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RESUMEN

El problema general fue: ¢Cual es el resultado de comparar el uso de
enzima organica y cemento para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de
suelos cohesivos para subrasante?, como objetivo: Comparar el uso de enzima
y cemento para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de suelos cohesivos
para subrasante e hipétesis fue: De comparar el uso de enzima y cemento para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de suelos cohesivos para
subrasante, resulta que la enzima presenta mejores resultados a comparacion

del cemento.

El método fue cientifico, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio
experimental. La poblacion suelo cohesivo a nivel subrasante del Jirdn la
Esperanza ubicado en la urbanizacion Las Colinas — Palian, en Huancayo; la
muestra suelo extraido de la calicata ubicada del Jirbn La Esperanza,

urbanizacién Las Colinas — Palian, en Huancayo.

La conclusion fue que 1.4 L/30m3 de enzima organica presenta mejores

resultados a comparacién del cemento.

Palabras clave: enzima organica, cemento, subrasante, propiedades

fisicas, propiedades mecénicas.
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ABSTRACT

The general problem was: What is the result of comparing the use of enzyme
and cement to improve the physical and mechanical properties of cohesive soils
for subgrade, the objective was: To compare the use of enzyme and cement to
improve the physical and mechanical properties of cohesive soils for subgrade
and the hypothesis was: From comparing the use of enzyme and cement to
improve the physical and mechanical properties of cohesive soils for subgrade, it

turns out that the enzyme presents better results compared to cement.

The method was scientific, applied type, explanatory level and experimental
design. The cohesive soil population at the subgrade level of Jiron la Esperanza
located in the Las Colinas — Palian urbanization, in Huancayo; the soil sample
extracted from the pit located in Jiron La Esperanza, Las Colinas — Palian

urbanization, in Huancayo.

The conclusion was that 1.4 L/30m3 of organic enzyme presents better results

compared to cement.

Keywords: organic enzyme, cement, subgrade, physical properties,

mechanical properties.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Comparacion del uso de enzima orgéanica y
cemento para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de suelos cohesivos
para subrasante; surge a partir de la necesidad de mejorar la condicién de las
vias construidas sobre suelos cohesivos, debido a que estos suelos generan
fallas de fisuras, hundimientos, agrietamiento y baches. Generando estos
problemas es su propiedad de variar su volumen cuando tienen contacto con el
agua, haciendo evidente que se tienen que estabilizar mediante mecanismos
adecuados; siendo asi se plante6 como objetivo comparar la enzima organica y
cemento para la mejora de las propiedades fisicas y mecéanicas de suelos
cohesivos para subrasante; para lo cual se utilizé dosificaciones de 1 L/30 m3,
1.4 L/m3y 1.8 L/m3 en cuanto a la enzima organicay 7 %, 14 %y 20 % en cuanto
a cemento para la estabilizacion del suelo cohesivo. Las propiedades fisicas
estudiadas fueron los limites de consistencia (limites liquido, plastico e indice de
plasticidad), las propiedades mecéanicas comprendieron al contenido 6ptimo de
humedad, la densidad méxima seca, el CBR y contraccion
correspondientemente; ademas, de los costos de mejorar el suelo con ambos

estabilizadores.

Es asi que el desarrollo del estudio consiste de cinco capitulos, divididos

como es descrito a continuacion:

El Capitulo I: Problema de investigacion, abarcando lo concerniente al
problema de la investigacion, planteamiento del problema, la formulacién y
sistematizacion del problema, los limites de la investigacion, la justificacion, las

limitaciones y también los objetivos.

El Capitulo Il: Marco tedrico, donde se presenta el marco tedrico, los
antecedentes, el marco conceptual, la definicion de términos, las hipotesis y

variables de la investigacion.

El Capitulo Ill: Metodologia, que contiene la metodologia de la
investigacion, explicando el método y tipo de investigacion, el nivel, el disefo, la
poblacién y muestra consideradas, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion aplicados, el procesamiento de la informacion y por ultimo las

técnicas y analisis de datos.
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El Capitulo IV: Resultados, donde a partir de los andlisis realizados se
presentan los resultados obtenidos y su descripcion en concordancia con los

problemas, objetivos y las hipoétesis de la investigacion.

El Capitulo V: Discusion de resultados, aqui se adjunta la discusion de los
resultados obtenidos durante todo el proceso de la investigacién de acuerdo con

los antecedentes de la investigacion.

Finalmente estdn expuestas las conclusiones, recomendaciones,
referencias bibliograficas y los anexos que incluyen la matriz de consistencia,

certificados de ensayos y el panel fotografico.

Bach. Casachagua Rivera, Filomeno Orlando.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En el contexto mundial, los suelos arcillosos expansivos generan
problemas a las estructuras cimentadas sobre ellas, llegando incluso a
condiciones de colapso. Investigaciones realizadas en la década del 90,
demostraron que la estimacion de los dafios ocasionados por los suelos
expansivos alcanzaba alrededor de los $10.0 billones de ddlares,
principalmente en los estados de Texas, Colorado, Oklahoma, Dakota del
Norte Y Montana (Palomino, 2016).

En Costa Rica al igual que en otros paises del mundo, se generan
problemas geotécnicos en proyectos viales, principalmente donde se
presentan suelos compuestos por arcillas potencialmente expansivas,
constituyendo un factor negativo para los constructores, si no se aplica una

adecuada metodologia de estabilizacion (Cordero, 2011).

A nivel nacional, Cordero (2011) determiné la presencia de materiales
tales como arcillas expansivas, cuya variacion de volumen de estos suelos,
provocan una gran incidencia de problemas en los elementos de
responsabilidad estructural. Las principales ciudades que presentan este

tipo de suelo son: Piura, Chiclayo, lquitos, Bagua, Chincha, Pisco e Ica.

Ademas, de acuerdo a Perti21 (2017), en el Peru sélo el 10.1 % de las

carreteras de la red vial departamental se encuentran pavimentadas,
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mientras que en la region Junin sélo el 8 % se encuentra en esta condicion

y a nivel vecinal solo el 2 % se encuentra pavimentado.

A nivel regional, exactamente en el anexo de Palidn — Huancayo, la
inestabilidad de los suelos es uno de los principales problemas, ya que este
lugar estd compuesto por suelos arcillosos cohesivos. De la Cruz y Salcedo
(2016), determind el valor de CBR promedio del suelo del anexo de Palian,
el cual fue de 5.90 %, evidenciando que el suelo es inadecuado para
conformar una subrasante, ya que segun MTC (2013), los suelos con CBR

menores 6 % son inestables.

La urbanizaciéon Las Colinas — Palian perteneciente al distrito de
Huancayo, presenta suelos inestables, suelos susceptibles a cambios
volumétricos y de baja capacidad de soporte que no cumplen con las
caracteristicas minimas que requiere un suelo de fundacion a nivel
subrasante, siendo este un problema surge la necesidad de plantear
soluciones para el mejoramiento y estabilizacion de estos, soluciones que
sean técnicamente y econdmicamente viables y asi reducir los dafios y
costos ocasionados en las construcciones viales futuras, los materiales
como el cemento y las enzimas organicas podrian ayudar a lograr este
objetivo, comparando los cambios que producen estos agentes en las
propiedades fisicas y mecénicas de los suelos cohesivos ya estabilizados
podemos elegir la mejor alternativa entre estos dos agentes basados en los
resultados, costo y beneficio que puede conllevar estabilizar este tipo de

suelos.
1.2. Formulacion y sistematizacién del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual es el resultado de comparar el uso de enzima organica y
cemento para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas de suelos

cohesivos para subrasante?
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1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la diferencia de usar enzima organica y cemento para
modificar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de

suelos cohesivos para subrasante?

b) ¢Qué diferencia existe de usar enzima organica y cemento para
variar la densidad maxima secay el contenido éptimo de humedad

de suelos cohesivos para subrasante?

c) ¢Cual es la diferencia de usar enzima orgénica y cemento para la
modificacién de la capacidad de soporte y contraccion de suelos

cohesivos para subrasante?

d) ¢Cual es la diferencia de costos entre la enzima organica y
cemento para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas de

suelos cohesivos para subrasante?
1.3. Justificacion
1.3.1. Préctica

Considerando lo expuesto por Arias (2006) esta justificacion es
necesaria debido a que la investigacion estara enfocada en la
resolucién de un problema o minimamente, propone métodos u otros
productos que facilitaran su resolucion; es asi que de acuerdo con lo
mencionado, la presente investigacion contribuira a la resolucion de
un problema de nuestra realidad que tiene que ver con la
estabilizacion de suelos cohesivos a nivel subrasante mediante el uso
de la enzima organica y cemento para mejorar las propiedades fisico
mecanicas del suelo cohesivo ademas que podemos elegir la mejor
alternativa entre estos dos agentes estabilizantes basados en los
resultados, costo y beneficio que puede conllevar estabilizar este tipo

de suelos. Contribuyendo asi a la mejora de los pavimentos.
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1.3.2.

1.3.3.

Metodolégica

Esta investigacion se justifica en una metodologia para la
utilizacién de las enzimas organicas en la estabilizacion de los suelos
cohesivos a nivel de la subrasante, la misma que podra ser utilizada

en investigaciones similares.
Tedrica

De acuerdo al tipo de investigacion que se consideré (aplicada),

esta investigacion no cuenta con justificacion tedrica.

1.4. Delimitacién

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Espacial

La investigacién se realizé en el Jiron La Esperanza, progresiva
Km 0 + 000 — Km 0 + 150, ubicado en la urbanizacion Las Colinas —
Palian, del distrito y provincia de Huancayo, departamento Junin. Tal
como se puede observar en el Anexo N° 07: ubicacién de la zona de

estudio.
Temporal

Esta investigacion se realizé entre los meses de mayo del 2021

a agosto del mismo afio.
Econdmica

La totalidad de la presente investigacién fue asumida con los
recursos de investigador, no fueron recibidos ningun tipo de aporte

econdémico.

1.5. Limitaciones

No fueron encontradas limitaciones en cuanto a la accesibilidad para

el desarrollo de los ensayos, pues el laboratorio de mecanica de suelos

contd con los equipos necesarios.
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No obstante, en términos econémicos existieron limites que negaron
la posibilidad de realizar mas calicatas para estudios de mecéanica de suelos

en la zona de estudio.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Comparar el uso de enzima organica y cemento para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas de suelos cohesivos para

subrasante.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar la diferencia de usar enzima organica y cemento para
modificar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de

suelos cohesivos para subrasante.

b) Analizar la diferencia de usar enzima organica y cemento para
variar la densidad maxima secay el contenido éptimo de humedad

de suelos cohesivos para subrasante.

c) Determinar la diferencia de usar enzima organica y cemento para
la modificacion de la capacidad de soporte y contraccion de suelos

cohesivos para subrasante.

d) Comparar los costos entre la enzima organica y cemento para
mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de suelos cohesivos

para subrasante.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Pezo (2018) en su tesis: “Mejoramiento y rehabilitacion de la
carretera vecinal Juan Guerra-Bello Horizonte con estabilizacion de
suelo cemento del terreno de fundacion y capa de afirmado, distrito
de Juan Guerra, provincia de San Martin, Region San Martin”,
consideré el objetivo de reconocer la influencia de la aplicacion de
suelo-cemento haciendo un analisis preliminar de canteras, en
subrasante y la capa del afirmado a fin de mejorar la carretera vecinal
Juan Guerra-Bello Horizonte, durante su metodologia hizo un estudio
de trafico donde determiné el indice medio diario de 48 vehiculos por
dia, para la estabilizacion suelo-cemento la dosificacion que utilizo fue
de 9 %, 10 %, 11 %, 12 %, 13 %, 14 %, 15 % y 16 % del peso de suelo
seco; los ensayos que realizé fueron limite liquido, limite plastico,
indice de plasticidad y CBR. En sus resultados determind que la
dosificacion optima para todo el tramo fue el 10 % de cemento para la
estabilizacién del terreno de fundacién y el valor de CBR se
incrementd de 4.69 % a 21.57 % consiguiendo una subrasante muy
buena. Finalmente concluyé que la adicibn de cemento influye

positivamente en las propiedades del suelo, como el limite liquido,
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limite plastico, indice de plasticidad y el CBR. El espesor de afirmado
considerando los valores de CBR resultaron: sin adicion de cemento
y CBR de 4.69 % fue de 37.00 cm y con la adicion del estabilizador
cemento cuyo CBR fue superior al 20 % fue de 15 cm.

Salas (2017) realiz6 el trabajo de investigacion: “Estabilizacion
de suelos con Adicion de cemento y Aditivo Terrasil para el
mejoramiento de la Base del Km 11+000 al Km 9+000 de la Carretera
Puno - Tiquillaca - Mafazo”, teniendo como objetivo principal la
ejecucion de la estabilizacion de suelos de la cantera del Km 11.3 con
cemento y aditivo Terrasil para el mejoramiento de la base de los
kilometros 9 al 11 de la carretera Puno — Mafazo, de este modo, en
su metodologia aplicoO dos agentes estabilizadores: el cemento y el
aditivo Terrasil, a los analiz6 a través de los siguientes ensayos:
limites de consistencia, proctor modificado y CBR, las dosificaciones
gue utilizé fueron 2 % y 4 % de cemento, mientras que para el aditivo
Terrasil fue de 5 gr y 10 gr. En sus resultados obtuvieron que la
dosificacion 6ptima fue de 4 % en el caso del cemento, presentando
un incremento de CBR de 39.58 % a 65.87 % y la dosificacion optima
de 10 gr para el aditivo Terrasil, el cual present6 el incremento del
valor de CBR al 100 % de 39.59 % a 31.67 %. Concluyendo que, el
estabilizador Terrasil, es una solucion eficaz al problema de suelos de
baja o regular capacidad de soporte, debido a que es un producto
organico no toxico y biodegradable, que sirve de catalizador para la
degradacion del material organico presente en el suelo, con gran

rendimiento y es compatible con el medio ambiente.

Yucray Camala (2017), desarrollaron un trabajo de investigacion
titulado: “Analisis del uso de aditivos Perma-Zyme y cloruro calcico en
la estabilizacion de la base de la carretera no pavimentada (desvio
Huancané — Chupa) - Puno”, planteo el objetivo principal de reconocer
las propiedades fisico-mecanicas de suelos estabilizados mediante el
uso de aditivos de la marca Perma-Zyme con cloruro de calcio que

conformar la estructura de base de la via no pavimentada Dv.
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2.1.2.

Huancané — Chupa, en su metodologia utiliz6 como dosificacion para
el aditivo Perma-Zyme: 1 litro de aditivo para 30 m® de material
haciendo una variacién de 1.5 y 2 L para 30 m3 de material, la
dosificacion para el cloruro de calcio fue de 1 %, 2 % y 3 % respecto
al suelo suelto; para su analisis realiz6 los siguientes ensayos: limites
de consistencia, analisis granulométrico, limites de Atterberg, proctor
modificado y CBR. En sus resultados, obtuvo que el contenido de
humedad 6ptimo fue de 6.22 % para la muestra sin aditivo, mientras
gue para las mezclas con aditivo fueron de 6.20 %, 6.17 % y 6.16 %
con 1, 1.5 y 2 L respectivamente, a partir de estos resultados
determiné el CBR al 100 %, obteniendo los valores de 38.9 % para la
muestra sin aditivo, mientras que para las mezclas con aditivo fueron
de 47.36 %, 48.13 % y 48.44 % con 1, 1.5 y 2 litros respectivamente.
Concluyendo que la estabilizacion con el aditivo Perma-Zyme genera
una disminucién del indice de plasticidad hasta en un 11 %, un
incremento de la maxima densidad seca hasta en 0.89 % y un
incremento de valor de CBR hasta un 24 %. La estabilizacion con
cloruro de calcio tuvo una disminucién del indice de plasticidad hasta
en un 34 %, un aumento la maxima densidad seca del proctor
modificado hasta en 0.89 % y un incremento de valor de CBR hasta
un 26 %.

Internacionales

Quevedo-Pesantez et al. (2021), en el articulo cientifico “Analisis
de costos entre estabilizacion suelo cemento y el mantenimiento
periddico de vias rurales en la provincia del Cafar” consideraron el
objetivo de reconocer los costos de estabilizar el suelo con cemento
gue suelen ser empleados en los mantenimientos rutinarios. En esa
linea, consider6 el material existente en la zona de estudio
procediendo a estabilizarlo con 4, 5y 6 % de cemento, evidenciando
gue el mejor porcentaje es el 6 % pues incrementa la resistencia
mecanica del suelo como la compresion, ahuellamiento vy

flexotraccién. Como conclusion llegaron a que el emplear el cemento
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como mantenimiento periédico en un largo plazo eleva el costo en 80

%, no obstante se asegura el buen comportamiento de la via.

Garcia (2019), en la investigacion “Estudio de la técnica de
suelo-cemento para la estabilizacién de vias terciarias en Colombia
que posean un alto contenido de Caolin” consideré como obijetivo el
analisis del comportamiento mecanico y fisico de mezclar el suelo
con cemento. Por ende, en primer lugar caracteriz6 el suelo
granulométricamente, con la gravedad especifica, los limites de
Atterberg, la compactacibn con Préctor normal, ensayos de
compresion inconfinada y traccion indirecta. Como resultados
encontré que al emplear 4, 8, 10 y 12 % de cemento, se reduce el
indice de plasticidad, se incrementa la resistencia inconfinada y la
resistencia a traccién. Como conclusion llegé a que el mejor contenido
de cemento para la estabilizacion de suelos finos corresponde al 12

% mejorando la resistencia.

Santander y Yavar (2018), realizaron la investigacion: “Analisis
comparativo entre método de estabilizacion de subrasante mediante
el uso de enzimas organicas y mezclas con cal, en la Urbanizacion
Tanya Marlene ubicada en la ciudad de Milagro, provincia del
Guayas”, establecieron como objetivo principal establecer la
metodologia en la estabilizacion de suelos a través del uso de 2
agentes de estabilizacion: enzimas organicas, con Permazyme 11x y
cal, sobre un suelo arcilloso a nivel de subrasante. Su metodologia
consistio en la obtencién de datos a partir de la excavacion de una
calicata a una profundidad de 1.50 m para tomar muestras, las cuales
fueron llevados al laboratorio para realizar los siguientes ensayos:
analisis granulométrico, limites de consistencia y proctor modificado:
método “C”. Para la estabilizacion del suelo a nivel subrasante
utilizaron diferentes porcentajes de enzimas organicas (0.003 9%,
0.00075 %, 0.0015 %, 0.006 % y 0.009 %) y de cal (3 %, 4.5 % y 6 %)
respecto al peso del suelo seco. Dentro de sus resultados,

determinaron que la dosificacion optima suelo-enzima organica
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Permazyme 11x es de 0.003 % y dosificacion 6ptima de suelo-cal fue
de 4.5 %, sin embargo, el aditivo Permazyme 11x no mejoro los limites
de consistencia, pero, si incrementd los de valores de CBR de 4.12 %
a 4.65 % con una dosificacion de 0.003 % respecto al peso del suelo
seco. Asimismo, el uso de la cal resulté ser més eficiente al reducir la
plasticidad del suelo y elevar la capacidad de soporte al 43 %.
Finalmente concluyeron que utilizar el estabilizador Permazyme 11x
resulta ser menos costoso, ademas de no generar un impacto
negativo al medio ambiente, por otro lado, la estabilizaciéon con cal
genera un ahorro del 35 % con respecto al presupuesto sin estabilizar
subrasante, lo negativo es la explotacion de canteras por ser un

material natural, lo que perjudica al medio ambiente.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Estabilizacién quimica de suelos

De acuerdo a lo establecido por Quispe (2015), es el proceso
quimico generado por la union de las particulas de un suelo con un
agente cementante. Actualmente existen una gran variedad de
aditivos quimicos que se utilizan a fin de mejorar las propiedades
mecanicas del suelo, por lo que estan logrando bastante difusion y
experimentacion, debido a su efectividad en la estabilizacion de

suelos.

Estos estabilizadores quimicos suelen diferenciarse en tres
categorias de aplicacién: el primero es cubrir e impermeabilizar los las
particulas del suelo o generar de fuerza cohesiva, el segundo consiste
en la conformacién de una union cementante con los componentes
del suelo y entre ellos proporcionando fuerza y aumentando su
durabilidad y por ultimo distorsionar la naturaleza del sistema de agua

y arcilla en suelos finos tipo arcilla.

Segun Salas (2017), menciona que la estabilizacion quimica,
consiste en el intercambio de iones metalicos e intercambios en la

constitucion de los elementos del suelo involucrado. Los
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estabilizadores mas comunes para el suelo se mencionan a

continuacion:

— Cal: Ayuda a disminuir la plasticidad de los suelos arcillosos

de forma relativamente barata.

— Cemento Portland: Incrementa la resistencia de los suelos

principalmente conformados por arenas o gravas finas.

— Productos asfalticos: Por lo general es utlizado en

materiales triturados que no presentan cohesion.

— Cloruro de sodio: Ayuda a impermeabilizar reduciendo los

materiales mas finos del suelo.
— Cloruro de calcio: Funciona igual que el cloruro de sodio.

— Polimeros: Su uso es comun en carpetas asfalticas
obteniendo mayores resistencias, impermeabilidad vy

aumento de vida util.

— Hule de neuméticos: Con uso similar a los polimeros.
2.2.2. Enzima organica como estabilizador de suelos

Segun Ravines (2010), pueden considerarse como moléculas de
naturaleza proteica y catalizadores de reacciones quimicas
haciéndolas practicamente. Asimismo, menciona que, en la ingenieria
de carreteras, pueden usarse para la estabilizacion de vias
generalmente a forma de aglutinantes, ayuda a mejorar las
propiedades mecénicas vy fisicas de las capas estructurales de los

pavimentos, mediante los siguientes efectos:

— Funcionan mejor en suelos arcillosos de alta plasticidad y no

tanto en suelos limosos, arenas o gravas
— Incrementan la densidad de compactacion.
— Mejoran la capacidad portante.

— Alargan la vida util para las vias y carreteras.
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2.2.3.

— Aumentan la capacidad de tréfico de la via.
— Reduce costos.

Asimismo, de acuerdo a la empresa Biotika (2022) menciona
gue, la enzima organica denominada Permazyme es capaz de actuar
como cementante en las particulas del suelo, esto con una
dosificacion oOptima. Para lo cual, el suelo debe cumplir con los

siguientes requerimientos minimos:

- Una granulometria donde el pasante de la malla N° 200 debe

encontrarse entre 18 a 30 %.
- Elindice de plasticidad debe estar entre 5y 15.
- El pH del suelo entre 4.5 a 8.5.

La aplicacion en el suelo debe cumplir con ciertos requerimientos
fisicos como la fuerza de presion que haga que se comprima y
estabilice el suelo (Biotika, 2022).

En cuanto a las propiedades de la enzima orgénica se detalla en

la siguiente tabla:

Tabla 1. Propiedades de la enzima organica.

Propiedades Valor
Contenido de nitrogeno (%) 0.193
Densidad a 22 °C (g/ml) 1.08
Viscosidad 25 °C (cPo) 114.4
pH 4.3
Solubilidad Total
Longitud maxima 278.5
Absorvancia 0.5 (ml/100 ml) 2.21
Color Oscuro marron
Olor Ligero olor dulce
Inflamable No
Corrosivo No corrosivo
Gravedad especifica 14.146

Fuente: Biotika (2022).

Cemento como estabilizador de suelos

Segun el MTC (2014), la unién de suelo con cemento es dada
por la mezcla del suelo suelto y cemento mas agua, esta union se

produce mediante una compactacion inicial, seguido de un curado
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para lograr un material mas duro y mucho mas resistente; ademas,
para lograr la cantidad 6ptima de agua se tiene que realizar el ensayo
estandarizado Proctor modificado. Las propiedades de la mezcla
dependen de las siguientes condiciones: las proporciones de suelo,
de cemento y agua, el procedimiento y el tipo de curado.

En suelos granulares de clasificacion A -1, A-2y A -3, con
limites menores a 40 e indices de plasticidad menores a 18, obtienen
mejores resultados en la estabilizacibn con cemento. La Tabla 2
muestra rangos de cemento requerido en funcién al tipo de suelo MTC
(2014).

Tabla 2. Rango de cemento requerido en estabilizaciéon de suelo — cemento

Clasificacion de suelos Rango usual de cemento requerido segun
AASHTO porcentaje del peso de los suelos

A-1-a 3.0-5.0
-b 5.0-8.0
2 5.0-90
3 7.0-11.0
4 7.0-12.0
-9 8.0-13.0
5] 9.0-15.0
7 10.0-16.0

Fuente: MTC (2014).

Ccora y Montenegro (2011), define la accién quimica de la
mezcla suelo — cemento, mediante dos etapas: la primera consta de
la mezcla entre los silicatos de calcio del cemento con el agua y la
segunda es la accion de compactar la mezcla de suelo — cemento,
también nos dice que el porcentaje de materia organica dentro del
suelo influye en las reacciones que se generan en la mezcla, por lo
gue recomienda que el porcentaje de materia organica no debe

sobrepasar el 1 a 2 % en peso.

Segun Ccora y Montenegro (2011), las ventajas de la

estabilizaciéon del suelo con cemento son:
— El aprovechamiento de los bancos de materiales (canteras).

— Permiten reducir espesores de las estructuras de un pavimento.
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— Con el paso del tiempo adquieren mayor resistencia.

Mientras que las desventajas de la estabilizacion del suelo con

cemento son:

— Aumento de costos en obra.
— Requiere contar con personal especializado.

— Produce mayores agrietamientos en los pavimentos.

2.2.4. Principales propiedades para la estabilizacién de los suelos

Las propiedades que requieren mayor atencidon son los
siguientes: la estabilidad volumétrica, permeabilidad, resistencia,
durabilidad y comprensibilidad, ademas de considerar otros factores
como de tipo de suelo, clima, proceso constructivo y el factor

economico (Quispe, 2015).
Estabilidad volumétrica

Es una caracteristica de los suelos finos cohesivos, los cuales
son susceptibles a cambios volumétricos al tener contacto con el
agua, ocasionando dafios severos a las estructuras que son
asentadas sobre este tipo de suelo, por lo que es necesario buscar
alternativas de solucién como la estabilizacion con agentes quimicos

o0 el uso de membranas impermeables (Quispe, 2015).
Resistencia al corte

Para determinar la resistencia que ofrece un suelo al corte es
necesario un ensayo de corte directo, es el valor que una masa de

suelo se rompe cuando esta resistencia es superada (Quispe, 2015).
Permeabilidad

Es una propiedad en la que los suelos presenta poros y espacios
vacios entre sus particulas, por los que cualquier fluido puede
atravesar con menor o mayor dificultad entre ellas (Quispe, 2015).
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Compresibilidad

Se puede cuantificar esta propiedad, sometiendo una carga a un
suelo generando que su volumen inicial de la masa fue alterado, esta
propiedad esté relacionada a la permeabilidad, ya que a mayor grado
de carga menor seran los espacios vacios que hay entre las particulas
del suelo (Quispe, 2015).

2.2.5. Sistema de clasificacion SUCS

Este sistema tiene como base para su clasificacion la carta de
plasticidad, la caracteristica principal de esta carta es que relaciona

los valores de los limites de consistencia (Quispe, 2015).

— Suelos gruesos: Son las particulas separadas por la malla
estandarizada del N°4, perteneciendo al grupo genérico G si
es gue se tiene mas del 50 % de su fraccion gruesa (retenida
en el tamiz N° 200) no pasa la malla N° 4, de lo contrario
sera del grupo genérico S.

— Este tipo de suelos se subdividen en cuatro tipos: bien
graduados y con pocos finos GW — SW, mal graduados GP
— SP, limosos GM — SM, arcillosos GC — SC.

— Suelos finos: Clasifica a los suelos de manera similar que los
suelos gruesos, presenta las siguientes divisiones: limos
inorganicos (M), arcillas inorganicas (C) y limos y arcillas

organicas (O).

