207) 1222 1183 <286 1207 1182] 1228 04
] 120 1252 1253 302 1225 2151247 1202 1509 1215 11ES 1247 24
03 120 4253 1251 4266 1229 2201244 1205 325 <224 1205 1245 120
12 170 228 1228 1263 1211 15a) 1218 11B4 2T1 1204 1183] 1218 8.8
12 120 4248 1245 1268 1223 21801245 1208 1307 1219 1166|1240 1.1
14 120 ‘221 1229 1265 1209 “195]1214 MB2 1202 1205 1E3] 1218 1040
16 120 ‘254 1264 1300 1230 ‘2281264 1215 1950 1235 1211] 1255 129
13 120 ‘226 1234 12734 1219 7207|1232 1200 305 1224 1201 125.2 s
2 170 ‘P26 1229 1213 1216 2007|1237 1207 (A28 1228 1205 1238 24
22 120 ‘251 1253 1303 4231 "224) 1263 1216 1331 1237 1210] 1251 21
24 120 ‘233 1233 1271 1214 11951215 e 1286 127 Me5| 1222 10.1
2 120 ‘244 1244 1283 1227 (2°A4|1247 1210 ‘330 1229 210 1244 120
23 170 ‘248 1738 281 1221 72201232 W67 1a30 1210 1162| 1253 108
30 120 4235 1235 177A 1214 2pA) 1225 1OD 1288 1204 1181 1226 18
32 120 4237 1241 1280 1219 208 | 1230 182 1287 1205 163 129 0.5
¢ 120 ‘247 1246 1292 1224 ‘2998|1245 1210 1321 222 20| 1240 21
5 120 ‘242 1242 1287 1222 ‘'248)1243 1203 312 121& 11£8 1258 18
a3 120 1222 1223 1266 1209 2193|1218 MEA 1273 1649 1181 1217 8.2
40 120 1252 12652 1302 123.0 “229] 1256 1215 1332 9232 1203) 1251 “24
W—m— 2V 1417|1138 130.5 1305 741, 1255
T.MC 120 1254 1264 130.5 1232 1229 1264 1335 1350 1237 1211
T. M. 120 1221 1220 1262 1209 1183|1214 1162 1271 1189 1181
DIt 0.0 53 34 43 23 3JIB | 50 153 78 3@ 30
OTT: Ceranca oo fomozeatura {T. Max - 1. Min )
Temperatura Amblental Sromadic 235°C
Tiempo de calibracion del equipo 40  minsos
Tempo de astabilizacién del equipa : 1h 20 min
mﬁ MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL PO INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPQ {°C) EN EL ESPACIO (°C) {£°C)
18,3 10.8 2.0

Calle 4, Nz F1 L1 05 UrthY ]
Telt.: 522 0723 / 485 3873 Rpm: #9845 183 033/ 181317 Cel.: 945132 033, 945 181 317
E-mail: ventasi@pys.pe ' melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

o —————— o —— 1 o 4 —— o 0] O L T R L L ST S AR U I P e
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PyS
B

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1192 /20

PAGINA: 3¢e3
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 120°C
126.0
1250 /!'\ = f&\, /.\ - .
- 1240 J \\ 2 \ ,/ \ Vi ’,.Is, )
3 1230 . ‘i/ \\ ,!A’\‘\_"C“ \'..’ A / -\‘-4’/ \\ 1/—_
g 1220 {8 v - L ¥
1210
g 1200 |- ottt ——s +—— —s =4
118.0
1180
117.0 .
00 O 09 03 08 I 12 14 @ 13 M 2?2 74 76 2R I 3 M4 M W 0
TIEMPO (1|
e Tarmimerc del wqup: —A -f-_'wnn Prommck: Pal o l
UBICACION DE LOS SENSORES
11 um
Te a@
e 1/ cm
5@ ‘9
*.i!..
E EN J i1cm
5 @
L ] i@ T
atcm
p——  dgsom—————d k.

Los mrmcpares 5y 1C estan ubkcadus subie el cunbo de sus respaclivos nveles a 1.5 cm parencma =,. OB o
Los demndis lemopares estin ukicados o un st de la longilud de ks lados del equipo (en o centrg; At
CHRETIPEY 1108 G P ARSI N i Pys
Tell.: 622 0723 / 485 3673 Rpm: #945 183 033 / #0845 181317 'Cel.: 945 183 033/ 945 181 31 EAM sauiPes |
E-mall: ventasdpys.pe f melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

i a ————— SIS IV P RIS ST RO B SR e B e e e E e O
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(GED FRAN o

I ' § B ENIIZ R I A a K .3 VM’I'."E"EQUP‘:“M

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1dad
SM-653-2020 o R

1. CLIENTE -

Direccién
2. EQUIPO ¢ BALANZA

Marea : OWAUS

NModelo i R3Pe

Seris ¢ BIATI4CC2D

Alzance 1 30000 Q

Divisidén minima (d) g | 4

Valor de verificacidn fe) R <

Capacidad minima ;. 60 G

Clase ca Exactitud ||

AT kcal : 17.0°Chresta 300°C

Coeficiente Deriva Temperadua @ 0.00001 s

Identdicacn © NO INDICA

Servico ulecluado en o e las nelalaciones de CONSULTEC SAC

3. METODO DE CALIBRACION

CALERACION EFZCTUADN SEGUN: RMP-005 2002 y Pocecimenn Ze Sadoracian de Balanzas de Funclhnamionto Mo
Autcerwd o Clioek |y Class P00 1 4w S son 2010 ESMMNDEC

4. PATRON DE CALIBRACION

= beutheo Pesas Purones oon Lerricds: LM-S5-2020, LW-C-050-20810  LMW-C-USE- 2020, LN-C-1 722020, LW-C- 170210,
LM-002 2020 trazele 0 pavines nozinaza dcl ENMINDECOF,

5. RESBULTADOS

§.1. inspeccion vista - Marcas descriptivas ¢ Netiene
- Aluste de carn : Tiens
- Osciacion Rre . Tane
Sistemna de traka :  NaTiene
- Flatatorma Do Tame
- Escals . Notane
- Cursor . Natens
- Nwelacitn Tam

5.2, Lna ensayos epaculados 32 describen en las pegnes sigulentas
6. INCERTIDUMBRE DE MEDICION:

- Lactura comeqida er uso: (valor de leciura)  + A 34E-06 « {valor g8 lecturs)
= Pars cualquier vakr da leciura  Ur = 2xraiz[ €.06201 + 3.7E-10 x (valor de lecturs)’2] g
- La ncertidumbre ssaciada & lss mediciones gaculadas 34 ha calcuado con un Factor de coberiurs
K= 2 oars un nival de conflanze de 555,
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES;
© Los 1rés ensavos se ancuanitan dentro de ks limites parmitidos.

= Lo pidicc disd de les caloeciones esld en funcan del use conservadan y manbersriento del
NSrUmenio 6@ Memcor,

AN ¥ |

'NoENIE NI ®m A &

" duan F Rhnirez Mendicta
GIRE! GENERAL

Jr. Enrique Nerini Nro 1175 Urb. Las Moras - San Luis - Lima T. 4731916
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C@ R AM GEORAM INGENERLA 5.4.C
’ RUC 2066504879

B'EN I S R 1A a Ny B m.m"nq'“wmn
SM-653-2020
Pigina : 2ded
521 Ensayode repgtibilidad,
3 Tergeratura e O Reatva
Colaiciones Tl T toul Tl Eeral ]
anbientales I | T4 a—’—sb-—
Wedizian Cagu L1 = 13‘-% q Carqu Lz = 20CC0 g
ne ol o El a ) It e 3 1Al g ) E( g )
1 15 00d 0, L3 30 000 0.8 -0,3
? 14 ANd Nne 03 30 Dan 08 03
3 14000 0.8 e a0 0ao 08 03
4 75000 08 93 30 000 I 03
5 % 00 0H 03 30 DOU nH 0,3
8 35 00D 0B -03 30 00C 0.8 -03
Id 75 000 ()] -0.35 30 D0 o8 -0.5
] 15 0C0 ue 0,5 30 000 08 035
) 15 000 05 0,8 &0 000 o8 03
10 16 000 CE 03 20 000 08 03
522 Ensayo de excentricidad:
T 8 Temperaiara ' CECTES
1 Cordiclanes  |—gragy Firal TGal Fral
I STRNSANE [ s 714
Posic, de qmmmnac6n de ko Cetormnacion del emro” corregdo Ec
R 3 < Garga Minema® = 50 g Carga L= 602:),0 7]
il Y Coo T o Taros Teio) Jeal o
1 10 .30 X 10 €00 0,7 0,7 0.0
2 10 0.32 C.7 10 COD 0,70 0,2 0.0
3 1o 0,30 o7 10 €00 0,70 0.2 Q.0
4 10 0,32 C7 10 COD 0,70 0,2 0.0
5 0 0% 07 70 00 070 0z__| 00
*Valcrentra Oy 10d

823 Ensayode jo:

Condicorss || —ag Py g — ﬁﬁ@}ﬁl_
ambientales |y VAR - | 5.
Caras L Tecienias Dacreciente ooz | EWT |
B - 1 T L 0
10 N -0z

T 5 ) [ F 1] = [ T2 5.0 0.0 (i}
500 500 0.7 P 0.0 500 0.7 <2 a0 0.0 K0
1000 7000 q.7 0.2 b 1000 0.7 T2 0.0 0.0 i)
2000 | 2000 0. -0 D 2000 0. 4.2 3.0 0.0 K]
[ 5000 || £000 07 | -0z | 00 5000 0.7 02 0.0 (0] 1.0
10080 | Q. -0.2 0.0 | 100C0 0. 0.2 0.0 0.0 20
1500 12000 R 0. 0| ] 3. 0.1 0.0 X
| 200C¢ 2000 0. 0. 0. 200C j <. - 0 0
25000 || 25000 0. -D. -0. 2500 0. F ) 0.0 0
05 | -0 EA (1 3 ) 0.0 0

Jr. Enrique Nerini Nro 1175 Urb, Las Moras ~ San Luis —~Lima T, 4731916
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I N O E N ERI A a. a. g

SM-653-2020

524 Grifica de resultados:

l’
i

GEORAN WGENIERA 5.A.C
HUC 20568075878
www.riccleguipes.com

Pagina : 3de2

Erver camaghtn Bt yarap.
Libhi2ownea

34
g
R
!
K
g4

| LA M Permitida (g) it Wledmn Paerads (3 )

Jr. Enrique Nerini Nro 1175 Urb. Las Moras ~ San Luis ~ Lima T. 4731916
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m R GFORAM INGFNIFRIA S.A.C
4 RUC 20565075874

[LNSELEEN T IE5R A 3 NN o © m.nmu'wm".

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pigina 1¢23
LB-482-2020 s
1. CLIENTE : CONSULTEC SA.C
Direccitn :
2. EQUIPO T HALANZA NO AUTOMATICA,
Marca v QuAa
Modelo ¢ MO INDICA
Serie 1 14410
Ascance 1 30000 ¢
Divisién minina (d) £ g
Valor de verificacién (z) HE [ q
Cagacidad minima T 20
Clase ¢u Execlilud : Mede @
AT lacal 4 %
Cosficknle Dsrva Tempersiura  :  0.00001 c?
Ident ficaciin : NO INDICA
Earyicio efectuade en 1 oen las nstalacones de CONSULTEC S A C

3, METODO DE CALIBRACION
= PC « 001 . "Procedmierio ce Caliracdn cde Dalanzas de Funzicnamients No Auviomdtics,
Tlasa Il v Clasa Il Tecers Edicon 2008 de SNLWINDECOR!
4. PATRON DE CALIBRACION
= Desas palron, trazables 8 palrenes nacionales con cedificaso de calbracidn N° LM-931-2014 de
ANMINNECOR!
5. RESULTADOS

5.1,  nzpeccin viaus - Marcas descripiivas *  Netiene
- Ajusta de caro - Tiene
+  Oscilacién re : Tmne
- Siste'na de Liata - NoTene
+ Plataforma 1 Tene
« Ekscaa : Natiene
- Zursor © Natens
»  Nivetacién : Tene

5.2, Lo= ensayes ejeculados e desciben an 1as paginas siguiaries.
6. INCERTIDUMBRE DE MEDICION:

Leclurs coregida en uso: [valor de lecluig)  + 3.3424095 x {valor ve leclurg)
- Pars cuslquier valor de leclu'a  Us = 2xraiz[ 4 08E-01 + 2 7E-10 x (valor ¢a leclura)’2] g

- La Incerdidumbrs asocinza a las medicianes sjesutadas == he calauiade con un factar de coterura
K= 2 para un nivel de confienza de B3%.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
- Loe tres ensayos 98 encuaniran dentro de ks fim 183 permilidos.

- Laserdcadad de (a5 calibracicnes esta en funcién del uso, conservaddn v mantenimients ded
Irstruments de magicidn.

