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EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON
FINES DE CARRETERA

Resumen

La investigacion se enfocé en analizar la estabilizacion de suelos arcillosos mediante el
aditivo Terrasil. Los objetivos incluyeron determinar propiedades mecéanicas del suelo,
evaluar resistencia y estabilidad con Terrasil (1%, 1.5%, 2%) y analizar la variacién del
indice de Soporte de California (CBR). Se emple6 una metodologia cuantitativa y cuasi
experimental. Los resultados revelaron que Terrasil mejoraba significativamente la
resistencia del suelo, evidenciado por ensayos de CBR. Sin Terrasil, la resistencia era
baja (CBR: 2.61-5.25), pero con la adicién, los valores aumentaron (CBR: 8.82-18.43),
indicando un incremento sustancial en la resistencia del suelo. En ensayos de CBR con
Terrasil a 2 It/m3, se obtuvieron mejoras en la capacidad de soporte del suelo en
diferentes calicatas. Por ejemplo, en la calicata 1-C, los valores fueron 17.23% vy
17.42%, demostrando mejoras consistentes. En sintesis, la adicion de Terrasil a suelos
arcillosos resulto efectiva para aumentar la resistencia y estabilidad, con variaciones en

la intensidad de mejora en distintas ubicaciones del estudio.

Palabras claves: Estabilizacion del suelo, enzima Terrasil, mejoramiento del suelo,

proporciones, resistencia.



Abstract

The research focuses on analyzing the stabilization of clay soils using the additive
Terrasil. The objectives include determining mechanical properties of the soil, evaluating
resistance and stability with Terrasil (1%, 1.5%, 2%) and analyzing the variation of the
California Support Index (CBR). A guantitative and quasi-experimental methodology was
used. The results reveal that Terrasil significantly improves soil resistance, evidenced by
CBR tests. Without Terrasil, the resistance was low (CBR: 2.61-5.25), but with addition,
the values increase (CBR: 8.82-18.43), indicating a substantial increase in soil
resistance. In CBR tests with Terrasil at 2lt/m3, improvements were obtained in the
support capacity of the soil in different pits. For example, in pit 1-C, the values were
17.23% and 17.42%, demonstrating consistent improvements. In summary, the addition
of Terrasil to clay soils is effective in increasing resistance and stability, with variations
in the intensity of improvement in different study locations

Keywords: Soil stabilization, Terrasil enzyme, soil improvement, proportions,

resistance.



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En 2022, [1] en el estudio enfocado en mejorar la estabilidad de un suelo con
propiedades arcillo-arenosas, situado a lo largo de una carretera de baja afluencia que se
extiende desde la comunidad de Los Tubos hasta Mérrope. En este escenario, la dificultad
radica en la interaccién de particulas finas con suelos mas gruesos que se encuentran
expuestos a las condiciones climéaticas. En este el suelo pierde humedad, degrada la
superficie de la carretera, dafia la superficie en forma de hoyos, baches, marcas, dificulta el

trnsito de los beneficiarios y afecta el nivel de vida de las personas.

En 2020, segun [2] en Andahuaylas, especificamente en Chaccamarca, que se
encuentra ubicada en la provincia de Andahuaylas, en Apurimac. Donde la mayoria de
caminos son arcillosos, por lo que presenta un suelo pobre segun lo clasificado por el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), provocando hundimientos y deformaciones,
afectando la circulacion de los vehiculos que transitan por esta ruta, también muestra que la
resistencia del suelo expresada en CBR aln es limitada y no alcanza el valor minimo

requerido por el método el Manual de Carreteras del MTC y AASHTO 93.

En 2020, [3] el tipo de suelo predominante para la Selva Baja Peruana, son los suelos
residuales — suelos saproliticos y lateriticos - que aun no han podido hacer generalizaciones
aplicables debido al insuficiente conocimiento del suelo tropical, especialmente en cuanto a
sus propiedades quimicas y su comportamiento mecanico. Los suelos. Las trochas
carrozables actualmente se encuentran a nivel de subrasante, estan sujetas a una importante
erosion debido a los desniveles naturales que representan y al escurrimiento de agua de lluvia

acumulada a ambos lados.



En 2020, [4] en la ciudad de Quito se encuentran suelos de tipo arcillas y limos de alta
compresibilidad. En el que para disefio vial para Sigsig, disefiando una estructura vial
utilizando los materiales existentes de la zona (arcillas arenosas de baja plasticidad). Los
esfuerzos que pasan a través de la cimentacion, que producen tension y deformacion,
dependeran de la dimension de la carga que se le aplique y de las caracteristicas del suelo.
La resistencia de la capa de suelo estard influenciada principalmente por factores como:
exposicion imprevista al agua, heladas y precipitaciones excesivas imprevistas.

En el 2020 a nivel local, [5] un estudio de investigacion se centré en la estabilizacion
de suelos empleando cloruros de sodio como aditivo, especificamente en una carretera con
bajo indice de transito que va desde el caserio Los Tubos hasta el caserio Pozo Cuarenta en
Mérrope. El objetivo fue evaluar el resultado de la adicion de cloruros de sodio en
concentraciones del 1%, 1.5% y 2% al estabilizar suelos arcillo-arenosos en caminos de poco
trafico. La mejora obtenida tras afiadir cloruro de sodio en estos porcentajes, tomando como
referencia el peso de la muestra, mostré un incremento ligero en el indice de Soporte de
California (CBR) de aproximadamente 0.35%. Se concluyd que el uso del aditivo mejoraba

ligeramente la resistencia del suelo.

En el 2020, [6] se llevé a cabo un estudio de investigacion en Motupe para optimizar las
propiedades del suelo mediante la adicion del aditivo organosilano Terrasil. El estudio se
centré en evaluar los efectos de este estabilzador en suelos con presencia de materiales finos
en las avenidas Victor Raul, El Porvenir y 28 de Julio, compuestos por 80% de material fino,
70% de limo y 10% de arcilla. Se emplearon las dosificaciones propuestas por el proveedor
de Terrasil: 0.5 kg/m3, 1 kg/m3, 1.5 kg/m3 y 2 kg/m3. La dosis Optima encontrada fue de 1.4
kg/m3, la cual mejord significativamente las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo,
aumentando el indice de Soporte de California (CBR) en un 754.33%. En conclusion, la
adicion de Terrasil resulté en una optimizacién considerable y favorable de las propiedades

del suelo.
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En 2019, [7] se argumentd que, en el distrito de Lagunas, en la localidad de Mocupe,
los suelos presentaban limos organicos y arena muy fina (ML). Los resultados indicaron que
la capacidad de soporte era baja, con un indice de Soporte de California (CBR) entre 3y 4,
mientras que para el disefio de pavimentacion, la subrasante deberia tener un minimo de 7%.
Esto sefald la necesidad de aumentar la estabilidad y la capacidad portante de estos suelos
naturales. Se propusieron dos polimeros como estabilizadores: el almidén de papa, de origen
natural, y el polimero industrial Terrasil. La conclusién del estudio fue que el uso de Terrasil

resultaba favorable para mejorar las propiedades de los suelos.

A nivel nacional en el 2022, [8] se realizé una investigacion para determinar la
efectividad de la estabilizacion de suelos con Terrasil en la carretera afirmada Patapampa —
Apissi, ubicada en Arapa, Azangaro, Puno. Los resultados mostraron que el uso de Terrasil
en dosificaciones de 0.4 L/m3, 0.7 L/m3 y 1.5 L/m3 mejoro significativamente la estabilizacion
de los suelos. Se observé una reduccién en el indice de plasticidad en ambas calicatas, y el
ensayo Proctor modificado indico variaciones minimas con el contenido 6ptimo de humedad.
En conclusién, la estabilizacién de suelos con Terrasil, especialmente en dosificaciones de
0.7 L/m3y 1.5 L/m3, mejor6é notablemente la calidad del suelo, cumpliendo con los requisitos

establecidos por las normativas del MTC.

En el afio 2020, [2] se realizé una tesis con el objetivo de mejorar la rigidez de los
suelos a nivel de subrasante en la carretera que une las ciudades de Andahuaylas y
Chaccamarcas en Apurimac. El estudio evalud la estabilidad del suelo mediante el indice de
Soporte de California (CBR) y observo resultados positivos tras la adicion de diferentes dosis
de Terrasil y cemento. Se logré que la mezcla de suelo natural con 0.750 litros/m3 de Terrasil

y 0.5% de cemento alcanzara un CBR de 16.9 al 95% y 18.3 al 100%. En conclusion, el uso
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de Terrasil combinado con cemento aumenté significativamente la capacidad portante del

suelo de subrasante y redujo su permeabilidad.

En el 2020, [9] se llevé a cabo una tesis titulada "Aplicacion de aditivos quimicos
para estabilizacion de suelos en carreteras no pavimentadas del tramo: Chontabamba —
Oxapampa, Pasco 2021". El objetivo fue mejorar la calidad del suelo utilizando tres
estabilizadores quimicos: cemento, Terrasil y cal. Los resultados mostraron que el suelo
natural tenia un indice de Soporte de California (CBR) del 15.6% al 100%. Con la adicion de
los estabilizadores al 3%, se observo un incremento en el CBR a 20.5% con cemento, 21.5%
con Terrasil y 25.5% con cal. En conclusion, el uso de estos aditivos representé una

significativa mejora en la estabilizacion de los suelos.

En el 2020, [10] se realiz6é un estudio que mejor6 quimicamente suelos arcillosos
en carreteras sin pavimentar de baja circulacion en la regién de la Selva Baja. Este estudio
se llevé a cabo utilizando los aditivos TerraSil y PROES en la via de acceso denominada
Moralillos, situada en Loreto. Se recolectaron muestras del suelo en su estado natural y se
les afiadieron porcentajes del 5%, 10% y 15% de aditivo en relacién con la masa del suelo.
Los resultados fueron altamente favorables, mostrando incrementos notables en los valores
del indice de Soporte de California (CBR), con mejoras del 95% y 100% respectivamente. En
conclusion, el uso de estos aditivos demostrd ser una excelente opcién para la estabilizacion

de suelos.

En el 2021, [11] se llev6 a cabo una tesis con el objetivo de evaluar el impacto del
aditivo enzimatico y organico Terrasil en la estabilizacién de la subrasante de una carretera
de 5700 km de longitud en Mache, Otuzco, La Libertad. Los resultados mostraron que la
aplicacion de Terrasil mejoré significativamente las propiedades mecanicas del suelo en las

muestras de las calicatas 07 y 09, incrementando el indice de Soporte de California (CBR) en
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un 21.77% y 10.83% respectivamente. Estos resultados indican que Terrasil es eficaz en la
optimizacion de la capacidad portante de los suelos de subrasante, ofreciendo una solucion

viable para mejorar la estabilidad y durabilidad de las carreteras en la regién.

A nivel internacional en 2021, [12] , se llevé a cabo un estudio en la ciudad de
India para abordar las caracteristicas de las arcillas blandas de Kuttanad, un material marino
negro o gris de alta compresibilidad y baja resistencia al cizallamiento. Hasta la fecha, solo
se habian realizado unos pocos estudios sobre este importante grupo de suelos. La
investigacion se centrd en la adicion de nanoquimicos como solucién para evitar la migracion
de la humedad y mejorar la adherencia en las capas del pavimento. Los resultados mostraron
gue la adicion de nanoquimicos mejoré significativamente la resistencia, redujo los indices de
permeabilidad y mejord las propiedades de compresibilidad del suelo. En conclusion, se
determiné que la aplicacibn de nanoquimicos es eficaz para mejorar las propiedades

mecanicas y de estabilidad de las arcillas blandas de Kuttanad.

En 2023, [13] se determind que la disminucidn de la resistencia de los suelos de
soporte provocaba dafios severos en las estructuras. En Norteamérica, especificamente en
Estados Unidos, los suelos expansivos generaron costos impresionantes, elevando los
informes econdmicos globales a miles de millones de ddlares anuales. Por lo tanto, se
exploraron diferentes métodos de estabilizacién de suelos adaptados a las caracteristicas y
necesidades especificas de las estructuras a construir. Estas soluciones técnicas fueron
disefiadas para ser tecnolégicamente avanzadas, reducir el impacto ambiental y aumentar la

durabilidad de las construcciones.

En 2020, [14] se realiz6 un estudio cuyo objetivo fue examinar la eficacia del
aditivo AAS para reforzar suelos susceptibles a la licuefaccion. El estudio evalué las

propiedades mecanicas y el mecanismo a microescala de la mejora del suelo utilizando AAS
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bajo condiciones de curado estandar, curado con agua y curado con agua de mar. Los
resultados mostraron que el suelo licuable podia mejorarse utilizando AAS en lugar de
cemento. Se concluy6 que el AAS era un material respetuoso con el medio ambiente, ya que
la produccién de cemento generaba grandes cantidades de contaminacion. Ademas, la
capacidad de soporte de la mezcla de suelo y AAS resulté ser significativamente mayor en
comparacion con las mismas proporciones de mezcla con cemento.

En 2023, [15] se llevd a cabo un estudio que determiné que la dosis Optima de
nano-silice afiadida al suelo era del 7%. En este estudio, la maxima capacidad de soporte no
confinada del suelo arcilloso se situ6 en el rango de 24,46 kPa, y la relacion de mejora del
suelo fue 5,24 veces mayor que la del suelo no tratado. Los resultados mostraron que la
permeabilidad se alcanz6 cuando el suelo se traté con un 2% de nano-silice y un 3% de
cemento blanco. Se concluyd que la adiciébn de nano-silice y cemento blanco disminuy6 la
permeabilidad del suelo, mientras que aumentd su resistencia, ya que las particulas de nano-
silice, siendo muy pequefias, redujeron la alta permeabilidad del suelo y le proporcionaron

mayor resistencia.

En 2023, [16] un articulo elaborado en la India se centr6 en el mejoramiento de
suelos arcillosos con Terrasil. El objetivo del estudio fue mejorar las propiedades de ingenieria
de los materiales in situ. La arcilla blanda se mezcl6é con diferentes dosis de Terrasil para
producir diversas combinaciones de suelos. Los resultados del experimento indicaron que la
adicion de Terrasil a la arcilla blanda redujo la compresibilidad y aument6 las caracteristicas
de resistencia a la compresion (UCS) y permeabilidad. En conclusién, se encontr6 que el uso
de Terrasil mejor6 significativamente la durabilidad del suelo blando, garantizando una
maxima resistencia, controlando la compresibilidad y mejorando las caracteristicas de
permeabilidad.

Hasta la fecha, no se ha realizado un estudio similar en esta zona segun nuestra

investigacion. Aunque existen diversas investigaciones sobre suelos que utilizan otros

14



materiales, nuestra investigacion se justifica por el uso del estabilizador Terrasil, que ha
demostrado ser efectivo en suelos limosos y arcillosos. Ademds, Terrasil no genera
contaminacion, lo que lo diferencia de la cal y el cemento. Aunque estos también cumplen
con la funcién de estabilizar suelos, tienen un impacto ambiental negativo debido a sus

componentes.

Formulacién del problema

¢,Como afecta la enzima Terrasil en la mejora de las propiedades mecéanicas y de

estabilidad de un suelo destinado a la construccion de carreteras?

Hipotesis

La enzima Terrasil mejorara significativamente las propiedades mecanicas y de

estabilidad del suelo destinado a la construccién de carreteras.

Objetivos

Objetivo general
e Analizar la estabilizacion de los suelos arcillosos con la aplicacion del

aditivo Terrasil.

Objetivos especificos
e Determinar las propiedades mecéanicas del suelo arcilloso.
¢ Determinar resistencia y estabilidad del suelo con la aplicacion del aditivo
terrasil en proporcion a 1, 1.5y 2%.
e Determinar la variacion del CBR en el suelo con la aplicaciéon del aditivo
Terrasil en proporciones de 1, 1.5y 2%.
e Determinar el disefio 6ptimo para obtener una adecuada capacidad

portante del suelo arcilloso aplicando terrasil 1, 1.5y 2%.
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o Determinar el costo comparado con otro tipo de estabilizacion
e Comparar el costo de estabilizacion del suelo utilizando la enzima Terrasil

con el disefo patrén.

1.2. En las teorias relacionadas al tema

El suelo para nosotros los ingenieros civiles es parte fundamental, ya que es en esta donde
van soportadas las estructuras que disefiamos, sea edificaciones, vias, puentes, etc. De ahi
la necesidad de hacer un estudio de este, para luego de saber sus propiedades fisico-
mecanicas, evaluar la posibilidad de mejoramiento o la necesidad que se requiera [17]. En la
exploracion de suelos y rocas, al realizar un estudio del suelo y su conformacién donde vamos
a apoyar nuestra estructura, debemos identificar las zonas y estudiarlas para de tal forma
reconocer las diferentes tipologias de suelo segun el método que empleemos. El estudio del
suelo nos sirve para identificar la conformacién del suelo ya que a través del tiempo puede
mantener su origen o de alguna forma puede haberse visto afectada en cuanto a su
composicion por mano del hombre, también a identificar los estratos de los cuales esta
conformado en su area total ya que no todo el suelo es uniforme en su estructura un punto
respecto a otro y de esta forma reconocer si el suelo en estudio es adecuado para base donde

asentaremos nuestras estructuras [18].

Las Calicatas y extraccion de muestras, el manual de carreteras nos indica que de
tratarse de un caso de estudio como en este, el muestro se realizara cada 2km en lugar de

cada 1km como indica para pavimentos nuevos, reconstruccién y mejoramientos.[19]

Comenta que esta forma con calicatas 0 pozos de exploracion con profundidades no
menor a los 1.5m, se llevara una muestra representativa a laboratorio donde sera materia de

estudio y aplicacién de pruebas para determinar sus propiedades mecanicas y fisicas [20].
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También se establecera si los suelos son organicos o no, si son suelos expansivos, si
hay presencia de capa freatica, si son rellenos sanitarios o de basura, etc., [21].