— Este tipo de suelos se subdividen en cuatro tipos: arcillas
inorganicas CL — CH, limos inorganicas ML — MH, limos

organicos OL — OH, suelos turbosos Pt.
2.2.6. Sistema de clasificacion AASHTO

Este sistema de clasificacion consta de 8 grupos que van del del

A-l al A-8, de este modo, los suelos inorganicos son clasificados en 7
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grupos que van del A-l al A-7. De esta forma, aquellos suelos con una

alta tasa de materia organica son considerado A-8.

— Suelos granulares: Corresponde a los que tienen el 35 % o
menos de material fino pasante por la malla N° 200.

Conformando los grupos A-l, A-2 y A-3.

— Suelos finos limo arcillosos: Comprende a aquellos donde mas
del 35 % de material fino es pasante del tamiz N° 200.

Comprendiendo los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.
2.2.7. Propiedades fisicas de los suelos
Limites de Atterberg

Determinan la sensibilidad del comportamiento del suelo con el
contenido de humedad, comprendiendo tres estados de consistencia:
liquido, plastico o solido. De esta forma valoran la cohesion que tiene
el suelo mediante los ensayos: limite liqguido (MTC EM 110), limite
plastico (MTC EM 111) y de contracciéon (MTC EM 112). Ademas, una
caracteristica adicional es el indice de plasticidad IP (MTC EM 111)

que se define mediante la siguiente expresion:

IP=LL—LP @)

Un IP con un valor alto involucra un suelo muy arcilloso; mientras
gue, un IP pequefio caracteriza a un suelo poco arcilloso. La Tabla 3
muestra el grado de plasticidad de cada tipo de suelo en relacion a su
indice de plasticidad (MTC, 2014).

Tabla 3. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

Indice de plasticidad Flasticidad Caracteristicas
IP =20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <=20 Media Suelos arcillosos
IP=7
IP=7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 Mo plastico (NP) Suelos exentos de arcilla
Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC,
2014).
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2.2.8.

Granulometria

Segun MTC (2014), representa la distribucién de los tamafios
que posee el agregado mediante un tamizado, como lo indica la
norma. Este ensayo busca establecer la proporcién de los elementos

de acuerdo con su tamano.

Tabla 4. Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas.

Tipo de Material Tamafio de las particulas

73 mm - 4.5 mm

Grava
. Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Material grueso Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075mm
— Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material fino Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC,
2014).

Este ensayo busca determinar el volumen de cada tamafio de
particula presente en el suelo estudiado a partir del secado de las
muestras extraidas del propio suelo, pesando las cantidades
retenidas entre las mallas de tamices estandarizados. De esta forma
analizan la proporcién de las particulas y la influencia de estas en el
comportamiento del suelo y las interacciones que puede tener con

otros elementos (Salas, 2017).
Propiedades mecanicas de los suelos
Proctor modificado

Tiene como finalidad la determinacion de la relacién del

contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos (MTC, 2016).

Para desarrollar el ensayo de Proctor modificada se usa una
especie de molde de 101.6 0 152.4 mm (4 o 6 pulg) de didametro, y
volumen estandar de 943.3 cm?, el material estudiado es compactado
en cinco capas por un pison que pesa 44.5 N desde una altura de
457.2 mm con 25 por capa. La Tabla 5 muestra las especificaciones
y métodos de compactacion para el ensayo de Proctor modificado
(Salas, 2017).
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Tabla 5. Especificaciones para la prueba Proctor modificado.

Concepto Método A Método B Método C
Diametro del molde 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm
Volumen del molde  943.3 cm? 943.3 cm? 943.3 cm?
Peso del pison 445N 445N 445N
Altura de caida del
pisén 457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm
Numero de golpes 25 25 56
del pisén por capa
de suelo
Numero de capas S 5 5
de compactacion

2696 KN-

m/m?

porcion que 2696 KN-m/m? 2696 KN-m/m?

pasa la porcidn que pasa la porcién que pasa la

malla N° 4 malla 9.5 mm. se mallas de 19 mm. Se
Energia de (4.57 mm) usa si el suelo usa si mas de 20 %
compactacion y se usa si el retenidko DN la por peso del material
material de suelo 20 % o malla N°4 es mas es retenido en la
por usarse menos por del 20 % y 20 % o malla de 9.5 mm, y

peso de menos por peso es menos de 30 % por

material es retenido enla malla peso es retenido en

retenido en de 9.5 mm. la malla de 19 mm.

la malla N°

4.

Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016).

CBR (California Bearing Ratio)

El objetivo principal por el cual se desarrolla este método es el

establecer la resistencia del suelo que sometiéndolo a esfuerzos

cortantes, y asi analizar la calidad relativa de los suelos para su uso

como subrasante, subbase y base de pavimentos, en todo tipo de

condiciones, sean por ejemplo de humedad. El valor de CBR de un

suelo serd la carga unitaria propia de 0.1 o 0.2 pulgadas de

penetracion, referido al 95 % de la MDS (méaxima densidad seca), el

cual sera expresado en porcentaje. Por medio de este ensayo también

se determina lo siguiente:

— Densidad y humedad.

— Capacidad y propiedades expansivas del material.

— Resistencia a la penetracion.
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Es necesario considerar que si los CBR para 0.17 y 0.2”
presentan similitud, es recomendable usar en los calculos, el CBR

correspondiente a 0.2” (Ravines, 2010).

Tabla 6. Categorias de sub rasante.

Categorias de Sub rasante CBR
Se: Sub rasante inadecuada CBR<3%
S1: Sub rasante insuficiente DeCBRz3%aCBR<6%
Sa: Sub rasante regular DeCBRz6% aCBR<10%
Sa3: Sub rasante buena De CBRz 10 % a CBR <20 %
Sa: Sub rasante muy buena De CBR 2 20 % a CBR < 30 %
Ss: Sub rasante muy buena De CBR z 30 %
Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC,
2014).

2.3. Definicion de términos

Cemento. — Producto comercial, que al mezclarse con agua adquiere
una forma de masa que se va endureciendo con el paso del tiempo y a
medida que van reaccionando cada una de sus particulas. Basicamente es
un clinker, producto de la coccién a altisimas temperaturas, de materiales
compuestos por cal, alimina, fierro y silice en ciertas proporcioens (Castillo,
n.d.).

Enzima organica. — Son moléculas organicas compuestas
basicamente por proteinas extraidas de microorganismos presentes en las
plantas y los animales como lo son las termitas y las hormigas, que a través
de compuestos que pueden reconocerse como su saliva logran construir
estructuras en el suelo de gran resistencia a los cambios en el clima
(Santander y Yavar, 2018).

Subrasante. — Es la capa superior del terraplén que soportara de
manera directa la estructura del pavimento, estd compuesto por materiales
con caracteristicas aceptables y compactados por capas de manera que
tenga un comportamiento adecuado frente a la carga ocasionada del
transito (MTC, 2014).

Suelo cohesivo. — Son los suelos compuestos por particulas de
granos muy finos y minerales arcillosos, con diametros menores a 0.075 mm
y con un indice de plasticidad mayor a diez, y una masa se vuelve plastica
al ser mezclada con agua (Salas, 2017).
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Estabilizacion de suelos. — Procedimiento mecénico que se logra con
la incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos, con los que

se mejora las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos (MTC, 2014).
2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

De comparar el uso de enzima organica y cemento para mejorar
las propiedades fisicas y mecéanicas de suelos cohesivos para
subrasante, resulta que la enzima presenta mejores resultados a

comparacién del cemento.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) La enzima organica modifica en mayor cuantia el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad de suelos cohesivos para

subrasante en comparacion del cemento.

b) La enzima organica incrementa en mayor cuantia la maxima
densidad seca y reduce el 6ptimo contenido de humedad de

suelos cohesivos para subrasante en comparacion del cemento.

c) La enzima organica acentia mas la capacidad de soporte y
contraccion de suelos cohesivos para subrasante en comparacion
del cemento.

d) El costo para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas de
suelos cohesivos para subrasante con enzima organica es menor

con referencia uso del cemento.

2.5. Variables
2.5.1. Definicidon conceptual de las variables

Variable independiente (X): Enzima organicay cemento. —La
enzima organica corresponde a moléculas de naturaleza proteica que
producen reacciones quimicas practicamente instantdneas, que

acttan de forma exclusiva en sustancias que presenten una
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configuracion precisa (Yucra y Camala, 2017) y el cemento, material
gue reacciona al contacto con el agua, adquiriendo lentamente una
consistencia endurecida, se compone basicamente por clinker,

compuesto por cal, alimina, fierro y silice (Castillo, n.d.).

Variable dependiente (Y): Propiedades fisicas y mecéanicas
del suelo. — Segun el MTC (2013) establece las propiedades fisicas
del suelo para que actie como subrasante, siendo esta la
consistencia determinada por la diferencia entre los limites liquido y
plastico, mientras que las propiedades mecéanicas del suelo son la

compacidad, capacidad de soporte y contraccion.
2.5.2. Definicidén operacional de las variables

Variable independiente (X): Enzima orgénica y cemento. —
Se utilizé dosificaciones de enzima organica por cada 30 m? de
muestra, que fueron 1, 1.4 y 1.8 L, esto a fin de determinar el
porcentaje Optimo, mientras que para el cemento se utilizé 7, 14 y 20

% en peso del suelo.

Variable dependiente (Y): Propiedades fisicas y mecanicas
del suelo. — Su evaluacion fue a partir de sus propiedades fisicas
(limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad) y mecanicas

(compacidad, capacidad de soporte y contraccion).
2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 7. Operacionalizacion de las variables.

‘ariables Dimensiones Indicadores
Variable . - Volumen de enzima por cada 30 m? de
independiente (X);  C"Z2'Ma organica suelo.
Enzima organica y .
cemento Cemento Porcentaje de cemento por peso de suelo.
Limite liquido
Consistencia Limite plastico

Variable dependiente indice de plasticidad

(Y): Propiedades fisicas ~ Compacidad , Maxima densidad seca
y mecanicas del suelo Optimo contenido de humedad

Capacidad de CBR
soporte y
caontraccion

Porcentaje de contraccion
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

La investigacion utilizé el método cientifico, basado en la observacion
sistematica, medicion, experimentacién, formulacion, andlisis y
modificacion de hipotesis (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007). En tal
sentido, se pudo notar el proceso sistematizado durante la ejecucion de los

ensayos realizados en laboratorio, bajo las normas peruanas establecidas.
3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo aplicada, en la cual el problema
estd establecido y es conocido por el investigador y tiene como objetivo
predecir un comportamiento especifico en una situaciéon definida, ademas
de dar solucion a un problema real en mediante la aplicacion de
conocimiento existente (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007). En efecto,
durante la investigacion se aplicaron conceptos sobre suelos, establecidos
por autores tanto nacionales como internacionales, ademas de utilizar los
manuales establecidos por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC), esto a fin de dar solucion al deficiente comportamiento del suelo
cohesivo con la utilizaciébn de enzimas organicas y cemento, ademas de

comparar y obtener cual de estos es el mas recomendable.
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3.3.

3.4.

3.5.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue explicativo - comparativo, ya que se tuvo
como finalidad el establecer las causas y consecuencias del fenémeno
concreto, es decir, no solo el qué sino el porqué de las cosas, y como han
llegado al estado en cuestion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Por
tal, en la investigacion se busco la relacion entre las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos con los porcentajes de cemento y enzimas
organicas, con el fin de determinar la cantidad mas 6ptima para una mejor

estabilizacion de los suelos cohesivos.
Disefio de la investigacion

En concordancia con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la
presente investigacion siguié un disefio experimental, debido a que se
manipulo las variables independientes (enzima organica y cemento) y se
observo los efectos en la variable dependiente (propiedades de la
subrasante) de acuerdo a las propiedades fisicas y mecéanicas; de este
modo, en esta investigacion se controlo las variables independientes con las
siguientes dosificaciones: 1.0 L, 1.4 L y 1.8 L para la enzima organica cada
30 m3 de suelo cohesivo; y 7 %, 14 % y 20 % en peso del suelo para el

cemento.
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

Fue considerada como poblacion el suelo cohesivo a nivel
subrasante del Jirén la Esperanza progresiva Km 0 + 000 — Km 0 +
150 ubicado en la urbanizacion Las Colinas — Palian, del distrito y

provincia de Huancayo en el departamento de Junin.
3.5.2. Muestra
De acuerdo con el tipo de muestreo no probabilistico intencional,

la muestra comprendi6 al suelo extraido de la calicata ubicada en la
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progresiva 0+075m. del Jiron La Esperanza, ubicado en la
urbanizacion Las Colinas — Palian, del distrito y provincia de
Huancayo en el departamento de Junin, para la realizacion de la
estabilizacién por medio de la incorporacion de enzima organica y

cemento.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
Observacion directa

En la investigacion fue empleada la técnica de observacion
directa, la cual se aplicé en la fase de planificacion, durante las visitas
previas para la recolecciéon de enzima organica, cemento y la muestra
de suelo cohesivo para subrasante en el é&rea de estudio

correspondientemente.
Andlisis de documentos

En la misma linea, fue considerada la técnica de analisis
documentario para la recopilacion de la bibliografia digital y fisica, con
la cual fue posible establecer una metodologia para determinar como
afecta las propiedades fisicas y mecanicas del suelo cohesivo para
subrasante con la adicién de enzima organica y cemento. Asi mismo,
fueron seguidas las directrices proveidas por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.
Trabajo en campo

Otra técnica importante que se utilizé fue el trabajo en campo,
mediante esta técnica se logro el cumplimiento del proyecto en campo
como en laboratorio, para realizar los trabajos en campo se uso
instrumentos de laboratorio especializados con los que se midio las

principales caracteristicas del suelo cohesivo en estado natural y con
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adicibn de enzima orgénica y cemento. Se siguid la siguiente

secuencia:

— Toma de muestras de suelo cohesivo, extraida de la calicata
C - 01, que tuvo una profundidad de 1.5 m de profundidad,
ubicado el Jr. La Esperanza, distrito y provincia de
Huancayo, progresiva Km 0 + 075 con coordenadas
8669715.00 N 479545.00 E, en esta se observo que la

calicata presenta un estrato Unico en su composicion

— Analisis granulométrico del suelo cohesivo segun lo
establecido en por el MTC E - 107 y ASTM D 421.

— De acuerdo al analisis granulométrico se realizd la
clasificacion segun el sistema SUCS del suelo, resultando

este como un CL (arcilla de baja plasticidad).

— Ademas, se considero el sistema de clasificacion AASHTO
del suelo, resultando este como un A - 6 (10),

correspondiendo un suelo arcilloso regular a malo.

— Se determind del contenido de humedad, de acuerdo al MTC
E - 108 y ASTM D 2216, siendo esta en promedio de 16.24
%.

— Determinacion de limites de Atterberg del suelo cohesivo en
estado natural segun la ASTM 4318 - 84, siendo el limite
liquido de 34.60 %, el limite plastico de 17.64 % y el indice
de plasticidad de 16.86 %, tal y como se adjunta en la

siguiente tabla:

Tabla 8. Limites de consistencia del suelo en estado natural.

Propiedades fisicas suelo natural sin aditivo
Limite liquido 34 60%
Limite plastico 17.64%
indice de plasticidad 16.86%

— Realizacion del ensayo Proctor modificado segun la ASTM
D 1557 del suelo sin adicion de ningun aditivo, a fin de

reconocer el contenido 6ptimo de humedad y densidad
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méaxima seca, donde este primero resulté 16.80 % vy el

segundo 1830 kg/m3,

— Determinacion del CBR del suelo cohesivo en estado
natural, a partir de los valores obtenidos en el ensayo
Proctor modificado, siendo este al 95 % de 4.60 % y al 100

% de 8.20 %, segun lo especificado en la siguiente tabla:

Tabla 9. Propiedades mecanicas del suelo en estado natural.

Propiedades mecanicas Suelo natural sin aditivo
Contenido 6ptimo de humedad 16.80%
Densidad maxima seca (kg/m?) 1830

95% 4.60%
CBR 100% 8.20%

— Adicién en cantidades de 1.0 L/30m3, 1.2 L/30m3 y 1.4
L/30m?3 de enzima organica al suelo cohesivo.

— Medicién de los limites de consistencia (ASTM 4318 - 84),
realizacion de Proctor modificado (ASTM D 1557), célculo
CBR y contraccién del suelo con la enzima organica, para

determinar la dosificacion optima.
— Adicién de 7 %, 14 % y 20 % de cemento al suelo cohesivo.

— Medicién de los limites de consistencia (ASTM 4318 - 84),
realizacion de Proctor modificado (ASTM D 1557), calculo
CBR y contraccién del suelo con adicién de cemento, para

determinar la dosificacion optima.
3.6.2. Instrumentos

Durante el desarrollo de la presente investigacion los
instrumentos usados se constituyeron por aquellos normalizados por
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones para los ensayos

granulométricos, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR.
3.7. Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion obtenida tanto en laboratorio se

realiz6 mediante la creacion de tablas y figuras en la aplicacion de Microsoft
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Excel. Este software permiti6 una adecuada distribucién gréfica de los
resultados obtenidos, el calculo de las ecuaciones de los ensayos y las

tabulaciones para los resultados finales.

Asi también, en todo momento se tomd en cuenta lo establecido y
normado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, a través de:

— Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(seccion suelos y pavimentos) (MTC, 2014).

— Manual de ensayos de materiales (MTC, 2016).

— Norma técnica CE0.10 (RNE, 2010).
3.8. Técnicas y analisis de datos
Para el registro y analisis de los datos fue considerado lo siguiente:
3.8.1. Organizacion de los datos

Para esto se utilizé matrices de tabulacion tipica, elaboradas en
Microsoft Excel, donde se separ6 cada una de los indicadores fijadas para
el estudio de las variables independientes (enzima organica y cemento) y la

variable dependiente (estabilizacién de suelo cohesivo).
3.8.2. Anadlisis de datos

El analisis de los datos consider6 la técnica establecida para
datos cuantitativos, basada en la estadistica, a fin de realizar la
descripcion, elaboracion de las figuras, el andlisis, la comparacion, el
establecimiento de relaciones y principalmente probar la hipotesis de

la investigacion.

Para lo cual se tiene los siguientes:
Descripcion de la variable

Para la descripcion de las variables se utilizé el promedio, el
porcentaje y gréaficos de barras; en concordancia con la estadistica

descriptiva.
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Prueba de hipotesis de la investigacion

De acuerdo a los valores obtenidos segun los indicadores de las
variables independientes (contenido de enzima organica por cada 30
m?3 de suelo y porcentaje de cemento respecto al peso del suelo) y los
indicadores de la variable dependiente (limite liquido, limite plastico,
indice de plasticidad, densidad maxima seca, contenido 6ptimo de
humedad, CBR tanto al 95 y 100 % de la maxima densidad seca y la
contraccion); se procedidé a procesarlos en el programa SPSS por
medio de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis y determinar con

ello las diferencias entre los diferentes grupos considerados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Para comparar el uso de la enzima organica y cemento en la mejora de las
propiedades fisicas y mecanicas de suelos cohesivos para subrasante, se
procedio a considerar cada una de las propiedades del suelo, tales como el limite
liquido, liquido plastico, indice de plasticidad, densidad maxima seca, densidad
maxima seca, 6ptimo contenido de humedad, CBR tanto al 95 % y 100 % de la
maxima densidad seca y contraccion, de aquellos suelos donde se utiliz6 1 L,
1.4 Ly 1.8 L de enzima organica por cada 30 m? de suelo, ademas de 7 %, 14

% y 20 % de cemento.

4.1. Diferencia de usar enzima organica y cemento para modificar el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos cohesivos para

subrasante
4.1.1. Limite liquido

En la Tabla 10 se compara los resultados del limite liquido del

suelo natural, del suelo con adicién de enzima organica y cemento.

Tabla 10. Limite liguido de suelos con adicion de enzima organica y cemento.

Muestra Limite Muestra Limite
liquido (%) liquido (%)

Suelo patrén 34.60 Suelo patrén 34.60

Suelo + 1 L/30 m® de E.O. 32.80 Suelo + 7 % de cemento 34.20
[0)

Suelo + 1.4 L/30 m? de E.O. 31.40 Suelo + 14 % de 33.00
cemento
0,

Suelo + 1.8 L/30m? de E.O. 31.61 Suelo + 20 % de 31.65
cemento
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La Figura 1 representa los cambios del limite liquido del suelo

tanto con enzima organica y cemento.

35.00
34.60
34.00 34.20
33.00
33.00 32.80
o
X 32.00 31.40 31.61 31.65
31.00
30.00
29.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

mmmm Enzima organica  mssm Cemento == Suelo natural

Figura 1. Comparacion del limite liquido de suelos con adicién de enzima organica
y cemento.

De acuerdo a la Figura 2 se tiene las variaciones porcentuales

del limite liquido en relacion del suelo patron.

0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00 -5.20
-7.00
-8.00
-9.00

-10.00 -9.25
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

%

-8.64 -8.53

mmmm Enzima organica  =mmm Cemento == Suelo natural

Figura 2. Comparacion porcentual de la variacion del limite liquido del suelo.

4.1.2. Limite plastico

La Tabla 11 detalla los resultados del ensayo de limite plastico
del suelo patréon (natural) y del suelo donde se adiciond enzima

organica y cemento.
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Tabla 11. Limite plastico de suelos con adicién de enzima organica y cemento.

Limite Limite
Muestra plastico Muestra plastico
(%) (%)
Suelo patron 17.74 Suelo patron 17.74
Suelo + 1 L/30 m® de E.O. 18.72 Suelo + 7 % de cemento 17.91
Suelo + 1.4 L/30 m® de E.O. 21.35 Suelo + 14 % de cemento 19.53
Suelo + 1.8 L/30m? de E.O. 21.04 Suelo + 20 % de cemento 20.02

Del mismo modo, en la Figura 3 y Figura 4 se representa el limite

plastico de los suelos estabilizados con enzima organica y cemento.

25.00
21.35 21.04
19.53 0 20.02
20.00 18.72 1791
15.00
X

10.00
5.00
0.00

1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3

7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

mmm Enzima organica  mmmm Cemento = Suelo natural

Figura 3. Comparacion del limite plastico de suelos con adicién de enzima organica

y cemento.
25.00
20.35
20.00 18.60
o
> 10.09
10.00
5.52
5.00
0.96
0.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

= Fnzima organica  mmmm Cemento == Suelo natural

Figura 4. Comparacion porcentual de la variacion del limite plastico del suelo.

48



4.1.3. indice de plasticidad

La Tabla 12 compara los resultados del indice de plasticidad del

suelo natural, del suelo con adicién de enzima organica y cemento.

Tabla 12. indice de plasticidad de suelos con adicién de enzima organica y cemento.

Indice de Indice de
Muestra plasticidad Muestra plasticidad
(%) (%)
Suelo patron 16.86 Suelo patron 16.86
Suelo + 1 /30 mide E.O. 14.08 Suelo + 7 % de cemento 16.29
Suelo+ 14 L3230 m* de E.Q. 10.05 Suelo + 14 % de cemento 13.47
Suelo + 1.8 L/30m* de E.O. 10.57 Suelo + 20 % de cemento 11.63

La Figura 5 y Figura 6 se representa el indice de plasticidad y la

variacion porcentual del mismo.

18.00 16.29 e on
——— 16.86 16.86
16.00
14.08 13.47
14.00 - 1163
12.00 10.05 10.57
© 10.00
< 8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

= Fnzima organica  mssm Cemento = Suelo natural

Figura 5. Comparacion del indice de plasticidad de suelos con adiciéon de enzima
organica y cemento.

0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00 -16.49
-25.00
-30.00
-35.00

-40.00 -37.31
-45.00 -40.39

1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

%

-31.02

mmmm Enzima organica  mssm Cemento == Suelo natural

Figura 6. Comparacion porcentual de la variacion del indice de plasticidad del suelo.
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4.1.4. Prueba de hipétesis

En base a las siguientes hipotesis para el objetivo especifico “a”

se presenta:

Hi: La enzima organica modifica en mayor cantidad el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos cohesivos para

subrasante en comparacion del cemento.

HO: La enzima organica no modifica en mayor cantidad el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos cohesivos para

subrasante en comparacién del cemento.

En consecuencia, se realiz6 la prueba Kruskall Wallis para
determinar si la enzima organica y el cemento modifica la consistencia
del suelo, es asi que, en la Tabla 13 se denota que estos compuestos,
si modifican el limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad,

en resultado de una significancia menor a 0.05.

Tabla 13. Kruskal Wallis de un factor para la consistencia del suelo.

. Estadistico de Grados de Significacion asintotica
Propiedad N contraste libertad {prueba bilateral)
Limite liguido 21 20 6 0.03
Limite plastico 21 20 6 0.03
Indice de
plasticidad 21 20 6 0.03

A fin de determinar en qué combinacion se da los cambios
significativos se realiz6 las comparaciones multiples, cuyos resultados

se muestran en la Tabla 14, llegando a las siguientes apreciaciones:

- El limite liguido de suelo se reduce significativamente con la

adicién de enzima organica en 1.4 L/30 m3.

- Ellimite plastico del suelo se incrementa significativamente con

el uso de enzima organica en 1.4 L/30 m3,

- El indice de plasticidad del suelo se reduce significativamente
con la adicién de enzima organica en 1.4 L/30 m®.
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Por lo tanto, se concluye que la enzima organica en
concentraciones de 1.4 L/30 m® modifica significativamente el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad, aceptandose asi la

hipotesis de la investigacion.
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Tabla 14. Comparaciones multiples entre grupos respecto a la consistencia del suelo.

Estadistico Error Desviacion - . Significancia
Grupos de prueba estandar estadistica de prueba Significancia ajustada
3
. E“g'“ *lalend0mide g0 patron 18.00 5.02 359 0.00 0.01
= . 3
3 E“g'“ *l8lend0mide  g,00 patron 15.00 5.02 2.99 0.00 0.06
&L Suelo + 20 % de cemento Suelo patron 12.00 502 239 0.02 0.35
E Suelo+1Len30mPdeEQ Suelo patron 9.00 5.02 179 0.07 1.00
— Suelo + 14 % de cemento Suelo patrén 6.00 502 1.20 023 1.00
Suelo + 7 % de cemento Suelo patron 3.00 5.02 0.60 0.55 1.00
Suelo patrén Suelo * 7% de -3.00 5.02 0,60 055 1.00
cemento
. Suelo +1 L en 30 m?
g Suelo patron deEO -6.00 502 -1.20 023 1.00
@ Suelo patrén Suelo + 14 % de 9.00 5.02 179 007 1.00
= cemento
£ Suelo patrén Suelo + 20 % de 12.00 5.02 239 0.02 035
E cemento
3
~  Suelo patrén ESFE'“D" 18Len3dm® 4500 5.02 299 0.00 0.06
3
Suelo patrén gg?‘z":‘@* l4Len3dm® 4500 5.02 359 0.00 0.01
= 3
ks E“g'“ tldlend0mide g0 patron 18.00 5.02 359 0.00 0.01
3] _
= 3
2 g“e'“ *lslend0midek. g0 natron 15.00 5.02 2.99 0.00 0.06
E' Suelo + 20 % de cemento Suelo patron 12.00 502 239 0.02 0.35
o Suelo+ 14 % de cemento Suelo patron 9.00 502 1.79 0.07 1.00
% Suelo+1Len30mide EQ  Suelo patron 6.00 5.02 1.20 0.23 1.00
=  Suelo + 7 % de cemento Suelo patron 3.00 5.02 0.60 0.55 1.00
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4.2. Diferencia de usar enzima organica y cemento para variar la densidad
maxima seca y 6ptimo contenido de humedad de suelos cohesivos

para subrasante
4.2.1. Densidad méxima seca

La Tabla 15 estdn adjuntos los resultados de la densidad

maxima seca de los suelos estabilizados.

Tabla 15. Densidad maxima seca de suelos con adicién de enzima organica y cemento.
D.M.S. D.M.S.