INOE cmé‘Mo
Y

T

“Juan F Ra“r’frez Mendiata

GERENTE GEvERAL

Jr. enngue Nerint Nro 1175 Urb. Las Moras - San Luis = Lima 1.1731916
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GEOFRAN INGENIERA 5.8.C

HUC ZUSL00DsHY 74

I'N & ENOIVE R I-A 4 . A B ‘w.dmﬁeuuiam.com
LB-482-2020
Pagina : 2de s
5.21 Ensayo de repsfibilidad:
x Tempersiura ¢ H, Ralslve ¥
Candiciones
] 1] & =
ambie RIEE I Faal Inical | nal
—
Medicien L= 15000 g Sama 2= X00aq
I was Jala g let gy wa) lag o TE( o)
1 £007 26 £.1 32000 0.7 -22
2 LU0 0.6 L1 30000 08 2.3
3 2000 0.4 0.1 35000 05 2.1
4 15000 0.5 0.0 50001 0.5 0.9
5 15000 0.5 0.0 30000 0B .1
[ 15000 0.4 0.1 32000 05 0.0
7 15000 0.5 0.0 33000 08 0.1
8 15000 0.5 0.0 32000 05 0.0
[] 15000 0 01 3 08 0.7
10 14000 04 00 32000 23 0.1
522 Ensayo de excentricidad:
2 & Candici Termaram E 2! va |
1 e inclal Firal Tnlclal Firal |
e amisaniaios 150 150 ® ] 60 ]
Posic. 48 Celarmnacion de Ec Dateminacion dal ero” comsgido So
la C;‘vﬂ |L__Carga Minima* = W g Carga l = 00 g
(g ) I& y (%; A 3 ) §|'F]
1 10 . g <0000 . R ;i
2 10 08 0n 10000 a8 a1 01
3 10 06 0.1 10000 C.5 0.0 0.1
4 1D 0.5 0.0 10000 0.6 0.1 -0.1
§ 19 0.5 0.0 10000 0.7 0.2 0.2
* Vale~ enire Oy 10d
$.23 Ensayode M: R
: A H. )
Condciones =] S o
ambiemaas
Carga [ Cecient== Decrecenie Hachieas | EMP |
9 Tg AL E A0 Tg L g EQ A 2
E. 10 "ﬁ‘ “‘lTﬂL s 1
X 20 C (0 00 A [ %] 1 01 7
1000 700C T 0 0.0 00 0.5 (X4 0 [0 0
2000 | Z0ba [ ] 0.0 2000 3. 0.1 Xl (%) 0
5000 Loy [ 0.0 0.0 D00 0.5 7.0 0.0 (] 0
10003 10300 0.5 0.0 0.0 100C0 2.4 a1 (K] -D.1 20
15000 ) Al A 1 0. <3 1 0.0 20
200 20000 00 0.0 200C0 0. 3.0 0.0 [{ 20
2501 253 A 3 250C . (1 | o1 30|
27000 27200 0 0.2 02 27001 0. 0.8 0.8 C 30
(30000 | 30001 0.9 05 0.6 0001 0.9 0.6 [ 0.0 30

Ir. Enrique Nerini Nro 1175 Wrb. Las Moras ~ San Luis - Lima T, 4731916
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. (FHEQD) FR AR o nGCIASAC
8 RUC 20566075874

I N B F N W ) <R R S . v rioie gul o8 com

LB-482-2020

Pagina : 3de3
524 Grifica de resultados:

20— ‘ .

| =] |
TP F SIS S F S

Ir. Entique Nerini Nro 1175 Urb, Las Moras — San Luis ~ Lima T.4731516
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Metrnotest

"k LABORATORIO JE METROLOGIA

ro=-m

Consscutivo: CFM-002-2020
Pl Tde6
JOXMNI20T

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Salicitante s
Direccion s

Objeto de prueba
Rangos Maximo
Direccién de cargs
Fabricante

Modelo / Serie

Arillo De Carga

Reloj Comparadar
Cédigo Identificacion
Método de calibracion
Inspeccion general

Facha de calibracion :

INGENIEROS CONSULTEC HRS.A.C.
JR. LOS ROSALES N" 225 EL TAMBO - HUANCAYD
CORTE DIRECTO - CAMARA HUMEDA

Ascendente

PINZUAR LTDA,

PS ~-28 /165

PINZUAR LTDA, (10077)
Anélogo “BAKER" (THES21)
NO INDICA

ASTME 4

L& maquina se encuentra en buen estado de
Funcionamiento.

2020/02/07

Eete coritcads de calibracidn documenta ia trazabiidas a los palivnes naclonales. que realizat lae

unidandes de medids de acussdo cen el Sistema Iniemacional de Unidacas (S1)
Con el i1 de ssequrar |s celldad de sus mediciones of wsuarko estd cbligade a rezaibrar sus matumantoa

a imervalos aproplados

Esle Certificado ge calitrazion solp puece ser difurdide somglelamente y sin modfcacones. Los

Exrractcs o madificaciones reauieren (a auloizacion ¢a METROTEST ZIFtL

o, Aiebdes Sebag(En 454 D2 12 thb Far
Tan | 3OBTRRE Wegfex

saminina | & BEPACDULCYDN TOTAL PLESTE

quie e Via Sal - Lo 0o

sl

Jinlmy Montace R.
Jafe de Metiologia

WAWINEHCHESIR S TR s eirons bl canromi oo { e

Vo . |QZTCAEING . 427 MRS RO SO6E0V
FaB-3get Gon BRI Q745D ;
LOCUMENTE SIM L NITOHALACYON DF WETROTEST BAL

ST ST O
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Consscutivo: CFM-002-2020
Pl Tde6
JOXMNI20T

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Salicitante s
Direccion s

Objeto de prueba
Rangos Maximo
Direccién de cargs
Fabricante

Modelo / Serie

Arillo De Carga

Reloj Comparadar
Cédigo Identificacion
Método de calibracion
Inspeccion general
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JR. LOS ROSALES N" 225 EL TAMBO - HUANCAYD
CORTE DIRECTO - CAMARA HUMEDA
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PINZUAR LTDA,
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L& maquina se encuentra en buen estado de
Funcionamiento.

2020/02/07

Eete coritcads de calibracidn documenta ia trazabiidas a los palivnes naclonales. que realizat lae

unidandes de medids de acussdo cen el Sistema Iniemacional de Unidacas (S1)
Con el i1 de ssequrar |s celldad de sus mediciones of wsuarko estd cbligade a rezaibrar sus matumantoa

a imervalos aproplados

Esle Certificado ge calitrazion solp puece ser difurdide somglelamente y sin modfcacones. Los

Exrractcs o madificaciones reauieren (a auloizacion ¢a METROTEST ZIFtL

o, Aiebdes Sebag(En 454 D2 12 thb Far
Tan | 3OBTRRE Wegfex

saminina | & BEPACDULCYDN TOTAL PLESTE

quie e Via Sal - Lo 0o

sl

Jinlmy Montace R.
Jafe de Metiologia

WAWINEHCHESIR S TR s eirons bl canromi oo { e

Vo . |QZTCAEING . 427 MRS RO SO6E0V
FaB-3get Gon BRI Q745D ;
LOCUMENTE SIM L NITOHALACYON DF WETROTEST BAL

ST ST O

161



rRen

L ABORATORIO DE METROLOGIA
Cansecalivo: UFM-JU2.2020
Pag. 2det
TONNU2NT
CERTIFICADO DE CALIBRACION

# Método de Calibracion

Méiodo J¢ comparacian lamando como referancia la Nerma ASTM C4 'Practices for Foroe Ventcation of
Tesling Machines™

» Lugarde Calibracidn
Lab Fuerza De Metrotest ELR.L.

> Condicienaz Ambientalas

22,0°C I 21,7°C |

CELDA DE CARGA
METROTEST Incertidumbre £0.081 % CFM-020-2013
~ SNM/INDECOPI CRONOMETRO LTF-083-2013 3
" SNM(INDECOP! RELOJ COMPARADOR LLAC-043-2013

» Observaclones
Con fnes de icam®cacion se ha celocado ura etiquata sutoadhesiva de color amarifa METROTEST FIRI

)
r
JImEy Menteno R

Jefe de Metrologla

3007/ Vemas CHE
: v . i ) s TNl S0 VRN
2% i .12 i 5 e Wl 5l - L os Dbves W e € 0T
g 1“':!.::2:":.‘: Taihn: §28.5324 Cax 952362091 /ANTALIND M 12742080 RN EUET]
PROHRBIDA Lk FEPRGNUSSHAN TOTAL 0F ESTE DECUMENTO 3IN LA MUTORZACHON DE METROTEST EIAL
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@ Vetrnotest
x LABORATORIO DE METROLOGIA

Corseutivo! CFM-002-2020
Pag. 3det
20zNo207

> Resultados de Callbracién:

[ 0 S ) 0
358 | 3600 | 3589 359 0.39
7172 7168 | 71.89 718 0.28
107.48 10656 | 10687  107.0 0.86
14225 14154 | 14164 1418 0.43
17672 17611 | 17611 | 1763 035
21108 21078 | 21098 | 2109 0.14
24504 244.63 | 24883 | 2448 017 |
27869 279.38 | 27859 2786 | 011

» Sc Calibro hasta Aproximadamente e |03 de su capacidad nominel
o Ecuacidr de sjusts.

Cargn (kgf) =A0+ A1 * X | A 2°X + A3 X

o  Dande:
« A0 - 0.0327
s Al > $.33742
» A2 = 0.D0OD0OZ234
e A3 = 0.00000005 204
e X - Lectura def Dizl, coma numero de divisiones

\d p——

Jimiry Montano R,
lafe de Metrolagie

1t teiten Sl 60 454 2P0 102 L, Pangoes De N2 391 - Lee Clame N TS0 Do | (sTResT g Ak sEhetra com ¢ vintesaamenieied  Lom
. y Tot < 578, TEGH Teimxe S18.354 Cols.c GI2RIIE] ¢ 037545045 N 1274805 A 2D
FRONIBIIA LA FEPRDDUCUIN TOTAL DE EGTE DOCUMENTD SIK LA AUT URIZIGEN DE METHOTEST EML
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Netrotest

| ABORATORIO DE MET ROLOGIA

Consecutivo: CEM-002-2020
Pag.4det
20208247

3438 %72 07 3541 Ll L P ]
2861 W5 /S0 /A4 4018 4SS
4224 4259 4293 432/ 438z <3
4568 4602 AE3T 45.71 47.06  4i4U
4617 48947 4681 50.13  soo 5006
Lz 8¢ s2.02 5326 5341 8336 5430
£€6.02 53T SeT2 57.07 5N iT6
£0.4y sue4  80.18 50.53 €028 5122
€z.9¢ 6530 6265 5400 €434 5400
€643 6678 @712 87.47 6782 607

E9.51 7025 7060 inas M T
.20 T3TA TA0E ja44 7472 7573
688 T2 7158 7793 7826 7865
8038 8073 At04 3143 8vve s
£3.86 B473  B458 3493 €526 8583
8738 Bri4 8808 3344 8E7E 3370
%0.90 g2 9161 9193 9N 9286
8443 76 8513 95.43 9684  931E
9795 0N SE65 201 8637 9972
1014¢ 10184 10220 10255 1290 10326

10ec2 10638 10574 19303 10645 105BD
106SE 10843 10628 10984 11000 11035
11213 11248 11284 11320 1125 11591
11569 11606 11€41 11875 11712 117.4€
11926 17902 11598 12033 12088 12100
42284 12379 12356 12391 12427 124862
1E4az 126878 12714 12782 12788 @B
12001 13037 13073 13109 13148 12181
13361 1339/ 12430 13463 {320F 13541
13721 1arsr 13793 138232 {388E 13001

082 4198 14154 14799 14727 14265
14444 14480 14318 14553 {4508 14378
14A07 14843 METE 14915 14952 14088
15170 "52.05 #8241 15279 18336 15352
1028 5571 12607 16B44  1EBED 1577
13850 “59.35 w2 15008 €043 16082
16265 63.01 HSIE 15375 1€4 11 1844B
16631 ‘6668 16105 18741 10778 18375
469909 "T03S  1707Z 0 17109 17148 171E3
17567 <7404 17440 TATT 11514 17551

- -

Jimaty Mortano R,
Jefe de Metrologia

WA AT oo | eyt gt ol com senksAmarets gL oom
onTOIEAS 1L 1272059 PN woEe8001
SUTURIZALIGN OF METROTEST EIFL

Opo WUt Paries Ug Uka Sob - Lae Tived
™ BzE-TRNE TR 528.330¢ Cob- 082838531/
sevmbans | & DEPRANUSEION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA

4 Arigsove Tomgimn 434
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Consecutivo: CFM-002-2020

PROHIFINA LA REPAODUCCION 10TAL DE ESTE ROCURIENTO SN

Plig. 5 de 6
2020002:07
Medicion cn mm [ minuto
Rango: Alto
| Posicion del | Lectara | Lectura 2 Lectura 3 Promedio
dial mm / min mm / min mm / mia mm / min
0 0.000 0.000 0.000 0.000
& 7 0.155 0.154 0.155 0.1547
4 0.45¢ 0460 | 0458 0.4583
8 - 0.784 0.782 0.784 0.7837
8 1.145 1.150 L 1148 1.1483
10 1.49C 1.488 1490 | 14857 |
Medicidn en Pulgadas / minuto
Ranpo: Alto
Posicién del Lectura | Lectura2 | Lecturs 3 Promcdio
dial polg/ min pulg/win | pulg/min pulg f min
C 0.0000 0. 0000 0.0000 0.0000
2 0.0061 0.0061 0.0062 0.0061
4 | 00181 | 0.0181 0.0182 0.0181
6 0.0308 0.0308 0.3080 - 0.1233
8 0.0452 0.0452 0.0451 0.0452
10 0.0587 0.0587 0.0586 0.0587
Jiminy Mortano R.
Jete de Metrologia
alcom / isFGaRoT R Com | Bl S0 T
J fgiatdes Sedegems AB4 Cow. 102 UTE, Paipis Do Wia 500 - Lon Chos oW ; . :
' A T 228-7590 . Thihas, 526-T024 Coi: SBREI0E1 / @ma:a u.m'v:ﬂi ::M F0GE0S sl
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{ ABORATORIO DE METROLOGIA

(S;)%mamz

Cansesutiva; CTM-002-2020
Pig Gded
202007

TRAZABILIDAD

La empresa METRCTEST EIRL, s38gura o mantenimicnto y la tazabiidad de los parenes de trabajo
utlizados en las medicienes, los cuses han eige sjustadcs y contrastads con un marco de carga
calibeade por PINZUAR LIDA.. La cyal cusnta car una kazablidad de '8 Scciedad De Indusria y
emerco en Colombia.