En la situacion mas reciente, sera necesario llevar a cabo excavaciones mas profundas
en los pozos de exploracion, marcando las areas donde se identifiquen problemas de
insuficiencia o inadecuacion de la subrasante. Estas 4reas seran objeto de analisis para
determinar el enfoque de estabilizacion o el proceso de mejora requerido para los suelos de
la subrasante. Estas decisiones se basaran en estudios geotécnicos que abarquen tanto la
estabilidad como los posibles asentamientos [22].

Se tomardn muestras representativas de un nimero y cantidad adecuados de muestras
de suelo o roca, o de ambos, de cada capa de los pozos de prueba o pozos de cualquier

material relevante para el disefio y la construccion [23].

Las propiedades fisicas del suelo, tenemos que la granulometria corresponde a la
disposicién de los diversos tamafios de particulas que componen un agregado, y se establece
a través del analisis de tamices, siguiendo la normativa ASTM C 136. Por lo que podemos
definirla como el instrumento que utilizamos en la ingenieria dentro del estudio de suelos para
la clasificacion de las particulas por tamafio de un suelo [24]. De acuerdo al tamafio de las

particulas de suelo, se pueden clasificar el suelo.

En la humedad natura, es otra caracteristica importante de los suelos es su contenido
de humedad natural; porque la resistencia de los suelos de la subrasante, especialmente los
suelos de grano fino, esta directamente relacionada con el contenido de humedad y las
condiciones de densidad que prevalecen en estos suelos [25].

La importancia del contenido de agua del suelo es una de las caracteristicas mas
significativas que explican su comportamiento, como el cambio de volumen, la cohesién, la

estabilidad mecanica [26].
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Esta propiedad fisica del suelo es util en ingenieria civil se logra facilmente porque las
propiedades y la resistencia del suelo en la construccion dependen de la cantidad de agua
gue contiene [27].

La obtencion del indice de humedad natural (mediante el ensayo MTC E 108)
posibilitara una comparativa con el nivel de humedad 6ptimo determinado en los ensayos
Proctor para el CBR del suelo (segun el ensayo MTC E 132). Si el nivel de humedad natural
coincide o es menor al nivel éptimo, el disefiador recomendara la compactacion tradicional y
el uso apropiado de agua. En el caso de que el nivel de humedad natural supere al nivel
Optimo y considerando la saturacion del suelo, se sugerira aumentar la intensidad de
compresion, ventilar el suelo o reemplazar el material empapado [28].

Limite Liquido, Limite de plastico, y el indice de plasticidad de los suelos.

La plasticidad es la propiedad directamente relacionada con los limites de Atterberg por
lo que es obligatorio determinar esos limites, para de tal forma determinar el contenido limite
de humedad del suelo para no disgregarse, en este caso la propiedad de la plasticidad el
suelo esta enlazada con los elementos finos del suelo por lo que el analisis granulométrico
no nos deja apreciar esta particularidad [29].

Los Limites de Atterberg pueden ser definidos como los puntos en los cuales se
delimitan los niveles de humedad que caracterizan los cuatro estados de cohesion de un
suelo compuesto de particulas finas: estado sélido, estado semisélido, estado plastico y
estado semiliquido o viscoso [30]. EIl punto en el que se separan los estados sélido y
semisolido es identificado como limite de retraccion, mientras que la frontera entre los estados
semisolido y plastico se nombra limite plastico. Por otro lado, el limite que establece la
transicion entre los estados plastico y semiliquido es conocido como limite liquido.

El limite liquido (LL) corresponde al nivel de humedad en el cual un suelo experimenta
un cambio de estado: al reducir su contenido de humedad, pasa de su estado liquido a su
estado plastico; mientras que al aumentar su contenido de humedad, se transforma de su

estado plastico a su estado liquido [31].
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El limite plastico (LP) es el nivel de contenido de humedad en el cual un suelo altera su
estado: al reducir su humedad, pasa de su estado plastico a semisdlido; o al incrementar su
humedad, cambia de su estado semisélido a plastico. El limite plastico establece el punto
mas bajo del rango del estado plastico. Un incremento ligero en la humedad por encima del
limite plastico desintegra la cohesion del suelo [32].

El limite de contraccién, también conocido como limite de retraccion, se presenta
cuando el suelo pasa de su estado semisélido a solido y deja de reducir su tamafio debido a

la pérdida de humedad [33].

El indice de Plasticidad (IP) se refiere al intervalo de contenido de humedad en el que
un suelo presenta caracteristicas plasticas. En términos numéricos, representa la diferencia
entre el limite liquido y el limite plastico del suelo. En términos numéricos, se define como la
disparidad entre el limite liquido y el limite plastico. Un valor elevado de IP sefiala un suelo
altamente arcilloso; en contraposicion, los suelos con escasa presencia de arcilla se
identifican por tener un IP reducido [34].

En este sentido, los suelos en términos de plasticidad se pueden clasificar de acuerdo
al IP calculado. podemos encontrar la clasificacion de acuerdo a las caracteristicas de cada
tipo de suelo.

Clasificaciéon de suelos, el sistema ASSTHO es un tipo de sistema de clasificacion de
suelos, permite el uso del limite elastico para clasificar suelos entre los grupos A-4 y A-7,
donde predomina la presencia de mas del 35% de material mas fino que malla 200. Este es
un factor categérico importante [35].

Este factor también se puede utilizar para lograr una clasificacion en un subgrupo de
suelos denominado A-2, donde un factor de clasificacién importante es la presencia de menos
del 35 % de material mas fino que la malla 200. determinar si el suelo A-2, clasificado sobre
la base del analisis de tamafio de particula, tiene la plasticidad (LL y LP) caracteristica de los

suelos A-4, A-5, A-6 o A-7 [39].
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Para el sistema de clasificacion SUCS, este estandar clasifica los suelos de cualquier
ubicacion geografica en categorias como resultado de las pruebas de laboratorio
recomendadas para las caracteristicas de tamafio de particula, rendimiento de resistencia e
indice de rendimiento. Arya et al. (2022) La asignacién de nombres de grupo y simbolo(s),
junto con la informacidén descriptiva practicamente necesaria D2488, puede usarse para
describir el suelo para facilitar la evaluacion de sus propiedades importantes para las
aplicaciones técnicas del suelo [36].

Se han formulado distintas categorias dentro de este esquema de clasificacion con el
proposito de abordar el comportamiento técnico de los suelos. Esta normativa constituye un
paso inicial provechoso en cualquier investigacion tanto en el terreno como en el laboratorio,
con el propésito de realizar andlisis geotécnicos.[37] Los suelos de textura gruesa, que en su
forma natural consisten en grava y arena, con menos del 50% de particulas que atraviesan
el tamiz N°200. La designacién de grupos se inicia con los prefijos G, S 0 una combinacién
de ambos. El prefijo G denota suelos con presencia de grava, mientras que S se utiliza para
suelos que contienen arena.

La clasificacion también emplea los siguientes simbolos:

W representa "bien graduado”

P indica "pobremente graduado”

L simboliza "baja plasticidad", cuyo limite liquido es inferior a 50.

H designa "alta plasticidad", aplicado a un limite liquido superior a 50

La Tabla de Plasticidad de Casagrande se emplea de manera sistematica en la
clasificacion integrada de suelos. En esta tabla, podemos representar los valores del limite
liguido y del indice de plasticidad en un grafico con coordenadas cartesianas para diferenciar
las arcillas y los limos segun la relacion entre dichos valores.[38] Con ambos tipos de sistemas
de Clasificacion se puede tener una correlacion y tener una denominacion para la muestra a

ensayar. En la tabla 4 se detalla la clasificacion de acuerdo al sistema que se quiera utilizar.
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En el ensayo CBR este ensayo busca medir la permeabilidad de suelos compactados
en condiciones controladas de humedad y densidad. La permeabilidad se expresa como un
porcentaje relativo entre la gravedad especifica del suelo y la gravedad especifica de la roca
triturada, se determina penetrando a la misma profundidad que el piston penetrante. que se

refiere Unicamente al estado en que se encontré el suelo durante el levantamiento [39].

En la estabilizacién de suelos es un proceso que busca elevar la calidad del suelo
natural para que sus caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas se mantengan estables en
concordancia con las condiciones medioambientales de uso. [40] A través de este proceso,
es posible modificar el suelo de diversas maneras: controlar su expansién, aumentar su
resistencia, minimizar su plasticidad, reducir su permeabilidad y prevenir la erosién, entre
otros beneficios. En esencia, la estabilizacion del suelo apunta a transformarlo en un material
idéneo que responda de manera optima a las exigencias de su entorno y aplicacion,

garantizando un rendimiento duradero y seguro [41].

Para establecer que un suelo se debe estabilizar se debe tener los siguientes criterios,
el suelo con CBR = 6% es un material adecuado para sub rasante. Si es menor (subrasante
insuficiente o sub asante inadecuado) o si existen humedales 0 zonas blandas localmente,
se sometera a Estudio Especial de Estabilidad. [42]

Para determinar el tipo de estabilizacién a emplear en el suelo, es obligatorio establecer
el tipo de suelo existente. Los tipos de suelo predominantes en esta zona son limo, arcilla o
franco arenoso [43].

En la estabilizacion mecéanica de suelos, con la estabilizacidn mecéanica de suelo, se
pretende sin cambiar su estructura ni tampoco su composicion basica, mejorar el suelo
existente y para eso empleamos la compactaciéon como mecanismo principal con los cual se

pretende reducir el volumen de vacios que estén presentes en el suelo [44].
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En las estabilizaciones viales, la extraordinaria fuerza de Terrasil hace que los suelos
sin tratar mejoren drasticamente sus propiedades mecanicas. Como resultado, se tiene
carreteras sin pavimentar y sin huellas de ruedas, pavimentos ecoldgicos con apariencia
natural, y mas. protegido de los efectos del trafico y de la naturaleza. [45] Los suelos
impregnados con este aditivo terrasil duran mucho méas antes de necesitar mantenimiento,
gue sera mucho mas frecuente y costoso. Los siguientes ejemplos son situaciones tipicas en
las que Terrasil explotara todo su potencial para estabilizar el suelo y lograr el propésito
previsto [50]. La importancia del indice de Soporte Californeano (CBR, por sus siglas en
inglés) en la ingenieria de suelos radica en su capacidad para evaluar la resistencia de los
suelos granulares y su capacidad de soporte bajo cargas repetidas. Este indice proporciona
informacion crucial para el disefio y construccibn de carreteras, aeropuertos y otras
infraestructuras. Al medir la resistencia relativa del suelo, el CBR ayuda a determinar la
capacidad del terreno para soportar las cargas impuestas por las estructuras, lo que es
esencial para asegurar la estabilidad y durabilidad de las obras civiles. Ademas, la
informacion del CBR se utiliza en la seleccion de materiales de pavimentacién y en la
evaluacién de la capacidad de carga de subrasantes, contribuyendo asi a un disefio eficiente
y sostenible de las obras de ingenieria [46].

En el campo de la ingenieria civil y geotécnica, el indice de Soporte Californeano (CBR)
desempenfia un papel fundamental en la evaluacion de la calidad y capacidad de carga de los
suelos granulares. Esta informaciéon es esencial para disefiar infraestructuras robustas y

seguras, como carreteras, pistas de aeropuertos y cimentaciones de edificaciones [47].

I. MATERIALES Y METODO

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién
Es del tipo Aplicada — Cuantitativa, ya que es el efecto practico de la

enzima Terrasil en la mejora de suelos para uso en carreteras, esto
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ajustandose al paradigma de la investigacion aplicada. La investigacion
aplicada busca resolver problemas especificos o mejorar procesos
existentes, en este caso, el mejoramiento de suelos para la construccion
de carreteras [48].

Disefio de investigacion
El disefio de investigacion utilizado en esta tesis es cuasiexperimental, una
metodologia que, segun [49] se caracteriza por la imposibilidad de asignar
aleatoriamente sujetos a grupos de tratamiento y control, y donde el
investigador no tiene un control total sobre la manipulacion de la variable

independiente.
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Variable, Operacionalizacion

TABLA |

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable de S Definicién . - . . Valores Tipo de Escala de
- Definicién conceptual - Dimension Indicadores Items Instrumento . . L
estudio operacional finales variable medicion
Independiente: La Estabilizacion con En la definicién Subrasante CBR 001 .
S . . . Kg/lcm2 Razon
Estabilizaciébn con  enzimas Terrasil al operacional se natural
enzimas terrasil material de subrasante, define con cada Kg/m3 002
en la subrasante permitiendo una mayor una de sus
densidad de dimensiones la
compactacion y subrasante .
Independiente
aumentando la naturaly la Sub rasante Ka/em2 Razén
estabilidad incorporacion del  natural + terrasil 9
del suelo por una unién terrasil
mas estrecha de las
particulas  del mismo.
[50] Observaciones
Dependiente: El soporte Las propiedades o, Densidad 003 Ensayos de ,
Propiedades proporcionado por el mecanicas de un  Compactacion  ayima laboratorio Kg/cm2 Razon
mecanicas de un suelo al pav[mento esel suelode mide Bajo: <1 004
suelo elemento mas por sus ] '
importante en el dimensiones la Bajo a media 1
procedimiento de compactacion y —_4%
disefio, el suelo natural la expansividad ) Dependiente
debe poseer a la Expansividad ~ Media a Alto 4 Kglcm2 Razén

composicion
granulométrica y la
plasticidad asi como el
grado de humedad
necesario [51]

—10% Muy alta

>10%

Fuente: Elaboracion propia
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Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblacion

La poblacion objeto de estudio fue constituida por la carretera no
pavimentadas ubicadas en el Centro Poblado Las Naranjas, en el distrito y
provincia de Jaén, en el departamento de Cajamarca, que cuenta con una

longitud total de 33+0.84 km.

Muestra

En esta investigacion como muestra se tomo6 5km de tramo de la trocha
carrozable JAEN — SAN ANDRES, que cuenta con una longitud de 23+084
Km. El trayecto seleccionado se extendié desde el Km 18+00 en el tramo
entre el caserio La Florida hasta el punto final ubicado en el Km 22+00 en

el caserio San Andrés.

Tabla ll

Tramos de la trocha carrozable Jaén — San Andrés

Tramo KM

Km 18 Caserio la Florida— 05

Km 22 Caserio San Andrés

Nota: Tramo correspondiente al radio de estudio
de lainvestigacién

Muestreo

En este caso, se utiliz6 un muestreo no probabilistico. Se seleccionaron puntos
estratégicos a lo largo del tramo de la carretera para representar diversas condiciones del

suelo y caracteristicas relevantes para la investigacion.
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Criterios de seleccién

Se seleccionaron muestras representativas en la zona de estudio para abordar la
variabilidad del suelo, considerando diversidad en propiedades. Se priorizé la
homogeneidad en los puntos de muestreo para reducir variabilidad, replicando

muestreos en areas similares para obtener resultados estadisticamente sélidos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Se empleo6 analisis documental al inicio de la investigacion para respaldarla. Luego, en
trabajo de campo, se realizaron inspecciones en la carretera, calicatas segin normativa
del MTC, muestreos y experimentos de laboratorio en mecénica de suelos. Las muestras

se llevaron al laboratorio para pruebas fisicas y mecénicas.

Instrumentos de recoleccion de datos

En este proyecto de investigacion, se utiliz6 el andlisis documentario y la
observacién como técnicas de recoleccion de datos.

Tabla lll

Instrumentos de recoleccién de datos

TRABAJO INSTRUMENTOS TECNICAS
Estacion total y nivel de ingeniero. Observacion indirecta

(Cuantitativa)
Formato para aforos vehiculares. Observacion directa

En (Cuantitativa)

Campo

Formato de la Guia de Observacion y de Observacion directa

ensayo. (Cuantitativa)
Ficha técnica del agente Estabilizante Observacion directa

(Cuantitativa)
Ficha de Resultados de Laboratorio Prueba estadistica

En . L _
Gabinete Microsoft Excel para el analisis de datos Prueba estadistica.

Ficha Bibliografica. Investigacion Bibliografica
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Nota: En la presente tabla se muestran los instrumentos de recoleccion de datos

Validez

Este término, a menudo asociado con conceptos como precision y fiabilidad, se

refiere a la habilidad del instrumento de medicion para capturar con exactitud los datos

especificos de interés para la investigacion.

Confiabilidad

Todas las pruebas realizadas como parte de este estudio se llevaron a cabo en un

laboratorio de suelos certificado, y el equipo utilizado en dicho laboratorio contaba con

certificados de calibracion vigentes. Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis

estadisticos, incluyendo ANOVA y comparaciones post hoc, lo que permitié identificar

diferencias significativas entre las proporciones de la enzima.

Procedimiento de las variables de estudio

Ubicacion de Elaboracion de Elaboracion de
la via en —» levantamiento [P calicatas
estudio topografico
< 4 \
b &«
Extraccion de Estudio en laboratorio Propiedades Seleccién de
las muestras de las propiedades del mecanicas material
suelo ,
naturales
v
] Proctor
Propiedades modificado
fisicas naturales ;
v
i CBR
v
Granulometriay | Peso espec. Y contenido de
clasificacién humedad
Proctor P X
modificado > roces’a.rr?lento v
Variacion de las propiedades andlisis de
del suelo al afiadir terrasil resultados
CBR

Fig. 1. Diagrama de Flujo de la Evaluacion de Propiedades del Suelo
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Criterios éticos

La ética de esta investigacion se guio por los principios del Art. 5, Art. 6 y Art. 8 del

Cadigo de Etica en Investigacion de la USS S.A.C., asi como por el codigo de ética del Colegio

de Ingenieros del Perl (CIP). Se siguié rigurosamente la normativa ética de la Universidad

Sefior de Sipan, asegurando el respeto a los derechos de autor y cumpliendo con los

procedimientos establecidos para el uso de investigaciones previas. Se obtuvieron las

autorizaciones necesarias para garantizar la integridad y responsabilidad en la conduccion

del estudio, alineandose con los estandares éticos y profesionales requeridos.

M. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Sobre el objetivo especifico N°1: Determinar las propiedades mecanicas del suelo arcilloso

de la trocha carrozable Jaén — San Andrés, Provincia de Jaén — Cajamarca.

Tabla IV

Caracterizacion de las propiedades mecanicas del suelo

Propiedades Calicata | Calicata Il Calicata Ill Calicata IV Calicata V

Analisis fraccion

gruesa WG: 2746 WG :545 WG : 850 WG :587 WG :740
% que % que % que % que

Andlisis fraccibn % que pasa malla pasa malla pasa malla pasa malla pasa malla

fina N°4=85.48 N°4= N°4= N°4= N°4=
96.97 95.53 97.07 96.00

Peso total

muestra seca S=520.00

(gn): 500 490 510 531

Contenido de

humedad (w%) 19.78%

promedio 19.65% 19.17% 19.41% 18.93

Densidad

natural

promedio

(gr/cm3) 1.68 1.69 1.69 1.69 1.69

Limite liquido % 36.73 36.04 36.71 36.44 37.07
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Limite plastico

%

25.7 24.9 26.3 24 22.5

indice de
plasticidad 11.1 10.4 12.4 14.5

11

Nota: esta tabla se muestra las propiedades del suelo mediante el andlisis granulométrico

La tabla presenta un analisis detallado de las propiedades del suelo, en el analisis de la
fraccion fina, determinada por el porcentaje que pasa la malla N°4, muestra una
consistencia alta, con valores oscilando entre 85.48% y 97.07%. El contenido de humedad
promedio se mantiene relativamente estable, entre 18.93% y 19.78%. La densidad natural
promedio es uniforme en todas las calicatas, con un valor de 1.69 gr/cm3. El limite liquido
varia de 36.04% a 37.07%, mientras que el limite plastico fluctia entre 22.5% y 26.3%. El
indice de plasticidad muestra una variacion entre 10.4 y 14.5, indicando diferencias en las
propiedades de plasticidad del suelo entre las diferentes calicatas.

Sobre el Objetivo Especifico N° 02: Determinar resistencia y estabilidad del suelo con la
aplicacion del aditivo terrasil en proporcion a 1, 1.5y 2%.

TablaV

Ensayo de Proctor por el método A con Terrasil (11t/m3)

Calicata Ensayo Contenido de Méaxima densidad
humedad optimo seca
(%)

1 Proctor 10.75 1.805

2 Proctor 9.84 1.834

3 Proctor 10.36 1.825

4 Proctor 10.00 1.820

5 Proctor 10.84 1.795

Nota: En la tabla se muestra el ensayo Proctor con adicién de terrasil 1lt/m3

La Tabla V presenta los resultados del Ensayo de Proctor realizado por el método A

con la adicién de Terrasil (1It/m3) en cinco diferentes ubicaciones, denominadas Calicatas 1

a 5. Los datos muestran una variabilidad en el contenido de humedad 6ptimo y la maxima
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densidad seca para cada calicata. Estos resultados indican como varia la compactaciéon

Optima del suelo con la adicién de Terrasil en diferentes ubicaciones.

Tabla VI

Ensayo de Proctor por el método A con Terrasil (1.51t/m3)

Calicata Ensayo Contenido de Méxima densidad
humedad optimo seca
(%)

1 Proctor 10.70 1.799

2 Proctor 9.57 1.836

3 Proctor 10.06 1.828

4 Proctor 9.64 1.823

5 Proctor 10.61 1.798

Nota: En la presente tabla se muestra el ensayo Proctor con terrasil de 1.51t/m3

La Tabla VI muestra los resultados del Ensayo de Proctor con Terrasil (1.5lt/m3) en
cinco calicatas. Se observa una variacion en el contenido de humedad 6ptimo, desde 9.57%
en la Calicata 2 hasta 10.70% en la Calicata 1, y en la maxima densidad seca, que varia entre
1.798 gr/cm?3 en la Calicata 5y 1.836 gr/cm? en la Calicata 2. Estos resultados reflejan como
cambian las propiedades de compactacion del suelo con diferentes niveles de humedad y

densidad al agregar mas Terrasil.

Tabla VI

Ensayos de Proctor por el método A con Terrasil (21t/m3)

Calicata Ensayo Contenido de Maxima densidad
humedad optimo seca
(%)

1 Proctor 10.48 1.796

2 Proctor 9.33 1.840

3 Proctor 9.67 1.831

4 Proctor 9.29 1.827
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5 Proctor 10.32 1.802

Nota: En la presente tabla se muestran los ensayos de Proctor mas terrasil 2It/m3

La Tabla VIl se observa una variacién en el contenido de humedad 6ptimo, que va
desde un minimo de 9.29% en la Calicata 4 hasta un maximo de 10.48% en la Calicata 1. En
cuanto a la maxima densidad seca, esta oscila entre 1.796 gr/cm?3 en la Calicata 1 y 1.840
gr/cm3 en la Calicata 2. Estos datos muestran cémo la adicibn de una mayor cantidad de
Terrasil (2It/m3) influye en las caracteristicas de compactacién del suelo en diferentes
ubicaciones, afectando tanto el contenido de humedad 6ptimo como la densidad seca

maxima.

Objetivo 3. Determinar la variacion del CBR en el suelo con la aplicacion del aditivo Terrasil
en proporciones de 1, 1.5y 2%.

Tabla VI

Ensayos CBR con Terrasil (11t/m3)

N° Calicata Ensayo CBR para el 95% CBR para el 95%
(0.17) (0.27)

1 CBR 10.62 10.88

2 CBR 12.01 12.23

3 CBR 10.20 10.41

4 CBR 8.82 9.04

5 CBR 10.05 10.28

Nota: En la presente tabla se muestran los ensayos CBR con terrasil de 1lt/m3

Los resultados del CBR para el 95% de compactacién a profundidades de 0.1” y 0.2”
varian entre las calicatas. La Calicata 2 muestra los valores més altos, con un CBR de 12.01
a 0.1y 12.23 a 0.2”. Por otro lado, la Calicata 4 tiene los valores mas bajos, con un CBR de
8.82 a 0.1 y 9.04 a 0.2”. Las demas calicatas presentan valores intermedios, indicando
variaciones en la capacidad de soporte del suelo con la adicion de Terrasil en diferentes

localizaciones.
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Tabla IX

Ensayos CBR con terrasil (1.51t/m3)

N° Calicata Ensayo CBR para el 95% CBR para el 95%
(0.17) (0.27)

1 CBR 13.15 13.37

2 CBR 14.80 15.04

3 CBR 13.15 13.38

4 CBR 11.33 11.48

5 CBR 13.42 13.65

Nota: En la presente tabla se muestran los ensayos CBR con terrasil de 1.51t/m3

Se observa un aumento en los valores de CBR para ambas profundidades de 0.1” y
0.2” en comparacién con menores concentraciones de Terrasil. La Calicata 2 presenta los
valores mas altos, con un CBR de 14.80 a 0.1” y 15.04 a 0.2”, lo que muestra una alta
capacidad de sustentaculo del suelo. Los valores mas bajos se encuentran en la Calicata 4,
conun CBRde 11.33a0.1”y 11.48 a 0.2". Los resultados en general sugieren que el aumento
de la concentracion de Terrasil a 1.51t/m3 mejora la resistencia y la capacidad de soporte del

suelo en las condiciones de prueba, lo cual es esencial para el mantenimiento de carreteras.

Tabla X

Ensayos CBR con terrasil (2I1t/m3)

N° Calicata Ensayo CBR para el 95% CBR para el 95%
(0.17) (0.27)

1 CBR 17.23 17.42

2 CBR 18.22 18.43

3 CBR 17.00 17.22

4 CBR 14.11 14.32

5 CBR 16.75 17.02

Nota: En la presente tabla se muestran los ensayos CBR con terrasil de 2lt/m3
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Estos resultados muestran un aumento significativo en los valores de CBR tanto a 0.1”
como a 0.2” de profundidad en todas las calicatas, comparado con concentraciones mas bajas
de Terrasil. La Calicata 2 registra los valores mas altos, con un CBR de 18.22 a0.1”y 18.43
a 0.2”, indicando una excelente capacidad de soporte del suelo. El valor mas bajo se observa
en la Calicata 4, con un CBR de 14.11 a 0.1” y 14.32 a 0.2". Estos resultados sugieren que
una mayor concentracién de Terrasil (2It/m3) mejora notablemente la resistencia y capacidad

de soporte del suelo.

Objetivo 4. Determinar el disefio 6ptimo para obtener una adecuada capacidad portante del

suelo arcilloso aplicando terrasil 1, 1.5 y 2%.

Terrasil (11t/m3)
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CBR para el 95% (0.1”) CBR para el 95% (0.2")
1-CCBR 10.62 10.88
2-CCBR 12.01 12.23
m 3-C CBR 10.2 10.41
e /-C CBR 8.82 9.04
e 5-C CBR 10.05 10.28

Fig. 2. California Bearing Ratio con terrasil 1.0 It/m3

El CBR (California Bearing Ratio) del terrasil 1lt/cm3 afadido al 95% refleja la
capacidad de soporte del suelo tratado con Terrasil en comparacion con un suelo estandar.
A 0.1 pulgadas, el valor del CBR indica qué porcentaje de la resistencia de un suelo
granular estandar tiene el suelo tratado. Por ejemplo, un CBR de 10.62 significa que el
suelo tiene el 10.62% de la capacidad de soporte del estandar a esa profundidad. A 0.2
pulgadas, se aplica el mismo concepto. Valores més altos en estas mediciones indican
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gue Terrasil mejora la capacidad de soporte del suelo, beneficiando su uso en construcciéon

y pavimentacion.

Terrasil (1.51t/m3)
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1-CCBR 13.15 13.37
[ 2-C CBR 14.8 15.04
I 3-C CBR 13.15 13.38
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e 5-C CBR 13.42 13.65

Fig. 3. California Bearing Ratio con terrasil 1.51t/m3

El CBR (California Bearing Ratio) del terrasil 1.5lt/cm3 al 95% mide la resistencia del
suelo tratado con Terrasil en comparacion con un estandar granular. A 0.1 pulgadas, un CBR
de 13.15 indica que el suelo tiene el 13.15% de la capacidad del estandar a esa profundidad.
A 0.2 pulgadas, un CBR de 13.37 muestra una resistencia similar. Estos resultados, con 1.5
litros de Terrasil por metro cubico, reflejan un aumento en la capacidad de soporte y

resistencia del suelo, haciéndolo més apto para construccion y pavimentacion.

Terrasil (2.0 It/m3)
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Fig. 4. California Bearing Ratio con terrasil 2.01t/m3
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El CBR (California Bearing Ratio) del terrasil 2.0lt/cm3 al 95% a 0.1 pulgadas y 0.2
pulgadas, con valores de 17.23 y 17.42 respectivamente, indica que el suelo tratado con
Terrasil (2 litros por metro cubico) tiene aproximadamente el 17% de la capacidad de soporte
de un suelo granular estdndar a esas profundidades. Estos resultados, superiores a los de
concentraciones menores de Terrasil, muestran que un mayor contenido de Terrasil mejora
significativamente la resistencia y capacidad de carga del suelo. Esto lo hace mas adecuado
para construcciones que requieren bases robustas y estables, como en pavimentos y

estructuras de alta carga.

En los resultados del Objetivo 5. Comparar el costo de estabilizacién del suelo

utilizando la enzima Terrasil con el disefio patrén.

Tabla Xl

Costo de estabilizacion del suelo sin enzima

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Subtotal
m3 S/.
Suelo estabilizado 106.59

con cemento
Rendimiento  300.00 m3/dia

Materiales 69.51
Material granular M3 1.2000 25.05 30.06

Cemento portland BLS 1.0000 35.00 35.00

tipo i

Agua para riego M3 0.1200 37.07 4.45

Mano de obra 4.22
Operario HH 1.000 0.0267 26.15 0.70

Oficial HH 1.000 0.0267 20.57 0.55

Pedn HH 6.000 0.1600 18.60 2.98

Equipo 10.31
Herramientas %MO 3.000 4.22 0.13 0.13

manuales

Rodillo liso HM 1.000 0.0267 174.00 4.64

vibratorio

autopropulsado

101-135 hp

Motoniveladora de HM 1.000 0.0267 208.00 5.55

125 hp

Sub partidas 22.55
Riego para M2 5.00 451 22.55

proceso de sellado
Nota: En la presente tabla se presenta el costo de estabilizacion de suelo sin la enzima de
terrasil (disefio patron)
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Tabla XII

Costo de estabilizacion del suelo con enzima

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Subtotal

Suelo estabilizado con m3 S/.

terrasil 141.59
Rendimiento 300.00 ma3/dia

Materiales 104.51

Material granular M3 1.2000 25.05 30.06

Aditivo terrasil LT 2.0000 35.00 70.00

Agua para riego M3 0.1200 37.07 4.45

Mano de obra 4,22

Operario HH 1.000 0.0267 26.15 0.70

Oficial HH 1.000 0.0267  20.57 0.55

Pebn HH 6.000 0.1600 18.60 2.98

Equipo 10.31

Herramientas manuales %MO 3.000 4,22 0.13 0.13

Rodillo liso vibratorio HM 1.000 0.0267 174.00 4.64

autopropulsado 101-135

h

Mpotoniveladora de 125 hp HM 1.000 0.0267 208.00 5.55

Sub partidas 22.55

Riego para proceso de M2 5.00 4,51 22.55

sellado

Nota: En la presente tabla se presenta el costo de estabilizacién de suelo con la enzima de
terrasil.

Las Tablas Xl y XIl comparan los costos de estabilizaciéon de suelo con y sin la enzima
Terrasil, respectivamente. La Tabla XI muestra un costo total de S/. 106.59 por m3 para el
suelo estabilizado con cemento, desglosando costos en materiales, mano de obra, equipo y
subpartidas, donde los materiales como cemento portland y granular suman S/. 69.51, la
mano de obra S/. 4.22 y el equipo S/. 10.31. En contraste, la Tabla XlI presenta un costo de
S/. 141.59 por m3 cuando se usa la enzima Terrasil, con un aumento notable en materiales,
especificamente el aditivo Terrasil que contribuye con S/. 70.00 al costo, manteniendo
similares costos en mano de obra y equipo. Ambas tablas indican un rendimiento de 300 m3
por dia y detallan los costos asociados con operarios, oficiales y peones, asi como el equipo

necesario para la estabilizacion.

36



Discusion

En resumen, los resultados obtenidos a través de analisis granulométricos han
proporcionado informacién valiosa sobre la composicion y el comportamiento del suelo. La
variacion observada en la fraccion gruesa y fina del suelo es indicativa de su capacidad para
soportar cargas y su comportamiento bajo condiciones de estrés. Estos hallazgos,
respaldados por investigaciones anteriores, como los estudios de Castillo [4], subrayan la
importancia de evaluar la textura del suelo para determinar su idoneidad en aplicaciones de
ingenieria civil.

El segundo objetivo especifico se enfocé en evaluar cémo la adicion de Terrasil en
diferentes concentraciones afecta la compactacion del suelo, utilizando ensayos de Proctor.
Los resultados obtenidos revelan un impacto significativo de Terrasil en la mejora de las
propiedades de compactacion del suelo arcilloso. Las alteraciones en el contenido de
humedad 6ptimo y la maxima densidad seca, segln se evidencia en las Tablas IV, V y VI,
indican que Terrasil modifica la relaciébn agua-suelo y mejora la cohesion del suelo. Estos
hallazgos son coherentes con las observaciones de Quiroz [2] y respaldan la nocién de que
la adicion de polimeros, como Terrasil, puede mejorar de manera significativa la estabilidad
de suelos arcillo-arenosos. El aumento en la densidad seca maxima observado tras la
aplicacion de Terrasil sugiere una mejora notable en la capacidad de carga del suelo. Este
aspecto es critico en la construccion de infraestructuras duraderas y estables, ya que una
mayor densidad seca maxima implica una mayor resistencia del suelo a las cargas aplicadas.
Estos resultados refuerzan la idea de que Terrasil no solo afecta la compactacion superficial
del suelo, sino que también contribuye a fortalecer la estructura del suelo en profundidad, lo
cual es esencial para proyectos de ingenieria civil de larga duracion.

En conclusién, los ensayos de Proctor respaldan de manera concluyente la capacidad
de Terrasil para mejorar la compactacion del suelo arcilloso, influyendo positivamente en la

cohesién y densidad del suelo.
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Respecto a determinar la variacion del CBR en el suelo con la aplicacion del aditivo
Terrasil en proporciones de 1, 1.5y 2%, los resultados obtenidos, como se refleja en las
Tablas VII, VIl y IX, indican un aumento significativo en la capacidad de soporte del suelo
con la adicién de Terrasil. Los incrementos observados en los valores de CBR son un
indicador claro de que Terrasil no solo mejora la resistencia superficial del suelo, sino que
también fortalece su capacidad general para soportar cargas. Esta mejora es fundamental en
la construccion de carreteras y otras infraestructuras, donde la capacidad de soporte del suelo
es esencial para la durabilidad y estabilidad a largo plazo de las estructuras. Estos resultados
respaldan de manera significativa las investigaciones previas de Salcedo [2] y Castro [4], que
subrayaron la efectividad de Terrasil y otros aditivos en mejorar la resistencia y estabilidad
del suelo

En relacion con el cuarto objetivo especifico, que busca determinar la concentracion
Optima de Terrasil para mejorar la capacidad portante del suelo, los resultados de los ensayos
de Proctor y CBR indican claramente que el aumento en la concentracién de Terrasil esta
asociado con una mejora en la capacidad portante del suelo. Los datos, particularmente
evidentes en las Tablas VII, VIII y IX, sugieren que una concentracién del 2% de Terrasil
podria ser la mas efectiva para mejorar la estabilidad del suelo y aumentar su CBR. Los
resultados mas altos de CBR para esta concentracién respaldan esta conclusion. Esta
informacion es crucial para la planificacion previa a la construccién, ya que proporciona una
guia clara sobre la cantidad éptima de Terrasil a utilizar para obtener los mejores resultados
en términos de capacidad portante del suelo. Antes de la construccidn, es imperativo realizar
una preparacion adecuada del suelo, como la remocién de la vegetacion superficial y

cualquier material inadecuado.