Muestra (kg/m?) Muestra (kg/m?)
Suelo patron 1830.00 Suelo patron 1830.00
Suelo + 1 L/30 m® de E.O. 1857.00 Suelo + 7 % de cemento  1821.00

Suelo + 1.4 L/30 m® de E.O. 1871.00 Suelo + 14 % de cemento  1805.00
Suelo + 1.8 L/30m3 de E.O. 1868.00 Suelo + 20 % de cemento  1782.00

Asimismo, en las siguientes figuras se representa graficamente
los cambios en la maxima densidad seca de los suelos estabilizados

con enzima organica y cemento:

1880.00 1871.00 1868.00
1860.00 1857.00
1840.00
1921 00
., 1820.00 1805.00
£ 1800.00
9 1782.00
1780.00
1760.00
1740.00
1720.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

= Enzima organica  mmsm Cemento == Suelo natural

Figura 7. Comparacion de la densidad méxima seca de suelos con adicion de
enzima orgénica y cemento.
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3.00

2.24 2.08
2.00 1.48
1.00
X 0.00
-1.00 -0.49
-2.00 -1.37
-3.00 -2.62
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

= Enzima orgdnica  mmmm Cemento == Suelo natural

Figura 8. Comparacion porcentual de densidad maxima seca del suelo.

4.2.2. Contenido 6ptimo de humedad

En la misma linea, la Tabla 16 muestra el 6ptimo de humedad
con la adicion de enzima organica y con cemento; del mismo modo,

Su representacion grafica en la Figura 9.

Tabla 16. Contenido 6ptimo de humedad con adicion de enzima organica y cemento.

gog:r?gigg Contenido
Muestra P Muestra optimo de
humedad
humedad (%)
(%)
Suelo patron 16.80 Suelo patron 16.80
Suelo + 1 L/'30 m* de E.O. 15.50 Suelo + 7 % de cemento 17.20
3
Suelo + 14 L30m*de 1445  Suelo + 14 % de cemento 18.02

Suelo + 1.8 L/I30m* de E.O. 14.91 Suelo + 20 % de cemento 18.95

20.00 18.02 18.95

17.20

18.00
16.00
14.00
12.00

X 10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

15.50

14.91

14.45 I

1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

mmmm Enzima organica  mssm Cemento Suelo natural

Figura 9. Comparacion del contenido 6ptimo de humedad de suelos con adicion de
enzima orgéanica y cemento.
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Mientras que, en la siguiente figura se tiene los cambios

porcentuales en el 6ptimo contenido de humedad.

15.00 12.80
10.00 7.26

5.00 2.38

0.00

O\O

-5.00

-10.00 -7.74
-11.25
-15.00 13.99
-20.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento
== Enzima organica Cemento Suelo natural

Figura 10. Comparacion porcentual del contenido 6ptimo de humedad del suelo.

4.2.3. Prueba de hipétesis

Planteada las siguientes hipétesis:

Hi: La enzima organica incrementa la maxima densidad seca y
reduce el optimo contenido de humedad de suelos cohesivos para

subrasante en comparacién del cemento.

HO: La enzima organica no incrementa la maxima densidad seca
ni reduce el 6ptimo contenido de humedad de suelos cohesivos para

subrasante en comparacién del cemento.

En consecuencia, se realizdé la prueba Kruskal Wallis para
determinar si la enzima orgéanica y el cemento modifican la maxima
densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad, es asi que, en la
Tabla 17 esta expuesto que estos compuestos si modifican tales

propiedades, con significancia menor a 0.05.

Tabla 17. Kruskal Wallis para la compacidad del suelo.
Estadistico de Grados de Significacion asintética

Propiedad N contraste libertad (prueba bilateral)
Densidad maxima 21 20 6 0.03

seca

Optimo contenido

de humedad 2l 20 ° 008
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Asimismo, se tiene la siguiente tabla donde se compara los grupos considerados en relacion al suelo patron
(natural), denotandose que no se encontré diferencias significativas con éste, solo entre 1.4 L/30 m? de enzima organica

y 20 % de cemento.

Tabla 18. Comparaciones multiples entre grupos respecto a la maxima densidad del suelo.

Muestra 1 - muestra 2 Estadistico de prueba Error estandar  Estadistico de prueba estdndar  Sig. Sig. ajust.?
1.4 L/30 m® de E.O-1.8 L/30 m® de E.O -3.00 5.02 -0.60 0.55 1.00
1.4 L/30 m® de E.O-1 L/30 m® de E.O 6.00 5.02 1.20 0.23 1.00
1.4 L/30 m® de E.O-Patrén 9.00 5.02 1.79 0.07 1.00
1.4 L/30 m3 de E.O-7 % de cemento -12.00 5.02 -2.39 0.02 0.35
1.4 L/30 m® de E.O-14 % de cemento -15.00 5.02 -2.99 0.00 0.06
1.4 L/30 m® de E.O-20 % de cemento -18.00 5.02 -3.59 0.00 0.01
1.8 L/30 m® de E.O-1 L/30 m® de E.O 3.00 5.02 0.60 0.55 1.00
1.8 L/30 m® de E.O-Patrén 6.00 5.02 1.20 0.23 1.00
1.8 L/30 m® de E.O-7 % de cemento -9.00 5.02 -1.79 0.07 1.00
1.8 L/30 m® de E.O-14 % de cemento -12.00 5.02 -2.39 0.02 0.35
1.8 L/30 m® de E.O-20 % de cemento -15.00 5.02 -2.99 0.00 0.06
1 L/30 m® de E.O-Patrén 3.00 5.02 0.60 0.55 1.00
1 L/30 m® de E.O-7 % de cemento -6.00 5.02 -1.20 0.23 1.00
1 L/30 m® de E.O-14 % de cemento -9.00 5.02 -1.79 0.07 1.00
1 L/30 m® de E.O-20 % de cemento -12.00 5.02 -2.39 0.02 0.35
Patron - 7 % de cemento -3.00 5.02 -0.60 0.55 1.00
Patrén - 14 % de cemento -6.00 5.02 -1.20 0.23 1.00
Patrén - 20 % de cemento -9.00 5.02 -1.79 0.07 1.00
7 % de cemento - 14 % de cemento -3.00 5.02 -0.60 0.55 1.00
7 % de cemento - 20 % de cemento -6.00 5.02 -1.20 0.23 1.00
14 % de cemento - 20 % de cemento -3.00 5.02 -0.60 0.55 1.00

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.
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Tabla 19. Comparaciones mdltiples entre grupos respecto al 6ptimo contenido de humedad del suelo.

Estadistico . Estadistico . L
Muestra 1 - muestra 2 d Error estandar de prueba Sig. Sig. ajust.?
e prueba .
estandar
20 % de cemento - 14 % de cemento 3.00 5.02 0.60 0.55 1.00
20 % de cemento - 7 % de cemento 6.00 5.02 1.20 0.23 1.00
20 % de cemento - Patrén 9.00 5.02 1.79 0.07 1.00
20 % de cemento - 1 L/30 m®de E.O 12.00 5.02 2.39 0.02 0.35
20 % de cemento - 1.8 L/30 m® de E.O 15.00 5.02 2.99 0.00 0.06
20 % de cemento - 1.4 L/30 m® de E.O 18.00 5.02 3.59 0.00 0.01
14 % de cemento - 7 % de cemento 3.00 5.02 0.60 0.55 1.00
14 % de cemento - Patrén 6.00 5.02 1.20 0.23 1.00
14 % de cemento - 1 L/30 m®de E.O 9.00 5.02 1.79 0.07 1.00
14 % de cemento - 1.8 L/30 m® de E.O 12.00 5.02 2.39 0.02 0.35
14 % de cemento - 1.4 L/30 m® de E.O 15.00 5.02 2.99 0.00 0.06
7 % de cemento - Patréon 3.00 5.02 0.60 0.55 1.00
7 % de cemento - 1 L/30 m3de E.O 6.00 5.02 1.20 0.23 1.00
7 % de cemento - 1.8 L/30 m® de E.O 9.00 5.02 1.79 0.07 1.00
7 % de cemento - 1.4 L/30 m® de E.O 12.00 5.02 2.39 0.02 0.35
Patron - 1 L/30 m® de E.O -3.00 5.02 -0.60 0.55 1.00
Patrén - 1.8 L/30 m® de E.O -6.00 5.02 -1.20 0.23 1.00
Patrén - 1.4 L/30 m® de E.O -9.00 5.02 -1.79 0.07 1.00
1L/30m3de E.O-1.8L/30 m®de E.O -3.00 5.02 -0.60 0.55 1.00
1L/30m3de E.O-1.4L/30m®de E.O -6.00 5.02 -1.20 0.23 1.00
1.8L/30 m®de E.O-1.4L/30 m®de E.O 3.00 5.02 0.60 0.55 1.00

a. Los valores de significaciéon se han ajustado mediante la correccién Bonferroni para varias pruebas.

Por lo tanto, se concluye que la enzima organica si incrementa la densidad maxima seca y reduce el optimo

contenido de humedad, no obstante, no fueron relevante en relacién del suelo patron.
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4.3. Diferencia de usar enzima organica y cemento para la modificacion de
la capacidad de soporte y contracciéon de suelos cohesivos para

subrasante
4.3.1. Capacidad de soporte

De acuerdo a la Tabla 20 donde se muestra los CBR al 95y 100

% del suelo.

Tabla 20. CBR de suelos con adiciéon de enzima organica y cemento.

CBRal CBRal CBR al CBR al
Muestra 95 % 100 % Muestra 95 % 100 %
Suelo patrén 4.60 8.20 Suelo patrén 4.60 8.20

0

Suelo+1L/30 m*de EO. 875 1577 Suelot7%de g5, 10.22
cemento
3 0,

Suelo + 1.4 L/30 m3 de 11.10 19.80 Suelo + 14 % de 9.70 16.85
E.O. cemento
3 0,

Suelo + 1.8 L/30m?3 de 10.90 19.11 Suelo + 20 % de 10.84 18.98
E.O. cemento

En esa linea la Figura 11 y Figura 12 representan la variacion
del CBR al 95 % y al 100 % del suelo natural, de los suelos con adicion

de enzima organica y con cemento.

12.00 11.10

10.90 10.84

10.00

8.00

6.00

%

4.00

2.00

0.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

mmm Enzima organica  mmsm Cemento = Suelo natural

Figura 11. Comparacion del CBR al 95 % de suelos con adicion de enzima organica
y cemento.
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25.00

19.80

20.00 — 19.11 18.98
15.77 :
15.00
X 10.22
10.00
5.00
0.00

1 litro/m3
7 % cemento

1.4 litro/m3
14 % cemento

1.8 litro/m3
20 % cemento

mmmm Enzima organica  mssm Cemento == Suelo natural

Figura 12. Comparacion del CBR al 100 % de suelos con adicién de enzima organica
y cemento.

En la Figura 13 y Figura 14 estan adjuntos los cambios

porcentuales presentados en el CBR de los suelos estabilizados.

g
120.00 110.87
100.00 90.22
X 80.00
60.00
40.00 34.78
20.00
0.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3

7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

= Fnzima organica  mmmm Cemento == Suelo natural

Figura 13. Comparacion porcentual del CBR al 95 % del suelo.

160.00 141.46
140.00 133.05131.46
120.00 105.49
100.00 92.32
X 80.00
60.00
40.00 24.63
20.00
0.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3

7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

mmmm Enzima organica  =mmm Cemento == Suelo natural

Figura 14. Comparacion porcentual del CBR al 100 % del suelo.
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4.3.2. Contraccioén

En la tabla a continuacion, se especifica los resultados de la

contraccioén del suelo:

Tabla 21. Contraccién de suelos con adiciébn de enzima organica y cemento.

Muestra Contraccion Muestra Contraccién
(%) (%)
Suelo patrén 13.29 Suelo patrén 13.29
Suelo + 1 L/30 m® de E.O. 14.56 Suelo + 7 % de cemento 13.30
Suelo + 1.4 L/30 m3de E.O. 16.20 Suelo + 14 % de cemento 14.06
Suelo + 1.8 L/30m? de E.O. 16.10 Suelo + 20 % de cemento 16.08

Del mismo modo, en las siguientes figuras se tiene las

diferencias en cuanto a la contraccion del suelo con enzima organica

Yy cemento.
18.00 16.20 16.10 16.08
16.00 14.56
14.00 13.30 14.06
’ 9
12.00
10.00
o
< 8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

mmmm Enzima organica  mssm Cemento == Suelo natural

Figura 15. Comparacion de la contraccion de suelos con adicion de enzima organica

y cemento.
25.00
21.90 21.14 20.99
20.00
15.00
o

> 9.56

10.00
5.79
5.00
0.08
0.00
1 litro/m3 1.4 litro/m3 1.8 litro/m3
7 % cemento 14 % cemento 20 % cemento

mmmm Enzima organica  =ssm Cemento == Suelo natural

Figura 16. Comparacion porcentual de la contraccion del suelo.
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4.3.3. Prueba de hipétesis

Hi: La enzima organica acentla mas la capacidad de soporte de

suelos cohesivos para subrasante en comparacién del cemento.

HO: La enzima organica no acentla mas la capacidad de soporte

de suelos cohesivos para subrasante en comparacion del cemento.

En consecuencia, se realizd la prueba Kruskal Wallis para
determinar si la enzima organica y el cemento interviene en la
modificacién en la capacidad de soporte y contraccion del suelo, es
asi que, en la Tabla 22 se denota que estos modifican, en resultado

de una significancia menor a 0.05.

Tabla 22. Kruskal Wallis para la capacidad de soporte del suelo.

Propiedad N Estadistico de Grados de Significacién asintética
b contraste libertad (prueba bilateral)

CBR al 100 % de

la MDS 21 20 6 0.03

Contraccion 21 20 6 0.03

A fin de determinar en qué combinan se da la mayor
modificacion, por ello se realizé las comparaciones multiples mediante
la prueba post hoc de Tukey, cuyos resultados se muestran en la

Tabla 23, llegando a las siguientes apreciaciones:

- ElI CBR al 100 % de la MDS del suelo se incrementa

significativamente con 1.4 L y 1.8 L/30 m® y cemento en 20 %.

- La contraccion del suelo se incrementa significativamente con

la adicién de 1.4 Ly 1.8 L/30 m® y cemento en 20 %.

Por lo tanto, se concluye que la enzima organica acentia mas la
capacidad de soporte y contraccion de suelos cohesivos para
subrasante en comparacion del cemento, aceptandose asi la hipétesis

de la investigacion.
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Tabla 23. Comparaciones miltiples entre grupos respecto al CBR al 100 % y contraccion.

Grupos Estadistico de Error Desviacién Significancia Significancia
P prueba estdndar estadistica de prueba 9 ajustada

© Suelo patrén Suelo + 7 % de cemento -3.00 5.02 -0.60 0.55 1.00

é Suelo patron Suelo + 1 L en 30 m® de E.O -6.00 5.02 -1.20 0.23 1.00

S * Suelo patrén Suelo + 14 % de cemento -9.00 5.02 -1.79 0.07 1.00

§ g Suelo patrén Suelo + 20 % de cemento -12.00 5.02 -2.39 0.02 0.35
— 3

S Suelo patron E“g'o +18Len30m"de -15.00 5.02 -2.99 0.00 0.06
[oa) ) 3

O Suelo patrén E“g'o +14Len30mde -18.00 5.02 -3.59 0.00 0.01

Suelo patrén Suelo + 7 % de cemento -3.00 5.02 -0.60 0.55 1.00

- Suelo patron Suelo + 14 % de cemento -6.00 5.02 -1.20 0.23 1.00

0

3 Suelo patrén Suelo + 1 L en 30 m® de E.O -9.00 5.02 -1.79 0.07 1.00

g Suelo patron Suelo + 20 % de cemento -12.00 5.02 -2.39 0.02 0.35

S Suelo patrén Suelo + 1.8 L en 30 m3de E.O -15.00 5.02 -2.99 0.00 0.06
3

Suelo patrén E”Oe'o +14Len30m"de -18.00 5.02 -3.59 0.00 0.01
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4.4. Diferencias de costos entre enzima organica y cemento para mejorar

las propiedades fisicas y mecanicas de suelos cohesivos para
subrasante

4.4.1. Mejoramiento con enzima organica

En las siguientes tablas se muestra los resultados del andlisis de costo
tanto en mano de obra, materiales y equipos para el mejoramiento de 1 m?
de suelo con 1.4 L/30 m® de enzima organica.

Tabla 24. Costo de mano de obra para el mejoramiento de suelo con enzima organica.

Mano de obra Unidad Cuadrilla Cantidad FPrecio 5/. Parcial S/.
Operario hh 1.0000 0.0089 23.44 0.21
Febdn hh 3.0000 0.0267 16.76 0.45
Total S/. 0.66

Tabla 25. Costo de materiales para el mejoramiento de suelo con enzima organica.
Matenales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/
Agua puesta en obra m? 0.0100 5.00 0.05
Enzima organica L 0.0071 425 50 3.02
Total S/. 3.07

Tabla 26. Costo de equipos para el mejoramiento de suelo con enzima orgénica.

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Herramientas manuales %mo 3.0000 1.10 0.03

Rodillo liso vibratorio

hm 1.0000  0.0089 190.00 1.69

autopropulsado 7- 9 ton
gg‘gg'%rl‘ cisterna 4x2 agua hm 1.0000  0.0089 180.00 1.60
Motoniveladora CAT 120B hm 1.0000  0.0089 250.00 2.23
Total S/. 5.54

4.4.2. Mejoramiento con cemento

De este modo se adjuntan el resultado del andlisis de costos tanto en

mano de obra, materiales y equipos para el mejoramiento de 1 m? de suelo
con 14 % de cemento.

Tabla 27. Costo de mano de obra para el mejoramiento de suelo con cemento.

Mano de obra Unidad Cuadrilla Cantidad FPrecio S/. FParcial S/,
Operario hh 1.0000 0.0089 23.44 0.21
Pedn hh 4.0000 0.0356 16.76 0.60

Total S/. 0.81
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Tabla 28. Costo de materiales para el mejoramiento de suelo con cemento.

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3/, Parcial S/.
Agua puesta en obra m?* 0.0100 5.00 0.05
Cemento Portland tipo | (425 kg)  bal 0.8560 26.00 2226
Total S/. 22 .3
Tabla 29. Costo de equipos para el mejoramiento de suelo con cemento.
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Herramientas manuales %mo 3.0000 1.10 0.03
Radillo liso vibratorio hm 1.0000  0.0089 190.00 1.69
autopropulsado 7- 9 ton
Camion cisterna 4x2 hm 1.0000  0.0089 180.00 1.60
agua 2000 gl
iﬂzogg“'ve'adora CAT hm 1.0000  0.0089 250.00 2.23
Total S/. 5.54

Consecuentemente, en la siguiente tabla se muestra la comparacion

de ambos costos para el mejoramiento del suelo, donde el emplear cemento

resulta en materiales 7.26 veces mas en comparacion de la enzima

organica, mientras que total resulta mejorar 1 m? de suelo con cemento 3.09

veces % mas.

Tabla 30. Comparacion de costos, entre enzima organica y cemento para el mejoramiento de

suelos.

Componentes Enzima organica (1.4 L/30m3) Cemento (7%) Variacion (%)
Mano de obra 0.66 0.81 0.00
Materiales 3.07 22.31 726.71
Equipos 5.54 5.54 0.00
Total 9.27 28.66 309.16

Finalmente, en la siguiente figura se tiene la representacion grafica de

la variacion de costos en el mejoramiento de suelos con enzima organica y

cemento:
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Figura 17. Comparacion de costos entre enzima orgénica y cemento.

4.4.3. Prueba de hipotesis

Hi: El costo para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de
suelos cohesivos para subrasante con enzima organica es menor al

cemento.

HO: El costo para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
de suelos cohesivos para subrasante con enzima organica es mayor

al cemento.

De acuerdo a la Tabla 30 muestra la comparacion de ambos
costos para el mejoramiento del suelo, donde el emplear cemento
resulta en materiales 7.26 veces mas en comparacion de la enzima
organica, mientras que total resulta mejorar 1 m? de suelo con
cemento 3.09 veces mas; entonces, se acepta la hipotesis de la
investigacion planteada respecto a que, el costo para mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas de suelos cohesivos para subrasante

con enzima organica es menor al cemento.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Diferencia de usar enzima organica y cemento para modificar el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos cohesivos para

subrasante

De acuerdo a la Figura 2 se tiene que, con la adicién de la enzima
organica en el suelo se da una reduccién mayor del limite liquido del suelo
con 8.64 % a comparacion del suelo con adicién de cemento que se logra

reducir en 8.53 %.

Asimismo, se tiene la Figura 4 donde se muestra que, con la adicion
de cemento en el suelo se incrementa el limite plastico del suelo en 12.85
% a comparacion del suelo con adicién de enzima organica que fue 18.60
%.

La Figura 6 muestra que, con la adicion de la enzima organica en el
suelo se da una reduccion mayor del indice de plasticidad del suelo con
37.31 % a comparacion del suelo con adicion de cemento en 31.02 %. Esto
es dable, pues segin MTC (2014) el suelo analizado se encuentra dentro
de la clasificacion de suelo arcilloso con una plasticidad media, ya que los
valores del indice de plasticidad se encuentran entre los 7 % y 20 %,

resultando valores aceptables para su uso en proyectos viales.

De acuerdo a la prueba de hipétesis estadistica, se tiene en la Tabla
13 que la enzima orgénica y cemento modifican el limite liquido, limite

plastico y el indice de plasticidad, en resultado de una significancia menor a
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5.2.

0.05. Del mismo modo, segun la Tabla 14, se deduce que el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad de suelo se modifica con la adicion de
enzima organica y cemento, pues se denotd cambios significativos con 1.4

L/m3.

En cuanto a los antecedentes, se encontr6 que Garcia (2019) al
emplear cemento en el mejoramiento de suelos de caolin se disminuyé el
indice de plasticidad al emplear 12 % de cemento, lo cual al igual de lo
observado en esta investigacion es coherente. Sin embargo, se difiere con
lo obtenido por Santander y Yavar (2018) pues al emplear enzima organica

los limites de consistencia no sufrieron variacion.

Por lo tanto, se concluye que la enzima organica en concentraciones
de 1.4 L en 30 m3 modifica significativamente el limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad, aceptandose asi la hip6tesis de la investigacion.

Diferencia de usar enzima organica y cemento para variar la maxima
densidad seca y 6ptimo contenido de humedad de suelos cohesivos

para subrasante

En cuanto a las propiedades mecanica en la

Figura 8 se tiene que, con la adicién de la enzima organica en el suelo
se da un incremento de la densidad maxima del suelo en 2.08 % mas en
contraste del suelo con adicibn de cemento que se reduce la densidad

maxima seca del suelo en 2.62 % respecto al suelo patron.

Se tiene la Figura 10 donde, la adicién de la enzima organica en el
suelo da una reduccién del contenido 6ptimo de humedad del suelo en 11.25
% en contraste del suelo con adicion de cemento que se incrementé el
contenido Optimo de humedad en 12.80 %. Entonces la adicion de enzima
organica es beneficioso para el suelo, pues segun el MTC (2014) cuando el
valor del contenido 6ptimo de humedad es menor permite reducir el volumen
de agua necesaria para lograr la humedad 6ptima, y asi garantizar el uso de

menor energia en la compactacion de estos suelos.
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5.3.

En cuanto a la prueba de hipétesis estadistica se tiene que, que la
enzima organica incrementa significativamente la densidad maxima seca
reduciendo el Optimo contenido de humedad, mas estos no fueron

relevantes respecto al suelo patron.

Diferencia de usar enzima organica y cemento para la modificacion de
la capacidad de soporte y contraccion de suelos cohesivos para

subrasante

Segun la Figura 13 se tiene que, la adicion de la enzima organica da
un incremento del CBR al 95 % en 136.96 % en contraste del suelo con
adicion de cemento que se incrementa en 135.65 %; asimismo, de acuerdo
a la Figura 14 se tiene que, la adicion de la enzima organica da un
incremento del CBR al 100 % en 133.05 % en contraste del suelo con
adicion de cemento que se incrementa en 131.46 %. Entonces, se tiene que,
el CBR debe superar el valor de 10 % para obtener una subrasante de
categoria “buena” segun el MTC (2014); siendo, la dosificaciones Optima de
1.4 Ly 1.8 L en 30 m3pues lograron superar este parametro, con 11.1 % y

10.9 % respectivamente, con la densidad maxima seca al 95 %.

En cuanto a la contraccion y de acuerdo a la Figura 16 se tiene que al
emplear enzima organica es dable incrementar esta propiedad en 21.90 %,

mientras que, con cemento en 20.99 %.

De acuerdo a la prueba de hipdtesis estadistica se tiene segun la
prueba tal como se muestra en la Tabla 22 que, la enzima organica y
cemento si modifican el CBR y contraccion del suelo, en resultado de una

significancia menor a 0.05.

De acuerdo a los antecedentes se tiene a Pezo (2018) donde al
emplear cemento en el suelo de subrasante también encontré incrementos
relevantes del CBR con 10 % en relacién del peso del suelo. Mientras que,
Salas (2017) sefiala que al emplear un agente compuesto por organosilanos
encontré un mayor incremento del CBR en comparacion del cemento. Del
mismo modo, Garcia (2019) considera que el emplear un valor superior al 8

% de cemento trae consigo la estabilizacion del suelo.
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5.4.

No obstante, se concuerda con Santander y Yavar (2018) quienes al
emplear enzima organica lograron incrementar el CBR del suelo, a pesar de
no cumplir con los requerimientos de hinchamientos que solicita la

normativa de Ecuador.

Por lo tanto, se concluye que la enzima organica acentia mas la
capacidad de soporte y contraccion de suelos cohesivos para subrasante
en comparacion del cemento, aceptandose asi la hipotesis de la

investigacion.

Diferencias de costos entre enzima organica y cemento para mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas de suelos cohesivos para

subrasante

De acuerdo a la Tabla 30 se tiene que el costo de mano de obra con
1.4 L/30 m® de enzima organica en 1 m? de suelo presenta diferencias
minimas al emplear 14 % de cemento, al igual que en los equipos; sin
embargo, respecto a los materiales si se encontré diferencias, pues con 14
% de cemento resultd 6.26 veces mas en comparacion de la enzima
organica. Lo cual muestra un total de diferencia de costos de 2.09 veces
mas entre el cemento y la enzima organica para el mejoramiento de 1 m? de

suelo.

Asimismo, se tiene lo sefialado por Garcia (2019) quien sefala que el
empleo de cemento en grandes cantidades para el mejoramiento de suelos
puede verse reflejado en elevados gastos innecesarios. En cambio
Santander y Yavar (2018) al comparar el empleo de enzima organica y cal,
encontraron que este primero resulta ser hasta 21 % menor en comparacion

de no estabilizar el suelo de subrasante.

Con lo cual, se acepta la hipétesis de la investigacion planteada
respecto a que, el costo para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
de suelos cohesivos para subrasante con enzima organica es menor al

cemento.
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b)

d)

CONCLUSIONES

Con la incorporacion de la enzima organica y el cemento sobre el suelo
cohesivo, la enzima organica obtuvo mejores resultados en las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo con una dosificacion de 1.4 litros de enzima

organica para 30 m® de suelo.

Con la adicion de la enzima organica en dosificaciones de 1.4 litros en 30 m?
de suelo, se obtuvo una reduccién del limite liquido en 9.25 %, el incremento
del limite plastico en 20.35 % y la reduccion del indice de plasticidad en 40.39
% con referencia al suelo natural sin aditivo, ademas de presentar cambios

significativos en comparacion del uso del cemento como estabilizante.

Con la adicién de la enzima organica en cantidades de 1.4 litros para 30 m?
de suelo, se obtuvo un incremento de la densidad maxima seca en un 2.24
% vy la reduccion del éptimo contenido de humedad en un 13.99 % con
referencia al suelo natural sin aditivo, tales cambios fueron significativos en

comparacion del uso del cemento.