OBSERVACIONES.

1 Los informes de calibrazin 31 183 firnaa ra tiencr vakdez

2 Flususrio €3 responsat e de L recalibracen ¢2 los instrumentes de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende dal lpo d@ méquina de ensayo, de 'a norma de manenimiento y de la
frecuencia €@ uso. A menus que 84 especilique o contrano, s recomienda que sa reakoen
verificaicones s inférvaks no meyores & 12 meses.” ()50 7£00-1)

3 "Zn coalquer caso. la maquira debe verficarse sl se realiza un cambio do ubicecidn que requier
desmontale, ¢ sl 33 somate & ajustes o reparsciones arpoartantes” (IS0 7500-1)

4 Ests informe expresa Naiments el resultado de las mediciones reqlizadas No podrd ser reprcducido
sarciaimerte, excapto cuando se haya oblenido permiso prevaments por escrito del iaboratcno gue lo
amito

5 Lo= resultados contenidos parciaimente €n e3te informe se refieren al momento y candiciones en
que sa realizaron las mediciones. El laberstorio que 0 amita ro 5 respensabilza de las perjuicios
gue puedan dervarse del use Nadecuado de los instaimentos.

FIRMAS AUTORIZADAS

fk

Jindemy Montano R
Jefe de Metrologia

| Adethoes Sebetrren A6 Dpk.. 102 LA, Sariued mvioSy Loedivs W miekziesteblcom ) mulniegtlgEtosd alogk o vatlasBmerrishn.on
B i1 S2B-TAAR Tellax S26-R124 T2t - OSSSIAY) / B7UEtAy 1 Jr'my; FPIA & DiBcEY
PROHIBIOR LA REFRODUCCION TOTAL OF ESTE DOCUMENTD SH LA AUTCRIZACKTR DE METROTEST EIRL
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PyS
EQUIPOS

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS =
EQUIPOS DE LABORATORIO
Placa base 148,23 mm didm. (5-7/8°); perfarada

N° de agujeros 42 de 1.58 mm
Serie 223

La placa de expansion para CBR ha sido fabricada,
examinada y ensayada en nuestros talleres de acuerdo
con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 2122

Fecha: _20 de Enero del 2020 Aprobado.

Dep. Metrologta Amed Castillo

PyS
(Eauipos

Calle &, Mz, FL Lt. 5 Url, Virgen del Rosaris - Lmna 32
Telf.. 5220723 / 4853873

RPI: 7 24518 3033 f ¥04513 137 7 / $9€096 189
Crl: 94518 3033 /94518 1317 / 35096 G182
WWVLpYS.pE
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PyS
EQUIPOS |

Equipos de Laboratoric para Ingenierfa Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO

PLACA DE EXPANSION PARA CBR
MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS ..

EQUIPOS DE LABORATORIO

Placa base 149,23 mm diém. (5-7/8"); perforada
N° de agujeros 42 de 1.59 mm
Serne - 230 = |

La placa de expansion para CBR ha sido fabricada,
examinada y ensayada en nuestros talleres de acuerdo
con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 2122

al
A
Fecha: 20 de Enero del 2020 Aprobado:

""""" Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS

Calfe 4, M2, 11 LL. S Urb, Virgen de! Rosario - Uma 31
Tei: 5220723 / 485 3873

APM: ¥ 34578 3035 / #94528 2317/ 195096 6133
Cel.- 945138 3033 /24518 1317 7 95096 5189

WWW. V5. pe
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PYyS
| EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tami;:es

INFORME TECNICO
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADOQ POR

P Y S EQUIPOS &

EQUIPOS DE LABORATORIO

| Punto de Extensidn 50,8 mm

| Serie de! Tripode 122
Serne del Dial 0822. Marca INSIZE

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

Fecha; _20 de Enero del 2020 Aprobade:

Dep. Metrologiz Amed Castillo

| EQUIPOS |

Calle 4, Mz, F1 Lt 5 Lrb. Virgen del Resaric - Lima 31
Tell: 522 0723 / 4853873

RFM: ¥ 94512 3033/ #34518 1317 / #950%5 6189
Cel,: 99518 3033 / 54515 1317 / 95098 A189
wWww.pys.pe
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PYyS
| EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO

FALSO FONDO PARA CBR
MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS &

EQUIPOS DE LABORATORIO

| Didmetro externo 150,8 mm
Altura 61,37 mm
Serte 125

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

/%fﬁ ¢ ( )
Fecha: _20 de Enero del 2020 Aprobeds;
Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS
[Eauipos.

Calle 4, Mz, F1 Lt 5 Urb. Virg=n del Resario - Lima 31
Telf: 522 0723 / 48513873

RPM: ¥ 94513 3033 / #94S18 1317 / #95006 5189
Cel: 94518 3033 /94518 1317 /9503C 5188
WWW.pys.pe
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PYyS
| EQUIPOS

Equipes de Laboratorio para Ingeniera Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO

MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS :m:

EQUIPOS DE LABORATORIO

Molde B 152 Ammdix 177.8 mma (6'%7)
Cofllarin 50,8 mm (27)
Base Perforada_con agujeros de 1.58 mm de diam.
Serie 217

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

/7/( =4
Fecha: 20 de Enero del 2020 Aprobado:
Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS
(Eauipos.

Calle 4, Mz, #1 Lt. 5 Lrb. Virgen dol Rasano - Uma 31
Tell: 5220723 / 4853873

RPM: ¥ 94513 3033 / /94518 1317 / #9595 6189
Cel.: 24518 3033 / 4518 1317 / 95098 6184
WwWw.pys.pe
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PyS
| EQUIPOS.

Equipos de Laboratario para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADQ POR

PyS EQUIPOS rm:

EQUIPOS DE LABORATORIO

[ Molde 1624 mmd.ix 177,68 mm a.(6%7"
Collerin A 50,8 mm (27
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.

Serie 218

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

Fecha: 20 de Enero del 2020 Aprobado:
Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS
(EQuiPos|

Calle 4, M7, F1 Lt 5 Urd. Vireen del Rasaric - Lima 21
Tel*: 522 0723 / 4853873

RPM; # 34518 3033 / ¥94518 2317/ #950565 £139
Cel.: 84518 3033 / 34528 1317 / 95065 £189
wWwWw.pys.pe
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PyS
 EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS rm

EQUIPOS DE LABORATORIO

| Molde 1524 mmdix 177,8 mm a (6%7") l
| Collarin 50,8 mm (2°) e
| Base Perforada_con egujeros de 1.58 mm de diam. ]

Sene 219 =

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

/,’Z/f.“ &
s / e
Fecha: | 2020 Aprobado:

Dep. Metrologia Amed Castillo

Calle 4, Mz FL L. 5 Urb. Virgen del fosaro - Lima 32
Tell: 522 0723 / 4853873

REM: # 84518 2023 /294518 1317 [ 495036 6184
Cal,. 54518 3033 /94518 1317 / 95096 5189
www.pys.pe
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=

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
PyS EQUIPOS e
EQUIPOS DE LABORATORIO
diém:o.'m intarno i 6" (152,4mm) B
Altura 116,43 mm >
Senie 131 i

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

Norma de ensayo: ASTM D — 1557

i

Fecha: _20 de Enerc del 2020 Aprobadeo:

Dep. Metrologin Amed Castillo

PyS
(EQUiPOs |

Calle 3, M. =1 1%, § Jrh. Virgen del Rasaric - Lima 31
lalf: 522 0723 ; 485 3873

RPA: % 91518 3033 / ¥GL518 1317 / #495045 6189
Cel: 94578 3033 / 94518 1317 / 95095 b189
WWw.pys.pe
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PyS
_EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingenierfa Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
MOLDE PROCTOR ESTANDAR

MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS =

EQUIPOS DE LABORATORIO
Didgmetro interno | 4" (101,6mm)
Altura 1164 mm
Serie 111

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

Norma de ensayo: ASTM D - 558

/,7/( 2
Fecha: _ 20 de Enero del 2020 Aprobado: ‘

Dep. Metrologia Amed Castillo
PyS
| EQUIPOS |

Calle 4, Mz F1 L. S Ura. Virgen del Rosaric - Uima 31
Telf: 5220723 / a85 3873

REM: ¥54518 3033 / #9518 1317 / 4950645 139
Cel. 94513 3033 / 945:8 1317 / 9595 6189
WWW.pys.pe
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PyS
_EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA
MANUFACTURADO POR
PyS EQUIPOS EIRL
EQUIPOS DE LABORATORIO

| Abierta y corrada peso. 2,27kg (5 iibras) c/u
fﬁﬁﬁiﬁﬁ Fa > 335?33"2.”’1 50,87 mm
| Seria y 229

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 2122

AKX
Fecha: _20 de Enero del 2020 Aprobado:

Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS
[Eauipos ]

Calla 4 Mr F1 L 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 21
Telf: 5220723 / 4853873

R0 084513 3033 / 494518 1317 / 095095 6189
Ce [ 94518 3033 /34518 1317 /95096 6289
WIW.PVS.pe
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PyS
B

Equipos de Laboratorio para Ingenierfa Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA
MANUFACTURADO POR
PyS EQUIPOS EIRL
EQUIPOS DE LABORATORIO

Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u.
| Diametro intemo { 8 53,98 mm
| Didmetro axtarno 148,23 a 150,81 mm
[ Serie 228

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 2122

)
Fecha: 2020 Aprobado:
Dep. Mertrologia Amed Castillo

PyS

Cslle d, Mz FL Lt 5 Urb. Virgen del Rosaro - Uma 31
lalf; 5220723 / 4853873

RPN # 29518 3033, W34518 1317 /£ 495036 65189
Cel.: 94518 3033 /84518 1317 / 95006 618¢S
Www.pys.pe
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PyS
| EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR

PY S EQUIPOS emre.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Punto da Extensién 50,8 mm

Serie del Tripode 122
| Sene del Diat 0822, Marca INSIZE s

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

7./ C
//4’{ A
Fecha: 28 ce enero del 2020 Aprobado.
Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS
(Eauieos]

Cale 4, M F1 Lt 5 Urb. Virgen del Rosarlo - Lime 31
Teli: 522 0723 / 485 3873

RPM- 8 64518 2033 [ #94518 1717 / #95095 6169
Cel : 52510 3033 /94518 1317 / 95036 65189

WWW.pys.pe
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PyS
| EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil; Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS :mr:

EQUIPOS DE LABORATORIO
iMolde:: - - _ (1524 mmd.ix 177,68 mm a.(6%7")
Colfarin 50,8 mm (27)
Bass Perforada con aguperos de 1.58 mm de diam.
Sene | 219 e !

El molde para compactacién CBR ha sido fabricad:
examinado y ensayado en nuestros talleres de acu¢
con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

7 /(.- 34
/ / —
Fecha 25 g2 enera del 2C20 Aprobado:
Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS
(Eauipos

Calla 4, Mz F1 (L. 5 Ueh, Vingen del Rosarlo - Lima 31
Telt.: 5220723 / 4853873

HPRE ¥ 94518 3033 / AS2L518 1317 7 #9508¢ 6189
Cel: 54518 3033 94518 1317 / 950965 6189
www.pys.pe
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PyS
(EQUIPOS

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS .

EQUIPOS DE LABORATORIO

Piaca base 149,23 mm diam. (5-7/8'); perforade |

N° de agujeros 42 de 1.59 mm
Sene 229

La placa de expansion para CBR ha sido fabricada,
examinada y ensayada en huestros talleres de acuerdo
con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 2122

s &
P/EF
Fecha: 25 des enara de! 2020 Aprobado:

Dep. Mctrologia Amed Castillo

PyS
[EQUIPOS |

Called, Me. 71 Lt 5 Urk. Virgen del Rasaria - Lma 31
Teli. 5220723 / 4853873

RPM: ¥ 94518 3033 / #93518 1317 / 495096 5189
Cel.: 94518 3033/ 94518 1347 / 93096 6139
www.ovs.pe

182



PyS
(EQUIPOS.

Equipos de Laboraterio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaitos, Concretos y}anﬁces

INFORME TECNICO
PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADOQ POR

PyS EQUIPOS e
EQUIPOS DE LABORATORIO
Piaca base | 149.23 mm diam. (5-7/8"); perforada

N* de agujeros 42 de 1.59 mm
Serie i 228

La placa de expansion para CBR ha sido fabricada,
examinada y ensayada en nuestros talleres de acuerdo
con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 2122

///( et
Fecha: 25 de enera dal 2020 Aprohado:

Dep, Metrologia Amed Castillo

PyS
(EQuiFOs |

Call=d Mz 71 Lt 5 Urb, Virger. del Roseno - Lima 31
letf: 5220723 / 4853873

RPM: # 94518 3023/ R945.8 1217 / £35096 6239
Cel; 4518 3033 / 94518 1317 ! 95096 65189
www.pys.pe
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PyS
EQUIPOS.