En relacion con el quinto objetivo especifico, comparar el costo de estabilizacion del suelo

utilizando la enzima Terrasil con el disefio patrén.

38



La comparacion entre las Tablas Xl y Xll para la estabilizacion del suelo con y sin la
enzima Terrasil revela diferencias significativas en términos de costos y posiblemente en la

calidad y sostenibilidad del procedimiento empleado.

Desde la perspectiva ingenieril, el uso de la enzima Terrasil incrementa el costo total de
estabilizacion por metro cubico de suelo de S/. 106.59 a S/. 141.59, lo que representa un
aumento del 32.8%. Este aumento se atribuye principalmente al costo del aditivo Terrasil, que
aflade S/. 70.00 por metro cubico. Sin embargo, la decision de optar por este aditivo debe
considerar no solo el aumento en costos iniciales, sino también los beneficios a largo plazo
gue puede ofrecer, como mejoras en la resistencia y durabilidad del suelo estabilizado,
reduccion de la huella de carbono del proyecto al utilizar menos cemento, y potencialmente

menores costos de mantenimiento y reparacion a lo largo de la vida util del proyecto.

Aunque los costos de mano de obra y equipo se mantienen relativamente constantes
entre ambas opciones, la inversién adicional en materiales puede justificarse si se demuestra
gue el uso de la enzima Terrasil conduce a una estructura mas estable y sostenible. Es crucial
realizar analisis adicionales que comparen la relacién costo-beneficio, evaluando parametros
técnicos como la capacidad de carga del suelo, la reduccién de asentamientos, y la

resistencia al esfuerzo cortante.

Ademas, desde el punto de vista de la sostenibilidad y cumplimiento de normativas

ambientales, el uso de aditivos més ecoldgicos como Terrasil podria ofrecer ventajas

significativas, facilitando la aprobacién de proyectos por entidades reguladoras.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

- Se identificaron las propiedades mecanicas del suelo: variabilidad en los porcentajes
de tamizado, limites de liquidez y plasticidad, humedad y densidad natural constante. La
clasificacion de suelos AASHTO va de A-2-7(1) a A-6(19), datos clave para evaluar su
estado mecénico y la influencia de la enzima Terrasil en la carretera.

- El ensayo Proctor modificado muestra que el terrasil reduce la humedad necesaria y
aumenta la densidad seca del suelo, mejorando su compactacién. Esto implica una menor
necesidad de agua para una compactacion eficiente y sugiere un incremento en la
resistencia y estabilidad del suelo.

- La adicion de Terrasil al suelo en proporciones de 1%, 1.5% y 2% mejora
significativamente su resistencia. Los valores de CBR sin Terrasil oscilan entre 2.61 y 5.25,
indicando baja resistencia. Con Terrasil, los valores de CBR aumentan a 8.82-18.43,
demostrando un incremento notable en la resistencia del suelo.

- Se concluye que agregar Terrasil con la dosificacion de 2lt/m3 mejora
significativamente la resistencia del suelo, como muestran los ensayos de CBR en diferentes
calicatas. Los valores de CBR para el 95% de penetracion estandar variaron entre 14.11%-
18.22% vy 14.32%-18.43% respectivamente, en distintas calicatas, evidenciando una mejora
variable en la capacidad de soporte del suelo.

- Lacomparacion de costos entre la estabilizacién del suelo utilizando la enzima Terrasil
frente al disefio patron sin esta enzima muestra un aumento en el costo total por metro
cubico de S/. 106.59 a S/. 141.59 al incluir Terrasil. Este incremento del 32.8% se debe
principalmente al costo adicional del aditivo Terrasil. A pesar de este aumento en el costo
inicial, la inversion en Terrasil puede ser justificada por los beneficios a largo plazo, tales
como una mayor resistencia y durabilidad del suelo, asi como posibles reducciones en

mantenimiento y reparaciones futuras.
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Recomendaciones

- Dado que se identificaron variaciones en las propiedades mecéanicas del suelo y su
clasificacion segun AASHTO, se recomienda una evaluaciébn detallada de estas
caracteristicas antes de cualquier proyecto de construccion. Esto ayudara a seleccionar el
tipo de suelo mas adecuado y a predecir como la enzima Terrasil puede influir en su
comportamiento.

- Aprovechando que el Terrasil reduce la humedad necesaria y aumenta la densidad
seca, se debe optimizar el proceso de compactacion para reducir el consumo de agua y
mejorar la eficiencia. Esto es especialmente relevante en zonas donde los recursos hidricos
son limitados o en proyectos a gran escala donde la eficiencia es crucial.

- Dado el aumento significativo en la resistencia del suelo con la adicién de Terrasil, es
aconsejable incorporar este aditivo en las proporciones testadas (1%, 1.5%, y 2%) en
proyectos de construccion de carreteras y otras infraestructuras. Esto mejorara la
durabilidad y estabilidad de las estructuras construidas sobre estos suelos.

- Considerando que la mejora en la capacidad de soporte del suelo varia segun la
ubicacién (como se observé en las diferentes calicatas), se recomienda realizar ensayos de
CBR especificos para cada sitio antes de decidir la proporcién exacta de Terrasil a utilizar.
Esto asegurard que la cantidad aplicada sea la mas adecuada para maximizar la resistencia
y estabilidad del suelo en cada caso particular.

- Alaluz de los resultados obtenidos en la comparacion de costos para la estabilizacion
del suelo con y sin la enzima Terrasil, se recomienda considerar seriamente la inclusién de
Terrasil en proyectos futuros de estabilizacién de suelo, especialmente aquellos donde la
sostenibilidad y durabilidad a largo plazo son prioritarias. Aunque el costo inicial sea mas
alto, las ventajas en términos de mejoras en la calidad del suelo y reduccién de

mantenimiento justifican esta inversion inicial.
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ANEXOS

TABLA XIlI

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

FORMULACION
PROBLEMA
¢,De qué manera influye en
las propiedades fisicas de la
enzima Terrasil en el
mejoramiento de un suelo
con fines de carretera en la
provincia de Jaén en el
2023?

DEL

OBJETIVO GENERAL

Analizar la estabilizacién de los
suelos arcillosos con la aplicacion
del aditivo Terrasil

OBJETIVOS ESPECIFICOS
-Determinar las  propiedades
mecénicas del suelo arcilloso.
-Determinar resistencia y
estabilidad del suelo con la
aplicacién del aditivo Terrasil en
proporciéna 1, 1.5y 2%.
-Determinar la variaciéon del CBR
en el suelo con la aplicacion del
aditivo Terrasil en proporciones
de 1, 1.5y 2%.

-Determinar el disefio 6ptimo para
obtener una adecuada capacidad
portante del suelo arcilloso
aplicando terrasil 1, 1.5y 2%.

HIPOTESIS GENERAL

El uso del aditivo de enzimas
organosilanica (Terrasil) va
influenciar en la mejora de las
propiedades de los suelos
arcillosos tanto en su
resistencia como en su
impermeabilidad.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Estabilizacion con enzimas
Terrasil en la subrasante.

VARIABLE DEPENDIENTE
Propiedades mecanicas de un
suelo

Fuente: Elaboracién Propia.

49



ANEXO 2: Informacion del Laboratorio y resultados de los ensayos

“EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTD DE UN SUELD CON FINES DE
CARRETERA"

CODIGD DE ESTUDID N°380
“LABORATORIC DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPO PR” - INDECOPI

R

GRUPO PHURA
[ e du suntos y

Fecha:
MAYD - 2023

PORTADA

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PARA LA TESIS

“EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTD DE LN SUELD CON FINES
DE CARRETERA"

DISTRITO: JAEN

PROVINCIA: JAEN
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: MAYD - 2023

CODIGD: 380

BLSCA EL EMS: LINK O CODIGD BR

50



Certificado de Registro

GRUPO PHURA S.R.L.

Av. Santo Domingo Nro 1215 ~ Chachapoyas ~ Chachapoyas ~ Amazonas - Pery

ha sido evaluado y certificado por Otabu Global Services Pvt. Limitado.
cumpliendo los requisitos de:

ISO 9001:2015
Sistema de Gestién de la Calidad

Para el siguiente alcance de actividades:

Sﬂmdelnbonmnodemmcaum(inmdoarmmdh A y ©n agregados, en canteras, en cemento

portland, en unidades de albaillesfa, en medera, y ensayos cuimicos) Servicio de Lab de i ica de Rocas (Ensayos de

Clén en rocas) Disafio de Mezclas de Concreto para Obras Civile general (Ensayos de enagregados y mezclas de concreto)

M&Mﬂmhy%ﬂn“&hﬂsmm;mum (& de carac ion en dos y mezclas asfblticas)

PmebasdeComm!dcalldadenOhmcwllsenmmlﬁsisdugu.parahmtesdemmumohmmhumesp-ausodemm-

cién en obras civiles en general,

Expk y Geoldgica directa medi o y Exploracién Geoffsica lndin por medios de sondeos

geolhloos.Estudios.iﬂormaTémkosyEmayosduhmmdeammsymedehg-pmobmsGmmmdmwmplén.
m!jwmﬂehhaﬁrmudqwbbu'.basepwlmenmsﬂgldmyhxlbles" yos de ¢ izacién en gados)

Nimero de edicién: 01 Revisién No (): NA
Fecha de certificacion: 22 de Abri de 2022 Fecha limite de vigilancia: 21 de Abril de 2024
Fecha limite de vigitancia: 21 de Abril de 2023 Caducidad def certificado: 21 de Abril de 2025

(Sujeto & que In emprese mantenga su sstema al
esidndar raquarido)

Certificado N°; - 0422Q315222
Para verificar este certificado, visite www.otabuglobal.com

&
'&,.1,“_“ ARRAWOY
5 : Dr. Anita Gupta
ACCREDITED melJ

cution
MBCD-190

Otabu Global Services Private Limited

Acreditado por IAS (International Accreditation Service, Inc.)

3060 Satum Street, Suite 100, Brea, California 92821 EE. uu.)
Validity of this certificate is subject to annual survelllance audits done succassfully
MWGWWMJMM% MW:’N“MMMW

51



Certificado de Registro

GRUPO PHURA S.R.L.

Av. Santo Domingo Nro 1215 ~ Chachapoyas ~ Chachapoyas — Amazonas - Pery

ha sido evaluado y certificado por Otabu Global Services Pvt. Limitado.
cumpliendo los requisitos de:

ISO 9001:2015
Sistema de Gestién de la Calidad

Para el siguiente alcance de actividades:

Servido de Laboratorio de Mecinica de Suelos (£ de carac 3 And: y especises: en agregados, en canteras, en cemento
portland, en unidades de aibafillerfa, en madera, y ensayos cuimicas) Servicio de Lab de Mecinica de Rocas (Ensayos de
Clén en rocas) Disefio de Mezclas de Concreto para Obras Civiles general (Ensayos de enagregados y mezclas de concreto)

Disefio de Pavimentos y Mezclas Asfélticas para Obras Chvifes en general (Ensayos de caracterizacidn en agregados y mezclas asfilticas)
PmebasdeCommldc(al!daden()hm(Nllsenmmbisdeagupnmfunmdecnnsumoh\m-m.hmnesmusodemm-

cién en obras civiles en general,

Expl ¥ Geoldgica directa medi; wio y Expl Geoffsica indit por medios de sondeos
geofisicos. Estudios, informes Técnicos y Ensayos de Laboratorio de &mmsyruenmdempmobrasavlesmmdmmpﬁn.
mejoramiento, afirmada, sub bese, base, pavimentos rigides y flexibles (E: yos de ¢ izacién en agrogados)

Nimero de edicién: 01 Revisién No (): NA
Fecha de certificacion: 22 de Abril de 2022 Fecha limite de vigilancia: 21 de Abril de 2024
Fecha limita de vigilancia: 21 de Abril de 2023 Caducidad def certificado: 21 de Abril de 2025
(Sujeto & que In emprese mantenga su sstema al
esiancar raquarido)

Certificado N°: - 0422Q315222
Para verificar este certificado, visite www.otabuglobal.com

IASEECT E

5 Dr. Anita Gupta
ACCREDITED : r. An A rﬁgll

cution

on OF MULTy
ER 147'

e A
JAF )

MTioN ARRANSS

MBGCD-190

Otabu Global Services Private Limited
Acreditado por 1AS (International Accreditation Service, Inc.)

53060 Satum Street, Suite 100, Brea, California 92821 EE. uu.)
Validity of this certificate is subject to annual survelllance audits done succassfully
This Carfieats O R a . Ths Propesty o Obby Gl : Pits Lihg e ek Fog

52



"EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELD CON FINES DE

Fecha:

CR CARRETERA" g
CODIGO DE ESTUDID N&380
B iniblord 2l TR “LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTDS GRUPD PR - INDECOP! Lo
GRUPO PHURA

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR, CUENTA
CON CERTIFICACION INDECOPI N° 00126358, CON RESOLUCION N°022776 —
2020/DSD - INDECOPI.

CERTIFICADO N°; - 0422Q315222
Para verificar este certificado, visite www.otabuglobal.com

SEGUN DECRETO LEGISLATIVO QUE APRUEBA DISPOSICIONES
COMPLEMENTARIAS A LA DECISION 486 DE LA COMISION DE LA
COMUNIDAD DE SIGNOS DESTINTIVOS QUE ESTABLECE EL REGIMEN
COMUN SOBRE PROPIEDAD INDUSTRIAL, SE ESTABLECE QUE SU
REPRODUCCION ES RESERVADA Y DE SER COMPROBADO DE UTILIZAR
LOGO Y EMPRESA SIN AUTORIZACION SERA PENALIZADO CON 50 UIT LO
CUAL EQUIBALE A 220 MIL SOLES.

» CONSULTA TU ESTUDIO DE SUELOS AQUI: LINK O CODIGO QR
http://grupephura.com/index.php/ busca-tu-estudio-da-suslos

SRORATURIO DF 51 15) 0F ¢ DAMENTIM,
s GRUPQ PR.
L] - C ’ )
I -

INGENIERO CIVIL
a REG. CiP: 218809

GRUPO P,

Lsmwusrﬁ.m AVIMENTOS.
ILNNER BELRA&%’E%

r L AABORATARIO D SUETRG ¥ rAVIMENTOS

I Prohibida Su Roproduccidn Tatal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados - LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS BRUPT PR - BRUPD _]

p. = = = = = —
” Sede Central Chach - Jirén Santo Domingo #1215 / Sede Jadn - Micaela Bastidas #224

 Tel: 973896022 -996923590

53



GRUPO PHURA
Laboratorio de suelos y Pavimentos

“EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE LN SUELD CON FINES DE ;
" echa:

CARRETERA YD - 7173

CODIGO DE ESTUDID N°380

“LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTDS GRUPD PR” - INDECOP|

R

DECRETO

DEL UNICO PROFESIONAL RESPONSABLE EN FIRMAR ESTUDIOS DE
MECANICA DE SUELOS

NORMA E.050: SUELOS Y CIMENTACIONES

Segun el (ARTICULO 3), en el item (g) dice lo siguiente:

G}- En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS, de acuerdo en lo indicado en esta
seccion, el informe del EMS correspondiente debera ser firmado por un profesional responsable,

SEGUN GLOSARIO DE LA MISMA NORMA NOS DICE:
PROFESIONAL RESPONSABLE:
Ingeniero civil, registrado en el colegio de ingenieros del Pert,

POR LO QUE SE CONCLUYE QUE EL UNICO PROFESIONAL ACREDITADO, CERTIFICADO
Y ABALADO PARA FIRMAR UN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ES EL INGENIERO
CIVIL DEBIDAMENTE COLEGIADO,

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA G.030: DERECHOS Y RESPONSABILIDADES SUB-CAPITULO IV DEL
INGENIERO CIVIL.

Articulo 18.- El ingeniero civil es responsable del disefio estructural de una edificacién que
comprende los céleulos, las dimensiones de los componentes estructurales y de las
especificaciones técnicas del proyecto estructural, asi como las consideraciones de disefio
sismico resistente.

Asimismo, es responsable de la correspondencia de su proyecto de estructuras con el estudio de
suelos del predio materia de ejecucion del proyecto. Este estudio, a su vez, es de
responsabilidad del ingeniero civil que lo suscribe.