Con la adicién de la enzima organica en cantidades de 1.4 litros para 30 m?
de suelo removido se obtuvo un incremento del CBR al 95 % de la MDS en
141.30 %, CBR al 100 % de la MDS en 141.46 % y contraccion en 21.90 %
respecto al suelo natural sin estabilizar; ademas que, tales cambios fueron

significativos en comparacion del uso del cemento.

El costo para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de un 1 m? de
suelo con 14 % de cemento (S/ 28.66 soles) resulta 3.09 veces mas en

comparacion de 1.4 Litros de enzima organica (S/ 9.27 soles).
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b)

d)

RECOMENDACIONES

Al presentar mejores resultados tanto en las propiedades fisicas y mecanicas
en comparacion del cemento se recomienda estabilizar los suelos del tipo A
— 6 (10) con la adicién de 1.4 litros de enzima organica para 30 m? de suelo

removido.

Para reducir el limite liquido e indice de plasticidad, ademas de incrementar
el limite plastico, se recomienda emplear la enzima organica para estabilizar
los suelos del tipo A — 6 (10) con dosificacion de 1.4 litros de enzima organica
para 30 m® de suelo removido.

A fin de incrementar la densidad maxima seca y por ende acentuar el CBR
es recomendable el empleo de enzima organica en una dosificacion de 1.4
litros de enzima organica para 30 m? de suelo removido, con lo cual también

se reduce el 6ptimo contenido de humedad en los suelos.

Para incrementar el CBR del suelo tipo A — 6 (10) para ser empleado en
subrasante, se recomienda la adicién de 1.4 litros de enzima organica para
30 m? de suelo removido, pues presenta mejores resultados en comparacion

del uso del cemento como estabilizante.

De acuerdo al andlisis de costos se recomienda emplear enzima organica
para el mejoramiento de un suelo tipo A — 6 (10) pues resulta hasta 67.65 %

menos, en comparacion del cemento.
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Tesis: “Comparaciéon del uso de enzima organica y cemento para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de suelos
cohesivos para subrasante”

Problema Objetivos Hipotesis Variables  Dimensiones Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Enzima organica. Método de investigacion:
¢Cual es el resultado de Comparar el uso de enzima De comparar el uso de enzima independiente cientifico.
comparar el uso de enzima organica y cemento para organica y cemento para mejorar 1 (X): enzima
organica y cemento para mejorar las propiedades las propiedades fisicas y organica y Tipo de investigacion:
mejorar las  propiedades fisicas y mecanicas de mecanicas de suelos cohesivos cemento. aplicada.
fisicas y mecéanicas de suelos suelos cohesivos para para subrasante, resulta que la - Cemento.
cohesivos para subrasante?  subrasante. enzima presenta mejores Nivel de investigacion:

resultados a comparacion del explicativo —  comparativo.
Problemas especificos: Objetivos especificos: cemento.
a) ¢Cudl es la diferencia de a) Determinar la diferencia Disefio de investigacion:
usar enzima organica Yy de usar enzima organica y Hipotesis especificas: - Consistencia. experimental.
cemento para modificar el cemento para modificar el a) La enzima organica modifica en Variable
limite liquido, limite plastico e limite liquido, limite plastico mayor cuantia el limite liquido, dependiente Poblacién: La poblacion fue el
indice de plasticidad de suelos e indice de plasticidad de limite plastico e indice de (Y): suelo cohesivo a nivel
cohesivos para subrasante?  suelos cohesivos para plasticidad de suelos cohesivos propiedades subrasante  del  Jiron la
b) ¢Qué diferencia existe de subrasante. para subrasante en comparacion fisicas y - Compacidad. Esperanza progresiva Km 0 +

usar enzima organica Yy
cemento para variar la
densidad méaxima seca y el
contenido 6ptimo de humedad
de suelos cohesivos para
subrasante?

c) ¢Cual es la diferencia de
usar enzima organica y
cemento para la modificacion
de la capacidad de soporte y
contraccion de suelos
cohesivos para subrasante?
d) ¢Cual es la diferencia de
costos entre la enzima
organica y cemento para
mejorar las  propiedades
fisicas y mecanicas de suelos
cohesivos para subrasante?

b) Analizar la diferencia de
usar enzima organica y
cemento para Vvariar la
densidad maxima seca y el
contenido optimo de
humedad de suelos
cohesivos para subrasante.
c) Determinar la diferencia
de usar enzima organica y
cemento para la
modificacion de la
capacidad de soporte y
contraccion de  suelos
cohesivos para subrasante.
d) Comparar los costos
entre la enzima organica y
cemento para mejorar las
propiedades fisicas y
mecanicas de suelos
cohesivos para subrasante.

del cemento.

b) La enzima orgénica incrementa
en mayor cuantia la maxima
densidad seca y reduce el éptimo
contenido de humedad de suelos
cohesivos para subrasante en
comparacion del cemento.

c) La enzima organica acentla
mas la capacidad de soporte y
contraccion de suelos cohesivos
para subrasante en comparacion
del cemento.

d) El costo para mejorar las
propiedades fisicas y mecénicas
de suelos cohesivos para
subrasante con enzima organica
es menor con referencia uso del
cemento .

mecéanicas del
suelo.

- Capacidad de

soporte
contraccion.

y

000 — Km 0 + 150, ubicado en la
urbanizacion Las Colinas -
Palian, del distrito y provincia de
Huancayo en el departamento de
Junin.

Muestra:  Segun el tipo de
muestreo  no  probabilistico
intencional, la muestra
correspondi6 al suelo extraido de
la calicata ubicada en Ia
progresiva 0+075m. del Jirdn La
Esperanza, ubicado en la

urbanizacién Las Colinas -
Palian, del distrito y provincia de
Huancayo en el departamento de
Junin, para la realizacion de la
estabilizacion por medio de la
incorporacion de enzima
organica y cemento.
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Anexo N° 02: certificados de ensayos

78



SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MECANICA DE

sueLos v MULTIPROYECTOS
MATERIALES . FULL CALIDAD EIR L.

Jx. Huascar N° 230 - E1 Tambo

JR. HUASCAR N® 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E-108 /ASTM D 2216

PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"

SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA

UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN

CALICATA : N°01-ESTRATO UNICO

MUESTRA : SUELO NATUTAL - SIN ADITIVO

TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA : 30 DE AGOSTO DEL 2021
MUESTRA PROPORCIONADA
DESCRIPCION Mm
) ES oy
282.40 254.36 290.22
246.21 2215 254.77
36.19 32.86 35.45
26.86 25.36 25.78
219.35 196.14 228.99
16.50 16.75 15.48
% de Humedad Promedio 16.24

Cesar A. Pfravo Huatuco
L ISTA DE SUELOS Y
TERIALES

EN MECANICA DE SUELOS Y
5 ESPECIALES

Ingéniero Responsable Tecnico Laboratorista
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SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS
SUELOS Y - MULTIPROYECTOS
SATEAASS FULL CALIDAD ELIR L
e e e . e b e —— S - -
Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N® 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N° - 01/ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO NATUTAL - SIN ADITIVO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 7 30 DE AGOSTO DEL 2021
Pag. 1de 1
= ANALISIS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
w
e GRANULOMETRICO
2 | ABERTURA PASA | Boloneria > 3" : 0.0
(mm) Fénos Netnitos | BEU 61 1 o%) Grava3"-N°4 - 1.98
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 Arena N°4 - N° 200 : 274
212" 63.500 0.00 0.00 100.00 Finos <N°® 200 : 70.7
F 50.800 0.00 0.00 100.00 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 124.3
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
> 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
38" 9.525 0.00 0.00 100.00
174" 6.350 5.07 1.03 98.97
N° 4 4.760 4.65 0.95 98.02
N° 6 3.360 10.34 2.10 95.92 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 16.72 3.40 92.52 LIMITE LIQUIDO 34.60
N° 10 2.000 6.71 1.36 91.16 LIMITE PLASTICO 17.74
N°16 1.190 27.98 5.68 85.48 INDICE PLASTICIDAD 16.86
N° 20 0.840 13.35 2.7 82.76
N° 30 0.590 13.89 2.82 79.94 CLASIFICACION
N° 40 0.426 7.39 1.50 78.44 sucs AASHTO
N°50 | 0297 472 0.96 77.48 CL A6(10)
N° 80 0.177 10.32 2.10 75.38
N° 100 0.149 4.85 0.99 74.40 CALICATA ESTRATO
N°200| 0.074 18.42 3.74 70.65 N° 01 Unico
-200 347.61 70.65 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 492.00{ 100.00
g T el G e e eais ok Rl
= == 5 e sE = & 3 E & S R T )

e e o e e &
3
— :
: 3
— - 3 b
- -
z it S —— = 7i—:’ 5 ';' T;,::‘ .: — ‘i74;; 7‘ - = — — +—F k’ = 20 g
T T e S = = = === = ——¢ 10
e - ——n o
g g E g
§f 35 s faes 333t oBfdYiiMd
Comentario : La interpr delosr Itados de yo es de lusiva responsabilidad del sc salvo adjuntas
)
FIRMAS AUTORIZADA:

ravo Huatuco

ING CIP 158409 ESPECIALISTA A BEBLEIOR
S

EX MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
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JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490

LABORATORIO DE

oo s B2 SUELOS, CONCRETOS Y

- LABORATORIO DE NA BSFELTOS

.+ MECANICA DE

W  SUELOS Y MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.I.R.L.

MATERIALES
Jz. Huascar N° 230 - El Tambo

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84

|PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"

SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO NATUTAL - SIN ADITIVO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA $ 30 DE AGOSTO DEL 2021
N° de Céapsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la ia + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
33 010 26.94 44.15 39.95 4.20 13.01 32.28%
24 007 26.92 4475 4017 4.58 13.25 34.57%
18 011 27.36 47.00 41.80 5.20 14.44 36.01%
L.P. 023 7.91 11.64 11.08 056 3.17 17.67%
L. 022 7.84 11.61 11.04 0.57 3.20 17.81%
LL = Wn * (N/25)"0,121
37.0%
1 Whn = Contenido de humedad
‘ a numero de golpes
36.0%
5 N = N°de golpes
=
35.0% 2 P=LL-LP
a3
o
; LL = Limite liquido
34.0%
i LP = Limite plastico
{
33.0% | ! Ic = Indice de Consistencia
i
: LL= 34.60%
$320% FAts ALl TR LN Mady el vag e, T s + d \ LP= 17.74%
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 P= 16.86%
NUMERO DE GOLPES
60 Limite Liquid:
A
50 Linea Limite Lo
© Superior
2 &
‘.é CH
£ 30
CcL
3 2
i /
© MH o OH
£ 10 é/ ML -OL
0
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/«
C tario : La interp ion de los resu| de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante; salvo recomendaciones adjuntas.
FIRMAS AUTORIZADAS
} NAS
IN J
" €M MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES MATERIALES
I)(geniero Responsable Tecnico Laboratorista
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LABORATORIO DE
| = SUELOS, CONCRETOS Y
lI.ABORATORlO DE ‘ ’e ASFELTOS
4 MECANICA DE
¥ SuELosy F MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.I.R.L.

MATERIALES
Jx. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZA

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

| METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD |
ASTM D 1557
PROYECTO TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°- 01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO NATUTAL - SIN ADITIVO
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 31 DE AGOSTO DEL 2021
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
1 1758.00 941.55
Ensayo N°
DESCRIPCION
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 4% 6% 8% 10%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 3.670.00 3.755.00 3.780.00 3.740.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 1,912.00 1,997.00 2,022.00 1,982.00
4 - Recipiente N°. 002 005 019 026 016 011 029 007
5 - Peso del recipiente (Gr.) 21.52 26.52 15.74 16.47 15.36 24.00 16.01 26.89
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 60.20 65.62 59.54 51.70 68.16 70.51 62.85 78.79
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 55.40 60.80 53.47 46.81 60.10 63.39 55.02 70.05
|8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 4.80 4.82 6.07 4.89 8.06 7.12 7.83 8.74
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 33.88 34.28 37.73 30.34 44.74 39.39 39.01 43.16
10 - % Humedad al homo (100 x 8/9) 14.17 14.06 16.09 16.12 18.02 18.08 20.07 20.25
10.1 - % Hu dad al homo promedi 14.11 16.10 18.05 20.16
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.030.69 2.120.97 2.147.52 2.105.04
12 - Densidad seca al hormo (11 /(10.1+100)) 1.779.83 1.826.81 1.819.23 1.751.85
i s
Densidad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
1.850.00 Dry Density Dry Density moisture
1830.00 1,738.50 16.80%
1.830.00 P
o5 Y ; Humidity Rage for 95%
S 1.810.00 - 3
2 / \ Minimum Rango Méximum
§§_‘ 1.790.00 Vg \\ 14.2% 6.0% 20.16%
1.770.00 \ Tipode Ensayo ............. Modificado (B) E ia com 3
Pesodel Mart. (IbS) .........cccoveiviiiiiacann 10.0 |56396 ft.x Ib./ft.3 I
1.750.00 :
Altura de caida (in).. Vol. cm3: 941.55
1.730.00 FERREApAe et a Vol. t3: 0.033246822
130 140 150 160 170 180 190 200 210 Fa: 0.001062078
J
[~ ts : ”
P s
FIRMAS AUTORIZADAS

Cesar vo Huatuco
| ABORATOR STA DE SUELOS ¥
BMATERIALES

EN MECANICA DE SUELOS Y
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MECANICA DE
SUELOS Y MULTIPROYECTOS
SATORALES FULL CALIDAD E IR L.
Jx. Huascar N° 230 - E1 Tambo
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.83
ISOLICITA 5 Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.8
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 8.20
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 4.60
ICALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO NATUTAL - SIN ADITIVO
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Molde -|- suelo himedo 9514 9446 9214
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 / 4764
Peso del Suelo himedo ar. 4761 g/ 4543 / 4450 /
Volumen del suelo ce. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad gr/cc 2.139 7 2.054 / 1.967 /
% humedad 16.9% / 16.8% / 16.9% /
Densidad seco arlce 1.830 / 1.758 i 1.683 1
Tarro N° 02 05 / 07 08 / 09 10 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 89.53 | 88.87 / 90.25 | 115.25 7 115.25 | 119.75 /
Tarro -|- suelo seco ar. 80.54 79.9 i 81.1 100.88 | / 100.86 | 104.79 7
Agua 8.99 897 | / 9.15 Ty oy | 1439 | 14.96 i
Peso del Tarro ar. 27.16 | 26.76 | / 26.81 1526 | / 1536 | 1635 | /
Peso del suelo seco ar. 53.38 | 53.14 |/ 54.29 8562 |/ 8550 | 88.44 |/
% de humedad 16.84% | 16.88% 16.85% | 16.78% |/ 16.83%| 16.92% |/
Promedio de humedad % 16.86% 16.82% 16.88%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FEGHA HORA | TIEMPO DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
31/08/2021] 1520 | Ohoras | 0.000 | 0.000 | 0.000 0 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
01/09/2021| 15:20 | 24 horas 0.41 0.410 0.350 0.33 0.328 0.280 0.302 0.302 0.258
02/09/2021| 15:20 | 48 horas 0.86 0.860 0.735 0.69 0.688 0.588 0.633 0.633 0.541
03/09/2021] 1520 | 72horas| 1.05 1.050 | 0.897 0.84 0.840 | 0.718 | 0.773 0.773 0.661
04/09/2021| 15:20 | 96 horas 1.35 1.350 1.154 1.08 1.080 0.923 0.994 0.994 0.849
PENETRACION
MOLDE N°1C MOLDE N° 18 MOLDE N° 1A
PENE:::CION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/em2 DIAL kg kg/cm2
0.64 14 37.34 12 20.17 6 12.74
1.27 35 63.78 / 22 40.03 5 21 26.09 /
1.91 53 85.30 7 38 63.31 4 38 41.25 7
2.54 72 | 112.66 7 55 77.11 4 54 47.67 4
3.81 119 | 150.50 4 87 102.41 A 87 66.73 o
5.08 179 | 172.09 124 | 121.03 / 126 | 78.87 2
6.35 231 | 200.79 Ff 156 | 136.94 i 161 89.24 W4
7.62 276 | 23085 | / 193 | 15744| / 199 [10259] /
10.16 353 | 258.01 | / 280 |17597]| / 270 [ 11467] /
12.70 392 | 280.15 342 | 191.07 |/ 328 | 12451}
A £ s 2

Mﬁﬁ- --------- f ’;&%Vjouguatuc(ﬁ
v CS?B?)RAT' RISTA DE SUELOS Y

N ICA DE SUELOS Y MATERIALES
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD ELIR L.

Jr- Huascar N° 230 - El Tambe
HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 y Cel 964914490
Nttt o Attt e ebnSd o 2 e Bt aa s St st lodna s triinct bt ool

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y

CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B

MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.830
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.80
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (_7.) 8.20

PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 4.60

CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
JMUESTRA : SUELO NATUTAL - SIN ADITIVO

PROCTOR
1
185 T
1.83 | - I — 5 FCB:R-AF100% M-D:S:
i g —
E / §| 3 s = = .
x | 5 s —n ;
g =L e -
R R ERRS A ARES B8 »—Tu £ 9 ST P L}
g § 1 t
§ l 8 wi— 1 =
rd L T
| - :
L) T
173 1 108 - -+
YT T T 17 & 19 20 2 ¥ # ks . v e >
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién
CBR =819 %M.D.S. = 1.830 grs./cm3. C.BR.=5.68 % M.D.S. = 1.756 ars./cm3. C.B.R =346 % M.D.S. = 1.683 grs./cm3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
250.00 20000 250.00 -
i
200.00 20000 20000 i
| / |
A1 B |
{ i pL {
180.00 -}ttt A 150.00 i R 180,00
111,08 A ; g L
2 849% | L g H ;
g @I : LA : it
‘ ¥ | [ 77.“ “ | / | 100.00 ‘
100.00 10000 “HLE.W‘KT% / b Hl- [ i
y [ | p 3.46/% 1 4
: /Q i AT
T 5000 }—f— ] il
50.00 50.00 - [
/ ERRRENENED HEDYEE | | 4
‘ yARRNEREE! . P4
i i i ! S, e ! i ]
5 P i /
| / | 0.00
000 0.00 0O 064 128 102 256 32 384 448 512578
064 125 192 256 32 384 448 512 575 0O 064 120 192 256 32 384 4@ 512570

PENETRACION (m.m.)

OBSERVACIONES: La extraccign, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

avo Huatuco

EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES e
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

MECANICA DE ASERLYSS
¥  SUELOS ¥ : MULTIPROYECTOS
A RArEnaLes el U | | FULL CALIDAD E.LR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

JRIHUASCAR N* 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO
e ——— e EE——————

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM D - 427
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO NATURAL - SIN ADITIVO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA . 30 DE AGOSTO DEL 2021
| LIMITE DE CONTRACCION |
001 NUMERO DE CAPSULA DE CONTRACCION # 2
002 PESO CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO HUMEDO ar 4245
003 PESO DE CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO SECO ar 36.63
004 PESO AGUA CONTENIDA gr 582
005 PESO CAPSULA DE CONTRACCION gr 20.00
008 PESO DE SUELO SECO gr 16.63
007 CONTENIDO DE HUMEDAD % 35.00
008 VOLUMEN DE CAPSULA DE CONTRACCION em® 20.20
009 VOLUMEN DEL SUELO SECO cm® 16.59
010 DIFERENCIA DE VOLUMEN cm?® 3.61
[ o1 [uerDECONTRACCION | % I 13.29 I
Comentario :
La interpr 6n de los Atados de yo es de exclusi ponsabilidad del solicitante; salvo recomendaciones adjuntas.
n
FIRMAS AUTORIZADAS
i = - g -
DAYID-RAMOS PINAS
G. CIP 158409 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
_/Ingeniero Responsable
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LABORATORIO DE A<

MECANICA DE ‘?j
SUELOS Y “

MATERIALES ==

T EINlL CALIDAD E IR I
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

W

LABORATORIO DE
& SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
NTP 339.139

|PROYECTO

SOLICITA
UBICACION
CALICATA
|MUESTRA
TECNICO
FECHA

TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS

Y MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
Bach. Ing Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO REGION JUNIN

N°01 - ESTRATO UNICO
SUELO NATURAL

CESAR A. BRAVO HUATUCO
30 DE AGOSTO 2021

PESO VOLUMETRICO
Ne | IDENTIFICACION Junidad] M-1 | | ™2
A [Masa del suelo ( 70.89 71.94
|8 Imasa del suelo + Parafina 73.71 73.98
C |Masa de la parafina (B-A) 2.82 2.04
D |Volumen del suelo + Parafina (cm?) 44 44
E [Densidad de la parafina (g/cm®) 0.87 0.87
F |Volumen de la parafina (C/E) (cm®) 3.241 2.345
G |Volumen de masa del suelo (D-F) | (cm®) 40.759 41.655
|+ |Peso volumetrico de masa (A/G) | (g/cm®) 1.739 1.727
|Peso volumetrico| 1.733 |

OBSERVACIONES: Los agregados fueron proporcionados y llevados al laboratorio por el interesado

Huatuco

STA DE SUELOS Y

Sumire

MATERIALES
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| LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MECANICA DE
SUELOS Y =y MULTIPROYECTOS
WATERALES ooy FULL CALIDAD E.IR.L.

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel 964914490

JR.HUASCAR N°® 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO
e —————————————————————_——_———

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM 4318-84
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01- ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + ENZIMA ORGANICA: 1 LITRO EN 30 m3
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 5 01 DE SETIEMBRE DEL 2021
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
33 017 20.41 45.87 39.95 5.92 19.54 30.30%
26 008 2275 46.78 40.95 5.83 18.20 32.02%
17 061 20.90 49.52 42.15 7.37 21.25 34.68%
LP. 022 9.42 16.66 15.50 1.16 6.08 19.08%
LP. 010 9.37 18.65 17.21 1.44 7.84 18.37%
LL = Wn * (N/25)*0,121
35.0%
Wn = Contenido de humedad
a numero de golpes
34.0%
N = N° de golpes
BN
33.0% g IP=LL-LP
o
= LL = Limite liquido
32.0% < =
LP = Limite plastico
31.0% Ic = Indice de Consistencia
: LL= 32.80%
30.0% H { : i $ 4 4 H i ' , { LP= 18.72%
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 P = 14.08%
NUMERO DE GOLPES
=
60 Limite Liquid:
Li A
50 Linea Limite _
b Superior
2 4
= CH
2
L
$ » =
% P 3 MH o OH
b ML -OL
1] ¢
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/,
C rio : La interpi ion de los ?q.dtados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante; salvo recomendaciones adjuntas.
e
FIRMAS AUTORIZAD,
INAS N == % cechintass
. CIP 158409 ESPECIALISTA Cesar A . Bravo Huatuco
EN MECANICA DE SUELOS Y LABORATORISTA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES MATERIALES
Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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~ LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.IR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel 964914490

MECANICA DE
SUELOS Y
MATERIALES

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + ENZIMA ORGANICA: 1.4 LITROS EN 30 m3
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 02 DE SETIEMBRE DEL 2021
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la la + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
32 021 25.62 47.25 42.40 4.85 16.78 28.90%
28 032 2488 46.08 41.17 491 16.29 30.14%
21 008 26.78 51.20 45.20 6.00 18.42 32.57%
LP. 032 71 16.85 15.17 1.68 8.07 20.82%
L.P. 054 7.68 15.48 14.08 1.40 6.40 21.88%
LL = Wn * (N/25)*0,121
33.0%
! Whn = Contenido de humedad
| a numero de golpes
32.0%
| N = Ne° de golpes
- ®
31.0% ‘ g P=LL-LP
] ; LL = Limite liquido
30.0% |
! LP = Limite plastico
29.0% Ic = Indice de Consistencia
i LL= 31.40%
28.0% } ! | ' : { { LP= 21.35%
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 P = 10.08%
NUMERO DE GOLPES
~
60 Limite Liquido
Linea A
50 Linea Limite
k-] Superior
2
S CH
é 30
8 = CL
§ MH o OH
° o
= 10 ¢ ML - OL
o -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
C rio : La interp! ién de los resul

s ds/engyo es de exclusiva responsabilidad del solicitante; salvo recomendaciones adjuntas.
—

FIRMAS AUTORIZADAS

AS

ING_CIP 158409 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y

ESTUDIOS ESPECIALES

Iﬁgeniem Responsable

CesarA: vo Huatuco
LABORATORISTA DE SUELOS Y
MATERIALES

Tecnico Laboratorista
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JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490
e ————————————————————————————————

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD EILR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

SUELOS Y
MATERIALES

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM 4318-84
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01- ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + ENZIMA ORGANICA: 1.8 LITROS EN 30 m3
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA g 03 DE SETIEMBRE DEL 2021
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
32 010 26.00 46.10 41.50 4.60 15.50 29.68%
24 032 25.66 48.14 42.74 5.40 17.08 31.62%
16 064 28.67 42.74 39.22 3.52 10.55 33.36%
L.P. 065 8.71 14.75 13.68 1.07 4.97 21.53%
LP. 015 8.67 14.22 13.27 0.95 4.60 20.55%
LL = Wn * (N/25)"0,121
34.0%
{i Whn = Contenido de humedad
| a numero de golpes
33.0% -
| N = N°de golpes
{ ®
320% | g IP=LL-LP
i ; LL = Limite liquido
31.0% |
i LP = Limite pléstico
30.0% - : : Ic = Indice de Consistencia
" : LL= 31.61%
|
29.0% alle LN LSk a VA 2 PE K e talr S } i e £ ER LP= 21.04%
16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 P= 10.57%
NUMERO DE GOLPES
60 Limite Liquido
Li A
50 Linea Limite s
° Superior
2
2 cH
2
P 30
CcL
3 2
8
MH o OH
e 08 ML-OL
(4]
(1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/,
C rio : La interp ion de los ra}[lados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante; salvo recomendaciones adjuntas.
i
FIRMAS AUTORIZADAS
-——- - 2 ol
DA AS
ING. ESPECIALISTA
Ep MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
o ST T - L
Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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LABORATORIO DE
= SUELOS, CONCRETOS Y
R ASFALTOS
MECANICA DE %/
SUELOS Y [ MULTIPROYECTOS
MATERIALES oo FULL CALIDAD ELI.R.L.