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretas y Tamices

INFORME TECNICO

PLACA DE EXPANSION PARA CBR
MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS zmre.
EQUIPOS DE LABORATORIO
149,23 mm diam. (5-7/8"): perforada

42 de 1.69 mm
230 b _

[ Placa base
N deagujeros
| Serte = - -

La placa de expansion para CBR ha sido fabricada,
examinada y ensayada en nuestros talleres de acuerdo
con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 2122

Fecha: _25 de enero del 2020 Aprobado:
Dep. Metrologia Amed Caslillo

PyS
| EQUIPOS |

Czlie 4, n2. F1 115 Urb. Viegen ded Rosario - Lima 31
Telf: 522 0723 / 4853873

RPDA: ¥ 94518 3033 594518 1217 / #95096 5189
Col.: 94518 3033 /34518 1317 /95096 6149

WA Ve ne
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PyS
EQUIPOS

Equipos de Laboratorio para lrigenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Cancretos y Tamices

INFORME TECNICO
FALSO FONDO PARA CBR

MANUFACTURADO FPOR

PyS EQUIPOS =
EQUIPOS DE LABORATORIO

61,37 mm
125

| Didmetro externo
| Altura
_Sene

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

Fecha: 25 de anero dal 2020 Aprobado:

Dep. Metrologia Amed Castulle
PyS
| EQUIPOS |

Calle 4, Mz, FL Lt. 5 Urd, Virgen del Rosario - Uma 31
lelf. 5220723 / 4BS 3873

RPRA: # 99518 3033/ 794518 1317 / #95096 5189
Cel.- 84518 3033 [ 54518 1217 [ 95036 6189

WWWw.pys.pe
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PyS
(EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICG

MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS =

EQUIPOS DE LABORATORIO

Molde 152.4mmd.ix 177,8 mm a (6°%7"}
| Collarin 50,8 mm (2"
| Bass Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
| Serie 217

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

Vi 7, Jo ¥

Fechy: _23 de enero del 2020 Aprobado:
Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS
[Eauipos.

Calio 4, Mz F1 Lt S Urd, Virge del Rosario - Lima 31
Tedl.: 522 0723 / 485 3873

RPN M 94518 3033 / 494518 1317 / HISUHE 6183
Cel.. 97518 3033 / 92518 1217 /95094 5188

WWW,PYS.pe
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PyS
(EQUIPOS |

Equipos de Laboratario para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y- Tamices

INFORME TECNICO
MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

PyS EQUIPOS ew:

EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde e 1524 mmd.ix 177.8 mm a.(6'x7"}
Collarin 50,8 mm (2°) Y
Bass Perforada _con agujeros de 1.58 mm da diam.

_Sene 218

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

A/
Techa: _25 de enero del 2020 Aprobado:
Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS
[Eauipos]

Calle 4, Mz F1 Lt 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 33
Telf: 5220723 / 4853873

RPIV: & G4518 3033 [ W34518 1317 / 895096 6184
C2l.: 94516 3033/ 94515 1317/ 35096 5185
wWwWw.Dys.oe
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Product Certification
This is to Certify

that the matesial herem identified has been 1spectad
and cabbrated (when apphicabie) in aceordance with  standard procedures
set forth and 1s found to be within the presenbed tolerances

Vo V.V,

—

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, 1AL

PRODLCT ITEM NUMBER: A0

MANUFACTURING SPECIMICATIONS: ASTM D433, AASHTO T80
FRODUCT DESCRIPTION: LIQUID LIMIT MACHINE
MUDELOLLA 3708

SERIE: 126

DATE: pyerizom
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RUC 20566775674

_ﬁn = i7) R &M GEORAN IGENTRIA .40

2 ENNE RBNN DN 0 www.rsloguipoes com
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pégina 1de 3
] 1 -
LB-482-2020 e G

1. CLIENTE : CONSULTEC SAC

Direccion 1
2. EQUIPO t BALANZA NO ALTOMATICA,

Maraa : GUA

Modalo = NO INDICA

Surie ;14410

Alcance : 30000 ]

Civision minima (d) S | B

Valer de verificacion (e) : 10 g J

Capacidac minima : 20

Cluse do Exactituc ¢ Media

AT local 1 4 o0

Coaficients Dariva Tomperalura  : 0.00001 <!

Idertificocién : NO INDICA

Sarviio sfeciuado cn : enlas nalalaciones de CONSULTEC S AC

3. METODO DE CALIBRACION

© PC - D01 - 'Procedimients ce Calbrecidn co Balanzas de Funciensmienls No Autori Atics,
Clasa lll v Clsze 1l Taranm Fdirita 2008 da SNWINDECCR!.

4. PATROM DE CALIBRACION .
©  Fesas palrdy, twzables g petrenes naconakes cun corificads g calitraciin N LMH994-2014 de

SNMIINDECOR.
5. RESULTADOS

6.9,  Inspeccidn vi.ua - Morces desenptivas :  Nofiena
= Ajusle de cero : Tienz
- Ouclagidn libra i Tiens
- Sistema de taba . NoTiene
- Plataforma 2 Tare
- Zacala © Notone
= Cursar . Notene
- Nivelacién ;. Tene

6.2,  Los ansayos sjecutades se describen an las pépinas siguientes.
6. INCERTIDUMBRE DE MEDICION:

- Lsclura coregida an uso: (valor de lectura)  + 3.24E-05 x (vaker ce Isclura)
- Para cuslquier valor do loclure U= Sxraiz 4.09E-01 ¢ 37610 x (valor 3¢ lociwra)*2] g

- La lncertikdumbra asociaca a las medciones ejscutagas 5o ha caleulsdo con un factor de aobartura
K=2 para un nivel do confarnzs ca 85%,

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
= Loa tres answyos se encueniran dertro da 05 limites parmitidos.

La peridioclaad de las calibraciones esta en funcisn del Lss, consanacién y mesilariminnta dal
instrumento de medicién,

I N O N

* Juan F Rg.%hu Mundieta
GENENTE GENEAL

JIr. Enrlque Nerini Nro X175 Urb, Las Moras —San Luis — Lims T, 4731916
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5.21 Emmsayo gmg%zr s

E N 2 = 1 A a. A, @

GEORAM INGLNILIA 5.AC
RUC 20656075874
Wow.flisguipus. com

LB-482-2020

Paginn : 2ded

J— Iﬁ =
Coadicioncs st nal
15 Gl
ambientslas 5 T S
L R e m—" i
e Jf Mg T EC gV
il 15000 ca -0.1
2 15000 G 0.1
3 15000 4 0.1
4 15000 01 0.0
[ 15000 [} 00
8 oY) 0.1
7 I 1000 | ©5 0.0
[ 5000 05 0.0
) 08 0.1
[ 10 05 00 |
5,22 Ensayo de excentricidad; -
-;~a~-d~.ﬁsj§ P (emparaturs °G H Relativa
X L * iniciai | Fral Irucied Final
[ el | B3 ) 1 - g g
- - ES—
Podcaa inai Datarrinacon cal mrwmﬁ" ]
la carga ‘ﬁnﬁ——w L 7:——. e .n_.(
—_ . (i 1 ma:‘l_—l_@‘“ —---l rb Jz T :M—'._': .-.L_;xf‘s ._ -e--.:g—;r.‘: -.L
1 0 0.5 6.0 10003 0.5 U 0.0
2 in 048 0.0 10000 06 -0.1 Q.1
3 10 08 -0.1 10000 05 0.0 0.1
4 10 2.5 c.0 10000 0.6 2,1 <A
— — 10 (i [ii) M or _ 102 _=;_g‘2_._:: ]
Valor éntre 0y 10d -
823 Ensayode m o oo
Condicionos Temparatons G, o= 2%
smblentsles B 5
t = e e 2
[ Carg | &Eroul’rﬁ?“ “Decroaionia T v |
] E =
o T 7 s O s A
o 20 ; X i 2 ). X 0.1
1000 1003 . X ; 101 I. ). 0.0 0 10
Z000 | ), X A 4 U1 %) i
" E000 || Toto . I g L. X 0.0 X i)
~10000_ || 10600 oI 1] 10000 D . 01 07 20
{5000 || 15000 € 0.1 01 | 15000 0, C.1 [ 20
20000 20C00 [iX o D] 20000 E [ 0.0 T P
25000 | 01 | 04 Z5000 X 0.1 o .0 30
27000 27000 0.7 02 | -02 27001 0L 0.8 -1.0 30
30000 30004 5 X X 20051 & 08 K]

Jr. Enriqua Nerini Nro 1175 Urb. Las Mores — San Luis—Lima T. 4731915
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LB-482-2020

GEDRAM INGENIERIA 5.A,C
RUC 20558075874
www.rikzlequipas.com

Pigina : 392
524 Gréfica de resultados:
Peags et e Py decTech el
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o 120 1221 1220 1262 1200 119.2] 1214 1182 1271 159 1181
‘10" 50""' 5D 00 | 33 34 43T ZT 36 | 50
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- PyS
B ccui-os|

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE INSPECCION 0100-2020
Piggina 1 de 2
Solicitiate ADOLFO CAMAYO GINCHE
Direccion Jr. Aregquipn 1045 Chilea
Equipe / Tino EQUIPO DE CORTE DIRECTO ! DIGITAL
Fabricante  PINZUAR L'IDA
Modelo - PS-107D
Serie (187
Cargu Maxima (Fn) (250N
Ubicaciin Gel [nsrumento  : Laboratorio de PyS BQUIPOS
Patron de Calibeacion : Celda de Curga
Trambhdad = Cert, N° S1C" 21 192
‘ Método de Calibracion NTC /180 7300 - 1
Fechi de Celibracidn : 06-01-2020
- Fecha de ension 06-01-2020
‘Tabla de Resultados
ndicacion C cnda (lectuen del ) | Promedio F Error de ]
| uma ] ¥2 : 3 (F1IF20¥3)3 | repetibilidad b |
g N 5 NS seaerkas e e —— ) |
¢ 250 ABYT 25207 25197 251,30 139
500 503,40 56300 501,00 02,80 .60
ik 750 75211 7508, | 75330 781,90 0,27
L 1000 JOCT 4L 100080 1034, &1 1034,30 [
A 1250 1251,00 123820 V259,50 1257,20 044 |
s Vi 1500 1503.00 1506, 50 1300700 156,80 G55 ]
i TR [ ] 1751,50 1752,39 152,30 173530 0,62
e 200 | 200080 3008,52 201500 200 1 0,71
e | 1) 225340 | 225310 2254,30 LN 0,25
e c Lt ) 23652 | 251040 250710 191,99 024
Métwdo Je calibracitn
- Defermiracién éel valor real del factor de anlicacion de carga al usar €1 brazo multipicudor
Meétado: Curgms e prucha {pesas propias de’ equipo de corte), Ia “ucrz el aplicada se mide
sobre una celda calibrada con waznhilidid czmiticado N° 21 192 de 1a SIC T
Calle 4. Mz F£ L. 05 Url. Virgen del Rosaris - Lima 31 N
Tell.: 522 0723 | 485 3073 Rpm: #9345 183 033 / #9045 107 317 el 945 163 033/ 935
E-mall: ventaz@pws.pe [ melologiadspys.pe
WU ) W& Paqe: WWW.YE.pE X ; ’
++ “PROHIECA LA REPRODUCEA (K TOTAL ¥/0 PARGWL DE ESTE BACUNEATO SIN LA AUTORIZACCH DE P73 EDUIPDS ELAL.
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 EQUIPOS &

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE INSPECCION 0100-2020
Pagina [ de 2
Solicitante :ADOLYO CAMAYO GINCH b,
Direccidn (Jr Arequipa 1045 Chilea
Lguipo / Tipo - EQUIPO DE CORTE DIRECTO / DIGITAL
Fabmcunte PINZUARILTDA
~Modelo PS-107D '
Serie (187 |
Carga Maxima (n) (250N |
Ubiwucion del Ingrumento  : Laboratoriv de PyS EQUIPOS [
Patrén de Calibracion Celda de Carga [
‘Truzabilidad cCert, N®SIC 21 192
Método de Calibracian NTC /180 7500 - 1
Fecha de Calibiscidn - 06-01-2020
Focha de emision ; DG-01-2020
Tabla de Resultados
Iodicacién [ Aplicada (lecturn del patran) Fromedia I Error de ]
MAquina Fl L] F3 (F1HF2410305 ngnbnl@_d_b_*
a7 N i N o N N paspgall 1 %
o [ 250 248,57 2524 231,07 25130 1.5%
o 503,40 SU,00 501,00 SU2.80 060 |
Ny - TS0 52,11 750,81 8781 751 94 27
N S ] 1667 41 1000,80 1304 60 1004 340 0,06
o ] 1254 070 1258,20 259,50 129730 €44
T 563,00 1506,60 1510,79 1500,80 a3
170 | sisa 17523 175230 175530 0,62
2000 1 XN %0 2008, 50 085,00 200510 | 071
o -] 225340 225919 2234.3C 325550 | D2S
[ 2500 2505,2 251140 250710 2507,9% | [
Metodo de calibracitn