SRGATORIO D S1) 0 ¥ BusauE 1, PBURAYGHIO 07502105 v PAVIMENTOY
GRUPP PR,

GRUPO PR,
CSPECLALIS % ST PAVI e . 5
'LNNE‘A'E BELRAA‘&‘& RLOSTRR

(4

INGENIERO ¢ DE LA \TORIO
REG. C19: nuovg“' ONI. 76

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

L Prohibida Su Reproduccitn Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservadas ~ LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPD PR - GRUPD 7

|'L Sede Central Chachapoyas - Jiron Santo Domingo #1215 / Sede Jaén - Micacla Bastidas #224 Tel: 973896022 -996923590 j

54



"EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJCRAMIENTD DE LN SUELO CON FINES DE

.. Fecha;
= S
CODIGD DE ESTUDID N380

Labaratarte d sumion s Conesntos | “LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR” - INDECOPI K

INDICE GENERAL

1.0.  GENERALIDADES.
1.1, Objetivo del Estudio.
1.2, Ubicacion y Descripcion del Area en Estudio.
1.3.  Acceso Al Area De Estudio.
1.3.1.  Provincia de Cajamarca - Provincia de Jaen
1.3.2. Provincia de Jaen - Distrito de Jaen
1.3.3. Resumen de distancia, tiempo y nive! de via,

14.  Coordenadas y Allitud de la Zona.
20.  CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.
3.0.  INVESTIGACIONES DE CAMPO
3.1.  Trabajos de Campo.
3.1.1. Calicatas.
3.1.2.  Muestreo Disturbado.
3.1.3.  Registro de Excavacion.
3.14. Preservacion y Transporte de Suglos.

4.0.  TRABAJOS DE LABORATORIO.
41.  ENSAYOS DE LABORATORIO.
4.1.1. Ensayos Estandar.
4.1.2. Ensayos Especiales.

42, Clasificacion de Suelos del Terreno de Fundacion.
50. PERFIL ESTRATIGRAFICO.
5.1, Descripcion del Perfil Estratigrafico
52.  Aspectos Relacionados con la Napa Freatica.

@ 0 e LA R E R WRN NN - e

6.0.  SISMICIDAD 10
7.0.  CONTENIDO DE SALES 10
EABORATSRID OF SUETDS ¥ PAVIMENTOS
GRUPD PR,

| Prohibida Su Reproduceidn Total o Parcial (INDECOPY). Derechas Resarvados - LABORATORID DE SUELOS Y PAVINENTDS GRUPD PR - GRUPD |

T— ——
Sede Central Chachapoyas - Jirén Santo Domingo #1215 / Sede Jaén - Micaela Bastidas 8224 Tel: 973896022 -996923590 J




=

GRUPO PHURA
Laboratorio de suelos y Pavimentos

PEECTD OE LA ENZIA TERRASLEN ELEJORAMIENTD DE UN SUELDCON FNGS DE |
CARRETERA" .2

CODIGO DE ESTUDID N°380
“LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR” - INDECOPI

INDICE

INDICE DE IMAGENES
Imagen N°1: Mapa de distancia y tiempo entre la Provincia de Cajamarca y Ia Provincia de Jaen............. 2
Imagen N°2; Mapa de distancia y tiempo entre la Provincia de Jaen y el distrito de Jaen. ....................oe. 3
IMAGEN N° 3: MAPA DE ZONAS SISMICA 10
INDICE DE TABLAS
TABLAN°1: FACTORES DE ZONA 10

TABLA N° 2: REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTAS A SOLUCIONES DE SULFATOS.d....... 1

INDICE DE CUADROS
Cuadro N°1: Distancia - Tiempo — Nivel de via 3
Cuadro N°2: Cuadro de Coordenadas de Aliitud de zona 4
Cuadro N°3; Profundidad de calicata 4
Cuadro N°4: Cuadro de resumen de los ensayos de Proctor por el Método A sin Terrasil. ........cceervvvennen. 6

Cuadro N°5: Cuadro de resumen de los ensayos de Practor por el Método A con Terrasil (R0 R— 6
Cuadro N°6: Cuadro de resumen de los ensayos de Proctor por el Método A con Terrasil (1.5ItmY)........6
Cuadro N°7: Cuadro de resumen de los ensayos de Proctor por el Método A con Terrasil (2 /m?). .......... 6

Cuadro N°8: Cuadro de resumen de los ensayos CBR sin Terrasil.
Cuadro N°9: Cuadro de resumen de los ensayos CBR con Terrasil (1 It/m?3)

CuadroN11; Cuadro de resumen de los ensayos CBR con Terrasil (2 I/m?)

7
7
Cuadro N°10: Cuadro de resumen de los ensayos CBR con Terrasil (1.5 tm?) 7
8
8

CUADRO N 12: CLASIFICACION DE SUELOS C-1:C-5

CUADRO N® 13: CUADRO DE ANALISIS QUIMICO 1"

LSFECIALISTA
’LNNEmlélw BEL RAMD.
1ERO
REG, C1p; Zl;:ulc‘lg'. .

mmwvon:snmowhnuq-;a

L Prakibida Su Reproduccitn Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados - LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPE PR - GRUPD ~|

:.L Sede Central Chachapoyas - Jirén Santo Dominge #1215 / Sede Jaén - Micaela Bustidas #224 Tel: 973896022 996923590 j

56



CARRETERA™
CODIGO DE ESTUDIO NY3B0

=

GRUPO PHURA

Laboratoria du suetos y Pavimentos | ' LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR” - INDECOPI

"EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELD GON FINES DE

Fecha:
NAY - 2073

Pagina 1 de 12

INFORME TECNICO DE MECANICA DE SUELOS

PARAEL" DELAE TERRASIL EN
C

1.0.  GENERALIDADES.
1.1.  Objetivo del Estudio.

ORAMIENTO DE UN SUELO CON FINES

El presente informe Técnico tiene por finalidad dar a conocer los resultados de las
investigaciones del suslo con fines de cimentacién donde se ejecutara el "EFECTO DE
LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON FINES DE
CARRETERA", por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracién a
cielo abierto o calicatas, ensayos de laboratorio estandar y especiales a fin de obtener
las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo, sus propiedades de
resistencia, deformacion y labores de gabinete en base a los cuales se define el perfi
eslratigrafico, tipo, conclusién Y recomendaciones generales para la cimentacion de las

esfructuras.

El programa de Irabajo realizado con este propésito ha consistido en:

¢ Reconocimiento del terreno.
* Ejecucion de Calicatas.

* Toma de Muestras de campo, preservacion y transporte a Laboratorio.

* Ejecucién de Ensayos de Laboratorio Estandar.

* Ejecucion de Ensayos de Laboratorio Especiales.

» Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio.
o Perfiles Estratigraficos.

» Andlisis de Sales Agresivas al Concreto.

* Conclusiones y Recomendaciones.

1.2, Ubicacion y Descripcion del Area en Estudio.

El terreno destinado para la ejecucion del "EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL
MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON FINES DE CARRETERA", se encuentra

ubicado en el Distrito de Jaen, Provincia de Jaen, Region Cajamarca,

Presenta una topografia relativamente accidentada, el area donde se ejecutara el
estudio, se encuentra ubicado en el Distrito de Jaen, coordenadas: Norte 9368536, Este

742791, ubicado en la zona 17M.
El distrito de Jaen limita con:
Por el Norte: Distrito de las Pirias
Por el Sur: Distrito de Choros
Por el Este: Distrito de Bellavista

Por el Oeste; Distrito de las Pirias

Awkaronoocg,g,o,y,.,%
PR. 1
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1.3.  Acceso Al Area De Estudio.
1.31. Provincia de Cajamarca - Provincia de Jaen

% Partiendo de la provincia de Cajamarca a la provincia de Jaen hay un tiempo

de 7 horas 56 minutos.
< La distancia que existe entre la provincia de Cajamarca hasta la provincia de

Jaen es de 323 kildmetros,
« El tramo enfre la provincia de Cajamarca y la provincia de Jaen es pavimento

asfaltico en caliente.

Imagen N°1: Mapa de distancia y tiempo entre la Provincia de Cajamarca y la Provincia de Jaen

Jaen o

5
alendin
® Cajamarca . ]
g
>

Fuente: nool . ) - 14 §5§
Sy, : dir/Provincig+de+Cajamarca, +Cajama vinclatde+Jay In/@- @ } 0N
6.1456636.- g i3
78.9819686, 169009m/data=!I3m1!1e3l4m 14/4m13/1m5!1m1!1s0x91b244cf3185b52b:0x8¢1013a2 o 8
312m2!1a-78.512813312d-7. 1617744!1m5! 1m1!150x91b4e667768c8ee09:0x2dad42263(62093/2m2! 1d- 8 &
78.8064644/2d-5.710789/320 §
i<

1.3.2. Provincia de Jaen - Distrito de Jaen

% Partiendo de la provincia de Jaen al distrito de Jaen hay un tiempo de 45

minutos.
< La distancia que existe entre la provincia de Jaen hasta el distrito de Jaen es

de 16 kilometros.

| Prohibida Su Reproducsitn Total o Parcial (INDECOPY). Derachos Reservados - LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTDS GRUPD PR - ERUPD I

e e T E———
ﬂ Sede Central Chachapoyas - Jiron Santo Domingo #1215 / Sede Jaén - Micacla Bastidas #224 Tel: 973896022 -996923590 J

58



"EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELD CON FINES DE
CARRETERA"
CODIGO BE ESTUDID N°380

"LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR" - INDECOPI

Fecha:
WAYD - 2023

o

GRUPO PHURA
Laboratorio de suelos y Pavimentos

Pagna 3 de 12

= Eltramo entre la Provincia de Jaen y el distrito de Jaen es pavimento flexible.

Imagen N°2: Mapa de distancia y tiempo entre la Provincia de Jaen y el distrito de Jaen.

D D @D

Fuente:
hitps/fwww.google.convmaps/dir'Ja%C3%AIn/L as+Pinas/(@-5.6637669.-

78,8301356, 2135m/data=!2m1!103!4m19!4m18!1m10!1m1!1sOx91b4QZ§an7d97b;@22ﬁ&9%2916274
alem2116-78,798618112d-5. 7094412!3m4! 1m2!10-78. 7845425124

5.723379113s0x91541b988a207 a5f0xca%a 2820a382b302!1m5! 1m1!150x91h46 2366386 191d:0x 75713262
58b67c1012m2!1d-78.853835312d-5.626474!360

133, Resumen de distancia, tiempo y nivel de via.

Cuadro N°1: Distancia - Tiempo - Nivel de via

CIUDADES DISTANCIA TIEMPO VIA
Cajamarca - Jaen 323 km 7 h 56 min Asfaltada
Jaen - Jaen 16 km 45 min Asfaltada

AT PP, "~a Iaoni %‘ ' Fuente: Grupo Phura E.LR.L

TALISTA OF SUELOS ¥ PAVIMI e

TSPECIALISTA OF SUELOS ¥ PAVIMENTOS,  tsssisssaskas /R ES N osesaan seesssnanarad
ILNNER KIMBEL RAMOS mo§ o
INGENIERO CIVIL
Cip: 218809
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14.

Coordenadas y Altitud de Ia Zona.

El proyecto se encuentra ubicado enlre las siguientes coordenadas U.T.M.:

Cuadro N°2: Cuadro de Coordenadas de Altitud de zona

16 + 000
17 + 000
18 + 000
19 + 000
20+ 000
21+ 000
22 + 000
23 + 000
24 +000

736587.041
736669.912
736131459
736212.875

735729.196
735068.427

734394.280
734018,095
734412129

20.  CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

3.0.  INVESTIGACIONES DE CAMPO.

3.1.

Cuadro N°3: Profundidad de calicata i |38
0 o § Uz
- N°CALICATA  PROFUNDIDAD(m) PROGRESNA ed | fZ0%
1 300 16+000 e I
2 3.00 18+000 co H<Gye
§ [ gﬁ
3 3.00 19+000 :  |zg”
4 300 204000 § 82
5 3.00 214000 a

El estudio esta denominado como proyecto "EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN
EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON FINES DE CARRETERA", ubicado en el
distrito de Las Pinias - provincia de Jaen — Cajamarca. Sus principales caracteristicas

son:

9362062.208
9361238.247

| 9361636.977

9362345.616
9362615.169
9362670.846
9362929.671
9363223.217
9363949,769

Fuente: Grupo Phura E.ILR.L »

* Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal.
* Presenta un suelo arcilloso de baja plasticidad.

Trabajos de Campo.
314, Calicatas,

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigréfico del terreno se han realizado 12

excavaciones a cielo abierto o Calicatas, localizadas convenientemente a la siguiente

profundidad.

UEITOs,
3

Fuente: Grupo Phura E.IR.L
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3.1.2.  Muestreo Disturbado.
Se fomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados

(Mab), en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de descripcion e
identificacion de suelos, siguiendo los procedimientos de la Norma A.S.T.M. D 2488,

3.13. Registro de Excavacion.
Paralelamente al muestreo se realiz el registro de las calicatas, anotandose las
principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor,
color, olor, condicion de humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad,
cementacién, reaccion al HCI, estructura, tamaiio maximo de particulas, elc.; de
acuerdo a la Norma A.S.T.M. D 2488.

3.14.  Preservacion y Transporte de Suelos,

Por tltimo, se realizaron las précticas normalizadas para la preservacion y transporte de
Suelos, con destino hacia el laboratorio de la Empresa, para los posteriores ensayos,
teniendo en cuenta la Norma A.S.T.M. D 4220.

4.0.  TRABAJOS DE LABORATORIO.

Los trabajos en laboratorio incluyeron las siguientes actividades: H
- Métodos para la reduccion de muestras de campo a tamafio de muestras de ensayo, de ig

acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 702.
- Obtancién en laboratorio de muesltras representativas (cuarteo), siguiendo los lineamientos

de la Norma A.S.T.M. C 702,

4.1.  ENSAYOS DE LABORATORIO.
Los ensayos estandar de laboratorio, se realizaron en €l Laboratorio de suelos y
pavimentos PHURA PR., y el anélisis quimico de sales agresivas, bajo las Normas

A.S.T.M. (American Society For Testing and Materials).

411, Ensayos Estandar,
Se realizaron los siguientes ensayos por el sisterna AASHTO:
- 05 Ensayos de Anlisis Granulométrico.

- 05 Ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico. g"""
e Indice de Plasticidad de Suelos. _
- 05 Ensayos de Contenido de humedad. 3 o)
-05 Ensayos de Densidad Natural, i [ES5e
| . TN
Para el indice de grupo se calcula con la siguiente formula: o i %155
F o
IG = (F-35) (0.240.005 (LL — 40)) + 0.01(F-15) (IP-10) gw 5§§g
4.1.2. Ensayos Especiales. § g%‘
LN

Con todas las muestras representativas de las Calicatas se realiz los slguientes

ensayos:
- Ensayos de Proctor por ef Método A.
- Ensayos CBR.
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Cuadro N°4: Cuadro de resumen de los ensayos de Proctor por el Método A sin Terrasil,

1 Proctor 10.80 , 1.810
2 Proctor 1069 1.828
3 Proctor 11.00 | 1820
4 Proctor 10.78 1.814
5 Proctor 11.50 1.790

Fuente: Grupo Phura E.|.R.L

Cuadro N°5: Cuadro de resumen de los ensayos de Proctor por el Método A con Terrasil (1 It/m?),

1 Proctor 10.75 1.805
2 Proctor 9.84 1.834
3 Proctor 10.36 1.825
4 Proclor 10.00 , 1.820
5 Proctor 10.84 1.795

Fuente; Grupo Phura E.LR.L

Cuadro N°6: Cuadro de resumen de los ensayos de Proctor por el Método A con Terrasil (1.5 Itim?).

1 Proctor 10.70 1.799
2 Proclor 9.57 1.836
3 Proctor | 10.06 _ 1.828
4 Proctor 9.64 , 1.823
5 Proctor 10.61 1.798

Fuente: Grupo Phura E.LR.L

Cuadro N°7: Cuadro de resumen de los ensayos de Proctor por el Método A con Terrasil (2 It/m?).

1 Proctor 10.48 1.79
2 Proctor 933 1.840
3 Proctor 967 1.831
4 Proctor 929 1.827
5 Proctor 10.32 1.802
A RPODR. .,'3' Posistano e Fuente: Grupo Phura E.LRL

ESPECIALISTA JE SUELOS Y PAVIMENTOS.
ILNNER KIMBEL RAMOS%
INGENIERO CIVIL
REG. CIP: 218809
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Cuadro N°8: Cuadro de resumen de los ensayos CBR sin Terrasil.

1. | CeR 495 525
2 CBR | 286 3.08
3 CBR | 319 ' 345
4 CBR | 337 A 353
5 CBR 261 290

Fuente: Grupo Phura E.LR.L

Cuadro N°9: Cuadro de resumen de los ensayos CBR con Terrasil (1 tm?).

1 » 10.88
2 CBR | 201 1223
3 CBR | 1020 10.41
4 CBR 882 ! 9.04
R 1005 ' 1028

Fuente: Grupo Phura E.LR.L
Cuadro N°10: Cuadro de resumen de los ensayos CBR con Terrasil (1.5 It/m?).

1 CBR 1345 . 1337
2 CER 1480 15.04
I CBR 13.15 | ams
4 CBR 1133 1148
5 | o 1342 1365

Fuente: Grupo Phura E.LR.L

m,mg R Irsorarsain ?:Enu sggummu
R, .a / ) z
ESPECIALI5Y, 3 "EARLOS W
NNER K), BEL g avin L NEGRO GUEVARA
1 mfo CIviL 8 8?«3 [753‘?3"5?“”
REG, Cip; 218809
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CALICATA C-1 c-2 C-3 C-4 C-5
Muestra M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 020-300 0.20-300 020-300 020-300 0.20-3.00
% Pasa Tamiz N° 4 85.48 96.97 95.53 97.07 96.00
% Pasa Tamiz N° 200 33.10 78.60 83.00 86.00 85.20
Limite Liquido (%) 36.73 36.04 36.71 36.44 37.07
Indice Plastico (%) 11.00 11.10 10.40 12.40 14.50
Coeficiente Uniformidad {Cu) - - - - -
Coeficiente Curvatura (Cc) = - o = 5
Diametro EfeCﬁVO(Dw) = - - ™ -
Contenidoe de Humedad 19.78 19.65 18.47 19.41 18.93
Densidad Natural {gr/em?) 1.68 1.69 1.69 1.69 1.69
Clasificacion de Suelos “AASHTO' A2-T (1) A6 (18) A6 (17) A6 (19) A5 (13)

5.0,

Cuadro N°11: Cuadro de resumen de los ensayos CBR con Terrasil (2 Itim?),

1 CBR 1723 17.42
2 CBR | 18.22 ] 18.43
3 CER 17.00 1722
4 CBR 14.11 14.32
5 CBR 16.75 ' 17.02

Fuente: Grupo Phura E.LR.L

4.2.  Clasificacién de Suelos del Terreno de Fundacién.
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacidn de Suelos (S.U.C.S.), bajo la Norma A.S.T.M. D 2487.