JR. HUASCAR N°® 230 J ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490
e ———————————————————————
METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM 4318-84
|PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01- ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + 7% DE CEMENTO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 2 08 DE SETIEMBRE DEL 2021
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la a + Suelo Hum. + Suelo Seco __Agua Suelo Seco Del Suelo
33 046 25.87 39.91 36.45 3.46 10.58 32.70%
24 001 26.66 40.71 37.11 3.60 10.45 34.45%
17 006 25.01 37.85 34.50 3.36 9.49 35.30%
L.P. 007 7.47 15.74 14.48 1.26 7.01 17.97%
L.P. 011 7.50 16.22 14.90 1.32 7.40 17.84%
LL = Wn * (N/25)0,121
36.0%
Wn = Contenido de humedad
a numero de golpes
35.0% N = N°de golpes
R
4 g IP=LL-LP
34.0% o
; LL = Limite liquido
LP = Limite plastico
33.0%
Ic = Indice de Consistencia
LL= 34.20%
32.0% 4 e Sl £ > R i ¢ _ + ! i { LP= 17.91%
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 P = 16.20%
NUMERO DE GOLPES
60 Limite Liquid |
Li A
50 Linea Limite s
-] Superior
2
] CH
8 30
o
r %5 CL
<
k=] L
£ 10 MH o OH
= ML - OL
0 °
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/.
(o tario : La interp ion de los ryn;adoe de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante; salvo recomendaciones adjuntas.
FIRMAS AUTORIZADAS
OSPINAS
158409 ESPECIALISTA
ngeniero Responsable
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS

~ MECANICA DE

SUELOS Y A MULTIPROYECTOS
MATERIALES oty FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo
i\ V| Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM 4318-84
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01- ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + 14 % DE CEMENTO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 3 09 DE SETIEMBRE DEL 2021
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Céapsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula_ + Suelo Hum. + Suelo Seco _Agua Suelo Seco Del Suelo
31 007 27.00 42.22 38.60 3.62 11.60 31.21%
23 008 26.74 39.85 36.56 3.29 9.82 33.50%
18 009 26.96 43.78 39.40 4.38 12.44 35.21%
LP. 050 7.04 15.55 14.15 1.40 7.11 19.69%
LP, 017 6.89 16.07 14.58 1.49 7.69 18.38%
LL = Wn * (N/25)"0,121
36.0%
i
Whn = Contenido de humedad
35.0% ’ ! a numero de golpes
3 N = N°de golpes
34.0% | =
=
i IP=LL-LP
; 8
33. -
s E LL = Limite liquido
i -
32.0% | LP = Limite plastico
Ic = Indice de Consistencia
31.0% i
1 LL= 33.00%
30,0% Letsiarea Moy Blb aan  e ob, & s 2 ey SR LP= 19.53%
W48 W 2 27" 2223 MM W28 W WA I N 32 33 P = 13.47%
NUMERO DE GOLPES
pos Limite Lig
50 Linea Limite TN
k-] Superior
2= 4
% CH
P 30
CL
¥ 2
8
] MH o OH
£ 10 7 ML -OL
0
< (4] 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100/.
Comentario : La interpr ion de I%’ dos de yo es de lusiva responsabilidad del i ; salvo daciones adjuntas.
FIRMAS AUTORIZADAS
PINAS et A s <5 e
g 158409 ESPECIALISTA Cesar A Hravo Huatuco
N MECANICA DE SUELOS Y LABORATQRISTA DE SUELOS ¥
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$ Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS

SUELos Y F MULTIPROYECTOS

MATERIALES = I FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo

JR. HUASCAR N® 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490
AR ———————————————— |

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + 20 % DE CEMENTO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA J 10 DE SETIEMBRE DEL 2021
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la la + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
29 011 20.11 42.19 37.11 5.08 17.00 29.88%
26 015 23.74 41.11 37.00 4.11 13.26 31.00%
20 012 22.82 42.55 37.63 4.92 14.81 33.22%
L.P. 017 7.44 16.47 14.93 1.54 7.49 20.56%
LP. 011 6.97 14.76 13.49 1.27 6.52 19.48%
"5 .
LL = Wn * (N/25)"0,121
34.0%
|
Whn = Contenido de humedad
1 a numero de golpes
| ; N = N°de golpes
{ =
32.0% | 2 IP=LL-LP
1 g
T § LL = Limite liquido
31.0% | o
i LP = Limite plastico
i
30.0% ! : . Ic = Indice de Consistencia
; LL= 31.65%
29.0%4: SPely ! ELED N L ¥y el by 5 WS o SR R0 LP= 20.02%
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 P= 11.63%
NUMERO DE GOLPES
\
\\
60 Limite Liquido
Linea A
50 Linea Limite gy
-] Superior
2 4
‘,é CH
g 30
8 CL
3 20
-] MH o OH
2 14 ML-OL
/] 2
[ 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100/.
Ci tario : La interp i6n de Ic-/ ’} de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante; salvo recomendaciones adjuntas.

FIRMAS AUTORIZADAS

ING. 09 ESPECIALISTA LABORAT‘
N MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ESTUDIOS ESPECIALES
/ Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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—LABORATORIO DE
MECANICA DE
SUELOS Y
MATERIALES

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E ILR.L.

I METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD I
ASTM D 1557
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
WUBICM:ION . URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
ICALICATA : N° - 01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + ENZIMA ORGANICA: 1 LITRO EN 30 m3
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA : 01 DE SETIEMBRE DEL 2021
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
1 1760.00 941.55
Ensayo N°
DESCRIPCION
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 3% 5% 7% 9%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 3.600.00 3.758.00 3.779.00 3.690.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 1,840.00 1,998.00 2,019.00 1,930.00
4 - Recipiente N°. 062 002 066 002 009 005 o011 017
5 - Peso del recipiente (Gr.) 27.14 26.85 25.31 24.44 2222 28.15 24.44 23.30
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 85.14 81.62 78.88 75.51 80.00 73.34 77.41 70.35
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 78.50 75.40 71.91 68.97 71.86 66.90 69.11 63.05
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 6.64 6.22 6.97 6.54 8.14 6.44 8.30 7.30
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 51.36 48.55 46.60 44.53 49.64 38.75 44.67 39.75
10 - % Humedad al homo (100 x 8/9) 12.93 12.81 14.96 14.69 16.40 16.62 18.58 18.36
10.1 - % Humedad al homo promedio 12.87 14.82 16.51 18.47
10.2 - % Hu dad S dy
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 1.954.22 2.122.03 2.144.34 2.049.81
12 - Densidad seca al homo (11 /(10.1+100)) 1.731.39 1.848.11 1.840.49 1.730.20
% R
D idad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
1.900.00 [ Dry Density Dry Density moisture
1.880.00 | | 1857.00 1,764.15 15.50%
Q9 124000 P , Humidity Rage for 95%
%% 1.820.00 B Minimum Rango Maximum
z2 000 F N 12.87% 5.6% 18.47%
u= 1.780.00 7
1.760.00 4 \ E ia com, :
driom $ 56,396 ft.x Ib./ft.3
1.720.00 - el
1.700.00 : Volmcv;: . 941.55
168000 |« - Mo 1 O 0eaEoe
120 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 Fa: 0.001062078
J

ENMECANICA DE SUELOS Y
STUDIOS ESPECIALES
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—~LABORATORIO DE
MECANICA DE
SUELOS Y
MATERIALES

i IR L LAY | Telef. Cel N° 954461847 y Cel 964914490
-— 4

[  LABORATORIO DE
e & SUELOS, CONCRETOS Y
: ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.IR.L.

Jx- Huascar N° 230 - El Tambo

l METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD ]
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
|souiciTA Bach. ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N*® - 01 - ESTRATO UNICO
|MUESTRA : SUELO + ENZIMA ORGANICA: 1.4 LITROS EN 30 m3
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 3 02 DE SETIEMBRE DEL 2021
Datos del Molde
No. de Moide (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
7 1768.00 941.53
DESCRIPCION st ahid
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 3.628.00 3.764.00 3.780.00 3.671.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 1,860.00 1,996.00 2,012.00 1,903.00
4 - Recipiente N°. 022 037 011 076 020 018 014 091
5 - Peso del recipiente (Gr.) 21.41 23.54 2591 24.70 28.86 26.05 22.01 21.42
6 - Peso himedo + recipiente (Gr.) 68.25 67.13 65.15 70.22 62.50 64.00 68.81 66.07
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 63.28 62.50 60.38 64.70 57.90 58.90 61.70 59.40
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 4.97 4.63 4.77 5.52 4.60 5.10 7.11 6.67
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 41.87 38.96 34.47 40.00 29.04 32.85 39.69 37.98
10 - % Humedad al homo (100 x 8/9) 11.87 11.88 13.84 13.80 15.84 15.53 17.91 17.56
10.1 - % Humedad al homo promedio 11.88 13.82 15.68 17.74
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 1.975.51 2.119.95 2.136.95 2.021.18
12 - Densidad seca al homo (11 /(10.1+100)) 1.765.79 1.862.56 1.847.25 1.716.68
: )
Densidad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
1.800.00 Dry Density Dry Density moisture
1.880.00 . - 1871.00 1,777.45 14.45%
1.860.00 y Y
o8 1.840.00 = BN Humi for 95%
%% 1.820.00 N Minimum Rango Maximum
ae 1.800.00 7 N\ 11.08% 6.7% 17.74%
3 1.780.00 / \
1.760.00 Tipo de Ensayo .... Energia compact.
1.740.00 \ Peso del Mart. (lbs) . 56,398 ft.x Ib.fft.3
1.720.00 \ Altura de caida (in| Vol. cm3: 941.53
170000 F+ ok etz et 8 ¥ e 2PN by " No. de golpes Vol. ft3: 0.033246116
11.0 12.0 13.0 140 15.0 16.0 17.0 18.0 Mat. tamizado por Fa: 0.001062101
No. de capas ....
v
C
[T FIRMAS AUTORIZADAS —
D 458400
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SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E IR.L.

Jz. Huascar N° 230 - El Tambo

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N° - 01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + ENZIMA ORGANICA: 1.8 LITROS EN 30 m3
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 03 DE SETIEMBRE DEL 2021
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
7 1758.00 941.53
DESCRIPCION Soswolt
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. C (Gr.) 3.620.00 3.748.00 3.786.00 3.744.00
3 - Peso neto muest. p (Gr.), (2-a) 1,862.00 1,990.00 2,028.00 1,986.00
4 - Recipiente N°. 008 015 011 074 006 002 001 011
5 - Peso del recipiente (Gr.) 25.41 24.04 25.85 2275 20.11 23.85 23.44 21.08
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 85.00 68.71 72.15 78.98 78.88 75.55 83.15 82.65
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 78.80 64.10 66.57 72.10 70.80 68.55 74.10 73.35
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 6.20 4.61 5.58 6.88 8.08 7.00 9.05 9.30
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 53.39 40.06 40.72 49.35 50.69 44.70 50.66 52.27
10 - % Humedad al homo (100 x 8/9) 11.61 11.51 13.70 13.94 15.94 15.66 17.86 17.79
10.1 - % Humedad al homo promedio 11.56 13.82 15.80 17.83
10.2 - % Ht dad
11 - Densidad Himeda (Kgrim3), (3 x Fa) 1.977.63 211358 2.153.94 2.109.33
12 - Densidad seca al homo (11 /(10.1+100)) 1.772.70 1.856.91 1.860.05 1.790.18
= =5
Densidad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
1.880.00 Dry Density Dry Density moisture
1868.00 1,774.60 14.91%
1.860.00 ~
ag 1.840.00 A \\ Humidity Rage for 95%
%g 1656 00 N Minimum Rango Méaximum
2 / \ 11.56% 6.3% 17.83%
a8 1.800.00
1.780.00 1/ \ Tipo de Ensayo Meodificado (B) E! ia com E
3 Peso del Mart. (Ibs) l56.396 ft.x Ib.fft.3 I
1.760.00 Altura de caida (in).. Vol.cm3:  941.53
1.740.00 PR RS SN RS TIPSR No. de golpes ... Vol. ft3: 0.033246116
110 120 130 140 150 160 170 180 190 SR i Exide por Fa: 0.001062101
e e A L Py SR
V.
c ts : #]
25
[~ FIRMAS AUTORIZADA ——
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD ELILR.L.

Jx- Huascar N° 230 - El Tambo

SUELOS Y
MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490
[ RA————CRha————— | -

I METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD I
ASTM D 1557
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N° - 01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + 7% DE CEMENTO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA : 08 DE SETIEMBRE DEL 2021
Datos del Moide
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diémetro 3 (V) Volumen
3 1755.00 941.50
Ensayo N°
DESCRIPCION
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. C (Gr.) 3.650.00 3.744.00 3.771.00 3.699.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 1,895.00 1,989.00 2,016.00 1,944.00
4 - Recipiente N°. 055 035 077 059 080 015 008 043
5 - Peso del recipiente (Gr.) 21.22 26.85 22.45 25.80 25.47 26.02 20.52 21.73
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 75.60 70.15 68.78 76.44 66.47 64.19 76.66 71.11
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 68.74 64.68 62.20 69.35 60.14 58.35 67.20 62.80
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 6.86 5.47 6.58 7.09 6.33 584 9.46 8.31
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 47.52 37.83 39.75 43.55 34.67 32.33 46.68 41.07
10 - % Hu dad al homo (100 x 8/9) 14.44 14.46 16.55 16.28 18.26 18.06 20.27 20.23
10.1 - % Hu dad al homo promedio 14.45 16.42 18.16 20.25
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.012.75 2.112.59 2.141.26 2.064.79
12 - Densidad seca al hormo (11 /(10.1+100)) 1.758.66 1.814.67 1.812.16 1.717.09
3 =%
D idad Vs. C ido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
1.840.00 [ Dry Density Dry Density moisture
l 1821.00 1,729.95 17.20%
1.820.00 —]
) 1.800.00 ] \\ Humidity Rage for 95%
g% 1.780.00 } N Minimum Rango Maximum
C § \ 14.45% 5.8% 20.25%
8" 1.760.00 o \
............. = ia com 3
1.740.00 Tipo de Ensayo
Peso del Mart. (Ibs) 56,399 ft.x Ib./ft.3
1.720.00 Altura de caida (in).. Vol.cm3:  941.50
170000 [TEES T B ; b7 o ] Vol. ft3: 0.033245056
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200 210 Fa: 0.001062135
v,
c s
2 P s R s ¥
FIRMAS AUTORIZADAS
yG. 158409 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES

96




LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
BASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.IR.L.

Jr- Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO
e —————————————————

MECANICA DE
SUELOS Y
MATERIALES

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel 964914490

| METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD ]
ASTM D 1557
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N° - 01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + 14 % DE CEMENTO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 09 DE SETIEMBRE DEL 2021
Datos del Molde
No. de Moide (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
2 1751.00 941.53
N
DESCRIPCION e
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 3.622.00 3.730.00 3.757.00 3.680.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-8) 1,871.00 1,979.00 2,006.00 1,929.00
4 - Recipiente N°. 015 037 085 021 065 045 019 011
5 - Peso del recipiente (Gr.) 2355 24.15 20.50 2477 23.33 22.18 2578 26.10
6 - Peso himedo + recipiente (Gr.) 6514 62.74 60.11 62.58 72.15 75.14 74.68 73.33
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 59.67 57.40 54.30 57.05 64.30 66.68 66.18 65.10
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 5.47 534 5.81 5.53 7.85 8.46 8.50 823
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 36.12 3325 33.80 3228 40.97 4450 40.40 39.00
10 - % Humedad al homo (100 x 8/9) 15.14 16.06 17.19 17.13 19.16 19.01 21.04 21.10
10.1 - % Humedad al homo promedi 15.60 17.16 19.09 21.07
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Himeda (Kgrim3), (3 x Fa) 1.987.19 2.101.90 2.130.57 2.048.79
12 - Densidad seca al homo (11 /(10.1+100)) 1.718.99 1.794.04 1.789.11 1.692.22
= =N
D idad Vs. C idode Agua Maximun 95% Maximum Optimun
1.830.00 ' Dry Density Dry Density moisture
1805.00 1,714.76 18.02%
1.810.00 -
Qg w004 , H for 95%
a 1.770.00 Minimum Méximum
& / \ i Rango
§§ 1.750.00 7 \ 15.60% 5.5% 21.07%
1.730.
90.00 4 \ Tipo de Ensayo............. Modificado (B) Energia compact.
1.710.00 N\ P8O del Mart. (IDS) ..............oooreweerrreenee 10.0 |5s,3se ftx Ib./ft.3 I
1.690.00 n» Vol.cm3:  941.53
670,00 PEEPEk. SaiMee VERE e R R Vol. fi3: 0.033246116
150 16.0 17.0 18.0 18.0 20.0 210 220 Mat 3/8 pulg. Fa: 0.001062101
J
I
e
pse 45T PR W
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LABORATORIO DE A%

i/ MECANICA DE P

W  SUELOS Y
MATERIALES

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE
MATERIALES."

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel 964914490

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO

.CIP 1
N
ESTU

ANICA DE SUELOS Y
DIOS ESPECIALES

ravo

Huatuco

LABORATORISTA DE SUELOS Y
MATERIALES

ASTM D 1557
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N° - 01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + 20 % DE CEMENTO
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 10 DE SETIEMBRE DEL 2021
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
4 1750.00 941.54
Ensayo N°
DESCRIPCION
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 3.615.00 3.724.00 3.750.00 3.688.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 1,865.00 1,974.00 2,000.00 1,838.00
4 - Recip Ne. 064 022 049 037 028 017 088 001
5 - Peso del recipiente (Gr.) 25.14 26.81 25.00 2478 25.82 24.18 25.08 26.34
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 65.14 62.74 60.11 62.58 72.15 75.14 74.68 73.33
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 59.59 57.75 54.70 56.81 64.40 66.59 65.70 64.88
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 5.55 4.99 5.41 577 7.75 8.55 8.98 8.45
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 34.45 30.94 29.70 32.03 38.58 42.41 40.62 38.54
10 - % Humedad al homo (100 x 8/9) 16.11 16.13 18.22 18.01 20.09 20.16 22.11 21.93
10.1 -% H dad al homo p di 16.12 18.11 20.12 22.02
10.2 - % Hu peedy
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 1.980.80 2.096.57 2.124.18 2.058.33
12 - Densidad seca al hormo (11 /(10.1+100)) 1.705.83 1.775.02 1.768.32 1.686.93
g T
Densidad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
1.810.00 Dry Density Dry Density moisture
1782.00 1,692.90 18.95%
1.790.00
=) 1.770.00 Humidity Rage for 95%
%% S e / Minimum Rango Maximum
=2 ¥, \\ 16.12% 5.9% 22.02%
3' 1.730.00 \
............. Modificado (B Ei ia com
1.710.00 / 60 deEineo ®)
Peso del Mart. (Ibs) . .10.0 56,397 ft.x Ib./ft.3
1.690.00 Altura de caida (in).. Vol.cm3: 94154
1.670.00 ¥R N TTE EWN B R b NO: G0 QOIPOB ....ii.c.ouiivon emisissmrvasansoninss Vol. ft3: 0.033246469
15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200 210 Mat. i por Fa: 0.00106209
NO. QB Capal - ... il i
J
C ts A
7T N I
FIRMAS AUTORIZADAS
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFHALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E IR L.

MECANICA DE
SUELOS ¥
MATERIALES

TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECmr./cg) 1.857
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.5
UBICACION :  URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 15.77
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 8.75
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
EMUESTRA H SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 1 LITRO EN 30 m3
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Molde -}- suelo humedo 9527 9458 9226
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 / 4764 7
Peso del Suelo himedo ar. 4774 / 4555 . 4462 /
Volumen del suelo cc. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 o
Densidad humedad gricc 2.145 / 2.060 / 1.973 /
% humedad 15.5% 1 15.5% [ 15.5% /
Densidad seco gricc 1.857 / 1.783 i 1.708 /
Tarro N° 41 84 / 35 06 / 88 T ¥
Tarro -} suelo himedo ar. 86.66 | 84.74 F 75.84 80.14 / 73.33 | 79.14 &
Tarro -} suelo seco ar. 78.5 7701 | / 69.22 71.49 / 65.64 | 70.72 /
Agua 8.16 e 6.62 8.65 / 7.69 8.42 7%
Peso del Tarro ar. 2599 | 27.16 | / 26.81 1548 | [ 16.08 1636 | /
Peso del suelo seco ar. 5251 | 49.85 |/ 42.41 56.01 |/ 4956 | 5436 |/
% de humedad 15.54% | 15.51% 15.61% | 15.44% |/ 15.52% | 15.49% |/
Promedio de humedad % 15.52% 15.53% 15.51%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
PECHA G | TEaro DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
010912021 1337 | Ohoras [ 0.000 0.000 0.000 0 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000
02/09/2021] 1337 | 24horas| 0.36 0.360 0.308 0.29 0.288 0.246 | 0.265 0.265 0.226
03/09/2021] 1337 | 48horas| 0.82 0.820 0.701 0.66 0.656 0.561 0.604 0.604 0.516
04/09/2021 13:37 72 horas 1.00 1.000 0.855 0.8 0.800 0.684 0.736 0.736 0.629
05/09/2021] 13:37 | 96 horas | 1.29 1.290 1.103 | 1.032 1.032 0.882 | 0.949 0.949 0.811
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENE;R’:CION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kglcm2
0.64 14 64.65 TR 36.89 v B 21.91 A
1.27 35 107.83 75 22 66.14 4 21 44.08 i
1.91 53 161.51 ok 38 103.39 / 38 67.82 A
2.54 72 213.75 ¥4 55 131.53 o 54 85.60 T
3.81 119 286.02 / 87 168.67 A 87 111.91 7
5.08 179 346.66 124 | 204.95 L 126 | 132.79 X
6.35 231 393.64 7 156 | 242.27 / 161 148.42 A
7.62 276 46388 | / 193 [ 28052 / 199 [ 163.02| /
10.16 353 520.90 | / 280 | 32126 | / 270 [ 180.30] /
12.70 392 572.65 342 | 357.21 |/ 328 | 192.96
il
S A R VL) .............
MECANICA DE sucsli%fss v C&Z%LN-OEQS\“D% S*l‘éi};’ -
ESTUDIOS ESPECIALES MATERIALES
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L

R. HUASCAR N* 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO
[ R ——

MECANICA DE
SUELOS ¥
MATERIALES

LAE
SUELOS,

5

CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD EIR L.

Jr. Huascar N° 230 - E1 Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel 964914490

IO I

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

PENETRACION (m.m.)

|PROYECTO :  TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FiSICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc. 1.857
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.50
UBICACION :  URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 15.77
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 8.75
CALICATA :  N°01-ESTRATO UNICO
MUESTRA :  SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 1 LITRO EN 30 m3
PROCTOR
s B S i T
) FRREE 1 T § .
IS
tipe =L _ 'C!}R._IL"IMD'S][ *
s 185
s \ g > s
i gl s 1
= 181 o
p l e 7% 1
B L 1
| . t
1.76 / I 175 T -
Q & il I
/ I A 1
7 t :
1.7 ' | 170 . =
12 13 14 15 16 17 18 19 500 600 700 800 "900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 17.00
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracion
C.BR. =15.77 % M.D.S. = 1.857 grs./cm3. C.BR. =10.25 % M.D.S. = 1.783 ars./cm3. C.B.R.=6.30 % M.D.S. = 1.708 grs./cm3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
450,00 PEmETEE “ 3 45000 1— . 43000 T
-
40000 400,00 400.00
o ik ‘
35000 + [ 350.00 350.00
N .2
300.00 T I T / 4 300.00 T E hagnod
1 o
R Ty TE =3 -
g 15.77 % V g
S 20000 any
15000 : » / ] S 85.41 NI-: L 1
T i .‘uorss 1
41 10000 -
100.00 / 1 . /Qbf |
/ 7
At 4d
/ it 000 41
000 0O 064128162258 312 34 4@ 5128676
0 064 128 192 286 32 384 4@ 512 576 0 064 128 192 266 32 384 448 512857

- 09 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES

transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

“Co ravo rivaie -
TA DE SUELOS ¥
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i 9 ESPECIALISTA
MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES

C ABORE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MECANICA DE
SUELOS Y MULTIPROYECTOS
SR SATEIALES FULL CALIDAD E.IL.R L.
l’ Jz. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA w./oc.) 1.871
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.45
UBICACION :  URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 19.80
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 11.10
CALICATA :  N°01-ESTRATO UNICO
|MUESTRA : SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 1.4 LITROS EN 30 m3
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Molde -}- suelo himedo 9520 9476 9222
Peso del Molde ar. 4753 Vi 4903 / 4764 7
Peso del Suelo himedo ar. 4767 | 4573 / 4458 i
Volumen del suelo ce. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 i
Densidad humedad gricc 2.142 e 2.068 i 1.971 /
% humedad 14.5% / 14.5% / 14.5% /
Densidad seco gricc 1.871 / 1.806 / 1.721 7
Tarro N° 19 37 / 02 76 i 22 14 /
Tarro -} suelo himedo ar. 84.44 | 78.25 / 81.15 83.05 / 7446 | 71.11 Fi
Tarro -}- suelo seco ar. 77.1 7169 | / 74.33 74.54 / 67.08 | 64.03 /
Agua 7.34 6.56 | / 6.82 8.51 / 7.38 7.08 /
Peso del Tarro ar. 26.38 | 26.32 |/ 27.32 1584 | [ 1635 | 1526 | /
Peso del suelo seco ar. 50.72 | 45.37 |/ 47.01 58.70 |/ 5073 | 48.77 |/
% de humedad 14.47% | 14.46% 14.51% | 14.50% 14.55% | 14.52% |/
Promedio de humedad % 14.47% 14.51% 14.54% /
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FROHA PORAL [rENED DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
02/09/2021 16:05 Ohoras | 0.000 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
03/09/2021 16:05 24 horas 0.32 0.320 0.274 0.26 0.256 0.219 0.236 0.236 0.201
04/09/2021] 16:05 | 48horas | 0.75 0.750 0.641 0.60 0.600 0.513 | 0.552 0.552 0.472
05/09/2021] 16:05 | 72horas | 1.98 1.980 1692 | 1.584 1.584 1.354 1.457 1.457 1.246
06/09/2021] 16:05 | 96horas |  1.24 1.240 1.060 | 0992 | 0.992 0.848 | 0.913 0.913 0.780
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENE:'R':CION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/lcm2
0.64 14 51.96 12 48.00 6 21.36 A
1.27 35 115.20 7 22 93.00 Vi 21 57.85 1
1.91 53 205.68 7 38 133.48 54 38 87.22 A
2.54 72 268.46 A 55 174.22 of. 54 111.25 7
3.81 119 375.84 4 87 232.00 5 87 151.57 74
5.08 179 | 458.98 124 | 282.00 T 126 | 181.56 ¥ 4
6.35 231 519.60 . 156 | 320.00 o 161 | 204.26 i
7.62 276 54125 | / 103 {ast25] / 199 [211.82| /
10.16 353 649.50 | / 280 |42150] / 270 | 22250] /
12.70 392 866.00 342 | 570.00 |/ 328 | 222501
B,
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LAE I F 1
SUELOS, CONCRETOS Y

MECANICA DE S
SUELOS Y - MULTIPROFVECTOS
FULL CALIDAD EIR L.
Jr. Huascar N° 230 - E1 Tambo
Cel N° 954461847 y Cel 964914490
|JPROYECTO :  TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.871
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.45
UBICACION :  URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 19.80
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 11.10
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
[MUESTRA :  SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 1.4 LITROS EN 30 m3
PROCTOR S l :
sudbe e diae 7:1\ L
1.85 188 ' !
= §| g o
: / | \ s - -
= 180 g 120 — —-
3 ] I 2 F2R-AL i
: \ 2 = .
8 1.75 I E 175 1 $
L | \ 1 i
I ! 1
1.70 1 12 13 14 15 16 17 18 ‘nlm 8.00 1000 12.00 1400 16.00 18.00 ;M 2200
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién
C.BR. =19.80 % MD.S. = 1.871 grs./cm3. C.BR. =12.87 % M.D.S. = 1.806 ars./cm3. CB.R. =8.11%MD.S. = 1.721 grs./cm3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
550.00 $50.00 s o
2 (= = soase R —— z e
450.00 7/ 45000 = 4000
pSsas = i , s i
350.00 D NERE Y f/ i3 " ] 380.00 TREREREN 5 = SIS ‘
g 00— = i - 2 s0m HEHH B2 2 o0 1
SRR - 1 g R - e | g { {
g 250.00 111 é ANER | L 25000 S 25000 - —t-
= i I 12,87|% s I i
o P 20000 EEEEE e Mpookgl || ||+
/ o g§ IR R
15000 | | i 1 2 | 000 | ||| B e B wae | I M
7 = - | |
100.00 A 10000 A —~ . /66
1 Y ; 4
v =i 000 ..
s 5 3 1 0 10 5 e 8000 o FET T 1 1
o0 T H == 000 & °mu uuma“n 256 32 3M AW E125T8
0 064 120 152 256 32 384 448 512 578 0 064 128 182 256 32 AM 4@ 512578
PENETRACION (m.m.)