Determinacidn el valor real del [nztor de aplicacién de carga al usar ¢l bresy multiplicador
Método: Cargas de pruzbn (pzsus propias de! equipo 3z corta), Ly suerza real aplicada se mide
sobre una celda calibreda con tienbilidad comificado N° 21 192 de Ju SIC e

; : Galle 4. %2 F1 Lt 05 Ueh, Virgen dol Rosario - Lima 31 X
Tell;: 522 0723/ 485 3073 Apwm: 4345 183 003 / #948 107 317 Cal.: Y45 183 033
E-rinail: wenkas Zpys. pe | motologlaioys.pe
Web Page: www.pys.pe

WIBN LA REPAIDUCEION TUTRL ¥/C PARGAL OE ESTE DOCUNLATD SIN & RUTORIZACIOR OF FYS EMARDS E IR L
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Product Certification
This is to Certify

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standasd procedures
set forth and i3 found to be within the presenibed tolerances,

PRONUCT MANUFACTURE: FORNEY, 11 .C

MANURACTURING SPECIFICATIONS: BSa1e

ERODUCT DESCRIFYTON: SIEVE PAN, % INCH DA FULL JIKH3ILT, FRASS, EXTENDED R
MODEL: LA-8775

SERIE: 128

Thia Certifiestn s lnsond o watsmerent of the fhet e

o5 this duie the oove laskesan ) ied an DOOLIOEY 8%
indiasiel. Qi zul be amstows] v scuands ws o
Gueratzo ar Wieravy of sy kind (o fnor of the oo, the
sliext’s custorers, or e zodie i liape) that the insremen(s)
Wikl walings 1o setan Do sare poaminge (%) of acounesy or
wTiviemey 03 detenmiead o the dafe, whes e csdibngion, md
adjusansdy il woguinad nas parfonmald esd iperntcd by
“HORNEY INCORPORATED”, snse e solibmlor das
sl dy no ezl oves the flum cpertinz,

0 hmance ropkiia sod evarall cmatition ol 02 i mmeni(s)
w0 Bereby cxpeassly diaan sy and all asibity Sr dveaze
o luss asained Yy all pectios anisiag of vewlling fom

Oetoroiom, o sl [ wr b &

parfoon Z coid 5y which shall be duzsal fo be WORTT EXPLLES IN MATERIAL TESING
sl whizh chall rereo’n the sk reponability of the irxcnes 1565 Broadwey sove, Ewailags, A 16163
npulsr cuzodke, v sodlc ettt Fhooe 724-346-7400 e 124395 790%

ernnil - salrsa foausyunling een
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Product Certification
This is to Certify

that the material berein identified has heen inspecled
and calibrared {when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and 1s found to be within the prescrided wlerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY. TLC

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: BS 410
EN933-1933-2

PRODUCT DESCRIPTION: SLEVE PANG 3 INCH DIA MULY, MEIGIT, BRASS, ¥ XYENDI R I

MODIL: LA OIS
SERIE: 128

FORNCY KEPRESENTATIVE

"I Uetitocgte 15 (myons 25 3 saement of the fact 1hat
mudnm:n:awmmvmnhﬂmaxm:yu

' deelicatod N Mol pot d o dsa

A Gimnier: or Vareanty of ary kind (3 Qe cCihs ez, the
clinl's sushimmre, ur dtwblu‘lm)ﬁa (e xliwmssis)
will o et b o () of or
5 eltacmucy i delevainsd on Bis dote, whew e edliterizon, 208

wl sk il sguiial wir pulaunl wad cepited by
CFOINEY INCORPORA TR i Me calient « his
atsoeely 0o con) over the fshum moesyhon, demags,
wnlenaie iopaid el overdl ol of due Lo uels)
o Reredy eepressly diselrines ey and of TiahDiy tir Sonoge
a hwlm:.mu! h\ el pﬂln‘nﬂ@arm Fory

o€ 1ud ehomik

periomance ol axd msTianzods: which shall % deeied 10 be WORLD SGXPERTS BN MATERIAL TESTING
=4 which el r2mzlo the sole repoasibdity of the maczines 1563 Droadwsy Ave, Kemage, 24 1613
regalie sursadion, uwirsr aodior e ulictane Fline 7243407400 Fa. 73453467408

il = sader v cwpraling o

ENNSLEN NN N PN N PEN AN AN NN
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Product Certification
This is to Certify

that the malesial Terein identrfied has been inspected
and calibrated (when applicable) in wccurdunce with standard procedures
set forth and is found (o be watkun the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURK: FORNEY. LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3200

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM DISSA, AASUTO T191, EN 9318
PRODICT DESCRIPTION: SAND QONE DENSITY APPARAVUS
MODELOLLA-3200

SERIF: 1678

FORNEY REPRESENTALIVE

This Cert Sea1s # iss0ed a3 0 stotement of the fu that
on =5 dato the shove indronens(s) b an azowsy
wdizaed T shacdd noe e encstrued o raganded 25 1
Guorantse cr Wanranty ol oy kind (in Geede of the elient, 3¢
allznt's castomens, o the publc o large) S Sw nstumens’s)
weill cory iz Ko pedain the o persemage (%) of axcursy oo
efficizney 43 determined nothe duge, when the c.llibuhm wl
Aguarmenti if eogired v perfimmad md
VFORNEY IN(Y)KI'ORAT[!) riwe b calibrsier s
whaul oy no comtand wmmoﬂamrco'emlm' dzmage,
mamenasce repaies anz ovall sundZicn of B Datiwmenl(s)
and herehy sxpeessly Sachaima cmy 2nd afl Bability fior daoege
cr toss susteintd by all partica aredmg oy naulling from
deseriaration, shsnlzsaenae, melknotion, or sub-stendard
pectormance of sid mstrsmeneyr which shall he fosmed m e 'WORLD EXPERTS N MATERIAL TESTING
and ohich el cemam the wls raspoasibi iy ol the achires 1565 Brozdway Ave., Liemmilage, P 15248
reglar costading, ownes sl e anTaniner. Phocg 724-346-T400 Fax, T24-346-T408
eme!l - sales@diensyuedioecom

N FYZ‘—-_ é“é‘ é Vﬁ*v-&v -

199



4
)
d

Ahsoltuzly re camtrol gy s Bilure eperanon. dimaip.

Product Certification
This is to Certity

that the material here'n kel fiec has been inspecred
and calhraed (when epplicabic) ‘n sccordunce with standad  proecdures

sct farth and is found to be withun the prescrbed ta mmanens.

PRODUCT MANUTACTURE: FORNEY, L1.C

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3200

MANUTACTURING SPECTFICATIONS: ASTM DESS6 AASHTO T101., EN033.8
PRODUCT DESCIIPTION: SAND CONLE DENSTTY APPARATUS

MODELD; LA-3200
SERIE: J815

[ lllNIYﬂll‘{I AN IIVI

This ettt 15 esna asasmaizmeznl of the e thi

Q0 IE5 20 e aboae sl ceistis T el 0 mOC TGy 3%

(ealivatis) I shenldwd bz oonsoucd oF EsIe0 e A

Quananitae o Wiraoly of 3y Kind o fvee ol oo ert e

clival's zshomune. on the guhlic 2l Wt the insurmeiis) =
il sveti g Lo cebin L rami percn g (6] ol ss iy o0
elfciengy 25 degrmivesd on fie date, whe s the causeatinm, rx
aliatmals il sl w2s perfaemned and reportei by

EETR Y BNDORINIRA T e G eolihedr s

aneinrnine s g rd evell snzecon nl e cstoamentis)
wd serely cxprestly disslaies sy and all tablin loe Comigt
o ligs susteined By 00 s wiw'r‘ o me g fom .
detiri ranicn, pharlaszenos iny Trciion, wosshets il

[ FORNEY |

pofremance of saisl fiptrumeanis) velibch all ke daemed o be WORLI EXFE 1S 84 MATIEAL TTNTIRG
et which shell rmun ihe sele respomsiliility o e imadins 1565 rusdwsy Ave, Hermitzge, PO 16168
eadin dian, cwner wmding sl 2e Planns TIR-146 7400 Nan 124-340-M0K

izl salusaliumepiales s
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Product Certification
This is to Certify

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth end is found to be within the preseribed mlerances.

FRODUCT MANLFACTURE: FORNEY, LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: L.4-3700

MANTFACTURING SPECLFICATIONS: ASTM D318, AASHTO T#9
PRODUCT DESCRIPIION: LIOUID LIMIT MACHINE

MODELO; LA-3700

SERIE: 126

DATE: 22012020

This Cotificee i isaed 25 0 statotont of the fist et

et B ko i above imedrumensds) 2ad m RUITTOY 45
iedicaled. R stk net be coustiiel of segrdec &
sunraesse ar Waresnty of aire Ll (m fivor of the chient, the
Clent’s cugorars, o e bl al frgs) th e NS eni(s)
WA o T 00 retein fhe e poccaibge %) ol aocaraey ar
cMiciency 19 dvenmiead o the dec, wha fy ool b, vl
aclpustroonts o naquived was perkemad il cportiod by
“FCRNEY INCORPORATED, sinze the caldtakoe ki
abwubdy no comtrol over the fubon operation, dwmage,
i ce e sl evarnl condisisn of the st liz)
0 herosy exgecasly discholos sy ond all Stzility f24 dssnage
o boes austaiead by all secties wrising ur rasalting, fivean
Courizestice, checiesconce, imalfineticn, or sub-<smdand

perfermancy of sod wadruer i g): vlensis sherl] be doemod tn e WORLD CXPERTS IV MATERIAL TESTING
sl wbaoh Bl onein o soke cesponsiility of the rochaes 1508 Brondwagy Ave, Hennilags, PA 16103
reglar casiodian, awn 3o e hrer, Fome 724-356-0900 Fax: TM-146. TR

sul = selea@ ety e inecom
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Patitichario

Atencian

Luger de calibracién
Tigo de aquips
Capacidad dsl aquipo
Divisién da egcela
ffarca

Modaio

N° de seriz dal egquipo
Frocsdsnca ‘ -
Pidtordn de raﬁbmdé'\

Temp.(*C) v H.lf{’(!i) |nx7c;r
Temp ["C) y HR.(%) fal

PRrin da referenca

Nienaro de paginas
Fecha ds calibracifin

ERLT L 7770 R

ELDA erL

CERTIFICADQ DE CALIBRACION
CIMC-089-2020

. INGENIZROS DONSULTEC HR SAL

: IMGENIEROS CONSULTEC HA. SAS,

o 3. Los Rospies 225 « €] Tambo « Humave - Jute

: Méguna da compresitn axial eléclio-nidrdulica
- 2000 kN (446 687 Ibf. & 204 TN)

10,1 kN

: Py8 Equipos

: 8TYE-2000
1131924
: CHINA

 ASTM E4 “Stenitand Practioas for Faron Vestioaiion of Tesing isshines”

5 3 - e
It (e ' .k
b .}. r:‘

A5 TG 144%

Trezzabilided NIST (Uniled States Netional institite of Standards &
Tazhnology), peirdn utdzsco Morshouse, N° ce seria C-8294, clzge A,
cadibracio de acuerdo a la norma ASTM E74-133, cartificado de calibracicn
reporte N* C-3224F 1314

o ]

: 2020-02-05

Esta cait ficada o csilbraclén sblo pusda ear diurdidu sin medifcaconas y 2n su letalidad.

.32 modificscionae y extractos del cartiiicado necasitan autorizacian de CELDA £RL.
El prasants oactificacio ain fimnes y sallos careos de validez,

. Revisado per

Ry, CIR N* 63843
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—=CELDA ERL

Reeultzdos de madicion
Direccidn da Caga 1 Comprasion
Irticaclén da fuerza da 1a]  Indicacitn da fuarza en fa czida patrdn Promadio | Eor | incaridumbra
maguina de ersayn 1%@soers0 | 2°mscansc | 3° macenso K=2
Cal ) ] (2} () %) U
i 0,0 0,0 0.0 (o] 00| 00 0.0
F 10G,0 100,7 1005 160,7 1006 £5 01
10 200,0 201,1 2,1 201,1 2014 | 0.7 of
15 200,0 3021 3028 30286 302 8 £33 [
20 460,0 ) 4029 4026 || w028 | 07 (X}
26 00,0 £03.3 52,8 5029 5060 LG 01
30 £00,0 #03,0 &03,1 G031 3061 | 05 01
40 00,0 44 B39 04,1 8041 | 05 X
50 0200 1034.1 1004,0 0041 | 10041 | 0.4 X
50 12000 12042 1 2046 2063 | 04 X
5 15(!)‘0 153_}1 1504,3 90a,9 15044 _-gé i g1
Inocviichrabiro

La inesrtkiumbne raporieda en & presents certificado 3s [a Incartidumbrs Spandida de madiddn, que
results de multiplicar.la incartidumbra esténder por al fector de cobertura k=2 i ha sido detarminaga da
ecuando s fa s para la expidaitn dea ncerticumbng i 1e madiclén®.

b A

"

Y 5 i U, i SO i

- 2 S B Wy . 1 i £ 8 ;
1 ugueric astd bbligndo s tanzr ol oquipo cakbradu o intervalos iopiadus 46 lidmes da cduerdo ) y
uan. mentanimiento y conesrvecitn Gue este expuasto.

aquipo &3 encuenira 2alibraca y cumple con los recuisioe 33 la norma ASTM C-28.
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—CELDA erL