CUADRO N° 12: CLASIFICACION DE SUELOS C-1:C-5

Fuente: Grupo Phura EJ.R.L

PERFIL ESTRATIGRAFICO.
5.1.  Descripcion del Perfil Estratigrafico
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente conformacion:

CALICATAC-1

De 0.20 m. a 3.00 m. (A-2-7) iG=1

Se tiene presencia de un suelo impermeable; con resistencia a la turificacion, muy alta;
resistencia al cortante, alta; compresibilidad, baja si mas del 60% del material es grueso (tamafio

JABORATSRIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

5?’5‘:’
2
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superior a la malla n°4). si el material contiene menos de 35% de material grueso, se pueden
estimar los asentamientos con base a la compresibilidad de finos; susceptibilidad al
agrietamiento, control de humedad de compactacién muy importante; susceptibilidad a la
licuacidn, baja; manejabilidad, muy buena.

CALICATAC.2

De 0.20 m. a 3.00 m. (A-6) 1G=18

Se tiene presencia de un suelo impermeable; resistencia a la turificacion, alta; resistencia ala
cortante, media; compresibifidad al agrietamiento, los asentamientos pueden ser grandes se
calculan con pruebas con base a la clasificacion; susceptibilidad al agrietamiento, mediana a
alta; susceptibilidad a la licuacion; media a alta si mal compactados; manejabilidad, pobre a muy

pobre.

CALICATAC-3

De 0.20 m. a 3.00 m. (A-6) 1G=17

Se tiene presencia de un suelo impermeable; resistencia a la turificacion, alta; resistencia ala
cortante, media; compresibilidad al agrietamiento, los asentamientos pueden ser grandes se
calculan con pruebas con base a la dasificacion; susceptibilidad al agrietamiento, mediana a
alta; susceptibilidad a la licuacion; media a alta si mal compactados; manejabilidad, pobre a muy

pobre.

CALICATAC-4

De 0.20 m. a 3.00 m. (A-6) 1G=19

Se tiene presencia de un suelo impermeable; resistencia a la turificacion, alta; resistencia ala
cortante, media; compresibilidad al agrietamiento, los asentamientos pueden ser grandes se
calculan con pruebas con base a la clasificacion; susceptibilidad al agrietamiento, mediana a
alta; susceptibilidad a la licuacion; media a alta si mal compactados; manejabilidad, pobre a muy

pobre.

CALICATAC-5
De 0.20 m. a 3.00 m. (A-6) 1G=13
Se tiene presencia de un suelo impermeable; resistencia a la turificacion, alta; resistencia ala

e A et ad

AEORMORD A

cortante, media; compresibilidad al agrietamiento, los asentamientos pueden ser grandes se
calculan con pruebas con base a la clasificacion; susceptibilidad al agrietamiento, mediana a
alta; susceptibilidad a la licuacion; media a alta si mal compactados; manejabilidad, pobre a muy

pabre,

5.2.  Aspectos Relacionados con la Napa Freatica.

Es importante conocer la posicion frealica, para poder estimar los efectos posibles que las aguas
puedan ocasionar & la estructura. Este fenmeno es muy frecuente, cuando el agua se
encuentra muy préxima a la superficie, que por efecto de la capilaridad la presion hidrostatica o
un aumento por fuertes precipitaciones, fiendan ascender hasta la estructura del nivel,
ocasionéndole dafios cuantiosos, especialmente cuando el estado ardilloso tiene fendencia a
grandes cambios de volumen.

La verificacion del nivel fredtico en la zona en estudio, se realizo al momento de ejecutar las

-
S

INGEMIERO CIVIL

PR.
REG. CIP: 216809

~ARQRATORIO OF S11K1 0 ¥

prospecciones de campo. En dicha evaluacion no se encontrd el nivel de filtracién:
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Pégina 10 de 12

6.0.  SISMICIDAD

De acuerdo a la Norma Técnica E-030 Disefio Sismo Resistente y E-050 Suelos y Cimentacion
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la zonificacién
propuesta, se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi
como en la informacion neotecténica.

IMAGEN N° 3: MAPA DE ZONAS SISMICA

AROKATORIO DF S11E10° Y
GRUPOFPR. o

ESPECIALISTA DR SUEL VI
ILNNER KIMBEL RAMOS D
INGEMIERO CIVIL
REG, CIP: 215509

TABLA N°1: FACTORES DE ZONA

AABORATRIO D€ SUELDS ¥ PAVIMENTOS
TABLA N, * 01 P
FACTORES DE ZONA
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

De acuerdo a la norma E. 0.30, medificada por el decreto supremo N° 003-2016-vivienda, el
factor Z para una Zona 2 segin se indica que se interpreta como la aceleracion méaxima del
terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

7.0.  CONTENIDO DE SALES

El resultado del Andlisis Fisico Quimico efectuado con muestras representativas del estrato que
conforma el subsuelo de fundacion, presenta los siguientes valores:
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CUADRO N° 13: CUADRO DE ANALISIS QUIMICO
PROFUNDIDAD SULFATOS (SO4) EN EL .
LOCALIDAD | GALICATA | muesTa | PROFUA oH i Cr* (ppm)
C-1 M-1 3.00 6.89 66.47 700.13
C-2 M-1 3.00 6.93 71.36 684.53
JAEN C-3 M-1 3.00 6.82 74.66 715.43
C-4 M-1 3.00 7.06 73.12 694.95
C-5 M-1 3.00 7.19 77.82 719.20
OBSERVACIONES: | AGRESIVIDAD BAJA AL CONGRETO, POR EXPOSICION DE SULFATOS, CLORUROS Y SALES SOLUBLES TOTALES.

Fuente: Grupo Phura S.R.L

TABLA N° 2: REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTAS A SOLUCIONES DE SULFATOS

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

SIe
Sulfato soluble mé;"i;;"amagua' | minimo
en agua (SO,) material (MPa)
a | presente en el Suifalo (SO,) en e Tipo de camentanis para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en concratos de de peso
P peso normal* "“w“"ﬂ.y
Insignificante | 0,0 £S0,<0,1 0s80,< 150 - — _
I, IP(MS),
IS(MS),
Moderada™ | 0,1£80,<02 | 1504 50,<1500 PMS), A0 za
{PM)(MS),
HSM)MS)
Severa | 02550,<20 | 1500 = SO, < 10000 v 0.45 7
Muysevera | 20<SO, 10000<50, | oM e 0.45 &

Dichos valores se encuentran por debajo de los limites minimos permisibles de agresividad al
concreto, en lo que respecta a sulfatos, debiéndose utilizar por consiguiente Cemento Périland
Tipo | o Tipo | Co, en la preparacion del concreto de la cimentacion (proporcion de sulfatos
menor de 150 p.p.m.).
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& LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR SECTOR : LABORATORIO
(2NUPO PHURA FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD £ODIGO: 380
" DATOS OFL PROVECTO —
TESIS : [EFECTO DE LA ENDNA TERRASE. EN EL MESORAMENTO DE UN SUELO CON ANES OE CARRETERA" [JEFE DE CALIDAD JENNER MBEL RANCS DAz

bsoucawre ;.  [ANTHOKY STEVER MONTENEGAO GORALES

[FRAMSLIK CURTON HORMA

= —

METODO DE ENSAYO PAHA DEIERMINAR EL GDNTENIDG DE HUMEDAD DE UN SUELO

ICALICATA - -1

MUESTRA : M1

ENSAYE * 1 2 3

W tara + MHimosa) gr 200,61 215,54 20847

W ftara + M Saca) or a2 18120 .

W egus (g1 8.5 nH ;02

W tna (gr) %50 2604 2550

W Muestra Seca (gr) 14874 15816 15274

W(%) 19.75% 10482% 19.9%

W (%) Promedio : 19.78%
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LABORATORID DE SUELOS Y PAYRAENTOS GRUPD PHURA PR SECTOR : LABORATORIO

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD C0DIGO: 380

DATEE D FRBTEET0 ATOS L
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CLARSYCALON B8 BILD COM PRI 6 2MENTASEN

AW AS TN DT a

3 AMRURTR | RARCve ADIULADY PAROAL AT WEPASA DE BECAID A— "ee
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FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

a LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR

MEI'ODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL I:ONTENIDO DE MUMEDAD DE UN SUELO

Jenuicara: c-2
MUESTRA = M1
ENSAYE ; 1 2 k]
W) (tara + M, Hémeds) gor et #1558 20747
W {lara -+ M Socal gr 17524 18411 17188
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CMICO DE UAS : [CARLOS MONTENEGRD BUEVARA
IS99, D6 LAB.:  [ELAER TANTARKDO FERIMNDEZ

HEFE DE CALIDAD JING. JENRES KINBEL RAMIOS DI,

OATOS DEL
TA C-3 [T) W t ] 0mAINm, 0 oL
§ N1 MUESTRA: CHA MAYO - PORNAAS TN, D 2837

CALICATA : c-3

MUESTRA : M-1

ENSAYE = 1 2 3

W flar2 + MHOmeda) gr 213.61 2678 214,89

W tra + M Seci) r 15244 11643 8488

W/ agua (90 3147 ne 2993

¥ tra (g7} 50 04 50

) e Saca (or} 156.5¢ 18045 15046

Wik) 19.68% 12.6% 1877

W (%) Promedio : 1017%

s l MICE 198 ASTIOD 2218 ASTM B 22009 I
AmAmmg OF 5181 0° éw“'.l!‘ T ron— ﬁg"m;;mmm

ON. Te70sees O

78



a LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR SECTOR - LABORATORID
=l e
n_'::‘_'_':?_:_’:""‘_ FORMATOS B2 CONTROL DE CALIDAD CODIGD: ™
B4308 BEL FROTECTD SATES DR PERIORAL
was ["EFECTD DE LA ENTIMA TERRASIL EN EL MEJORANENTD OE LN SUELD GON FINES DE CASRETERA" Lmssouno:  fmo. o
souctrre: [N STENE BOMIEREGAD SUNES [eeswcane - TR ) BIERA
T | M, € Lae.: [EbEn TAVARK) FERAMLEY
34706 3% WEFIFED ‘GUNSFICACI0R DEL STELS 006 FIAES OF CNNTACIN
[CALICATA ¢ 1 -3 [ - MRORLSTIDAD | 020m 3000 CLASAZALION el SELD o
aesta - | [ | reou: WA - 2688 MM ASTM 07457

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

AS.T.M. D 2937

CALICATA ¢-3

[MUESTRA : n-1

JENSAVE : 1 2 3
[W Clinc + M Fatsral () 015 a4 mnn
W Corero o) 2000 000 Wem
W A Mot ) T2t 1ade mn
\barren icm’) tezse nen me
D315 Nataral (goiee’) 14 14 1ee
|D2ashdad Netreal Premadio fuer’) 168

I m]

~AROYATORIO DF SHEI OF Y BAVMEMTOR,
i

REG. CIF: 218809




a LABORATORID DE SUELDS Y PAVINENTOS GRUPO PHURA PR

Breocrind carion e LT L CODIGO: 380
S

ress : JEFECTO 0F LA ENIMA TEFRASK. EX (1. VEXDRAVENTO D2 LI SUTLS CON MG OF CARRETERY

[ TERPERRTURK GE SEeib0 |
[ PREPRFOLION CE HOESTRR |
ore 1 e
[ CONTENI0 B HUMENDS |
G e
Y —
L L —
OTARE
OTRA
TR 2 % oo
WL R (51| 366 i [~ Gane TR
WM Say | 38 an L1000 05}
Wog (7} 219 247 UNITE ns
Wer i) 50 5% FASTED
W Seca iy ) 821
WS FIE3 282% F) | hlla)
LINITE LIOW0O ¥ = 0B + D24
-~ [~ GOLPES |
" [
w ﬁ .|
S 21 sgrw
Bin < 2 04647
/ 2 0390
| 2 03851
é i 2% 14000
g | / % 10048
1 - & 19054
| / ] 10138
P 2 10182
» 10223
s
i 5 MAMERD DE SUPES »




d:2 LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR SECTOR : LABORATORIO
(Brueo eeuna. FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD £0DIGO: 280
TNTH6 05 FERIONAL

[T 06 CALIDAD §ING. JEVWES KIMAEL RAMS (AL

ATH 55 MONTENEGRD BIEWEA
TANTARICO FERRANDED
ARG DL BELD 00N TS 06 CORMACRS.

GAGaTA: | [ T T FROFUNBISHD - THm AT TS0 DEL 50600
|m I M1 ! g ttar |mu; l WAV - 303 "_1 AWBIALSTI D HE a

v PARGHL AUNULAT PARCW. ACRATMO SUE PASA € SELACO hsipged e
710 ] ] [ a0 1008
1w 0w ] Lt] [ a0 1000 FESD TOTAL MUESTRA HMEDH ()| 208
i 3 S ] 0 [ ap 1000
B3 7@ ] 00 e a0 1009
g T 40 " 0 up ae gy | (|-PEmAIRLiA TG i
e 0 " 0 () [0 1000
3 ) 1w 0 ) a 1000 — WOTTR TOTAL 3EcR
£ [ ma 120 (13 o i PRS0 POTIL MIRTIIA BECA iyt DR ns
" on s wes 14 23 "o fow 0¥ arity
;: ":: z: “: o :‘:’ D 19100 ST BT84 wa
[} 5 nes 12 57 043
- o4 " 1650 2 e LAl T RS Y st
3 X3 s 208 1 ns w7
W10 [ 52 Ma88 0 n2 aa TOIL WG~ 4
Wi ] w“ ey 12 e
FASALA K20 ~ 8 2000 (13 9 l Nosrew | s | 9ie7
TOTAL L) Foconwes | de | Ma

-

5 3 58 8 B

QUE PAGA
8

ggs?'?"%

INGENIERO CIVIL
REG. CIP: 215809




SECTOR : LABORATORIO

e e a3 P bmtrs.

—OAT0S GRL PROVECTO

& LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR

Sruro PHURA FORMATDS DE CONTROL DE CALIDAD

FEFECTO DE LA ENZIVA TERRASIL EN EL MEJORWAENTD DE LUK SUELD CON FINES DF CARRETERRK

ARNTHOE STEVEN MOHTEREGRD CONZALES

AT W CLRTON PR MLE
MUESTRED

CALICATA : c-4
MUESTRA : M1
ENSAYE - 1 2 ]
W {terz + MHOme) gr 214.56 178 21448
W ftera + W Seea) gr 18428 1620 18348
W agua (gn) N3 .25 31.00
W tara gr) 55 204 =50
W Musira Seca (gr) 158,75 160,16 157,98
i) 19.00% 1951% 1052%
[W %) Promedio 19.41%
oenid 3 I MTCE 138 ; ASTM O 2218 ; ASTI D 422098 l
~ARCHATORIQ [IF SIIE] O ¥ BRAENTOR, JABORATSAID lé: m::mm

i

1
REG. CIP; 218809

qomraranfs

82



a LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR SECTOR - LABORATORIO

RUPO LN
PSUrORIRA ROSFLRRES SOMNE DS S coDIG0: 300
BANS BEL PROTECTO DATES DEL PERSINAL
(Tews Leumuuamnrimaammmunsmmnﬂnﬁmm- L jere re cauona - N INIE. ARV B
L [HTIRY STEVEN MONTEMEGRD BONDALER BELAS - VINTENEGAD Gef WA
ST 06 LA LMEA TANTAAC0 FEAUAMNDEY
DATOS DEL MUESTREO CLASIICACIIN DEL SUELD GOV AMEE 8¢ CRENTACIN

jaucan =0 G-¢ | st 3 AN R AR CLASRCACIN DS SURD o
e | N1 | [Frem - NAYD- 2003 MMM ASTN, D2E

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

AS.T.M. D 2837

CALICATA : [

MUESTRA -1

ENSAYE : 1 H 3
WO + Kansd i) an s aiass
b Cinare 150 Hew 20 2000
W N Nl () mm 175156 17456
rehmen jour’) nim zse Ten
[Censac sl e 166 17 LR
Denticad Nataral Promeds [grion’) 180

o

OE LA
DNI. 76795602




R

LABORATORS0 DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR

SECTOR ; LABORATORIO

L ey
SIS PTURA FORNATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: 380
BAT08 0FL 4'Lﬁu L [ —
[Teses PETO DE LA EMIIMA TERRASIL ENEL VE. JEFE RAVOS DAY,
mm:mwmmmnﬁm TECAICS 9E LM 06 MIOATEAECAH OGSO
CLIVEON HORRA | [ASISTERTE (6 R TANTARCO FERMASDET
05 sUmo
T 1 060 = PENIIOND - (%
3 M- MUESTRA: H NORUAASTAL 03487

[S-AS.