OBSERVACIONES: La extra n, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

Vo Huatuce
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G: ESPECIALISTA
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ESTUDIOS ESPECIALES
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smos CONCRETOS Y
‘LABORATORIO DE lsrnros
[_\ MECANICA DE
- SUELOS Y MULTIPROYECTOS
SATRIGALES FULL CALIDAD E.ILR L.
Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N* 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490
|PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.868
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.91
UBICACION :  URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 19.11
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 10.90
CALICATA :  N°01-ESTRATO UNICO
{MUESTRA : SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 1.8 LITROS EN 30 m3
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Molde -|- suelo hamedo 9530 9458 9232
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 / 4764 /
Peso del Suelo himedo ar. 4777 / 4555 / 4468 /
Volumen del suelo ce. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad gricc 2.146 ¥ 2.060 / 1.975 =,
% humedad 14.9% / 14.9% / 14.9% /
Densidad seco gricc 1.868 / 1.793 / 1.718 /
Tarro N° 11 08 / 18 75 ) 12 17 74
Tarro -}- suelo himedo ar. 11 | 7252 / 80.14 79.05 f 76.67 | 80.44 /
Tarro -}- suelo seco ar. 65.3 6646 | | 73.22 70.83 / 68.80 | 72.09 )
Agua 5.81 6.06 | / 6.92 8.22 / 7.87 8.35 /
Peso del Tarro ar. 26.36 | 25.78 | / 26.76 1584 | / 16.21 16.08 | /
Peso del suelo seco ar. 38.94 | 4068 |/ 46.46 5499 |/ 5259 | 56.01 |/
% de humedad 14.92% | 14.90% 14.89% | 14.95% 14.96% | 14.91% |/
Promedio de humedad % 14.91% 14.92% 14.94%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
et et B2 Lo DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
03/09/2021] 1250 | Ohoras | 0.000 0.000 0.000 0 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
04/092021] 1260 [ 24noras| 0.3 0.300 0.256 0.24 0.240 | 0.205 | 0.223 0.223 0.191
05/09/2021| 1250 | 48horas| 0.72 0.720 0.615 0.58 0.576 | 0.492 | 0.536 0.536 0.458
06/09/2021] 1250 | 72horas| 1.93 1.930 1650 | 1.544 | 1.544 1.320 1.436 1.436 1.227
07092021 1250 [ 96horas| 1.15 1.150 0.983 0.92 0.920 | 0.786 | 0.856 0.856 0.731
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENE::“AO'ON Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/lcm2
0.64 14 76.28 FE 42 49.72 Al=es 32.00 iz
1.27 35 140.00 o 22 89.27 74 21 50.54 A
1.91 53 210.00 5% 38 137.86 i 38 80.00 i
2.54 72 252.00 7 55 169.50 o 54 99.00 =7
3.81 119 | 335.00 4 87 231.65 § 87 130.00 o
5.08 179 | 395.61 124 | 279.11 A 126 | 154.00 P 4
6.35 231 440.55 / 156 | 324.42 7 161 174.00 i
7.62 276 | 49187 | / 193 | 362.21 i 199 [ 19233| /
10.16 353 | 567.14 | / 280 | 41765| / 270 | 22176 | /
12.70 392 616.12 342 | 453.71 |/ 328 | 24091 )
Fe,

ING/CIP 158409 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
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LAE R

[ Jr. Huascar N° 230 - E1 Tambo
JR. HUASCAR N* 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

CONCRETOS Y

SUELOS,
ASFALTOS
MECANICA DE
SUELOS Y MULTIPROYECTOS
MATERIALES FULL CALIDAD ELIR L.

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

500.00

400,00

CARGA Kg.
#
8

50.00

0.00

56 golpes

C.BR.=19.11 % M.D.S. = 1.868 grs./cm3.

O 064 128 192 2% 32 384 448 512 576

C.B.R. =12.39 % M.D.S. = 1.793 ars./cm3.

450,00

400.00

35000 {—

300.00

g 200

200.00

50 00

000

25 golpes

7

O 064 128 192 256 32 184 448 612 576

PENETRACION (m.m.)

C.B.R.=7.38 % M.D.S. = 1.718 grs.Jcm3.

500.00

WPROYECTO :  TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.868 |
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.91
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 19.11
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 10.90
ICALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
IMUESTRA : SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 1.8 LITROS EN 30 m3
AR PROCTOR e —
o et commd s —Z_\ u' 108 T i
s N L ]
g 1.85 i I a —
< g 3 A
3 | o5t S8 7
9 g C.B.RAI DS &
2 100
g d s \
P/ | b -
i o
178 e 800 10,00 1200 14.00 16.00 18.00 2000
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.6 mm. de penetracién

450.00

12 golpes

400.00

350.00

300,00

250.00

CARGA Kg.

N

50.00

0.00

0 064128 15225 32 184 4@ 812578

OBSERVACIONES: La extraccion, i

ESTU

58409 ESPECIALISTA
ANICA DE SUELOS Y
DIOS ESPECIALES—

ntificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.
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—~LABORATORIO DE
{? MECANICA DE
SUELOS ¥
MATERIALES
JR. HUASCAR N® 230 3 ESQUINAS.-TAMBO. HYO
[PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.821
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.2
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 10.22
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 6.20
CALICATA :  N°01 - ESTRATO UNICO
l!lUESTRA 3 SUELO NATURAL + 7% DE CEMENTO
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Molde -|- suelo himedo 9505 9432 9205
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 / 4764 f
Peso del Suelo himedo ar. 4752 / 4529 / 4441 i
Volumen del suelo ce. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad gricc 2.135 / 2.048 / 1.963 /
% humedad 17.2% / 17.2% / 17.2% /
Densidad seco grice 1.821 1.748 /i 1.675 /
Tarro N° 68 48 . 17 52 / 88 19 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 90.14 | 86.66 / 87.15 80.74 78.95 | 8555 /
Tarro -|- suelo seco ar. 80.7 7786 | | 78.23 71.15 Ji 69.72 | 75.26 /
Agua 9.44 88 | / 8.92 9.59 / 9.23 10.29 /
Peso del Tarro ar. 2578 | 26.81 | / 26.36 1536 | / 16.08 | 1548 | /
Peso del suelo seco or. 5492 | 51.05 |/ 51.87 | 5579 |/ 5364 | 5078 |/
% de humedad 17.19% | 17.24% 17.20% | 17.19% |/ 17.21% | 17.21% |/
Promedio de humedad % 17.21% 17.20% 17.21% {
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lect EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA oAl DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
08/09/2021] 10:10 | Ohoras | 0.000 0.000 0.000 0 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
09/09/2021] 10:10 | 24 horas 0.40 0.400 0.342 0.32 0.320 0.274 0.294 0.294 0.252
10/09/2021| 10:10 | 48 horas 0.84 0.840 0.718 0.67 0.672 0.574 0.618 0.618 0.528
11/09/2021] 10:10 | 72 horas 1.00 1.000 0.855 0.8 0.800 0.684 0.736 0.736 0.629
12/00/2021] 1010 | 96horas|  1.32 1.320 1128 | 1.056 | 1.056 | 0.903 | 0.972 0.972 0.830
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENE:;::CION L CORRECCION L a CORRECCION t CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/lcm2
0.64 14 35.99 12 24.19 6 18.89
1.27 35 65.97 7 22 51.39 o 21 34.76 Ao
1.91 53 95.96 / 38 71.48 £ 38 49.12 o
2.54 72 | 137.94 S 55 90.47 4 54 59.70 A
3.81 119 | 199.92 4 87 127.49 / 87 83.13 T4
5.08 179 | 245.90 124 | 159.24 54 126 | 102.02 Z
6.35 231 | 287.88 74 156 | 188.19 e 161 | 113.35 e
7.62 276 | 32199 | / 199 |2 L 199 | 12847 /
10.16 353 | 35987 | / 280 |[25334] / 270 | 151141 /4
12.70 392 | 390.75 |/ 342 | 352.86 |/ 328 | 188.92 )
Lk _ x-3 --- 4 -
Dgﬂmmo? R e A
ING. CIP 158409 ESPECIALISTA Cesar A. fravo rive.. -
N MECANICA DE SUELOS Y LABORATZRISTA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES ERLES
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD ELIR. L.

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo
A P Telef. Cel. N° 954461847 y Cel 964914490
(AR ———————————— |

MECANICA DE
SUELOS Y
MATERIALES

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

|PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc. 1.821
SOLICITA :  Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.20
UBICACION :  URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 10.22
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 6.20
CALICATA :  N°01-ESTRATO UNICO
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 7% DE CEMENTO
PROCTOR
1.85 T
t RIALY s
g e g it =
- — 17T\ 181 +
g A \\ § s i
o T
= / § 6 178 < - -
< | w 2
§ “ / 9 T
s 1.75 l g i L]
g L 2 5SS R 1
% l \ E 171 T :
\ 4 1 2
| z - :
< i
1.70 168 -
14 15 16 17 18 19 20 21 3 s < ¥ X s d i
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién
C.B.R =10.21 % M.D.S. = 1.821 grs./cm3. C.BR.=6.64%M.D.S. =1.748 ars./cm3. C.B.R. =509 % M.D.S. = 1.675 grs./om3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
400.00 400.00 400 00 T
35000 280,00 J-1 350.00 t J ——
T [ B i1l = ! [
- maus i b ‘ w000 ;
250.00 250.00 250.00
! 2 SERNEERNERE SRR EE0 g {
g 200.00 g 20000 { 111 ST N ... g 20000 111
NS IR NN P - !
L - :T&'k"' AT uigc kg
100.00 4 10000 I I woee T
/ K I 11 K 11
SIS 720 S OO I _,7"7 5 0.0
50.00 F 50.00
¥ I I A1l ] 9%
8 | P
owu 064 126 192 266 32 384 448 512 578 R 064 128 102 256 32 384 448 512578 s olccabiutins S gutgin vt o

PENETRACION (m.m.)

OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.
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fnr) s = SUELOS, CONCRETOS Y
LABORATORIO DE !srulros
MECANICA DE
SUELOS Y MULTIPROYECTOS
e FULL CALIDAD E.ILR.L.
[R HUASCAR N® 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO
[PROYECTO :  TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y |
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA ggr./cc.) 1.805
SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.02
UBICACION :  URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 16.85
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 9.70
CALICATA :  N°01-ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO NATUTAL + 14 % DE CEMENTO
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Molde -}- suelo himedo 9496 9423 9195
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 / 4764 /
Peso del Suelo himedo ar. 4743 / 4520 4 4431 /
Volumen del suelo cc. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 if
Densidad humedad grice 2.131 / 2.044 / 1.959 /
% humedad 18.1% / 18.0% / 18.0% i
Densidad seco grlce 1.805 it 1.732 / 1.660 /
Taro N° 88 01 / 08 17 i 11 2 /
Tarro - suelo himedo ar. 8541 | 86.77 / 87.42 64.22 / 6547 | 73.89 i
Tarro - suelo seco or. 76.45 | 77.43 | | 78.2 56.90 i 57.93 65.1 /
Agua 8.96 934 | / 9.22 7.32 | 7.54 8.79 /
Peso del Tarro gr. 26.76 | 25.78 | / 27.09 16.16 | [ 16.08 16.36 | /
Peso del suelo seco ar. 4969 | 5165 |/ 51.11 4074 |/ 4185 | 4874 |/
% de humedad 18.03% | 18.08% 18.04% | 17.97% 18.02% | 18.03% |/
Promedio de humedad Y% 18.06% 18.01% 18.03%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
geCHA SRIRATIHIERED DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
09/09/2021| 14:48 | Ohoras | 0.000 0.000 0.000 0 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000
10/09/2021| 14:48 | 24 horas 0.38 0.380 0.325 0.30 0.304 0.260 0.280 0.280 0.239
11/00/2021] 14:48 | 48horas|  0.77 0.770 0.658 0.62 0.616 0.526 | 0.567 0.567 0.484
12/09/2021] 14:48 | 72horas | 0.96 0.960 0.821 | 0768 | 0.768 0.656 | 0.707 0.707 0.604
13/09/2021| 14:48 | 96horas| 1.27 1.270 1.085 | 1.016 1.016 0.868 | 0.935 0.935 0.799
PENETRACION
MOLDE N°1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENELR’:QON Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2
0.64 14 50.00 7 32.00 6 20.70 o
1.27 35 125.00 VA 22 80.96 A 21 45.16 Vi
1.91 53 | 180.00 74 38 108.00 % 38 65.86 7
2.54 72 | 229.00 7 55 142.52 7 54 93.62 i
3.81 119 | 330.00 / 87 207.00 oF: 87 141.12 74
5.08 179 | 405.00 124 | 255.00 Vi 126 | 183.46 4
6.35 231 | 471.83 74 156 | 296.46 / 161 | 216.38 o
7.62 276 | 54000 | / 193 [ 34207 / 199 [22579] /
10.16 353 | 63516 | /. 280 [ 399.08| / 270 | 25000 /
12.70 392 | 884.68 342 | 555.86 |/ 328 | 376.32 )
ALl {t;a. ot v O
NO/CITRIMOESPECIALISIA. = - = . - - emmmsesemglEl i et
:lEPCANICo: 0¢ Ty CesarB/bravd ?u‘é?c}g ¥
ESTUDIOS ESPECIALES MATERIALES
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LABORE [ D]
SUELO CONCRETOS Y
MECANICA DE BRI
SUELOS Y : MULTIPROVECTOS
S PAnt o 1 FULL CALIDAD ELIR L.

Jr. Huascar N° 230 - E1 Tambo
H SCAR N® 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 964914490
Attt bt ot Ts ol b it St B Bl ol -

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

PROYECTO :  TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.805
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.02
UBICACION :  URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 16.85
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 9.70
CALICATA :  N°01-ESTRATO UNICO
IMUESTRA :  SUELO NATUTAL + 14 % DE CEMENTO
1.85 PROCTOR e - .

;e e — — — — - o w— —— — — =
1.80 b l]‘—
s P~ .g 1t
g § < // i
< 1.75 N\ g 175 > []
§ / 2 1
¥
g § ===z :
Z
§ 1.70 3 e Z 8
. | |
p | | M
/ L]
LI N
165 V.
15 16 17 18 19 20 21 2 ¥ i ei A 2 s 5
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién
i - C.B.R. = 10.44 % M.D.S. = 1.732 ars./cm3.
GRiR 21063 X MDS, = 1.500 o res. C.BR =678 % M.D.S. = 1.660 grs./cm3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
450.00 i o ;| l/ 450.00 E Eifes 450.00
- 400.00 = =A L 5 400 00 !
| |
000 t——————— 11— 350.00 | |
i
300.00 300 00 !
| HHHH I
2 2 , o g
§ g 25000 & g 25000
8 141.5D kg. ‘,/ [ b5
b L YR S — A T T :4
CEV L 92,00 | e
180.00 S Qé AIREE 15000 6. Kg- {1 !
10000 ! 8 10000 ® e
;,':JZ"‘.' e WS R = A |
5000 ~ e 5000 -
4 P
4 - i i 4 = ¥
amu 084 1.25 162 256 32 384 448 512 576 nnoo 064 125 192 256 12 384 448 512576 umﬂ 064 128 152 266 32 IMNAWSN2ETS
~ PENETRACION (m.m.)
OBSERVACIONES: La extraccjory, id 3 transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

. CIP 158409 ESPECIALISTA Cesar
N MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES

ravo Huatul.
ISTA DE SUELOS ¥
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LABORATORIO DE
- /3 = SUELOS, CONCRETOS Y
LABORATORIO DE A% BSFELTOS
MECANICA DE x
9 suELos v P;i MULTIPROYECTOS
BATEMALES B FULL CALIDAD EILR L.
JR.HUASCAR N®* 230 3 ESQUINAS-TAMBO.HYO
FROYECTO T TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICAY |
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./ec.) 1.782
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.95
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 18.98
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 10.84
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
|MUESTRA : SUELO NATURAL + 20% DE CEMENTO
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Molde -}- suelo himedo 9471 9403 9175
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 / 4764 7
Peso del Suelo himedo or. 4718 / 4500 / 4411 /
Volumen del suslo cc. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 74
Densidad humedad grice 2.120 / 2.035 ] 1.950 ¥
% humedad 19.0% e 19.0% / 19.0% /
Densidad seco arfce 1.782 / 1.71 / 1.639 7
Tarro N° 66 05 / 10 08 it 11 2 /
Tarro -}- suelo himedo ar. 76.85 78.8 / 75.55 85.15 / 82.5 73.01 /
Tarro -}- suelo seco ar. 68.8 70.51 / 67.6 74.00 / 71.90 64 /
Agua 8.05 829 | / 7.95 1398 L 10.60 9.01 g
Peso del Tarro gr. 2636 | 26.76 | / 25.78 1526 | / 16.08 | 1636 | /
Peso del suelo seco gr. 4244 | 4375 |/ 41.82 58.74 |/ 5582 | 4764 |/
% de humedad 18.97% | 18.95% 19.01% | 18.98% 18.99% | 18.91% [/
Promedio de humedad % 18.96% 19.00% 18.95%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
sy HERK | THPD DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
10/09/2021]  18:05 | Ohoras | 0.000 0.000 0.000 0 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000
11/00/2021]  18:05 | 24horas |  0.33 0.330 0.282 0.26 0.264 0.226 | 0.243 0.243 0.208
12/09/2021] 18:05 | 48horas | 0.68 0.680 0.581 0.54 0.544 0.465 | 0.500 0.500 0.428
13/09/2021] 18:05 | 72horas| 0.89 0.890 0761 | 0712 | 0712 0.609 | 0.655 0.655 0.560
14/09/2021 18:05 96 horas 1.21 1.210 1.034 0.968 0.968 0.827 0.891 0.891 0.761
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 18 MOLDE N° 1A
"E"E;"‘n‘c'm Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglcm2 DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/cm2
0.64 14 68.52 i LT 43.81 6 27.60 i
1.27 35 145.59 7 22 90.00 A 21 58.64 7
1.91 53 202.49 74 38 145.00 e 38 81.56 F
2.54 72 256.31 o 55 163.87 / 54 103.24 i
3.81 119 361.16 y 87 225.00 [ 87 145.47 o
5.08 179 451.12 124 | 288.42 74 126 | 181.71 7
6.35 231 533.14 x 156 | 340.86 A 161 | 214.74 5
7.62 276 61516 | / 193 | 393.31 iA 199 [24778| /
10.16 353 71769 | / 280 | 45886 | / 270 | 289.08| /
12.70 392 999.64 342 | 63912/ 328 | 40265 )
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SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MECANICA DE
suELosy F MULTIPROYECTOS
MATERIALES FULL CALIDAD ELIR L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
e e Telef. Cel N° 954461847 y Cel 964914450
e

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

JPROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y
CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FiSICAS Y METODO DE COMPACTACION B
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.782
SOLICITA :  Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.95
JUBICACION :  URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 18.98
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 10.84
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
|MUESTRA : SUELO NATURAL + 20% DE CEMENTO
i PROCTOR o [ I -
e CERIAIR% WDS.
-\ P gy Ieadg e oz o [ g Sppt - .
g 175 / g 5 =
s < —4
< I
| ﬁ b TCB.RIAT M.DS
: I g L
2 7 @ Pai
2 \ g 187 L}
g .. -
| 1
.
= 1
85 162 %
e 16 17 18 9 20 21 22 2 2 T < L L » AR =
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.6 mm. de penetracién
C.BR.=1897 % MD.S. = 1.782 grs./cm3. CBR.=12.14 % M.D.S. = 1.710 ars./cm3. C.B.R. =7.59 % M.D.S. = 1.639 grs./cm3.
56 goipes. 25 golpes 12 goipes
©00.00 - T 600.00 e
|
e o 2 =z s : |
sc00 | ot ks 2 500,00
450.00 45000 = ot =0
“0.0 40000 EEEN] L 1
3%0.00 P R 35000 !
g i 2 L 2
g soo0 {—-18.97% - . g 30000 {— g i
s 25000 ——— A 25000 -
i = / | | | 1 7: 200.00 a
roa 200,00 §——f——f— 102.87 kg. 2 !
| = i 11 e 7.89% ||
150.00 7/ 1 i wooo | || T4 e 0l ]
100.00 4 100,00 e e T —
/ | 1’ t SEEEE 50.00 / |
so00 | 5000 4
/ [ t
0.00 : 1 HEH ooo &1 [ O o6s 128 1@ 2% 22 A 4@ SR 5
0 064 128 162 256 32 384 448 512 578 084 135 192 256 32 3B am 5125678
PENETRACION (m.m.)
OBSERVACIONES: La extraccion, id qrte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante
5409 ESPECIALISTA CesarA o Huatuco
N MECANICA DE SUELOS Y c RISTA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES MATERIALES
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‘ LABORATORIO DE
1 - SUELOS, CONCRETOS Y

v

— LABORATORIO DE [} ASFALTOS

SUELOS Y | MULTIPROYECTOS
MATERIALES 5 FULL CALIDAD E.IR.L.

Jz. Huascar N° 230 - El Tambo

MECANICA DE i}

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 vy Cel. 964914490
e —————————————————
METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM D - 427
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"

SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA

UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN

CALICATA : N°01- ESTRATO UNICO

MUESTRA : SUELO + ENZIMA ORGANICA: 1 LITRO EN 30 m3

TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO

FECHA : 01 DE SETIEMBRE DEL 2021

| LIMITE DE CONTRACCION |
001 NUMERO DE CAPSULA DE CONTRACCION # 14
002 PESO CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO HUMEDO gr 42.47
003 PESO DE CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO SECO gr 36.94
004 PESO AGUA CONTENIDA ar 553
005 PESO CAPSULA DE CONTRACCION gr 20.05
006 PESO DE SUELO SECO gr 16.89
007 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3274
008 VOLUMEN DE CAPSULA DE CONTRACCION cm® 20.21
009 VOLUMEN DEL SUELO SECO cm’ 17.14
010 DIFERENCIA DE VOLUMEN cm® 3.07
I o011 [qurE DE CONTRACCION l % l 14.56 I
Comentario :
La interpr de los itados de yo es de exclusiva responsabilidad del i ; salvo i
FIRMAS AUTORIZADAS B
DA INAS -
uatuco
IN 09 ESPECIALISTA CLeASBaOrRAAT' RngaAVD% SH\JELaOS ¥
MECANICA DE SUELOS Y AMATERIALES
ESTUDIOS ESPECIALES

/ Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MECANICA DE
SUELOS Y ) MULTIPROYECTOS
MATERIALES FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo
ottt B\l MY Telef. Cel N° 954461847 y Cel 964914490
-_—

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONTRACCION
ASTM D - 427

PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"

SOLICITA Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + ENZIMA ORGANICA: 1.4 LITROS EN 30 m3
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA 3 02 DE SETIEMBRE DEL 2021
| LIMITE DE CONTRACCION |
001 NUMERO DE CAPSULA DE CONTRACCION # 2
002 PESO CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO HUMEDO ar 4262
003 PESO DE CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO SECO gr 37.16
004 PESO AGUA CONTENIDA gr 546
005 PESO CAPSULA DE CONTRACCION ar 20.00
006 PESO DE SUELO SECO ar 17.16
007 CONTENIDO DE HUMEDAD % 31.82
008 VOLUMEN DE CAPSULA DE CONTRACCION cm® 20.20
009 VOLUMEN DEL SUELO SECO cm® 17.52
010 DIFERENCIA DE VOLUMEN em® 268
I on IUMITE DE CONTRACCION [ % l 16.20 I
Comentario :
La interpr ion de los r de yo es de lusiva responsabilidad del salvo adjuntas.

FIRMAS AUTORIZADA: ('/"A “

NG. ClP 158409 ESFECIALI
EN MECANICA DE SUEM')SS;’A
ESTUDIOS ESPECIALES

Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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LABORATORIO DE

SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS

SUELOS Y = '. mmﬂoﬂm‘
MATERIALES o= FULL CALIDAD EIR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. H Telef. Cel. N° 954461847 v Cel 964914490
-_—
METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTMD - 427
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA H Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + ENZIMA ORGANICA: 1.8 LITROS EN 30 m3
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA H 03 DE SETIEMBRE DEL 2021
{ LIMITE DE CONTRACCION |

001 NUMERO DE CAPSULA DE CONTRACCION # 14

002 PESO CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO HUMEDO gr 42.60

003 PESO DE CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO SECO or 37.13

004 PESO AGUA CONTENIDA ar 5.47

005 PESO CAPSULA DE CONTRACCION gr 20.05

006 PESO DE SUELO SECO gr 17.08

007 CONTENIDO DE HUMEDAD % 32.03

008 VOLUMEN DE CAPSULA DE CONTRACCION em® 20.21

009 VOLUMEN DEL SUELO SECO cm® 17.49

010 DIFERENCIA DE VOLUMEN cm® 2.72

I (] IUMITE DE CONTRACCION I % I 16.10 |
Comentario :
La interp! de los resultados de es de exclusi ponsabilidad del , salvo 1
FIRMAS AUTORIZADAS
T T
PINARS - e e
ING. 158409 ESPECIALISTA César A/Bravo Huatuco
N MECANICA DE SUELOS Y LABORAYORISTA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES MATERIALES
Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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N LABORATORIO DE
I~ S SUELOS, CONCRETOS Y
‘—‘LABORATORIO DE AN lsrums

|:4 MECANICA DE

SUELOS Y MULTIPROYECTOS
MATERIALES S FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo
ol hibbbiiibdoiitdiddel), _ Telef. Cel N° 954461847 y Cel 964914490
[ M U S s e ——

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONTRACCION
ASTM D - 427
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
|soLicita Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01 - ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + 7% DE CEMENTO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA : 08 DE SETIEMBRE DEL 2021
| LIMITE DE CONTRACCION |
001 NUMERO DE CAPSULA DE CONTRACCION # 14
002 PESO CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO HUMEDO gr 42.51
003 PESO DE CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO SECO gr 36.78
004 PESO AGUA CONTENIDA gr 573
005 PESO CAPSULA DE CONTRACCION ar 20.05
006 PESO DE SUELO SECO gr 16.73
007 CONTENIDO DE HUMEDAD % 34.25
008 VOLUMEN DE CAPSULA DE CONTRACCION cm® 20.21
009 VOLUMEN DEL SUELO SECO em® 16.71
010 DIFERENCIA DE VOLUMEN cm® 3.50
I 011 ILIMITE DE CONTRACCION I % l 13.33 I
Comentario :
La interpretacion de los resultados de yo es de exclusiva responsabilidad del i ; salvo r i djunt

FIRMAS AUTORIZADAS

G- 8409 ESPECIALISTA

LABORATZRISTA DE SUELOS Y

EN MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ESTUDIOS ESPECIALES :
Ingeniero Responsable

Tecnico Laboratorista
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LABORATORIO DE
T el SUELOS, CONCRETOS Y
- LABORATORIO DE & ASFALTOS

MECANICA DE

SUELOS Y By MULTIPROYECTOS
MATERIALES U FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jz. Huascar N° 230 - El Tambo

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel N° 954461847 y Cel 964914490
P ——— s —————————
METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM D - 427
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
SOLICITA : Bach. Ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
CALICATA : N°01- ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + 14% DE CEMENTO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA : 09 DE SETIEMBRE DEL 2021
| LIMITE DE CONTRACCION |
001 NUMERO DE CAPSULA DE CONTRACCION # 2
002 PESO CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO HUMEDO gr 42.43
003 PESO DE CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO SECO ar 36.78
004 PESO AGUA CONTENIDA gr 5.65
005 PESO CAPSULA DE CONTRACCION gr 20.00
006 PESO DE SUELO SECO gr 16.78
007 CONTENIDO DE HUMEDAD % 33.67
008 VOLUMEN DE CAPSULA DE CONTRACCION cm® 20.20
009 VOLUMEN DEL SUELO SECO em® 16.91
010 DIFERENCIA DE VOLUMEN cm® 3.29
I o011 ILIMITE DE CONTRACCION | % I 14.08 I
Comentario :
La interp ion de los resultados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del i salvo r iones adjuntas.
FIRMAS AUTORIZADAS
’_’“‘.‘:’.----‘_---- ceensesndessssnvilicasaadensasnsess
NAS Cesar A. pfavo Huatuco
ING. CIP 158409 ESPECIALISTA LABORATZRISTA DE S_UELOS Y
EN MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ESTUDIOS ESPECIALES ;
Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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—J  LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
LABORATORIO DE A ASFARLTOS

MECANICA DE

SUELOS Y o MULTIPROYECTOS
MATERIALES FULL CALIDAD EI.R.L.