CERTIFICADC DE CALIBRACION
CRIC-069-2020

Patcionario INSFNFROS DONSIRTEC HR. S.AC,

Adercitn | INGEMBZROS DUNSULTEC HA. SAC

Lugar da ealibraciton © . L36 Rosales N*225 - ] Tamba - Huencaye - Juris

Tipo de souipo | Méguing de compresion axial aldctro-nidraulica

Cepacidad del squipo | 2000 KN (448,667 IBF. 6 204 TN)

Nivision da escala (01 kN

hfarca | PyS Equipos

Mackdo : STYE-2CC0

M® da saria dal oguipo (131121

Frocedsaca 5 : CHiMA

fidioda de csibracion | {ASTM E-4 "Stenderd Praciices for Fo@:yam:;utcn i Tealing iachines”

Temo.(°C) y HR (%) inicizl - 154G 1 4% T AN e g g

Temo (°C) yHR (%) fina;  : 157 °C 1 £4%

Petrén do referancia : Trazabificad NIST (Unitad States National Instituts of Standercs &
Yochnolagy), peirin willzado Morshouse, N° de sare C-3294, clasm A,
calibvado de acuerdo 3 la norma ASTM £74-132, certficade da callbraciin
reperta N* C-8204F 1344

- Ndrrero da pagines 12
Fuchi da ealibracidn 1 20200206

Esie cartificedo de ealibracion sk puads sor difundido sin madif cadiencs y on su lotxidad,

Las modificacionsa ¢ axtractos 33l oaniificado rocesitan awtarzacion e CEL2A SRL.
C! presents cartificado sin finmzs y sallos earece 3@ validaz,

Salio

Fecha i kache por Rovissdo por

. /@
20200213

R iE

JOBEPH ARNALDO
RUMICHE ORIGEAD
INGERIERO CIVY.
R, CIFE W7 00945

VA X
il ﬁd 1077
r LaIAUD o0

SWAENG

Paging | 4e 2

. oA Aetasmiaim masAmes . L LT = IR PRI B e TR B P e

A
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%—CELDA EIRL

Resultsdos de medicion
Dirpoe én e Caga : Conpresdn
frdicazdn do fusrea e g InZcacdn de fvewze an la cakea patrdn Pramedio | Crror | incartidumbra
wéaulra da snesyn i®agcanec | 2®amoansn | 37 a@atanzo e =2
(%) [ [N () S [EC S U |
C 0.0 0,0 0 0.0 0,0 C,2 00
z 100,0 007 | -co3 {5k 008 | 08 o
10 200,0 2011 202,1 2011 2014 07 o1
15 200,0 302, acz2 e EE 3025 08 01
20 400,0 4029 4025 A02,6 4023 | 07 0,1
25 500,0 3033 628 2022 2030 | -08 0.1
N 800,00 03,0 503,1 0.3 603,1 0.5 a1
40 800,C 804,14 803 8 3,7 04,1 £5 o1
50 1000.0 12041 1004.0 10041 1004 4 D4 0,1
3] 12360 12242 1204.2 1204, 12043 | D4 01
75 15200 1£0G.1 1504,3 1505, € 15044 | O3 g!i
Incatidurhie

La incsdticumbrs raphriada un @ prsomle e tilicado e la Incarticunbes Expedide da madicidn, qus
rasulta de rndtti-:_ﬂcar-la Incontidumb @ asidndar por ef fecter de coberiura k=2 v ba side detemminada de
acuarha s 18 "Gula pars |3 axpiesicn od'A oseliduming &4 2 in2o 6",

W RSN
a v A

Motse: . : R G BN

Fl usuniio a5t G igedo 3 lens” el egqupo calibrzoo en INlevaios spropiad‘cs do liomps ¢ sduardo sl
van, madenmiontt v consenaaén qua aste expuasto.

El aqape 53 3cusm caivade v curple con ies requzites o3 lancrms ASTM C-29.

U0 Pagine 2ds 2

Av. Brasil 1361 Tat. G032 - Jesis Maria « Lima Tel (1Ha371048 - 3322707 wedr wwwecklaelcLeom smails seldu@eeld ceisi. o
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PyS
Equipos

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION SM-464-2020

DESIINATARIO : INGENIEROS CONSULTEC H.R SAC
DIRECCION 1 PSJ. LAS NUBES 125 - EL TAMBO - HUANCAYO
FECHA : 01 de Febrero del 2020

LLGAS UE CALIBRACION  :Laborstorio de ‘Metrologla - PyS EQUIPCS

INSTRUMENTO DE MEDICION. BALANZA

MARCA OHAUS CAPAGIDAD MAXINA 30 kg

NTDE SERIE 8335200002 04V DE ESCALA {d) 0.0M kg
MADELD ‘R31P0 £V, DE VERIFICACION (&) 0.001 kg

TIPO - EI EGTRONIGA CADIGE DF LA BALANZA N INDIGA
CLASE 1 CAPACIDAD VNIMA €05 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADOQ: LP-338, 335-2020 ! SGP-079, 080-2020

CALIBRAGCICN EFECTUASA SEC N NMP-003-2003 v Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamisate No Autematico PC-001 Indecopt

INSPEDTION VISUAL
[AJUSTE DE CERO TIENE IQ_SCA-'.A NO TIENE
OSTILACION UIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA 1IENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
icial Final Inicial Final
Tenp °C | 21.0 | 21.0 ] HR% | R/2 | &2 |
Medicion Carga L1 = 15.000(kg Cargal2= 30.000(kg
N I {kg ) AL (kg ) E{kg) 1{kg) Al (kg ) Eikpy
1 1£.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.0008 -0.0004
2 15.000 0.0006 -0 0004 30.000 0.0003 ~0.000<
3 15.000 0.0008 €.0004 30,000 0 CO03 3.0004
- 15 000 0.0009 -0.0004 30.0C0 0.0009 ~2.0004
3 15000 00008 4 (0 30.000 0 0009 -0.0004
) 15.000 0.000% -0.0004 30.0C0 0.0 -2.000¢
¥ 15.000 0.000% -0.0004 30.0C0 0.C00% -2.0004
8 15,000 0.0008 0,004 30.000 0.Love -).0004
a 15.000 0.C003 -0.0004 30,00 0,0009 43,0004
10 15.000 Q.CO0 -0.0004 30.0C0 0.0 -0.00C4
E=|+d.AL-L
Cargs (kg ) Diferencie Maxima ( kg ) EMNP. («g)
15.00 0.0230 0.002
30.00 0.0000 0.03
OBSERVACIONES:
1. Sste Intamne o calkeecidn NO podrd ser Jucidu pacisl u lobskmerds =in ls sulonzscion de PyS EQUIPOS ERL
2. 21 zuanic e responsable de lo colibradon de los in de e Ea mer raalzar Ia calbvacdn
&0 intervaloe de 03 Moses dupandindo del uso y modizocian do ka mizma

Calle 4. Mz £1 Lt..05 Urb. Virgen dol Rosario - Lima 31
Tedt.: 522 0723/ 485 3873 Rpm: #945 183 033/ #0845 131' 317 Cel.: 945 163 0337 945 1813
E-mail: ventas@pys.pe / metrologla@pys.pe )
Web Paye: www.pys pe
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PyS
Cauipos:

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicitn ce las as
2 5 Inicial Final In cial Final
1 Tomp.2c[210 216 ] HR. ()
3 4
Pescien | Detrminacion de' Ermmor en Cero Eo Caterminaciin del Errar Corregido Ec EMP
de a Carga | AL Eo Carga | AL c Ec
Carga | Minima” [ (9 (9) Lig) ( (g {¢) (9] 1{d)
(ai .10 0.005 0.000 200.01 0.007 0.008 0.008 0.02
z 10 0.005 0.000 200.00 0.007 -0 007 0.002 Doz
3 10 0.10 0.005 0.G00 | 200.C0 [ 20000 0007 -0 007 -0.002 0.02
4 0.10 0.005 0.000 200.00 0,007 -0.002 -0.C02 0.02
5 0.10 0.005 0.000 200.00 0.007 -0.007 -0.002 0.02
*Vakrente 0y 102 E=l+¥e-4 -1 Ec=E - Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Fmal
Tamp *c[ 210 210 ] HR %)
Carga |  CRECIENTES DECRECIENTES C.M, 3

Lig) | T(g) |8ty [ Elgs [EcCg) | Tigy | olia) | Eig) | Ectar | =ia)
010 010 ¢ 005 N,000

6000 | €000 | €005 0.00D 0.000 6000 0.005 0 000 0.00C 0.1
120.0C | 120.00 | C.006 ) £.00 20,00 0.003 -0.001 -0.001 0.01
180.CC 80.00 | C00G -C.C01 00.00 0.005 0.001 -0 001 0.01

-0.0C

-0.0C
2400C | 24000 | €007 | -0.0C3 -0 002 240,00 0.007 -0.002 -0 002 0.02
300.0C | 30000 | €007 | -00C7 300.00 0.007 0002 -0 002 .02
28000 | 360.00 | 0.007 | -0.002 2/0.00 0.007 -0.002 -0 002 Q.07

0

42000 | 420.00 | 0007 (42000 | 0007 | 0c02 | 0002 | 003

480.00 | 460.01 | ©.008 | 0.007 | 0.007 | 480.01 0.008 0.007 0.007 0.03

540.00 | 540.01 | 0008 | 0.007 | 0007 | 520.01 0.008 0.007 0.007 0.03

500.00 | 600.01 | 0008 | DOOT | 0007 | 600.01 0.008 0.007 0.007 a.0a

E=l+¥%e-4L-L Ec=E-Eo

OBSERVACICNES: Ls Incartidumbre de I3 medicién ha sido deferminada con un fsctor de cobertura K =2, para
‘un nivel de confianza de! 38%. Dorde | = Indicacion do la balanza. :

INCERTIDUMBRE Lt LA MECICION U=e6mp- {1.3x10-6)

72

Amad Castilo Espiroza
Técnico Motrokoqgin

Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen det Resarle - Lima 31
Tell.: 522 0723 7 485 3873 Rpm: #0945 103 033 / #946 161 317 Cel.r 945 183 033 / 245 181 317
E-mail: vemtas@pys.pe | melrologla@pys.pe
Wub Page: www.ys.pe
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION SM-455-2020

: INGENIEROS CONSULTEC H.R SAC
i PSJ. LAS NUBES 125 - EL TAMBO - HUANCAYO
: 01 de Febraro del 2020

DESTINATARIOD

UIRECCION

FECHA

LUGAR DE CALIBRACION
MARCA : OHALS

N*DE SERIE @ BA1342535%
MODELG 1 SEGO2F

TIPO : ELECTRONICA
CLASE I

FESAS UNLIZADAS!

: Laboratorio de Metrologia - PyS EQUIPOS

CAPACIDAD MAXIMA

LIV, DE ESCALA (D)

UIV. DE VERIFICACION (@)
Ccopico

CAPACIDAD MINIMA

CERTIFICADO: LP-338-2020

810 ¢
001 g
001 ¢
MNO INDICA

02¢g

CAL3RACION EFECTUADA SECGUN: NMP-003-28 y Procedimento de Cslibracién de Belarzes
de funcionameento No Automdtco PC-011

INSPECCION VISUAL
AJUSTE CE CERD TIENE SSCALA WO TIENE
OSCI_ACION LIBRE TIENE CJRSOR HNO TIENE
FLATAFORMA TIENE N VELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE ==
ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Inicial Fnal Inicial Final
TempC | 210 | 210 | HR% | 75 | 75 |
Medicion Cargall s 300.00[g Cargal2s 600.00[g
N (g} aLig) E(9) 1(g9) AL(g) E(0)
1 300.00 0.007 -0 o ©00.00 0.008 -0.002
2 300.00 0.037 -0 D02 800.00 0004 -0.002
3 200.00 0.007 -0 002 500.00 0.008 -0.002
4 300.00 0.007 -0.002 500.00 0.003 -0.002
5 200.00 0.00¢ 0.002 500.00 0.0C8 -0.002
8 300.00 O.007 -0 02 £500.00 0.008 -0.00c
7 300.00 0.007 -0 002 600.00 0.0C3 -0.003
B 300.00 0.037 -0 002 500,00 0.003 -0.003
9 300.00 0.007 0 002 500.00 0.008 -0.002
10 300.00 0.007 -0 002 800.00 0003 -0.003
E=iv%a - AL-L
Cwgalg) DFerencia Méxima (g } EMP. {9
S0C.00 0.C00 0.03
H0C 00 0.C00 0.03
OBSERVACIONES:
1. Este intermie de callbracsdn NO podrd ser reproducido paraat o tolal sin n de PyS CULIPOS CIRL

2, Bl usasano ey respunsabie de b cal boasc o e ks nstrameios Os msdison. Serecumsents realizs la aeiboaciin

en feeveias de OF mases dependisnda del usy y moslizacién de e misoss

Calle 4, Mz F1 LY. 06 Urd, Virgen dal Rosario - Lima 31
Tell.: 522 0723 / 485 3873 Rpm: #9845 183 033 ; #945 181 317 ‘Col.: 945 183 033 /945 161 31
E-mall: vemas@pys.pe / metrologiapys.pe

Web Fage: waw.pys.pe
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PyS
| EQUIPOS |