E INDICE DE PLASTICIDAD

LIMITE LIGUIDO
¥ = DIGIANO) + LI6SS

|

EL
INGERIERO CIVIL
REG. CIP: 218809

84



LABOATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR SECTOR: | LABORATORID
Snuro rruRa FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD ToDI00: rers
DATC3 OEL PROTEETO W
HEFE [E CALIAD |WW( JEMRER KIVBEL AANOS (082
a: [CAFLOS NORTEREGRD) GLEVASA
3 THRTARCO FERWAET
COL 4453 EOm e

NORMAASTM D387 oL

DARD T 5 5. 0 6813
mwonssusm uemmls mmmmmoonﬁstnos mmmnn

a2
e nmeTe 1o
" NERIWgery | AL MANULSO PARGHL MUATNO SUE PASA DE S0
T R =0 0] [ o 000
v I i 0 I o oo | Pesovon wesTAwVEDA B | e
T ET) " " 0 ) 10a
T % " 0 0 w 1ten
5 i 4 an 0 w0 0 g || PRI B e
£ 1am I " w0 w w0
0 1258 5 w5 " 1 Y TSR TOTALGERA
3% 950 e s &8 1’ w2 FRS3 TUTAL MESTR 63 @) EMTVE 0t
I3 3 255 ;20 12 20 @ s Y ey
" (53 je1s s . BTN W
[0 70 T s 3 55 - pm Dkt gsst o e
Ll 3 12 13 w L1 n2
& g us 1742 1 4 PP e | Al
Wo [F) s BT 2 s ™ ARALIERE PRGN svees ]
LAl] D.105 " nao w 153 wr T Wh- 4
wan e T s 15 n2
TRGA LA TR - a12 166000 152 100 T W )
TOTA. 185910 | 5 - |0
— — -
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 6913)
w AR N Al R
==
P -
H
@
n
;'m
§su
0
Ew
2
»
° —
am ol Le0 o 103 00
DAMETRO frem)
[ il - 3 | z ‘é i~ I 3 T = T ) |
1 » | - I = 1 - ]
TS0 CLAGIISAOA SEGUN LANORNA | A6 T ML © 497 - STANDARD CLAGGICATION
SUELO ARCLLCE OF NEDWAMA COMPRESILDAD
NTC £ 205 - MTC £ 203« NTP 400.022 - MIC E 201 - ASTM € 123 - SASTHO T44 - ASTH £ 123

a&e CIP; 218809 nmﬂ;ﬂgguu JOR0




d? LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS GRUPO PHURAPR | grrran . LABORATORIO
B i) FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: 380
“DATES DEL PROYECTD A0S DELPERSORAL. |

CT0 0F LA ENOMA TERRASY, BN FL MEXRANIENTO DE UM SUELO COM FINES DE CARRETERA

lsoucmanTe . |PNTHOKY STEVEX MORTENEGHD GORZALES

[FRAMSLIN CLIRTON HORMA

CALICATA : c-5

MUESTRA M-1

EMSAVE 1 2 3
¥/ (a5 4 M Hismada) pr 214 21141 2657
W (tara + M Seca) gr 1843 RLIAT) 18623
W agua () 2080 02 e
W sara (gn) 2550 2604 2650
Iw Mugstra Seca (gr) 159.91 161,10 15873
lww 1850% 18.79% 1943%
I!ﬂmab: 15.98%

I RORMAS OE I TE E 108 ; ASTM D 2216 ; ASTH D 422089 I
ARORATORIO DF 515 OF ¥ BAAMENTOR,
R. '}

—

ESPECIALISTA 0% ¥ PAVIM

ILNNER KIMBEL RAMOS%
INGERIERO CIVIL

REG. CIP: 218809

86



& LABORATORIO D SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR SECTOR: LABORATORIO
GRU.P.?-:::URA FORMATOS DE DONTROL DE CALIDAD £0DIGO: 80
AT FEL PRIYERTD TATIS CEL PersaniL.
Tess - EFECTO DE LA ENINA TERRASIL EX EL MEJDRAVIENTO DE UM SUELD COR ANES NE CARRETERA (R T ———
~ PATHOMY TRV WORTENEDAD LRALES. [P nE N :  feasios mawneann mEvinn
¥ R CLT AR R LAt 0t Lis.- TARTIRT FERNE
QATGS OFL NUFSTRED CLASRCACHOM DRL SUE.0 CON FIRES DX CIMDTTACION
CALIGATA - | [ [ - PRCELIMD ; [FIYYUTS CLSFCALDN (6L S0 a
ST - | [ | X I t [y AOFA AS 1M 0 o7
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2937
CALICATA c-s
|MUESTRA - "1
JENSAVE - 1 2 3
W Clindss « Meterd () e amw ann
W Gl §31) wmm 20000 unm
W M. Ketaral (g 1ns 17502 R
Vaumen jom’| e 10256 "es
Deseidys Matoral (grierr?) 16 1» '8
Osesidad Rnaral Promadhs {efom’y 15

[ 1

Mromoo:swor&-merw

;.."!CMLAS;:I A %
INGENIERO CIViL

REG, CIP: 218809




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPD PHURA PR

omuro pHuRa FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

LINITE LIQuIDo SR
ik W eores | reon
an ¥ [
% | o |
el 2 05752
£ 2 09847
g o 2 05050
5 =~ 5| i
% 1
o =t % 10048
Gl 7 1003
g e n 19138
w9 1082
o El 10223
a4 —
b ] MUMERD DE GOLPES =

REG. Q’ 218609 TECNI D (‘m.m
NI 76795402




"EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE LN SUELD CON FINES DE
CARRETERA"

fecha:
NAYD - 2073

R

GRUPO PHURA

CODIGO DE ESTUDIO N° 380

} e mony "LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTDS GRUPD PR” - INDECOP! s
NﬁD'!A!Qn:gg: sim ?;R' S, y %iﬁgﬂ:"kvmeum
LSPECIALLS: S T ——, 'E" ”:\M"?A &%‘ ...........
ILNNER sé%?&oﬁétég% " %?sﬂ&ww

EG. OP: 218809

l Prohibida Su Reproduccién Toal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservagios ~ LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR - GRUPO PHURA

-2 | Chachapoyas - Jirén Santo Domingo #1215 tel: 973896022 - 996923590

89



OFICINA DE GESTION Y
& GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
e e FRNMATES DRCOROL BR ChTNY CODIGO: 380
{DATQS DEL PROYECTO OATOS DEL PERSOMAL
[resss - EFECTD DE LA ERINA TERRASIL BN EL MEJORAMENTO DE U SUELO CON FINES DE CARRETERS' LEFEDECALIDAD; [ IV& JEANER MIUBEL AMNIS T2
[ANTHONY STEVER MORTENEGRO GONZALES TEGNICO DE LAl ©
[FRAZEOIN CLINTON HORKA NURKIZ DE LAE: AVTOMID TANTARICD FERIVIDEL
DATOE DEL NUESTRED TLASFICACION DEL TERRENO DF FUNDALION
A 1 C-1 L | % CLASIRGACIN DEL SUELD I
| ] i N £ I ml MAYO 2085 AASHTO A2a0)

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.TH.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ WORMA AASAET.0.T120 | | Ensigha de Compactazier 2708 W-nnd |
06 FRSAYD. 1 2 3 0
F:W 5 & E) 5
A o Boipes poe Capa * L L] L]
i Puso Himeds + Moide i) LU bl ] S0 wonm
Peso Noka 10 E U] S IS0 6097
Peso imedo (o) TN 1AM w0 179600
{Vokerea do Motee gar) -] wa san Mz
Deesided Himeda (guser’| 12 194 19 181
Ersano 1 2 3 .
|Poso Hismedo + Tara (g ms we e Q8 1ha 10658 wma 12645
[Pesn Sce + Tan 1y nu 16 L ot 1718 na s 1508
Posa Agea (o) e % (T an usd 10 122 1o
i Pssn Tars ) ny “an EL ] ngt KL 0 a% ns
P Mstia Seca (1) Lk ™8 3] nm " s1 e n.10
Canteedde do Hamedad (% | B L 105 a89 1188 1261 12 1251
C. Murmeddad {% ) il an an 1.8 1230
mﬁ T % ) 5]

GURVA DE COMPAGYACION (A.AS. X0, T180)

s [Fevsmn s mcews: |_towxes |

" 3 : | e |

in /

w i L \ [n 364 wcon e [ |

W

e 730N & ] ]
E A A “

'

2o H \| [METO0O [E EV6AYD © w
g i | LAMETRG D€ M€ - ¢
-1 s | i [CMDCION 1€ SECADL: HOAM) 110%
& :: i 4 ELNENI08 % SEUTLEA S ANALLA
= ' \ uso R LS s 1

1 : ‘ PES0 O0L MATRAL.

n 1

i 1

5 4 ’ ' 1 "0 " ” L) - - - w u " »n
HUMEDAD (%)
|
e e e MM
e o — o
Provibeda su Repeadaccion 0 GRUPO PHURA - LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS

IABORATARID DE SII!(::I_ PAYIMENTOS

IS Ty

Ill.,;"l S




OFICINA DE GESTION Y
& BRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
[ SECTOR: TABORATORID |
A:'::I-P-C::‘b:t'.l::‘ = FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: 380
DATOS 6L MOYICTO DATOS DEL PERSORAL
|TESIS : 070 DE LA ENZIMA TERRASL EN EL MEJORAMIENTD DE UM SUELD COM FINES DE CARRETERA® 945, FAMDS (2
y JAHTHONY STEVEN MOXTENEGRO GONZALES LAB ;
5 &Km GLINTON HORNA MUADZ [ASSSTENTE € LAB: = Nzm AvTOna) THTA Fimslesz
BATOS CEL MUESTAZD CLASITIGAGION OEL TERREND OF FUNDAGION
ICATA : | c-1 ) 5 CLAHRCACION DEL SU6.0
JwutsTan | M -1+ 1 N DETERRASIL | ° s l i I ) AASHTO J A7)
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.TH.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ NORMA AASHTS. T 180 ] | Easrgfo 66 Cangactaciin: 2100 B-mind |

INUVERD OF DHSAYD 1 2 § 4
N 03 Cagas 5 5 5 5
I 02 Gokpes por Caga % 5 % »
Pe50 Hinedo+ Mok fp) Hon UM Sl Lot
w0 Mok (31 »nn 2400 e e
= Prso Himato (g 17en 1800 e oM
Vobamien o6 Mok (6% ez wa Py sz
| Dwasidat Harveda (grfom?) el 9 = 150
ety 3 7 3 0
Feso fimeda + Tk (31 [CH] [F0] 187 Wiar war 1 5] [T
Peso Seco + Taa () 15144 1988 s mn 121.96 1249 s 1508
Prsodoss ) aM m ] " 148 0 Ry nas
2 FesoTan () na e ns e 0 na 28 nH
Pase Mussma Seca i) un e m wn s s 0t o0
|Centerico e Humetad (% ) a5 o ne ant nR 1256 1204 1245
C. Homedad [% | procsedh Exll a3 125 "
[DENSIDAD BECA (om) e £ 3 T
CURVA DE COMPACTACION (AAS.H.LO. T 130)
e [rersaw | taiens |
e 13 |
w
i ' G —
.. .
L HA
8 17 : \\
5n B T | "
7 11— 1 [ e vans : LS
§ i 0 | R ONDVCION 0% SECATG WD 110°T
AR T ELNEVIC0 ™, 5€ VAR BUF VAR
¥ 04— 1 )
T : W RETEAERL 2 X OMEME [
i i \ FEY) DL AT
m YORR I b H— \ - L
" :
e ] 7 [} ] W R e g W T M
HUMEOID 1%)
| ot |
o e - e
il L L T .
34 Fgeeduceion Talal o Peecial o8 - \TORI0 DE SUELOS Y PAVIMENTOS
mm% emor Y sescvom llmm“
A .3 “‘E’"?AW
¢ _ GRuPopp
ESPECIALISTA UfE SUELOS v Ay A e, &
ILNNER KIMBEL RAMOS DIAZ > o
ENIERO CIVIL GRO GLIEARE™
REG. CIp: DE CUEVARS
CIP: 218500 . mu';}.%@'Dﬂw

91



OFICINA DE GESTION Y
GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS
CR i CONTROL DE CALIDAD
SECTOR ; LABORA
..2':.'.':.’.‘.’_':.’:"” i FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: 380
DAT0S BEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
[resss : [EFEGTD DE LA ENZWA TERRASIL EY £1. MEJORAMMENTO DE LN SUELD CON RNES DE CARRETEAA® HEFE o€ CALAD: EHTER KM TS (U7
5 [ANTHONY STEVER NONTENEGRO GONALES L

szt imnnjmmmlmmum JASISTENTE DE LAS:  |TLVER ATON TAWTARKO RO

0ATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FANDACIOR
iuln\n: 1 c-1 R GUASFICACIIN TEL SUELD
[uesTRy | R S u"'i = | b l iy ASHTO |"’""

TEST IKETHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

I NORMA AASHYD.T 180 |

[ e e |

SN (€ ENEAYD 1 2 3
W de Capas s s ] 3
IV 06 Galpes poc G * -1 " =
Pess Hamada+ Mokds (g wm s ot W0
Rass Mo ) HEM W00 E ] mnm
= [Pars Phimedd 1) 1w wi2ee 1802 Al
Vomen ¢ Malde fon) L o2 e 022
Deeaidad Herreda (Quizer’) 1.8 193 1" 1,
Ensm 1 2 3
Peso Himeco + Tara igr) n R 1206 " 18141 3 1M 12834
[Pes0 Seco + Taa () nLu naes 1E(R ] 1274 M8 s 12404 1835
Prsohpn (31 an ™w &5 w7 2] s mn "
i PeseTan [ ns Wi 1 nn w2 ne nu a8
P2se Mazsra Seca () nn e = wn G mu 1104 an
Certersfo fe Namedad (% ) o5 815 103 237 1154 1249 n# 129
C. Humadad (% ) prommné a6 [ 1241 1219
DENSIONG SECA [2m) 192 175 1 18
CURYA DE COMPACTACION (A.A.S.H.7.0. T 180)
] | | e’
142 | T | Y
i
m = [ 5620 wanwn caunea: | = |
" 1 le ' | 3 |
» 7 A
un : \\
b AR TO0 b EXSAYD : "
a s Y [ .
o ;O I ¢ REAI: W 1
iy ' 1’ EL METEO0 "W 52 UBLITA 5114 VLA
i T = 104 RTEN .28 ¥ DNEMDS DL
N : 1) b Mt
ik - . —t—iey l - -
i B
J
1 T
5 L 7 ' ' " n n 1" " - L] w ® » n
CONTENDO DE HUNEDAD {54
(e |
e hinse oo, AP G630
P e e e - et
—_ Prowtios su Beprodacoin Tolal s Parcial (INDECOPT] Derechce PHAURA - Y PAVENTOS
Wgﬁ: SHFI OF ¥ DHAMENTOS,
JrBonaranio oe SUELOS ¥ PAVIMENTOR
GRUPO PR,
CARLOS ENA L L T,
TECNICO OF LABORAT,
DNL. 76795602 R0

92



OFICINA DE GESTION Y
GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS
CR CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
A EPMALUS R FORTROL OF CLEW: CoDIGO: 380
DATOS DL PAOYECTD DATO DEL PERSONAL
TESIS - 'EFECTO DE L4 ENDNA TERRASIL EN EL NEJORAMENTO OE UN SUELO CON FINES DE CARRETERA® LIEFE DE CALIDAD: [IWE. JEMNER KINEEL FANCE (W2
ARTHONY STEVEN NCNTENEGRO GONZALES M
FRANKLE! CLRTON PORNA MURDE [RSISTENTE DE LA [FLVER A000M0 TARTARICO FERIWATEL
DATOS OEL WUESTRED CLASIMGAGION DEL TERIENO D€ FONSACION
CALIATA - -1 CLAGFIGACION DL SUELD |
_—I——-—‘_—}un.-ulul : "
[NUESTRA M -1 + 2 l4im® DE TERRASL ol l it l s AASHTD iadi)
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.TH.0. T 180
METODO DE ENSAYQ PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
[ WORMA AASHYD.T 140 ] [ Eaara £0 Compaciacin: 2790 Wi-mmd ]
an 1 2 3 .
o Cazas 3 v B B
A o G por G - s * 3
Preo Hemeco + Mol i) w2 wmem e TN
(Puso Moy (31} 2080 600 e w0
[Pvs0 Wemeso () e 159 ;e 1
Wubsrom oo Nokde () Mz Wz Ho.2 Wz
Dansidat Wimeds (o) 13 o n 10
Eramn 1 2 3 0
[Pee0 Wirmeso + Tara 131) e AF A 1259 wn ma e 10 M
|Peso Soco + Tam (90 ar 1o 1215 Azl e 25 12n 1585
Fyso hgan () an T4 oM [ 2 104 wa "
i Peso T (1) ns e £ B an i ne n
[Feso Msesya Baoa () 22 s 16 an nn [0 10154 L
| Continidn de Humesdad 1% ) an a5 Ll 5% 1" 1125 e 2
€, Mumedad (% | promedio 150 e nw 1195
BENSIDAD SECA () 172 178 nn )
CURVA DE COMPACTACION {AA8.H.T.0, T 189)
i [Feveums se waxwwr: | T |
w I | toas |
wm
w [o. I 'I
______ Sy e et 5 I\
» ™ 3 | |
o H
§ m f .
-4 » g | \ [METOZ0 1€ BN w
B |ARSAY asaeTis ot Wt - e
g | 8 \ HORND 110%
§ ot i ¥ T ELMETU0) W, 3% UTLEA 3 LA MALLA
:: W T 1 30 4 FEIORTL DS GYEMI 8.
v PEED (EL VOLIAL.
En g
w :
A H
5 3 T L} 9 mwon " " " "% "® ” " "° 0
CONTEMDD DE HUVEDAD (%
[ ] |
e e L Lol 2]
o Vv oo o o
w ° - \TOR0 DE SUELDS Y PAVIMENTOS