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo
i ittt Telef. Cel. N° 954461847 y Cel 964914490
-—_— e

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D - 427
PROYECTO : TESIS "COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE"
iSOLlCITA H Bach. ing. Civil - ORLANDO CASACHAGUA RIVERA
UBICACION : URBANIZACION LAS COLINAS - PALIAN DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
ICALICATA : N°01- ESTRATO UNICO
MUESTRA : SUELO + 20% DE CEMENTO
TECNICO : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA : 10 DE SETIEMBRE DEL 2021
| LIMITE DE CONTRACCION |
001 NUMERO DE CAPSULA DE CONTRACCION # 14
002 PESO CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO HUMEDO ar 42.58
003 PESO DE CAPSULA DE CONTRACCION + PESO SUELO SECO ar 37.15
004 PESO AGUA CONTENIDA ar 543
005 PESO CAPSULA DE CONTRACCION ar 20.05
006 PESO DE SUELO SECO gr 17.10
007 CONTENIDO DE HUMEDAD % 31.75
008 VOLUMEN DE CAPSULA DE CONTRACCION em® 20.21
009 VOLUMEN DEL SUELO SECO cm® 17.53
010 DIFERENCIA DE VOLUMEN cm?® 268
I 011 ]umrrE DE CONTRACCION l % l 16.08 I

Comentario :

La interpr de los itados de

e T T

TOS PINAS

2 09 ESPECIALISTA r A. Bravo Huatuco
7N MECANICA DE SUELOS v CLeASBaORAT ISTA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES TERIALES

“"Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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Anexo N° 03: certificados de calibracién de instrumentos
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if\
’ ‘, ‘\ ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETODE PRUEBA: MAQU INADE ENSAYOS A COMPRESION
Insti t
Rangos = 5000kgf Pag. 1 de 3
Measurement range L T
FABRICAN'FE - TAMIEQUIPOS
Manufacturer .
Modelo PCP038 \
Mode!

i 501 >,

Identification number »

Ubicacion de la maquina LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE RAMOS PIRIAS DAVID
Location of the machine
Norma de referencia NTC - SO 7500 — 1 (2007 — 07 - 25)
Norm of used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Calibrated interval £
Solicitante RAMOS PINAS DAVID B
Customer
gigeccién JRLA MERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO

ress

CCliudad HUANCAYO X

ity . )
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard

Tipo / Modelo T71P / DEF -A

Type / Model

'angos 5tn
Measurement range
Fabricante OHAUS / KELI
Manufacturer
No. serie B504530209 / AGB8505 |
Identification number '
Certificado de calibracion N° 301 -2019 GLF J
Calibration certification '
Incertidumbre de medida 0.062 % !
Uncenamly of measurement
Meétodo de calibracion Comparacién Directa
Method of calibration

Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( Sl )
Units of measurement
FECHA DE CALIBRACION 2022 -03-07
Date of calibration A
FECHA DE EXP, 2022-03-14
Date of Issue 4

‘~ CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS R 3

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

A
‘ ‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION )
NUMERO [302-2022 GLF

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION. -~ Resolucion: 0.02 kgf
—_— . ‘ Series de medicién: Indicacion del Patron
indicacién de la Maquing T(ASC) | 2(ASC) [2(DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kgf kgf kgf No Aplica | ™. kgf No Aplica
10 500.0 500.2 500.4 500.0
20 1000.0 1001.6 1001.8 1001.4
30 1500.0 1501.4 1501.2 1501.6
40 2000.0 2001.8 2001.6 2001.8
50 2500.0 2502.4 2502.4 No Aplica | 2502.6 No Aplica
60 3000.0 3003.4 3003.6 3003.7
70 P 3500.0 3504.6 3504.8 3505.0 A
80 . 4000.0 4005.8 4006.2 4006.4 3
90 4500.0 4503.4 4502.6 4502.4 i
100 5000.0 5006.7 5007.4 5007.6 3
Indicacién después de Carga: 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
. M ) Errores Relativos Calculados Resolucion | Incertidumbre
Indicacién de la Maquinal e o TR epetibilidad]Reversibiidad|Accesonios| Relativa | Relativa
% kof q (%) b (%) V(%) Acces. (%)| a (%) Uz (%) k=2
10 500.0 -0.04 0.08 0.004 0.108
20 1000.0 -0.16 0.04 0.002 07101
30 1500.0 -0.09 0.03 0.001 (?1099
40 2000.0 -0.09 0.01 0.001 0.098
50 2500.0 -0.10 0.01 No Aplica | No Aplica 0.001 . 0.098
60 3000.0 -0.12 0.01 0.001 | 0.098
70 3500.0 -0.14 0.01 0.001 | 0.098
80 4000.0 -0.15 0.01 0.001 - 0.098
90 4500.0 -0.06 0.02 0.000 0.099
100 5000.0 -0.14 0.02 0.000 0.098
Error Relativo de Cerofo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de Calibracion: Gilmer Huaméan Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Minima: 21.8°C 35.0 %Hr
Temperatura Maxima: 21.8°C 35.0 %Hr

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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‘ ‘, ‘\ ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 302-2022 GLF
Pag. 3 de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad | Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) | a(%) en el 20%
0,16 0,04 No Aplica NoAplica | 0,00 0,002

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Reruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION . \
Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizado patrones trazables de Si
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacién Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensay6 de traccién / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

L
PATRONES DE REFERENCIA :
El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S”, #Serie: B504530209 / AGB8505, Patron utilizado Celda de carga de 5t. con |ncemdumbre
del orden de 0,062 % con CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 301 — 2019 GLF.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses." (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reprodumdo
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracién se realizo bajo condiciones establecidas enla NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especmca un |ntervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35°C; con una vanamon maxima de 2 °C durante

hy|la-estampilla de calibracién No. 302-2020 GLF

joma
etro/ogia

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO S.A.C.

A
‘ ‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°305-2022 GLT

Fecha de Emision 2022-03-14
. SOLICITANTE : RAMOS PINAS DAVID
DIRECCION : JRLA MERCED 1004 - EL TAMBO -
HUANCAYO .
. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO
MARCA : PINZUAR LTDA.
MODELO : PG-190
NUMERO DE SERIE : 332
PROCEDENCIA : COLOMBIA
IDENTIFICACION © NO PRESENTA
UBICACION : LABORATORIO

Descripcion del Termometro del Equipo

Tipo

Alcance de Indicacion

Division de Escala

. Digital
:0°Ca200°C
:01°C

. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Calibrado el 2022-03-07

Pagina 1 de 4

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en
funcion del wuso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO S.AAC, no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

La calibracion se realiz en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE RAMOS PINAS DAVID

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué por comparacion directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usé el procedimiento PC-018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico", edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Peru.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Final
Temperatura °C 256 256
Humedad Relativa %HR 29 29

. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calib
Termémetro de indicacion
TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas CC - 2505 - 2021

G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

Teléfono: (01) 622 — 5814

Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC

llaboratorio@gmail.com
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, & 4 LABORATORIO DE METROLOGIA

h CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°305-2022 GLT

Pagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C £10 °C
Tiempo | |cMmometro dicacio 5 t cc) T.Prom. | Tmax-Tmin.
del equipo e
(min) °c) T 2 3 4 =& e 7 &8 9 10| °c) (°c)
00 110.0 110 111 110 110 109 = 112 111 112 110 110 110.6 33
02 110.0 110 111 110 110 109 113 111 112 110 111 110.7 4.0
04 110.0 110 111 110 110 109 | 113 111 112 111 111 110.8 4
06 110.0 110 111 110 111 109 113 111 112 110 11 110.8 4.0
08 110.0 110 112 110 111 110 113 112 111 110 11 111.0 3
10 110.0 11 112 110 111 110 113 112 111 110 111 1111 3
12 110.0 110 112 111 112 110 112 112 112 110 111 111.2 2
14 110.0 110 111 110 111 110 112 113 112 110 1M 111.0 3
16 110.1 110 111 110 111 110 113 112 112 110 111 111.0 3
18 110.0 110 112 110 112 110 113 112 112 110 112 111.3 8
20 110.0 110 111 110 111 110 113 111 112 110 112 111.0 3
22 110.0 110 111 110 111 110 112 111 112 111 112 111.0 2
24 110.0 110 112 110 111 110 112 111 112 110 112 111.0 2
26 110.0 110 112 110 112 110 112 111 111 110 112 111.0 20
28 110.0 110 112 110 111 109 | 113 111 112 110 112 111.0 4
30 110.1 110 112 111 111 109 | 112 111 112 110 112 111.1 33
32 110.0 110 112 111 111 110 112 111 112 110 112 111.2 23
34 110.0 110 112 111 111 110 112 111 112 110 1M 1111 24
36 110.0 110 111 111 111 110 112 111 112 110 112 111.1 24
38 110.0 110 111 111 112 109 | 112 112 112 110 112 111.2 34
40 110.0 110 111 110 111 110 112 112 112 110 112 111.0 2
42 110.0 110 111 110 111 110 112 112 111 110 112 110.9 2
44 110.0 110 112 110 112 110 113 112 112 110 112 111.3 3
46 110.0 110 112 110 112 110 112 112 112 110 112 111.2 2
48 110.0 110 112 111 112 110 112 112 112 110 112 111.4 24
50 110.0 110 112 111 111 110 112 112 111 110 112 1111 2.0
52 110.0 110 112 111 111 110 112 111 112 110 112 111.1 20
54 110.1 110 111 110 111 110 112 111 112 110 111 110.8 2
56 110.1 110 111 110 111 110 113 111 112 111 112 1111 3
58 110.0 110 111 110 111 110 112 112 111 111 11 110.8 2
60 110.0 111 111 110 111 111 112 112 111 110 111 111.0 2
T, PROM. 710.0 110 111 110 111 110 112 111 112 110 111 T11.0
T. MAX 110.1 111 112 111 112 111 113 113 112 11 112
T.MIN 110.0 110 111 110 110 109 | 112 111 111 110 110
DTT 0.1 10 10 10 20 20 10 20 14 10 20
z INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 113.0 0.3
Minima Temperatura Medida 109.0 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 20 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 25 03
Estabilidad Medida (+) 1 0.04
Uniformidad Medida 4 0.3

Promedio de la tempratura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion/f
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
Temperatura maxima.
Temperatura minima.
Desviacion de temperatura en el tiempo.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°305-2022 GLT
Pagina 3 de 4

8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min.

El esquema de distribucién y posicién de los termocuplas calibrados en los puntos de medicion se muestra en la
pagina 4.

Para la temperatura de 110°C
La calibracion se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningun perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenido en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 afos.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°305-2022 GLT

Pagina 4 de 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
113.0
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111.0 1
G o5
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Tiempo (min)
—&— Temperatura de los patrones (°C) =~ Termémetro del equipo (°C)
UBICACION DE LOS SENSORES
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- s sem sam
°
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s ® s @
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50 cm ° ° Inferior - o
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G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 306-2022 GLM
Pagina 1de 3
FECHA DE EMISION : 2022-03-14 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
1. SOLICITANTE - RAMOS PINAS DAVID mediciéon  que  resulta de
multiplicar la incertidumbre
. X estandar por el factor de
DIRECCION : JR LAMERDED 1004 - EL TAMBG= Nga,  cobertura k=2. La incertidumbre
.~ HUANCAYO fue determinada segun la "Guia
. para- la Expresion de la
2. INSTRUMENTODE - BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmeqte, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA . OHAUS de los valores * determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO 1 TAJ602 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE 1 7128380333 ,“'
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE . 600 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracién. Al solicitante le
) corresponde  disponer 'en su
DIVISION DE ESCALA - 0.01g momento la ejecuciéon de una
/ RESOLUCION recalibracion, la cual estad en
funcién del uso, conservacién y
DIVISION DE :01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e ) mediciéon o a reglamentaciones
vigentes. )
PROCEDENCIA :USA -‘
G & L LABORATORIO :é.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se responsabiliza ‘de  los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO . ELECTRONICA uso inadecuado , de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION . LABORATORIO interpretacion de’ los resultados
de la calibracién aqui declarados.
FECHA DE 1 2022-03-07
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION ‘
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automat!co Clase | y II; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 306-2022 GLM
Pagina2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 25.6 °C 25.6 °C
Humedad Relativa 29 % 29 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracit"m

Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) LM- C - 076 - 2021 L !

7. OBSERVACIONES
Para 600 g la balanza indicé 539.32 g. Se ajusté y se procedié a su calibracion. Y
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 004, - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
{OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE 4
SITEMA DE TRABA NO TIENE J
I
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final T
Temp. (‘Ci 256 256 I
Medicién Carga L1= 300.00 g Carga L2= 600.00 g
N I(g) AL (mg) E (mg) I(g) AL (mg) E (mg)
1 300.00 6 -1 600.00 6 -1
2 300.00 5 0 600.01 8 £14
3 300.00 5 0 600.01 6 9
4 300.01 6 9 600.01 7 » 8
5 300.01 7 8 600.01 VAP~ 8
6 300.00 6 -1 600.01 7 8
7 300.00 6 -1 600.00 7 -2
8 300.00 6 10 600.00 6 -1
9 300.00 6 -1 600.01 7 8
RAT 10 300.01 5 10 600.01 6 9
J&O egNa Maxima 11
© J:¥] permitido  + 100 mg + 200 mg
S )
w4
ZRoocY
G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 306-2022 GLM

2 5 Pagina3de 3
3 é!' ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (’Ci 256 256 | .
Posicon Determinacion de E, s inacion del Error gid.
de la Carga Cargal
I AL E I AL E E:
i A (9) (mg) [ Eo(mg) o () (mg) [ E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 200.00 7 -2 -2
2 0.10 4 1 199.99 5 -10 11
3 010 0.10 5 0 200.00 200.01 6 9 9
4 0.10 6 -1 200.01 8 7 8
5 0.10 5 0 200.00 6 -1 -1
(*)valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 100 mg
o ENSAYO DE PESAJE ; 3
Inicial Final
Temp. (°C)| 256 256 3
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
L(g) I(g) AL (mg) E (mg) Ec (mg) I(g) AL (mg) E (mg) Ec(mg) | *(mg)
0.10 0.10 5 0 100
0.20 0.20 6 -1 -1 0.20 5 0 0 100
1.00 1.00 5 0 0 1.00 4 1 1 100
10.00 10.00 3 2 2 10.00 5 0 0 100
50.00 50.00 3 2 2 50.00 4 1 1 100
100.00 100.00 5 0 0 99.99 6 -11 -11 100
200.00 200.00 6 -1 -1 200.00 6 -1 -1 100
300.00 300.00 7 -2 -2 300.01 If 8 8 ,;100
400.00 400.01 7 8 8 400.01 ¥/ 8 8 /100
500.00 500.01 7 8 8 500.01 7 8 8 L~ 100
600.00 600.01 8 7 7 600.01 8 7 7 200
(**) error maximo permitido
l Lectura correg_ida e incertidumbre exgandlda del resultado de una pesada I
| Reomegida = R -1,190E-08 X R al
| Ur = 2  4,915E-08 g + 276E-12 x R? |
VA
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada Error en cero Ee Error corregido
Numero de tipo Cientifico E-xx =10 ( Ejemplo: E-05=10%)
G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 307-2022 GLM

FECHA DE EMISION

: 2022-03-14

Pagina1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

. SOLICITANTE - RAMOS PINAS DAVID medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre
i z — estandar por el factor de
DIRECCION : JRLAMERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO cobertura k=2. La incertidumbre
2 ~fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud  éstd dentro  del
MARCA : VALTOX intervalo de los valores
determinados con la
MODELO : LDC30N2 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA aproximadamente 95 %,
ALCANCE DE 130 kg Los resultados son vélidgs en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA : 0.001 kg corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibraciéon, la cual esta en
DIVISION DE :0.001 kg funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicién 9 a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
r
IDENTIFICACION : MFC-01 G & L LABORATORIO/S.A.C no
se responsabiliza - de los
TIPO . ELECTRONICA perjuicios que pueqé ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE 1 2022-03-14 de la - calibracién aqui
CALIBRACION declarados.

£

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iy 1HlI; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 307 - 2022 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 25.6 °C 25.7 °C
Humedad Relativa 29 % 29 %

6. TRAZABILIDAD { Tis

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién.

Patrones de referencia de LM -C-076 -2020 8
DM - INACAL Pesas CC-2502-2019
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M2) CC-2503 - 2019
CC-2504 - 2019

7. OBSERVACIONES
Para 30 g. la balanza indicé 29.901 g. Se ajusté y se procedié a su calibracion. !
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003' - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico. :
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

(*) Cédigo asignado por G&L LABORATORIO SA.C.
8. RESULTADOS DE MEDICION

2

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE J
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE _;'
SITEMA DE TRABA NO TIENE 'l'
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (C] 256 | 256 |
Medicién Carga L1= 15.000 kg Carga L2= 30.000 kg
N° I(kg) AL(g) E(g) I(kg) AL(g) E(g)
1 15.000 0.5 0.0 30.000 0.5 0.0
2 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 0.1
3 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 e 0.1
4 15.000 0.6 -0.1 30.000 07 4 0.2
5 15.000 -- 0.5 0.0 30.000 06" 0.1
6 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 -0.1
7 15.000 0.5 0.0 30.000 0.5 0.0
8 15.000 0.6 -0.1 30.000 0.6 0.1
9 15.000 0.6 -0.1 30.000 0.5 0.0
15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 0.1
0.1 0.2
+ n
+ 3g * 3g ,\o‘ﬁo E )%,
£ 2
3 LASGRATORIO ~
MASK
G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 307 - 2022 GLM
2 5 Pagina 3 de 3

3 )

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°Ci 256 256 I
Posicién Determinacién de Eq ion del Error id
. mh::"m ko) | al@ | Eog) c(:;“)‘ I(kg) al(g) Eg | Ec@
1 0.010 0.5 0.0 10.000 0.6 -0.1 -0.1
2 0.010 0.5 0.0 10.001 0.6 0.9 0.9
3 0.010 0.010 0.5 0.0 10.000 9.999 0.5 -1.0 -1.0
4 0.010 0.5 0.0 10.001 0.6 0.9 0.9
5 0.010 05 0.0 10.000 0.6 -0.1 -0.1
(*)valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 3g
ENSAYO DE PESAJE
= Inicial Final ; \
Temp. (°C)!TTI k
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
Lkg) I(kg) Al(g) El@) Ec(g) I(kg) Al(g) E(9) Ec(g) *(9)
0.010 0.010 0.5 0.0 g1
0.020 0.020 0.5 0.0 0.0 0.020 05 0.0 0.0 1
0.100 0.100 0.5 0.0 0.0 0.100 06 -0.1 -0.1 1
0.500 0.500 0.5 0.0 0.0 0.500 0.6 -0.1 -0.1 1
1.000 1.000 0.5 0.0 0.0 1.000 0.6 -0.1 -0.1 2
5.000 5.000 06 0.1 -0.1 5.000 06 -0.1 -0.1 3
10.000 10.000 0.5 0.0 0.0 10.000 0.5 0.0 0.0 3
15.000 15.000 0.6 0.1 -0.1 15.000 05 0.0 0.0 43
20.000 20.000 0.6 0.1 -0.1 20.000 0.6 -0.1 -0.1 ;3
25.000 25.000 0.6 0.1 -0.1 25.001 0.6 0.9 0.9 HE
30.000 30.001 06 09 0.9 30.001 06 09 09 B
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegida = R - 203E-08 X R
Ur = 2 \/2540E-04g2+1,037E-12xR* .
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E3 A Error encontrado Eo: Error en cero Ee: Error corregido

Nuamero de tipo Cientifico E-xx =10 ( Ejemplo: E-05 = 10%)

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 309-2022 GLW

Pagina1 de 1

FECHA DE EMISION : 2022-03-14

1. SOLICITANTE : RAMOS PINAS DAVID
DIRECCION - JR LA MERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO

2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION . .
MARCA s - TAMIEQUIPOS PROCEDENCIA : COLOMBIANA
MODELO : TCP00S IDENTIFICACION ~ : NO INDICA -
NUMERO DE SERIE : 504 TIPO : ANALOGA S,
ALCANCE DE © 02999 VUELTAS UBICACION : LABORATORIO
DIV. DE ESCALA : 1 VUELTAS

FECHA DE INSPECCION  : 2022-03-07

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacién directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION
La verificacion se realizo en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE RAMOS PINAS DAVID E.IR.L. :
JR LA MERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 23.7 23.6
Humedad Relativa %HR 36 36

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

7. OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo. 3
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

8. RESULTADOS

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Peso de la copa y el soporte 207,90 g
Espesor de [a copa 1,99 mm-
Profundidad de la copa 26,51 mm
-Altura de la base 51,23 - < |mm
Ancho de [a base 124,97 mm
0 \ Longitud de la base 151,71 mm

G&L "~‘~_ -»‘-

TRAZABILIDAD: G&L LABORATORIO S A.C. Aseguray mantiene la trazabilidad de los patrones empleados en esta inspd

(*) Este de on expresa el Itado de las lizadas y se refiere al

GELLABORATORIOSAT
Av. Miraflores Mz. E Lt 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo: servicios@gyilaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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. SOLICITANTE

. INSTRUMENTO DE

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 310-2022 GLL

FECHA DE EMISION

DIRECCION

> o}

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2022-03-14

. RAMOS PINAS DAVID

: TAMIZ

: NO PRESENTA
: NO PRESENTA
: NOPRESENTA
: MFC-07

1 3/8"

: NOPRESENTA
: LABORATORIO

1 2022.03.07

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

: JRLA MERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO equipos

Pagina 1 de 2

Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy

para mediciéon y
ensayos
Vlslén. .

Lograr la canfianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados,  la
consecuciéon de ideales' en el
plano intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
maxima exactitud en Ila
medicion de ensayos.

Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utlllzando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

. OBSERVACIONES

- Se colocé una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO".
- (*) Cédigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC. d
El resultado de cada yno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la callbramon y se refiere

exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
i 9 tos a |ntervalos aproplados de acuerdo al uso,

G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

Teléfono: (01) 622 — 5814

Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 310 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de ¢ . .
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . -
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR
o PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE|
- (mm) (mm) (mm) (um) .
HORIZONTAL 950 9.51 -0.01 -10
VERTICAL ) 9.51 -0.01 -10 \

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VALOR
NOMNAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE|

(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 398 2.13 0.11 110
VERTICAL | : 2.16 0.08 80

7. INCERTIDUMBRE i
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C

133



l(\, \‘

‘, ‘\ ]J LABORATORIO DE METROLOGIA C F

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ 311-2022 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION © 2022-03-14 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : RAMOS PINAS DAVID cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
e T e requeridas en maquinas y
DIRECCION : JR LA MERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO _ eguipos para medicién 'y
Pades ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NOPRESENTA empresas a través de nuestros
servicios. "
MODELO : NOPRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
- el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : NOPRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados  la
IDENTIFICACION : MFC-06 consecucion de ideales, en el
L plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ s 12" constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2022.03.07 “.
CALIBRACION ;

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO !
Determinacion de la abertura y didametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utlllzando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
* Se colocé una etiqueta con la indicaciéon “CALIBRADO".
* (*) Cédigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedlo de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la ¢alibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por Ios perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
|nadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones mcorrec’(as o |ndeb|das del presente documento.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 311 - 2022 GLL
Pagina2de 2

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de , : 5.
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de ; i s
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2021
6. RESULTADOS DE MEDICION ‘
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
oAl PROMEDIO ERROR  [INCERTIDUMBRE|
. (mm) (mm) (mm) (um) "
HORIZONTAL 1250 12.53 -0.03 -30
VERTICAL - 12.61 -0.11 -110
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
NokiNAL PROMEDIO ERROR  |INCERTIDUMBRE|
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 250 2.39 0.11 110
VERTICAL i 2.36 0.14 140

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
Laincertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 312-2022 GLL

‘, ‘\ ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-03-14 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE - RAMOS PINAS DAVID cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
. Boa, requeridas en maquinas y
DIRECCION ; JRLAMERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO_equipos  para  medicion y
. ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién: ° 9
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
i clientes en el desarrollo de sus
MARCA - NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios. Y
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
- el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : NOPRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION - MFC-05 consecucién de ideales, en el
x plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ - 3/4" constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en Ila
medicién de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE : 2022.03.07 J‘-
CALIBRACION ;

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

Determinacién de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utlhzando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES

« Se colocd una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO".

* (*) Cédigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada Uno de las mediciones en el presente documento es de un promedlo de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones |ncorrectas o |ndeb|das del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracién de sy metog
conservacion y mantenimiento del mismo y de £
El presente documento carece de valores si

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C

136



P\ ' ‘, & ] 4 LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 312 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de . y pgs
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de : .
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2021
6. RESULTADOS DE MEDICION >
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
N PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
~ (mm) (mm) (mm) (um) N
HORIZONTAL 19.00 19.05 -0.05 -50 K
VERTICAL ; 19.03 -0.03 -30
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO )
VALOR
o, PROMEDIO ERROR | INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 315 3.25 -0.10 -100
VERTICAL i 3.18 -0.03 -30

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracién.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ 313-2022 GLL

‘, ‘\ ]J LABORATORIO DE METROLOGIA ::'

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E Py i

LABORATORIO S.A.C.

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-03-14 Misién:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : RAMOS PINAS DAVID cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
- - requeridas en maquinas y
DIRECCION : JRLAMERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO_equipos  para  medicion y
s, ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision: *
MEDICION Lograr la 60r1ﬂanza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA - NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios. Y
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
- el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : NOPRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados, la
IDENTIFICACION : MFC-04 consecucién de ideales, en el
b plano intelectual y personial, con
N° TAMIZ gl constante investigacion
innovacién, en la bisqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA méxima exactitud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHADE 1 2022.03.07 4
CALIBRACION /

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO !
Determinacién de la abertura y di@metro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utlllzando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
+ Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
* (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedlo de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
|nadecuado de este instrumento y tampoco de lnterlncorrectas o |ndeb|das del presente documento.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 313 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de . . s
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . .
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2021
6. RESULTADOS DE MEDICION BN
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
T PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um) Y
HORIZONTAL|  __ - 25.06 -0.06 -60 Y
VERTICAL ; 25.06 -0.06 -60 \
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO ;
VALOR
Nl PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 355 3.66 -0.11 -110
VERTICAL : 3.66 -0.11 -110

7. INCERTIDUMBRE |
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracién.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

orreo; servicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

‘ ‘, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 316-2022 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-03-14 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE . RAMOS PINAS DAVID cumplimiento con las normas y
: especificaciones técnicas
__ai > . requeridas en maquinas Yy
DIRECCION 2 _JRLA MERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO_equipos  para  medicion vy
o ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién: -
MEDICION Lograr la cénfianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA - GRANOTEST empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetlvo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE - 59748 esta manera obten"er para
nuestros empleados, la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucién de ideales;en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ - 200 constante investigacion
innovacién, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en |Ia
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2022.03.07 J"
CALIBRACION /

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacién de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utlllzando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
- Se colocé una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
« (*) Cédigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedlo dée tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la“ callbramon y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com/ laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 316 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de = : 553
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de : 5 3
GaL LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR
il PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
,. (um) (um) (um) (um) -
HORIZONTAL _— 75.40 04 0.4
VERTICAL g 75.80 0.8 0.8 \
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR PROMEDIO ERROR | INCERTIDUMBRE
NOMINAL
() (um) (um) (um)
HORIZONTAL o8 51.60 16 16
VERTICAL : 51.60 16 16

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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h-l CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA  [m] e}

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 318-2022 GLL

Pagina 1 de 2

FECHA DE EMISION : 2022-03-14 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

. SOLICITANTE - RAMOS PINAS DAVID medicion  que resulta de
: multiplicar la  incertidumbre
__eag o estandar por el factor de
DIRECCION 2 JRLAMERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO._ cobertura k=2. La incertidumbre
o fue .determinada segun la "Guia

para la:Expresion de la

. INSTRUMENTO DE : COMPARADOR DE CUADRANTES incertidumbre en la medicion”.