LABORATORIC DE METROLOGIA
CERVFEADO OF SAURTACION SM451200
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de |as Cargas
2 ) Inicial Final lcial Finsl Finsd ‘
t Tamg., °C HR ()
3 4
Pesacn | Deleminacon del Errer en Cero £ Usterminacior, ¢al Errer Comegics EC E M. P,
dela Carga | Al Co Carga | Al E Ce
Cargs [Minima” | (kgy | (hgd | (kgd L L{kgi | (hg) (ko) L) (Rhg) | *(kgy
1 (xg) | 0.0%0 | 0.000¢ | -0.0005 10.000 | 0.0C10 | -0.000% | 00002 | 002
2 0.070 | 0ODOE | -0.0D03 10.000 | 00C10 | -00005 | 00002 0.002
3 001 | 0.0°0 | C.000€ | -0.0005 | 10.00C | 10.000 | 0.0C10 | -00005 | -C 0002 3002
4 0.0%0 | 00008 | -0.0003 40000 | 0.0C10 | -00005 | 00002 | 0002
5 0.010 | C.000E | -0.0003 10000 | 0.0C10 | -0DODS | 00002 | 0002
“ Valor entre 0 y 106 E=1+X%a-AL-L Ec=E-E0
ENSAYO DE PESAJE
Irvicial Final Irncial Final Final
Temp. *c{_210_]_210_] CUNCON T
Carga CRECIENTES DECRECIENTES EMF

(ikg) | 1(xg) [Alckg) ] E(kg) | Ec(k Vikg) L Alikg) | E(ka) | Ec(ka) | t{kg)
c.C1 0.0°0 | €.C007 | -D.0CO2 )

0.C5 0.050 | €.0007 | -D.0C02 | 2.0000 0.050 0.0003 -0.0003 | -0.00D 9.001
1.000 | €0007 | -0.0002 | 00000 1.000 00008 | -0.0003 | -0 30D 0.001
2.000 | 0.00°0 | -D.0C0S | -0.0002 | 2000 0.00°0 0005 | o003 | 0.001
2500 | 0.0010 | -D.0C05 | -0.0003 2500 0.00‘0 -0.0005 | € 2003 0.001
5.000 | 0.0010 | <D.0005 | <0003 5.000 0.0010 -0.0005 | -0.0003 Q.0017
7.000 | 0.0010 | -0.0005 | 00002 7.000 0.0010 «0,0005 | 02003 0.002
Y99 | 0.0010 | -0.0015 | 0.0013 9.989 0.0010 -0.0015 | -0.0013 0.002
20,021 | 00010 | 0.0008 0,007 19 99§ Q.0010 -0.0015 | 00013 0.002
25.000 | 0.001D | ~2.0005 | £COD2 | 24998 0.0010 -0.0015 | £2013 0.003

29999 | 0.0010 | 00015 1 €.0013 | 28988 6.06010 -0.0015 | 00043 .00

E=l+%¥d-aL-L Ez=E-Eo

|l onfesf|

QBSERVACIONES: La ncarlidumbre ¢ [a madcidn ha sico delermingde con u faclor de ciberlura K = 2, para
un nwel de canfianza del 96%  Donde | = Indicacion ae la balanza

INCERTIDUMBRE 0F | A MENICION u=2 \0,000é15 kg2 +55x 10-9 R2

o por: 9/

Amac Castilla Epinoza 2pdp. de 2
I écnico Matrologia

«— <‘\“.(.) o,,‘:,l
7 PygY;
g

V“Bo :.‘

Cafle 4, Iz F1 L1, 05 Ush. Virgen del Rosario - Lima 31 .
Telf.: 522 0723 / 485 3673 Rpm: #9465 183 033 / #945 181 317 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317
E-mail: venlas @pys.po / medrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

Sas by as e = e o e — PO s e i e
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

2uase & Sdaets vy Nararkvnrn 30 G396 1 10 umass 30 Modade © 10my ake ¥ 30 Lia o

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arce de Metrologia MT - LM - 218 - 2020
Laborotorio de Masax
Paginalded
1. Expedients 16316 Este certificado de calibracion docsments
s Lrazabilided 2 los patromes nacknales o
2. Solicitante INGENIEROS CONSULTECH.R. S.A.C. e, les, que realzan fas unidack
de 2 medicion de acuardo con &l Sistama
3. Direccion Jr. Los Rosales Nro. 225 Urb. Lamblaspata - El Intesracional de Unidades (Si}.
Tambo - Huancayo - JUNIN
Los resultadas son valdos en e momento
AT K deicin BALANZA ELECTROMICA de I caRbraciom Al soRcitante le
Capadidad M4 0000 § corresponde disponer &n su momento b
ejecacién de una recalibracidn, s cual esta
Division de escala (d) 1g en funciom del uso, comservaudn vy
mantenimiento  del  instrumsento  de
Div. de verificacion (e) 1 g diciin o u regh g
Clase de exactitud m METROLOGIA & TEONICAS SAC no ==
responsabiliza de bos perjuicios que pueda
Marea OHAUS ocasionar o uso inadecuade de este
Insrumentn, 0l de  una  Incorvecry
Modelo R31P30 nlerpretacion de los resultsdos de &
5 culibrucidn aqui declaradas.
Nimero de Serie 8336460704
- fad minima 0z Este centificado de calibracion no poded
ser  reproduczide  pardalmente  sin g
Procedencia US.A. aprobacidn por escrito del labaratorio que
|o esnite.
Identificacion NO INDICA
£l enctificado de calibracidn sin firma v
selio carece de validez.
5. Fecha de Calibracidon 2020-01-20
Fecha de Emisién
2020-01-20

Mearaiogio & Téomicws SAC ¥
Av San Litego de Aloeid M 20 Loty 2¢ Lo Sun Iinne - LIMA - PERD

Taar IS TROGOEER 2 TTG-8206 7 T A1 NG vl axddmlipallmensilogiavewicay cone
Lol 201D 2T 439 272 1371 439 297 bt lataemizas s
4 .- WED. ciains v cirme s wimisme s as acan
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarw oo e ¥ brasan s Navtra mnav s dn T ors e adarema va de M ros [ pes o & Labcm wio

- CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 218 - 2020
Labaratorio de Maras

Pigtialded

€. Método de Calibraclén

La calibracidn se realizé segun el método descrito en ol PC-001: "Procedimiento de Calibracidn g Ralanzas de
Funcionamiento No Automdatica Clase Il y Case 111" del SNM.INDECOP), Tercern Eddicidin.

7. Lugar de calibracion

Laboratorlo de Masa de METROIDGIA & TECNICAS SAC, - METROTEC

Av. 5an Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

223°C 223'C
75 % 75%

9. Patrones de referencla

Las resultados de fa calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa del
Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOP! en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de

Medidas (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Per() (SLUMP).

5= dad ) Patrén utilizado mnieedmd
PESAS {Chese: de exactitud E1) PESAS INACAL
Direcdidn de Metrologia
|M-322-201% ; LM-137.2015 [Clase de Exactitud F1) LM-5899-2015
PESAS (Clase de exactitud £1)
PESAS INACAL
IM-337-2015 |/ 140260001/M1 v .
CNM-CC-730-285.2014 (Chase de Exactitud M1) LR-578-2015
PESAS {Clase de exactitud E2} PESA INDECOM/SNM
DM / INACAL LM-667-2015 {Qase de Exactitud M1) LM-189-2016
PFSAS {Clase de exactitud M1) PESAS TOTAL WEIGTH .
INDECOP{/SNM 13-134-2015 {Clase de Exactitud M2} CM-1073-2015 At L

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicadion de CALIBRADO.

&
R
-

5

Metenfoptn & Teomleay SAC -
3 i feoivs Mr E¥ Laite 24 Ui Sevs Dhego - B0244 - PERD

PI0 62 ST 2208 TII 8N
Cod (SN ETERTYIT2 07T 379 082

vt ool ierdlmeptreo il ane s
WG apTaN G o0
-

e
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Sviearede Co Lradliy Marda v e de Bgacce o ladri rarae o Vacke ot | shodtdm. v d4 Lz smdatn

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla MT - LM - 218 - 2020
Lahorataria dve Masas
Pigna lded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
“AIUSTEDECERO | TICNE | PLATAFORMA TIENE ESCALA WO TIENE

~OSCILACIGN UBRE | TIENC | SISTEMA DETRABA | NOTIENE | CURSOR | NOTIENE
 NIVELACION | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 223 ¢ | 223 *C |
Medicidn = 15000 g 2= 30000 [
w | 1a) [ Bilg) | €le) | (&) | AL(e) | Ela)
1 15 000 08 03 30000 0,8 03
2 15 000 0,7 0.2 30 00D 0,5 0,0
3 15 000 0,5 00 30000 0,5 0,0
1 15 000 0.5 0,0 30000 0,7 0,2
5 15000 0,7 -D,2 30 000 08 -0,3
6 15 000 0.7 -D,2 30000 0,7 -0,2
7 15 000 0.8 -0,3 30000 07 0,2
8 15 000 05 0,0 30000 05 00
9 15 00D 08 0,3 30000 0,5 0.0 gov
10 15 000 07 02 | 30000 07 02 | A5 u'?;,}t\
Diferwncia Mixima | 0,3 Diferencia Maxima LM
Eoror Wlsimo Permisible | £3,0 || Frocmssmopermisiow | £30 (I O hengio B
w —
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD S
PERY,
2 5
: Pasicion de Inicial Final
3 % | las cargas Temperaturo | 223 ‘C | 223 °t |
Posiclon " DeterminacndeiEmorenterofo | ﬂmw“WWE f
:;: e | ey | ae | Eota “, g | eug) | He) | Ects)
1 10 0,7 0,2 10 000 0,7 -02 0,0
2 10 0,7 -0,2 10 000 01 04 06
3 10g 10 07 -0,2 10000 10 001 05 10 1,2
4 10 0,7 -0,2 10 000 04 0.1 03
5 10 0,5 0,0 10 000 08 03 0,3
“alor eamre Oy 10e 1 ~ Frror mammo permisible. | %30
Metrotogiy & Fecnicay 540
A Sun Lo ek A Lo 8 L 24 oy Son Dvges = L34 - PERD
Telto (3221 346-0942 WA200 S M Rak amadls w-.-:r.v.‘-;ym‘ﬁm-.'.'--'.-?nma.‘uwm.':.c'.\-.'1
Cvd IS PTAFP 2770077 935 282 rrmtarRam e TR e CaN Y Clvm
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METROT EC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Sovacew or Caltencdn « Namreivn e ads Fpdas s hehirwedss Se Wabadn r ooy aee yon L doeoben

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 218 - 2020
Lahuratorio de Mavas
Pigicd 4 de 6
ENSAYO DE PESAJE
{inscial Final
Temperatura | 223 =c | 238 2¢ |
-J'-Lm 10 0.7 02 | Felel | We) | oug) | Eel [ Ecfe] | (ze)
20 20 0.7 0,2 0,0 20 0.6 0,1 01 10
100 100 0,7 0,2 0,0 100 0.6 0,1 01 10
500 500 07 0,2 0,0 500 0,6 01 0,1 20
1000 1000 0,7 0,2 0,0 1000 0.6 -0,1 01 20
5000 5000 06 0,1 01 5000 07 -0,2 00 3,0
10000 | 10000 0,7 0,2 0,0 10 000 07 0,2 0,0 3,0
15000 | 15000 028 0,3 01 15 000 07 -0,2 0,0 3,0
20000 | 20000 05 0,0 0,2 20 000 03 -0.3 0.1 3,0
25000 | 25000 0,7 0,2 0,0 25 000 09 04 -0,2 30
30000 | 29999 0,2 0,7 05 29 999 0,2 -0,7 0,5 3,0
** @rror mdxima permislbie
Leyenda: L Cargo apicatdo o (o balanza. AL: Carga addinmal. Lo Livor en téro,
I; indkonion de jo bofonza. E: Errov emcontroco E ¢ Ervor comegudo.

Incertidumbre expandlda de medicién u=2x+/l 0186000 +

Lectura corregida Roommaoa = R+ 0,000007267 R

12. Incertidumbre

de multiplicar la incertidumbre estandar por €l factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de fos
factores de Influencia en |a calibracién. Lz Incertidumbre indicada no Incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metroiugae & Vicmices N0

Av. San Do de Alca'o 2ot Fl Lote 29 Urk, Sow Dicper - LIMA - PERU A = i

Sl (;,.. SSILENieL ,m‘q UG AT Lk I G TN ZAA LAY M L
= SRR 430282 SIG AT MICAr TN
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Product Certification
This is to Certify

thar the material heroin

identified has been inspected

and calibrated (when applicable) in sccordance with standwrd  procedures
sct forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTLRF: FORNEY, LLC
FRODUCT ITEM NUMBER: LA-3T0

MANUFACTURING SPECYFICATIONS: ASTM D438, AASHTO T89
PRODUCT DESCRIFTION: LIQUID LIMIT MACHINE

MODELO; LA-ST0w
SERIE: 126
DATE: pyipgiaize

Tt Cortiticeto is fean) 0r @ et of the fas tha

o0 s Jate 636 0w indrumipe ts s} had an [T
indicaiod. B shoudd pont be consmed o7 iaganded 1y
Cheswsmybow or Whementy o sy Aad (ix frvor o 1 i, the
<brenl"s cusmerers, on the abix of S ot Dhe festrvment!s)
il ecrssie in ror e cane Pevenige (94 of aoeuny m
nﬂimwnhuwmmhi«wﬂanhmw.i
aljmamarts 1 g v el mnd reponzd by
-mwm'rmcvmvmmv.-iuuednmrhu
atselutedy no ol oaer fhe e paation, s,
miiziesen ce mpuars wd ieral) condiics o the Instiumnt()
il by aprssy deelvins oy acd ol By fee anipe
.rb-.anmnﬂmllwﬂmuar.wmﬁqﬁw
ST hakzerne, Malfiunctin, ov aubatmded

e farmmemoo of Said isstruraonn's). wisch il be deened 10 he
mdnlihﬁlmmu&-knsmﬂyolmmtm
pagulor Ean, ownw endiie h

@

!

T ORNEY REFRESENTATIVE

WIORLD SEXT92TS N MATERIAL TESTING
1365 Beondwary Ave, Beovulagr, iy 16148
Fhore TM36-T00 Fax: 704 146 7008
el - sl forneyundine.soen
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METROTEC  VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

FORNEE 00 T3 0N Y MONIY THNM 82 E400% 0 PEEUMNES 00 MET 200 IAKENS ¥ 43 LAYYINE.

Areu de Metrvlogia
takormarte de Tlempo y Frectiencla

" CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 002 - 2020

Pigns Lcel

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcchén

18029

INGENIEROS CONSULTEC H.R. S.A.C.

Ir. Los Rosales N® 225 Urb. Lamblaspata El
Tambo - Huencayo - JUNIN,

ste certificado de callbrackén documenta
I3 razabildad (s patrones nacicnales o
mterracionales, que realzan x5 unidades
de |3 medicn de saucrdo con o Sistera
Intevracional de Unidades [S1).

Los resultados 107 validos en o momento
de o verificandn. Al sokcitaate o

4, Instrumento de medicion  CENTRIFUGA rarraspande disponer en su moenio i
rjrourdtn de una rewerficackan, & cnal
Fabricante ABA INSTRUMENTS estd en funcdn del uso, consaraddén y
N N o del invr de
mero de Serie nO® med ikin 0 a raglamaio vigants,
Modelo STCT:
i MALTROLDGIA & TECNICAS SAL. no se
Alcancs 0 a 3600 rpm resneasabiiza de dos parjiicas que pueda
omasonar el uso Inadecuade de aste
Dlv “mla, -lm wstumenta, de una mromecta
Resolucién mierpestgcion de jos resultados de b
uerificacide aqu aeslarados.
Procedencia CHINA
Este Certificodo de Cafbracon no podra
Tipo de control SELECTOR st rwproducido  pardialimente s ks
apmnhacdn poe eseritn del abneatario
Identificacion NO INDICA quzlo emite.
5. Facha de Verificacion 2020-0M1-10 El Contiticado de Caibeaxitn sin finra v
selia carecn de valide?
Fechs de Emisién Jefe del Labaratorio de Metrologia Sello
2020-01-10

Motralupia & Tevaicws S, G

A San Digzo de Alcald Mz 53 Labe 16 DS, Sam Dicgo - LMK - PERY

Tof (51 F0-0642

il (S00) ol &39 274 F N2 055 1327571 339 242
RPM- § Q71426272 F W42635342 / 9971439252

Lo encin ,
TN

cma

com

=
sty inidigeiamemi v cum
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

tarvocs re albowcen y Nanne i esin da Tepooe o i emnenkos 4 Wedoila rous vioks § de Ladunsted

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metroiogta MT - LTF - 002 - 2020

Lahovatorio de Tlenmpo y Frecuencia
Prging 7 de 0

6. Métada de Calibracidn

La Calibracion se realizé por medicion cirecta de la frecuencia (en rpen) ulilzande un tacometro digital patrén
trazabie alos instrumentos de referencia de los laboratorias de la DM - INACAL

7. Lugar de Callbracién

Las instalodiones de la empresa TECHNICAS CPS.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Uro. San Diego, 5an Mart(n de Forres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Fina)l
Temperatusa 26,3°C 253“C
Humedad Relativa 70 % 70%

9. Patrones de referencia

Trepabilidad * - o L. eatrénutifizede . S 0 |L  Certificado de calibracion” -
Generador de Formas de Onda TACOMETRO DIG TAL PAASER METROLOGIA 8 TECNICAS 5.A.C.

Tektronix AFG3102 Inzertidumbre 32l arden de * rpm LTF - C-060-2017
|

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con ka indicadidn CALIBRADO.

Merotogie & Taubeas S.4.€. :
Av Suve Dewn e dicand Me 87 Love 268 Urh, San Diezrs LIl - PERE
Teifl: (304) $9100642

€l (500, D71 430 2727 042 633 3427070 {39 240

NPAC ST S N2635142 F a8TT 430057

<ol e bR oy I um

vemsas i tanoy oo fnas Jam
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M ETROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Sarecae de Caltres y Narmeirdars en Do § 06 0 /0sr Treir: 30 Modkaidn Feesra o ¢ o Lodcs 9

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areu de Meirologia MT - LTF - 002 - 2020
Laharayorie de Tiempo y Frecuencia
——— Pipoa g‘uz
11. Resultados

Posicion Indicacion g

Cenrituga Tacomelio. 'm:"“i?r’

a Callbra ‘Pawdn

ey (rpm).
3500 35894 5

12. Incertidumbre

La incerlidumbre expandida d2 medicidn se ha obtenido multiplicandn 13 Incerfidambre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aprximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en s verificacion, La incertidumbre indicada no Incluye una estimeclén de variackones a
large plazo

Fin ded docurmento

Metredogio & Téemicas S4.CC

Av San Digpe ae Alcoli Mz £ Lote 26 vk, San Drezo - LIMA - PERT

Tl (SE) I90-IN92

Col (310 G710 430272 742 635 332 2571 909 252 cmai: logict: ezl s com
REOM VOFISFUI77 S MGI635292 2 WPTIAT0282 lv"’ l\ﬁ\wrlmu X“'M?""" var caim
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e
 EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingénierla Clvil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

INFORME TECNICO
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR

P Y S EQUIPOS e
EQUIPOS DE LABORATORIO
[ Punto de Extension ' 1508mm ___

Sene del Tripod ] 122 y ]
_Serie dul Dial , 0922. Marca INSIZE

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

7 z-g'r'-
y TR

Fecha _25 de enerc del 2020 A g
Dep. Metrologia Amed Castillo

PyS
LEQUIPOS |

Calle &, Mz, F1 W1 5 Urb. Virgen del Rosario - Uma 31

Tk €% A | apc 3o
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M ETROTEC | METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Enrddm b CAneyie ) ke TTEN0) 16 EZagea o lumdorar ke da Mackbin L PEE 0 ¢ 2o Latorwzen

CERTIFICADO DE CAI.IBRACIéN
Area de Metrologia MT - LM - 218 - 2020
Laburatario de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 16316 Este certificado de calibracion documents
la trazabilidad 3 les patrones nocionales o
2. Solicitante INGENIEROS CONSULTEC H.R. S.A.C. Internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdn con  Sistema
3. Direcclén Jr. Los Rosales Nro. 225 Urb. Lamblaspata - El intermacional de Unidades {S1).
Tambo - Huancayo - JUNIN
Los resultadas son validas en el monmento
4. Equipo de medicide B de 3 ocllbracitn. Al solidtante I
Capacidad Méx! 30000 comesponde dispuner =n su momentn 13
s . ejocucién de una recalibracian, la cusl estd
mantenbmiento  de!  Instrumento  de
Div. de verificacién (e) 1 £ medicidn o & reglame o vigente.
Clase de oactitud m MLTROLOGIA & TECNICAS SAC. no =
responsabilizn de los perjuicios que pueda
Marca OHAUS ocasionar e usa inadecwado de pste
instrumenta, ni de uma  Incarrects
Modelo R31P30 < dn de 105 Nados de o
calibracién aqul declarados,
Nimero de Serie 8336460704
. jad mé Este certificado de calibrackdn no podré
0¢ ser reproduciio  parcialmente sin 2
Procedencls USA. Iprabackin par escrito de! laberatona que
o enite.
Identificadion NO INDICA
El certilicado de calliraciém sin firma y
sello carece de validez,
5. Fecha de Calibracién 2020-01-20
Fecha de Emision Sefe del Laboratorio de Metrologia Sedlo
2020-01-20

WILLIAMS PEREZ COELLO

il e

ASEDAY- .
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METROTEQC  METROLOGIA & TECNICAS SAC.

¥
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! FAVKLS G Dol e y Wen ermar i B0 0 brd Uil o Ledoon e vt ke § 40 Lasaer:

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia MT - LM - 218 - 2020
Luburatario de Musas
Pigine 2 do 4
6. M&mhmm

La callbracion se reallzé segtn el método descrito en ef PC-001: “Procedimiente de Calibracidn de Balanzas dp
Funcionamiento No Automadtico Clase I y Clase HUI™ del SNAM-INDECOPY. Tercera Fdicién.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. S5an Dlego de Alcala Mz, F1 lote 24 Urb. S5an Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

nicial FAnal
Temperatura 22,3°C 22,3%C
Humedad Relativa 5% 75 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibradén son trazables a la Unidad da
Servicio Naclonal de Metrologfa SHM - INDECOP! en concorda

Medidas {5!) y el Sisterna Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Medida de los Patrones Macionales de Mass del
ncla con ef Sisterna Internacional de Unidades de

Trazabilidad Patrén utilizado Cartificado de calibracién
PESAS (Clase de exactitud £1) PESAS INACAL
Direccién de Metrologia 5
IM322.2015 : LM.137-2015 (Clase de Exactitud F1) LM-559-2015
PESAS (Clas de exactitud E1) PESAS INACAL
O e eAn | e LM-578-2015
PESAS ((lase de exactitud £2) PESA INDECOPI/SNM
DM [ INACAL LM-667-2015 (Clase de Exactitud M1) 1M-189-2016
PESAS (Clase de exactitud M1) PESAS TOTAL WEIGTH
INDECOPY/SNM L1A-134-2015 {Clase de Exactitud M2) CM-1073-2015

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con ke Indicacidn de CALIBRADO.

&



'™ ETROTEOJ METROLOGIA & TECNICAS SAC.

T vicos 1 Colron y N dan siana i Frpem o Lelurma e s £ Mok b et e s e Lobweniri

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 218 - 2020
Labormorie de Masas
Pigina 3 de d
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
-AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 223 ¢ | 223 € |
Medicion | Canga L1= 15000 2= 30000 I3
N i(g) Allg) E 1{g) aL Efg)
1 15 000 08 0,3 30 000 08 -0.3
2 15 000 0.7 -0,2 30 000 0,5 0,0
3 15 000 05 0,0 30000 0,5 0,0
4 15000 05 0,0 30000 0,7 0,2
L 15 000 07 0,2 30 000 08 0.3
1] 15000 0.7 -0,2 30 000 0,7 0,2
7 15000 08 0,3 30000 0,7 -0,2
8 15000 0S 0,0 30000 0,5 0,0
9 15000 08 -03 30000 0,5 0,0
10 15 000 0,7 -0,2 30000 0,7 -0,2
Diferencia Micima 03 DHferenca Misima 0,3
Error Mo Permisible | 3,0 || Error Mduimo Permsisible | £3,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de Inicial Fnal
a5 cargas Temperatwa [ 223 °C | 223 °C |
Posicon Determinacion dei Enor en Cero Eo Determinacion del Ermor Corregido EC
dels Cargat Corga
coga | Minimae | '(B) | AL{a) | Eola) L(s) We) | aug) | Ee) | Eclg)
1 10 0,7 0,2 10000 0,7 0,2 0,0 .
2 10 07 0.2 10000 01 04 06 {
3 10g 10 07 0,2 10000 10001 0,5 1,0 12 w
4 10 0,7 02 10000 04 01 03 4
5 10 05 0,0 10000 08 0,3 0,3 &
* Valor entie 0y 108 Error midximo permisible * a
~
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M ETROTEc j METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CAunnAaF
Area de Metrologia MT-LM - 218 - 2020
Laboralorio de Mavas
Phgins dce 4
ENSAYO DE PESAIE
Iniclal Final
Temperatura L 223 ¢ | 223 < |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp s
L .
el Xl L e) LEHE) g [ e | aue) | me) | im) | Lee)
20 20 0,7 0,2 0,0 20 0,6 0,1 0,1 1.0
100 100 0,7 0,2 0,0 100 0.6 01 0,1 10
500 500 0,7 0.2 0,0 500 06 0,1 0,1 20
1000 | 1000 0,7 032 0,0 1000 06 0,1 01 2,0
5000 | 5000 06 0,1 01 5000 0,7 0.2 0,0 3,0
10000 | 10000 0,7 0,2 0,0 10000 0,7 02 0,0 3.0
15000 | 15000 0,8 03 01 15 000 0,7 02 00 30
20000 | 20000 05 0,0 0,2 20 000 08 0,3 0,1 30
25000 | 25000 0,7 0,2 0,0 25 000 09 04 0.2 3,0
30000 | 29999 0,2 0,7 05 29 999 0,2 -0,7 -0,5 3,0
** eror madme permisible
Leyenda: L Garge aplicode ¢ v balanza. 4 L: Cargo odicionm. E o EiTor &l cero,
L Inc¥eacian de ka bafonza. L Grror encontrado E . Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién Us2x 4/l 0186000 +

Lectura corregida R COMIEGIDA - R i 0,000007267 R
12. Incertidumbre
La Incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medisdfe@Rreuita

de mulliplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nlnl de
confianza de aproximadamente 95%.

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

Fin del documentd
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