MEDICION Generalmehte, el valor de la

magnitud estd dentro  del

MARCA : NO PRESENTA intervalo de los  valores

determinados . con la

MODELO : NO PRESENTA incertidumbre expandida con una

£ probabilidad " de
NUMERO DE SERIE : NOPRESENTA aproximadamente 95 %,

ALCANCE DE :0mma12mm Los resultados son valides en el

INDICACION momento y en las condiciones de

la calibracién. Al solicitante le

DIV. MINIMADE ESCALA  : 0.001 mm corresponde  disponer en su

momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en

INDICACION - DIGITAL funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicién i’? a
PROCEDENCIA : NO PRESENTA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NOPRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza:- de los
TIPO - NO PRESENTA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE 1 2022-03-07 de la calibracion aqui
CALIBRACION ' declarados.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques).
PC-014 del SNM/INDECOPI, Segunda Edicién Diciembre 2001.

. LUGAR DE CALIBRACION :
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO D Rg@iS" DRVID

Gilme ; G oguioma
g8 4 Metrologia

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 /962 — 227 — 858
Correo; sevicios@gyllaboratorio.com / |aboratorio.gyilaboratorio@gmail.com
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E T
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 318 - 2022 GLL

Pagina 2 de 2
. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 23.6°C 23.6°C
Humedad Relativa 35% 35 %
. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibraciéon documentarta trazabilidad a los pafrone's nacionales e internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP). .

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién

Patrones de referencia de Juego de Bloque 5,
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0 LLA - C- 020 - 2021 >

7 RESULTADOS DE MEDICION
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

o PATRONDE | INDICACION DEL 3
MEDICION COMPARADORmM ERROR INCERTIDUMBRE %
mm m e e \
0.5 0.500 0.0
1.5 1.500 -0.1
3.0 3.000 0.0
4.5 4.500 2.0
6.0 6.000 0.0
75 7.500 0.0 32
9.0 9.000 0.1
10.5 10.500 0.1
11.0 11.000 0.1 4
120 12.000 0.0 ;

Maxima desviacion encontrado en el alcance ( fe ): 2 um
ERROR DE REPETIBILIDAD ( fw)

PATRONDE | INDICACION DEL

MEDICION | COMPARADORm|  CRROR INCERTIDUMBRE
mm m um pm
10.000 5
10.000 2.0
T0.000 70
og 70.000 70 3.2
10,000 50

Méxima desviacién encontrado en la Repetibilidad ( fw ): 0 um

8.INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue detemina

%.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 /962 — 227 — 858
Correo; sevicios@gyllaboratorio.com / |aboratorio.gyilaboratorio@gmail.com
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h CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N© 319-2022 GLL

Pagina 1 de 2

FECHA DE EMISION : 2022-03-14 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

. SOLICITANTE - RAMOS PINAS DAVID medicion  que  resulta de

s multiplicar  la  incertidumbre
- — estandar por el factor de
DIRECCION : JRLAMERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCAYO cobertura k=2. La incertidumbre
sl ~ fue determinada segun la "Guia
para {a Expresion de la

. INSTRUMENTO DE : COMPARADOR DE CUADRANTES incertidumbre en la medicién”.

MEDICION Generalmente, el valor de la

magnitud estd dentro  del

MARCA : PEX intervalo de los  valores

determinados con la

MODELO : NO PRESENTA incertidumbre expandida con una

- probabilidad " de
NUMERO DE SERIE : NOPRESENTA aproximadamente 95 %_:

ALCANCE DE :0mma 10 mm Los resultados son validos en el

INDICACION momento y en las condiciones de

la calibracién. Al solicitante le

DIV. MINIMA DE ESCALA  : 0.01 mm corresponde  disponer 'en su

momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estada en

INDICACION : ANALOGO funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicién 5] a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentgs.
1
IDENTIFICACION : NOPRESENTA G&L LABORATORI(_)' S.AC no
se responsabiliza.” de los
TIPO : NO PRESENTA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHADE - 2022-03-07 de la  calibracion aqui
CALIBRACION t declarados.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION i
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques).
PC-014 del SNM/INDECOPI, Segunda Edicién Diciembre 2001.

. LUGARDE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Dg
JR LAMERCED 1004 - EL TAMBO - HUANCA

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 /962 — 227 — 858
Correo; sevicios@gyllaboratorio.com / |aboratorio.gyilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 319 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 23.6°C 23.6°C
Humedad Relativa 35 % 35%

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibraciéon documenta la trazabilidad a los pationes. nacionales e internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP). g

Trazabilidad Patron utilizado Cerfificado de calibracion

Patrones de referencia de Juego de Bloque \
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0 LLA-C-020- 2021 B

7 RESULTADOS DE MEDICION
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION ( fe )

- PATRON DE | INDICACION DEL
MEDICION COMPARADORm ERROR INCERTIDIMERE \"

mm m wm wm \
1.0 1.000 0.0

20 2000 0.1

30 3.000 0.0

7.0 7,000 20

50 5.000 0.0

6.0 6.000 0.0 32

7.0 7.000 01

8.0 8.000 0.1

9.0 9.000 01 ;
10.0 10.000 0.0 P

Maxima desviacién encontrado en el alcance ( fe ): 2 um
ERROR DE REPETIBILIDAD ( fw)

PATRON DE | INDICACION DEL

MEDICION COMPARADORmM ERROR INCERTIDUMBRE
mm m um pm
10.000 2.0
10.000 2.0
70.000 20 £
108 10.000 2.0 3:2 %
10.000 5.0 -

Maxima desviacién encontrado en la Repetibilidad ( fw ): 0 um
8.INCERTIDUMBRE

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 /962 — 227 — 858
Correo; sevicios@gyllaboratorio.com / |aboratorio.gyilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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Pagina : 1

Analisis de precios unitarios
Prasupuesto 0202004 COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS COHESIVOS PARA SUBRASANTE
Subpresupuesto 001 COMPARACION DEL USO DE ENZIMA ORGANICA Y CEMENTO PARA MEJORAR Fecha presupuesio 01/06/2022
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS PARA
SUBRASANTE
Parida 01.01 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE E=0.15 M CON CEMENTO
Rendimiento m2DIA MO. 900.0000 ECQ. 900.0000 Casto unitario directs por - m2 28.66
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
MO1010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0089 2344 0.21
MO1010005 PEON hh 40000 0.0356 16.76 060
0.81
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 500 005
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bal 0.8560 26.00 2226
2.3
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.81 002
0301000060002  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 fon hm 1.0000 0.0089 120.00 169
03012000010003  MOTONIVELADORA CAT 1208 hm 1.0000 0.0089 25000 223
03012200050005 CAMION CISTERNA 4X2 AGUA (2,000 GLNS.) hm 1.0000 0.0089 180.00 160
554
Parfida 02.01 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE E=0.15 M CON ENZIMA ORGANICA
Rendimiento m2/DIA MO. 900.0000 EC. 900.0000 Costo unitario directe por : m2 9.27
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
MO1010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0089 2344 0.21
MO1010005 PEON hh 3.0000 0.0267 16.76 045
0.66
Materiales
0207070001 AGLUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 5100 0a0s
02100500020002  ENZIMA ORGANICA I 0.0071 42550 02
307
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 066 002
0301000060002  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hrm 1.0000 0.0089 120.00 169
03012000010003  MOTONIVELADORA CAT 1208 hrm 1.0000 0.0089 250,00 223
03012200050005 CAMION CISTERNA 4X2 AGUA (2,000 GLNS.) hm 1.0000 0.0089 180.00 160
554
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FICHA TECNICA DEL ESTABILIZADOR DE SUELOS
NOMBRE TECNICO: PERMA ZYME

VERSION: 30X

DESCRIPCION. - Un estabilizador de suelos es un producto que tiene una
accion cementante o aglutinante de las particulas presentes en el suelo
(material tratado) para lo cual, y en empleo 6ptimo del producto se deben
cumplir algunas condiciones fisicas.

CARACTERISTICAS GENERALES. - El Perma Zyme 30x, se obtiene por
degradaciéon enzimatica (fermentacién) de productos organicos
acogiéndose a los procesos de la norma ISO 16000.

Es un producto organico, ecoldgico, biodegradable, barato, de facil
manipulacion, no corrosivo, no combustible o inflamable.

CONDICIONES FiSICO-QUIMICAS BASICAS PARA SU APLICACION:

1. Qranulometria. El suelo debe pasar la malla Nro. 200 en 18 a 30%.
2. Indice Plastico. Intervalo 5 a 15.
3. pH. Intervalo4.5a 8.5

VERSION 30X.- Los estabilizadores pueden ser de origen inorganico
como el ConAid u organicos, como: GT 24X, Terra Zyme y Perma Zyme
versiones: 11x, 22x, Zymplex y la nuestra, version 30x.

La version 30x del Perma Zyme, se da por tres aspectos adicionales que
la empresa Biotika S.AC. otorga a sus clientes:

1. Soporte técnico in situ,
2. Precio mas competitivo y
3. Analisis de laboratorio post obra.

RENDIMIENTO. - El Perma Zyme 30x tiene igual rendimiento y su criterio
de aplicacion es el mismo como los demas estabilizadores organicos.

e 01 litro sirve para tratar 30 m3 de material removido.

e La concentracion de Perma Zyme en un suelo tratado es de: alrededor
de 17,3 mg/kg.

e Latasa de dilucion es de 1:1,750 (v/v) pero puede variar de acuerdo a
la humedad del suelo.

e Rango de compactacion: 100%.

e Garantia de la via: 05 afios (minimo). Casos excepcionales evidencian
la permanencia del producto hasta 14 afos después de haberse
aplicado el producto.

Urb. José Carlos Mariategui D-26. Of. 201 Wanchac - Cusco.
Web: www.biotika.pe E.Mail: gerencia@biotika.pe Skype: gustavo.munoz2050
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CONSERVACION. - Debajo de los 48,9°C. El congelamiento no lo dafia.

REQUERIMIENTOS FISICOS PARA SU APLICACION. - Una vez
rociado, el estabilizador necesita de una fuerza de presiéon que lo
comprima la cual, va a permitir el efecto deseado en la estabilizacion de
los materiales granulares del suelo.

RESULTADOS LOGRADOS CON SU APLICACION. - Mejora la
compactacién, homogenizacion, impermeabilizacion, la resistencia al
esfuerzo de carga (CBR) y el corte del suelo.

La base creada, sera densa y estable, resistiendo a la penetracién del
agua, a aspectos vinculados con el clima y erosién permitiendo un uso
constante en caminos teniendo otros usos en: ladrillos y losetas
estabilizados, taludes, terraplenes, matapolvo, lagunas de oxidacion,
represas, lagunas, rellenos sanitarios, pozos de relaves quimicos, etc. Es
decir, impermeabiliza y endurece todo material que contenga un
porcentaje de arcilla.

ANALISIS QUIMICO. - Se adjuntan dos resultados de laboratorios
validados:

Cuadro Nro. 01
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE
INGENIERIA QUIMICA Y MANUFACTURERA - LABORATORIO N°
14 QUIMICA ORGANICA

ANALISIS RESULTADO
Contenido de nitrégeno 0.193
%: ’
Densidad 22°C g/ml: 1,08
Viscosidad 25°C cPo: 1144
pH: 43
Solubilidad: total
Espectroscopia UV .-

Longitud de Max. 2785

Absorcion: :

Absorvancia 0,5

ml/100ml: 2,21
marrén

Color oscuro

Urb. José Carlos Mariategui D-26. Of. 201 Wanchac - Cusco.
Web: www.biotika.pe E.Mail: gerencia@biotika.pe Skype: gustavo.munoz2050
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Cuadro Nro. 02
UNVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS - FACULTAD

DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA - UNIDAD DE SERVICIOS
DE ANALISIS QUimMICOS

ANALISIS RESULTADO

E/Jc?ntenldo de nitrégeno 0,190
0.
Densidad g/ml: 1,09 (21°C)
Viscosidad cPo: 142,6 (21°C)
pH: 5,82
Solubilidad: total
Espectroscopia UV-VIS -
Longitud de Max. 276.9
Absorcion: '
Absorvancia 0,5
mi/100ml: 258
Color marron
oScuro
Leyenda:

e Contenido de Nitrégeno. - Es un método de evaluacion del
contenido de proteinas incluye enzimas).

¢ Densidad. - Cantidad de concentracion de la materia o masa en una
unidad de volumen (d = masa/volumen).

e PH. - Es una medida de la propiedad acida o basica. Se mide la
concentracién de los iones (H) va de 0 a 14.

e 0-7 es acida (menor valor es mas acida).
e 7 -14 es basica (mayor valor es mas basica).

e Viscosidad. - Es la resistencia al rozamiento que tienen los liquidos
(gases también), a fluir. Se calcula tomando como referencia el valor
de la viscosidad del agua, liquidos muy viscosos fluyen lentamente.
Ejm. Miel de abeja.

o Espectroscopia UV-VIS - Método instrumental para caracterizacion
de sustancias, aprovechando la propiedad de absorcidon de energia
en el rango ultravioleta y visible de la muestra. El valor de la
radiacion ultravioleta (de cuarzo), emplea radiacién del espectro
electromagnético entre 200-400 nanémetros (longitud de onda nm).
Las sustancias absorben a longitud de onda definida (a ello se llama
espectro). Sustancias distintas tienen espectros distintos.

Urb. José Carlos Mariategui D-26. Of. 201 Wanchac - Cusco.
Web: www.biotika.pe E.Mail: gerencia@biotika.pe Skype: gustavo.munoz2050
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e Solubilidad. - Medida del grado de disolucién de la muestra en
agua.

ANALISIS FiSICO. - La apariencia del Perma Zyme 30x es similar a una
melaza muy parecido a la algarrobina.

Cuadro Nro. 03
CIVIL ENGINEER RESEARCH FOUNDATION / INTERNATIONAL
INSTITUTE OF ENERGY CONSERVATION, WASHINGTON D.C.
U.S.A. DIC 9, 2002.

ANALISIS RESULTADO
Marrén
Color oscuro
Ligero olor
Olor dulce
Inflamable No
Corrosivo No corrosivo
Gravedad especifica 14,146

Fuente: Tri State Laboratories Inc. Youngstown, Ohio, EEUU

COMPOSICION AMBIENTAL. - De acuerdo con la informacion del fabricante,
Perma Zyme 30x esta compuesto de materiales organicos. El analisis de
composicion ambiental consiste de un analisis de contenido organico y un
analisis de quimicos toxicos.

Los items analiticos de contenidos organicos son: demanda de oxigeno biologico
(BOD) y demanda de oxigeno quimico (COD). Los analisis de quimicos toxicos
incluyen los metales, herbicidas/pesticidas, hidrocarburos aromaticos
polinucleares (PAH), compuestos organicos semi-volatiles (SVOC) vy
compuestos organicos volatiles (VOC).

RESULTADO. LA UTILIZACION DE PERMA ZYME ES SEGURA EN CUANTO
A SU IMPACTO AMBIENTAL NO RESULTANDO TOXICO EN
PRACTICAMENTE NINGUNO DE LOS CASOS.

PERMA ZYME30X
Un estabilizador de suelos es un producto que tiene una accion cementante o
aglutinante de las particulas presentes en el suelo (material tratado) para lo cual,
y en empleo 6ptimo del producto se deben cumplir algunas condiciones fisicas.

PARAMETROS QUE DEBE CUMPLIR El SUELO (analisis de laboratorio).
1. INDICE PLASTICO. De 5a 15.
2. PH.De45a8
3. GRANULOMETRIA. Los finos deberan pasar la malla Nro. 200 de 18% a
30%.
4. HUMEDAD OPTIMA. De acuerdo a analisis del laboratorio.

Urb. José Carlos Mariategui D-26. Of. 201 Wanchac - Cusco.
Web: www.biotika.pe E.Mail: gerencia@biotika.pe Skype: gustavo.munoz2050
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PROCEDIMIENTO COMERCIAL

« PRECIO DE PERMA ZYME 30X. US$ 160.00 por litro (sin IGV).

o PRESENTACION. Cilindro de 208 litros = 55 gis. Bidones de 20 litros.

e CARRETERA DE1 KM X6 MX0.15 M. aplicando Perma Zyme, cuesta
aproximadamente: US$ 5,500.00 (incluido IGV)

e PRECIO PROMEDIO M2: S/. 2.50

e RENDIMIENTO: Un litro de Perma Zyme rinde de 200 a 220 m2 con un
espesor de 0.15m. Varia dependiendo de los parametros presentes en el
suelo y actividad futura.

o GARANTIA. Certificado que se adjunta y documentacion de la compra.

o FORMAS DE PAGO. Contrato (con adelanto) o adjudicacién en procesos
de Adquisicion Directa Selectiva (ADS) - Adquisicion por Minima Cuantia
(AMC).

e ENTREGA PRODUCTO, ALMACEN DEL CUENTE: 48 horas (stock
permanente) Volumen superior a 208 litros (un cilindro): 15 dias.

e COMPETITIVIDAD. Todos los estabilizadores funcionan de manera
similar (+- 5%). Nuestro producto, se importa directo de la fabrica de
Estados Unidos.

e ENSAYOS Disponibilidad gratuita para analisis in situ y/o proctor
modificado.

ANALISIS COMPARATIVO DE PRECIOS DE ESTABILIZADORES EN PERU

a. Perma Zyme 30x US$ 160.00 sin IGV. Verificado
b. Zymplex PZ 22x US$ 170.00 sin IGV. Verificado
c. TerraZyme US$ 178.00 sin GV. Por verificar
d. Perma Zyme 22x US$ 183.50 sin IGV. Verificado
e. GT-24x US$ 235.00 sin IGV. Verificado
Urb. José Carlos Mariategui D-26. Of. 201 Wanchac - Cusco.
Web: www.biotika.pe E.Mail: gerencia@biotika.pe Skype: gustavo.munoz2050
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MANUAL DE FUNCIONAMIENTO

RECOMENDACIONES A SEGUIR PARA UNA CORRECTA
MANIPULACION DEL PRODUCTO. -

A. Laférmula de dilucion de pende de dos factores. Primero, el suelo a utilizar
debe ensayarse en laboratorio para determinar el contenido de humedad.
Segundo, el contenido de humedad del suelo debe determinarse en el sitio.

B. La temperatura en su aplicacion, debera ser de 10°C.

C. No se debe aplicar el producto cuando esté lloviendo ya que, precipitaria
las particulas solidas quedando encima los finos granulares.

D. El producto no contiene quimicos o alérgenos que contribuyan a reacciones
respiratorias o cutaneas adversas.

E. En areas donde prevalezca un subsuelo de agua, la via debe construirse
con agregados pesados (sistema francés de drenaje) antes de colocar el
estabilizador.

F. Antes de cubrir la carretera con asfalto o concreto, se debe esperar 2-3
dias.

EQUIPOS REQUERIDOS. -
a) Operarios de equipo calificados y con la supervision del ingeniero
constructor de carreteras.
b) Motoniveladora como CAT 140G o similar con escarificadores.
c) Un disco o arado puede ser necesario para la mezcla y pulverizacion del
suelo a tratar.
d) Un rodillo compactador de 8-10 TN minimo con vibrador si lo hay
disponible.
Opciones:

e Compactadora de tambor sencillo o doble.
e Aplanadora tipo pata de cabra para suelos con arcilla pesada.
e Aplanadora neumatica de 15 TN o mas.

e) Carro tanque con flauta de gravedad o presion (2000 gls./8000 lts.)
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

A. PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE. - Antes de aplicar el
estabilizador, al suelo por tratar, sea que haya sido escarificado en el lugar
o transportado material desde los sitios de origen aprobados, se pulverizara
utilizando métodos mecanicos con arado de rastra o de disco, en el ancho
y espesor suficientes que permitan obtener la seccidon compactada indicada
en los planos.

El proceso de pulverizacion continuara hasta desmenuzar el suelo y se
logren los requerimientos granulométricos.

Urb. José Carlos Mariategui D-26. Of. 201 Wanchac - Cusco.
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En todos los casos en que el proceso involucre el suelo del lugar, parcial o
total, debera comprobarse que el material que se encuentre bajo el
espesor por estabilizar presente las condiciones de resistencia
indicadas en el expediente técnico. La superficie debajo de la
profundidad de tratamiento o la sub-base debe revisarse.

En caso de que la estabilizacion se vaya a realizar unicamente con el suelo
existente, éste se debera escarificar en todo el ancho de la capa que se va
a mezclar, hasta una profundidad suficiente para que, una vez compactada,
la capa estabilizada alcance el espesor sefialado en los planos.

Si se contempla la adicion de un suelo de préstamo para mejorar el
existente, ambos se deberan mezclar uniformemente antes de iniciar el
riego de distribucion de PERMA ZYME.

El material se dispondra en un cordén de seccion uniforme, donde sera
verificada su homogeneidad. Si es necesario construir combinando varios
materiales, se mezclaran formando cordones separados para cada material
en la via, que luego se uniran para lograr su mezclado. Si fuere necesario
humedecer o airear el material para lograr la humedad de compactacion se
empleara el equipo adecuado, de manera que no perjudique la capa
subyacente y deje una humedad uniforme en el material.

Después de mezclado, se extendera en una capa de espesor uniforme que
permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos.

Para la distribucion del material se emplearan moto-niveladoras 6 maquinas
distribuidoras.

Nota: En caso de que por alguna razén hubiera necesidad de dejar aplicado
el producto sin tender ni compactar mas de 72 hrs., el proceso catalizador
se llevara a cabo ocasionando que el material se endurezca, por lo cual no
podra ser manejado facilmente y en algunos casos, segun el tipo de
terreno, podra parecer como imposible. En esta situacion se debe preparar
una mezcla de un litro de PERMA ZYME entre 8 a 10,000 litros de agua
para aplicarse sobre el material endurecido, logrando de esta manera que
las enzimas que se encuentran mezcladas en el suelo se reactiven
nuevamente, pudiéndose de esta manera volver acondicionarlo para ser
tendido y compactado.

B. MEZCLADO. - Una vez preparada la superficie existente, es necesario que
el agua tratada con PERMA ZYME se aplique al material. Instruir a los
motoristas de los camiones de agua para que mantengan una velocidad
constante y apliquen la solucion en forma pareja. Debe dejarse que pase
suficiente tiempo entre los pasos del carro tanque para que asi el suelo de
la superficie no se sature y que por lo tanto dificulte el trabajo.
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La moto-niveladora debera hacer las pasadas necesarias hasta obtener
una mezcla homogénea, para luego apilar la mezcla en cordones ya sea
en la berma o en la mitad de la via. Este material humedecido debe dejarse
en reposo por lo menos dos horas para que asi haya una hidratacion
apropiada. El material tratado puede dejarse en un arrume durante la noche
sin que pierda su efectividad.

Después de que se haya amontonado el material, la superficie debajo de la
profundidad de tratamiento o la sub-base deben revisarse. Normalmente
esta superficie se rompe, humedece y mezcla ligeramente luego se
compacta para asegurar la estabilidad de la estructura base.
Recordar...un buen cimiento empieza en el fondo. Los rellenos y sub-bases
preparadas y compactadas in apropiadamente no se pueden corregir
simplemente colocando una capa de suelo tratado con PERMA ZYME
sobre ellos.

A medida que la moto-niveladora retire los cordones de material tratado y
lo distribuya en forma homogénea, puede ser necesario humedecer de
nuevo este material, para obtener los 6ptimos resultados de compactacion.
Se debe usar agua limpia, si se ha agregado todo el PERMA ZYME.

Aunque se debera siempre mantener la humedad optima, es importante
que el material no esté ni muy humedo ni muy seco. El aditivo trabaja
mejor con un nivel de humedad un poco menor que el optimo.

C. COMPACTACION. - A medida que la moto-niveladora esparce el material
tratado en alzadas de 3 a 6 pulgadas la compactadora presionara el
material. La compactadora debe efectuar suficientes pasadas para
asegurarse de obtener un maximo de compresion (se debe usar vibrador si
hay disponible).

Cuando se emplea el vibro-compactador normalmente podemos constatar
que no es necesario mas de 2 o 3 pasadas (ida y vuelta) para obtener
compactaciones arriba del 95%, por lo que se recomienda, realizar un
compactograma en las primeras aplicaciones para determinar el nimero
ideal de pasadas, segun el tramo de que se trate y acorde con las
especificaciones de construccion.

En el paso final ya no se usara vibrador lo cual, evitara agrietamiento en la
superficie causado por el rapido secado de la via. La superficie se aplana
hasta lograr la apariencia uniforme y sellada mas estética. En climas calidos
puede necesitarse humedecer un poco mas la superficie.

D. APERTURA AL TRANSITO. -Normalmente, se proporcionara a la via un

tiempo de curado de 24 a 72 horas. En condiciones de clima seco la via
puede abrirse inmediatamente al transito liviano.
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Con presencia de lluvia / elevada humedad, debe aumentarse el tiempo de
curado manteniendo cerrada la via.

Si se va a cubrir la carretera con asfalto o concreto, el trabajo debe
continuar después de 2 o 3 dias.
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Fotografia 1. Excavacién de la calicata N°01 a cielo abierto segin norma MTC E 101- 2000,
con maquinaria retroexcavadora.

Fotografia 2. Verificacion de 1.5 metros de profundidad de la Calicata N°01, segiin norma MTC
E 101 -2000.

Fotografia 3. Georreferenciacion de la calicata N°01. en coordenadas UTM — WGS84, segln
norma MTC E 101 -2000.
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Fotografia 4. Determinacion del contenido de humedad natural de acuerdo a la norma NTP
339.127.

e

Fotografia 5. Determinacion del limite liquido y limite plastico del suelo patrén segun el método
de la norma NTP 339.129.

Fotografia 6. Desarrollo del enséyo del limite liquido del suelo con adicidn de enzima organica,
en base a la norma NTP 339.129.
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Fotografia 7. Preparacion de la mezcla de suelo mas 7 % de cemento para realizar el ensayo
de Proctor modificado de acuerdo a la norma NTP 339.141 y MTC 115.
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Fotografia 8. Compactacion del suelo con 7 % de cemento aplicando la metodologia de la
norma MTC E 115y NTP 339.141.

Fotografia 9. Preparacién de la mezcla de suelo mas 14 % de cemento para realizar el ensayo
de Proctor modificado aplicando la metodologia de la norma MTC E 115 y NTP 339.141.
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Fotografia 10. Compactacion del suelo con 7 % de cemento aplicando la metodologia de la
norma MTC E 115 y NTP 339.141.

Fotografia 11. Compactacién del suelo con 20 % de cemento aplicando la metodologia de la
norma MTC E 115 y NTP 339.141.

Fotografia 12. Preparacién de la mezcla de suelo mas enzima orgénica para realizar el ensayo
de Proctor modificado aplicando la metodologia de la norma MTC E 115 y NTP 339.141.
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Fotografia 13. Vista del material utilizado para la ejecucién del ensayo de Proctor modificado
del suelo con enzima organica con la metodologia de la norma MTC E 115 y NTP 339.141.
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Fotografia 14. Vista de la realizacion del ensayo CBR de la muestra patron, de acuerdo a la
norma NTP 339.145.
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Fotografia 15. Compresion de muestras de suelo con 14 % de cemento mediante el ensayo de
CBR, segun la norma NTP 339.145.
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Fotografia 16. Compresion de muestras de suelo con 20 % de cemento mediante el ensayo de
CBR, segun la norma NTP 339.145.

Fotografia 17. Vista de muestra de suelo con enzima orgénica para la realizacién del ensayo de
CBR, segun la norma NTP 339.145.
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Anexo N° 07: ubicacién de la zona de estudio
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