_AROKATORIO DE SIIEI OF ¥ D4MIEN 708,

oot

B

ESPECIALISTA

* lRN'GaENIERO CIviL
REG. CIP: 218509

FATOS Dl




OFICINA DE GESTION Y ‘
& GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
o Sl ani i TORMOUIR EOWIASL bt F AL CODIGO: 360
TIATOS DEL PROYECTD DATOS DEL FERGOMAL
IPROTECTO : 'EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL € FINES DE UEFEDE CALIOAD:  [IWe S5V Kvea. nAwss oz
: ANTHONY STEVEN MONTETEGRO GONZALES
[SOUITANTE:  [FRAKKLIN CLNTON HORAA MUNDE ASISTENTE OF LA3:  JELVER ANTDMD TRNTARZO Mot
DATO3 DEL MUESTRED CLASINCACION OEL TERREND OF FURDACION
[CALICATA C-2 TLASFICACION DEL SUELD
I il |———u—‘—*:-nmrmi =0 I FECHA: | MAYD 223 AASHTO A6 (18)
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-mym3) - AA.S.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ WA AASHT AT 160 ] [ Excrghs 62 Canmpecticion: 7700 Wi-mmd ]
[suwero of s il 2 3 4
I s Capas 5 ] 5 H
N 85 Golpas por Cape = s ) =
3 {Pesn Himes+ Moien 431) 5100 sEm st 60691
Peso Mokds (o1} aman =0 mi FEN
Peso Himedo (o 1N 161900 A0 100
I¥okaman ol Nokas (cm% "z n oz mnz
Daesidas Hieneda (grvamn) 1% 9 134 10
Easayo 1 2 1 0
F43s tameds + Tan 0 [ [T ] [T wnz [ an ws
Pess Seco + Twa () (EX] 12195 1928 e ww =59 s 1805
Pass Agn 1) [t] w (X3 % s ns e 129
g PasaTan (3 nn e £ 1] wat s s 20 z5
Pass Mssstre Seca (51} s nn 2] wn v Ea {erY o0
(Conturito de Hameead (% ) 2 s [ w 1% 123 129 152
C. Humedad (% ) pramst a5t 3 1145 8
DERSIOAD SECA jee) 5] 7% B 15
CURYA DE COMPACTACION (A.AS.H.7.0. T 180}
148 | | e |
= . 13 | N |
5 ==l
I 1 I =
- ot = ==
m L} \
3y HIR Y
E m . \
5 7= TON) 0E ENGAY Uy
g I WLz - ¢
1 1 4 HORM) 116
:: ’ : \ T NETO0G S 5 UTLRA S LA MALLA
":_‘ 1 1 \ s AL HB0KR 030 UINs .
g H \ FESOFL VATERML
m i ‘
e .
L 3 T L] . ” " ” n " L] " ” " " o
CONTENDD € HUNEDAD (5)
[ ] |
Rd - - AP0 85
v o s o
L | Toresics Reserrndes GRUPD - DE SUELDS ¥

94



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS

OFICINADE GESTIONY |

d? CONTROL DE CALIDAD
|__SECTOR:
FORMATOS DE CONTROL
e RE Sl CODIBO: 380
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
MEFECTO DE LA ENZIVA TERRASIL BN EL MEJORAMENTO DE LN SUELD CON ANES DE CARRETERA LIEFE DE CALDAD: NG JEVHDR VB RANOS IU2
STOVEN MOMTENEGRO CONZALES {TECHICO DE LAD © [OARL0% EARSOLE MONTDNIGRD SUOWAL
[FRAMKLIN CLINTON HORNA NLFHIZ |ASISTENTE DE LAB: JEMER AVIONID TANTARICO FERRAMDED
DATOS CEL MUESTREOD CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDAGION

w |m.| MAYD 2003

' M- 1+ 1 1Wm’0E TEARASE.

CLASIFCACION DEL SUE.D |
MSHTO abdbined

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.T.H.0, T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

I HOMWA AASMT.O, T 130 I | Evsigs d¢ Compactasider 2700 M-nnd |
MIMERS (€ ERSAYD 1 2 3 0
W Capas ) 5 0 s
N d Goipas por Capa » E Y ®
Peso Hirmedo » Moz 1y T sTIen yam Et)
Pt Nokds () e ] o E
Peso Himedo oy} e 10189 1 m R
Voures 4 More jon’) w2 “z s ez
Densidad Himeda (oivn| 19 13 . 1w
Ensarp 1 ? 3 '
P Hivmec + Tara (g} e 125 ETe) 1 15142 1633 o 12836
Pesa Seeo + Tora I3t mE [ary s 1M 1219 1sm s i
g Pesa Aps (0) 5 7] s o 948 oM 1w 1
; Pese Taa ) na one = ua 448 04 2% neH
Pase Mozsira Seca (o} s anm 5% CF] nm ni "o CR ]
|Contenico e Hormetad 0% } o L) [ are 157 a4 1200 1241
C, Muradse (% ) proceetls [0 ] 1150 =
DENSIOAD SICA (e UF 178 e X3
CURVA DE COMPACTACION (AAS.KTO. T189)
i) | | EP T |
i le | I |
1w ot et St it o
|
T ll Y I | |
'
s ERY e | |
L]
I; H
el I fiEnoon = e g
g  § Y EAAETNG CENIALE | -
1%, 1 ' \ WG 110°C
:':: L} N \ FLMETOC0 W 5§ FILEA §LANKLA
& I \ joso: 44, RETEVE 228 % 0 NEMDS (€L
> ] \ PES) 6L MATENR.
m ‘
1 0
e
£ 7 ' ® woon  uw W o®w o owm w u ow o
DONTERDG |
l OBSERYACIONES: I
=0 ) = [
Y - R amhlian O R s

PAVIMENTON

E
Sl 7788007

95



OFICINA DE GESTIONY |
PHI 05 DE PA
a GRUPO PHURA LABORATORID DE SUEL VIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
Wil ) TTSATIN B comIm. e pALCAD CoDIGO: 3a0
DATOS DEL PROTECTD DATOS DEL PERSONAL
[PROYECTO : 'TFECTO OE L4 ENDMA TERRASIL EN EL NEJORARNENTO DE UM SUELO GO FINES DE GARRETERA" LIEFE DE CALIDAD: JEAMER NVEEL RN TUZ
UBR ACION : JANTHONY STEVEN IMONTENEGRO GONZALES TECUCODELAS . [CARLIG ENFIOLE WONTENEERS UStYARA
[SOLKITANTE : CUNTOR HORNA MURGZ DELAS:  [ELVER ANTON) TATARYO RRMWCEL
DATOS 8L MUESTRED CLASIFICAGION DEL TEREEND OE FUNDAGION
CITT e | t-2 T CLASFGAGON 0EL U0
: Ll
: RFTIT ll!nul £ I FECHA ’ ‘vt 2523 NS A6 (1)
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT {2700 kN-m/m3) - AAS.TH0.T 180
METODO DE ENSAYQ PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
[ NORAA AASHT.0.T 130 ] L Enargle de Compachasilor 2700 limd |
MUMIR 06 Fesare 1 2 3 4
W 41 Cogus. 5 ' 5 5
N* 3¢ Gotpes par Copa 5 s » »
[Peso Hirmedo « Wiy () wnRw anan wam Sas0
e Mekde (v} e 350800 st 30
Pisa Fimeds i) a1 8180 18700 (L1
{Vohurs g4 Moty (crn) won e san "z
Dussidag Mimesa (prew’) 19 148 " mw
o 1 2 3 .
[Peso Himeds + Tara ) wn 122 1 WesT nuyr 15 ne 1o
[Pess Seco + Taro (g 1 129 s wLre nmw 155 1um s
9 Fase A ) 2] £z} 0 ™ win an ny 1195
g Pasa Twa 30 un aa £ 831 am e B 7%
Peso Musstra Sues (51 0468 03 ®%5 (] (i =i N “u
Cantenide de Mamatad (% | 17 100 e 845 11 1045 1.7 1213
(C. Hemsediad (% ) promdio a%n () n [
DENSIDAD SECA (ov7) 1 53 78 5
CURVA DE COMPACTACION (AASH.T.0. T 180)
1 | T | W |
" I un |
j,,""""“"""n\ L I
: T .
w $ i | |
w T
i ¥ (A k | |
§ n 11 1\
i -+ T w
g | FoAWETRO (ENOLE -
g = l : HOAO: ORNG 110°0
A v k1 ELNEYS00 R, 56T 0A SANMLY
Ew \ \ =g VOREMNEELN XS Wws I
" H \ ST 6L MATF
w2 :
an :
) . I
s o ’ ° 9 " " n n " " " " " " n
CORTENDN) F MANEDAD (%)
=
[ Ll LU ATRD W
o~ ) o Vo
Proniviea 5% o Parcal { PHUIRA - LABORAT Y
.normozn% DF SHFH g ’;- BULENTOR, LABORATSRIO BE suan; ¥ PAVIMENTOS
) «® S 0PR.

eseaeasriant

96



OFICINA DEGESTIONY |
a GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
CTOR :
Bt i 3 TR I CONTAAL D8 AN C00IGO: 360
DATOS DIL PAGTECTD L T
PROYECTD : EFECTO DF LA ENZIMA TERRASL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO GOY FINES DE CARRETERA® ST OECALIDAD: |G, SOMER FINSEL RAMDE OWZ
UBICAGION - STEVEN IMOKTENEGAD GONZALES AB: e
{ERLICITANTE : LIN GLINTON HORNA KUSOZ [ASESTERTE DE LAD:  JoUMER ANTONK) TANTARIS FEMDEE
BATDS DEL WUESTRED CLASIFICAGION OEL TERRERD O FUNDWGION
JCALICATA C-2 . CLASRCACION DEL SUELD
. it mumul w | PeceA: I MAY0 2028 ANITD A6 (18)
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.T.HO. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ HORVA AASHTO.T130 ] | Ensigla ds Compactaciec 2700 taved |

MO OF NS4RS 1 2 3 4
EES ] 5 5 s
[N* g2 Golpes par Capa % £ %
Pes) Hmedy + Malde (1) 5800 stace sIm S0
Pewn Nk (0% o E EUT e
Peso Himedo ) e &2 112100 108
Vomes O Maice jar) 21 Wz n wez
Daeshiaé Himeta (ge/ow’) 19 ™ 1% 192
g0 1 2 3 0
es0 Hereso + Tofa ) 1108 12067 1mR 14051 13101 e 1569 12604
Pas Soco 4+ Taa ) (=0 2 12195 REA ) wer -t 1240 180
Fuse fgn 30 ™ (A7) ™™ m 0w an ne 1088
i PrseTann (g} na e W Ll 40 na nE e
Fase Mansva Sucs (1) ek nn o (2] nm 514 M 9.9
Contrito o Humadad (% ) 15 &30 151 158 nar 1956 1,33 185
. Mumedad (% ) procedhs att ] 1138 T
[DENSI0AD BECA et} 18 1 3 3
s
CURYA DE COMPACTACION (A.AS.H.7.0. T 180)
| ——
] ¥ | R |
A e [ow ]
18 1
Filll
I 11 [ | . |
14 ! le 1 B |
Y
. 4
m ’ - \
i Y
e T L 20 1€ EASH ) "
g = saeTha 0F WLE v
it i T HORMD 110%
e : \ ELETO0) "W, SE UTLEA B LA BALA
d H A 5% A FETINE L0 0 MENS 041
1.7 ) X FEED IEL WATERL
e 2 7
!
m 0
e
§ L} r . e " " » " “ " " ” " " a
CONTERDO OF HUMIDAD (%)

eid i - L Lo
- Pronibics s Rsprofuccien 9 Parcial {IKDECOPT], Deeschee - LABORATORIO DE
AU I e D e LABORATSRIO BE SUELDS ¥ PAVIMENTOR
GRUPOPS.
i i ik

DE LABO
ONI. TRT795602




OFICINA DE GESTION ¥
GRUPO P! TORIO DE SUELOS DE P,
a UPO PHURA LABORA DES AVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
ECTOR ; IRATORIO
Bt T RS M Ch conice: 0
DATUS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Tess TFECTO DE LA ENOMA TERRASIL EN EL MEJORAMENTO DE UN SUBLO G0N FINES DE CARRETERA® LT DE CALIDAD; VENE RAEEL RS (L
S0LIGITANTE - STEVEN MONTENEGRO GOWZALES [TECMICO DE LAS |
| [ FFARKLIN CUNTON MORAA MURDZ ASISTENTE E LA [FLVER ANTOMS TATARIGO FRUWCEL
DATES DEL MUESTRED CLASIFICACION DL TERRENO DE FURDACION
CALICATA : c-3 3 TUASPCAGUN DEL SUELD
= o umu} Y I PECHA : I Weirt 2003 G A (17)
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.AS.T.H.0.T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
[ NORMA AASATO.T 188 ] [ Enwghh ds Conpactastec 700 |
| MUmERD 3¢ Casar X 1 3 4
" 04 Cagas 0 g 5 I}
" de Golpes v Coge -3 ® % )
3 Péso Hirredo + Mol i9) et Tzm BETY m2m
E Peso Mekde (1) T aem mawe =
P10 Himeds 1) e nwrm e 181600
Vekamen del Mok (e’ (Tt s "z san
Durcisiod Wimda fgricee?) 1% 134 195 183
Ensap 1 2 3 0
Peca Mirmedd + Taea (or) wiss ma Rty en AL ET 1538 mn 204
Peso Sece + Tan 1) mau e 721 1= ALK me 4N Lt
Peo Az (i) we 48 a8 (¥} (23 1 uz na
i #es0 Tank (o) »o “m E) EU C] o BT ne
[Pwae Maesva Soca i) 22 na ik @an nn s 1014 e
Contenito d Hurvedad (%) an an 0% 129 1w un i) 1251
G, Mumadad (% ) promedis a7 ne LW 1230
DENSIDAD BECA {sm') n 1 i m
CURVA DE COMPACTACION (A.A.5.4.7.0. T 180)
= | ey | |
i === P R 13 | IR |
w / \
w R o o |
w / \ fe | |
e / \ =
F m
§ ke Juet00 s¢ Exsav0 - "
- 1 i o -
g T ‘ SECATO: HOEND 110°C
gw T = ELAET0G %, 1EGVLEN & VLI
Boan Juso : A4 REVENS £ 20 S NS DB
ol IS0 051 WOERAL
we - — —— o —
w
15
§ t T L] L] ” " n n “ " " " u 1" n
CONTENDO 08 HUMEDAD (%)
|| l
il L] - L]
- ) o e
Probibide su atal & Retervedes - LASDRA Y PAVIM
AROXATORIO DF S1EI OF Y BAMCNTOS,
PR. % AABORATSAI0 BE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
GRUPOPR.
'os@ oA —
; 4 ¥ e DE
REG. CIP: 21RRN 0oE "lg‘u.fomo

98



OFICINA DE GESTION Y
UPO PHURA LABORA' SUELOS DE PAVIM
a o sl ickia CONTROL DE CALIDAD
[ SECTOR: | LABORATORID
mlioh:::umm FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: 380
DATES BEL PROTECTD DAT03 D& P
TESIS : l‘mmuummammamwmumm!mnnm~ USFEDECALIOND: [ Jomic Bl e oz
o, PRVIHONY STEVEN MONTETEORD GONZALES B :
" [FRANKLIK CUNTON HORMA MOROZ ABISTENTE 0 LAD: [ELVER AMTON) THNTARKCO FERMNAED
DAT03 DEL MUESTRED CLASITICALIGN DEL TERREND DE FUNGHEION
ICALICATA © C-3 L | Z CLASRCACION DEL SUEL0
WuEsTAL: | W=7 7 113 0E TEARASL | ) iy I B l iy MSHTO Ladill
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING IODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
[ TWORANA AASATH.T 10 ] [ Esergh @ Conpecticn; D0 BEmRS |
ISLIERD O DHAYD 1 2 3 4
N 00 Cagas 5 5 s 5
W 0 Bk por Capa = ® » =
g Peso Himeco+ Molde i) 0N ST gu0 L]
i Pyao Mobde (51 N e w e RN
Peso Himade (1) 170488 1z w2 181
[ Yohaman gl Node (o) ez W son Mz
Dassided Hamada (gricm?) ALl 1.6 19 R
Ensy0 1 2 3 ‘
Frss Himede = Tan ) 164.9% 18 REL R U ES " 1359 13651 13595
Prae Seco + T (D) 1=a 1ma mae mm» e = 1 1508
Pass Agua 0 (7] (27 (3] e e i) e o
i Prys Taer (1) nu ALt ne a9 @wm e a8 e
[Pass Musstra Seca (g} “nn iy L% an ne nie o na
Cestaeito fo Hamedad (% (5] [ )z am 15 1200 " 1a
C. Humedad |% ) promedia a1 241 1.5 nre
DERBIOAD SECA [cav'] 7y i % (£
CURYA DE COMPACTACION (A.AS.H.T.0. T 180) . T
F I
15 E 1 |
-
e A & \ 3 e commese | =]
15 4 e l S l
| 1 (
" T
E J Y
g = y Al —
et ==k
g I=EE -
e ] 1 1 RN 10T
j” H 1 ELA1300 X, 51 STLEA § (AMALLY
i T 1 uso - 54 FETEREEL 0% 0 nes 0.
o H P30 0EL VKR
wm )
w 1
w :
s L L) E) " " ” AL " 3 ” - " »n
CONTED) DE HUVEDAD ¢/
e |
‘v e e a2
—— —c— —— ——
= i Yot 0 Parcial (MOECOPI). Diachit T SURLOS ¥ PAVIMENTOS
ARORATORIO DF SI1F) OF Y S T0M,
G PR ABORATSRIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOR
PR’
A:TOMO

99



NA DE GESTION Y
& GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : CABORA
e e Y FIBMATES RE CONTIIOL e CACI CODIGO: 380
TAT08 DL FOYECTO TATOS DL PEREIRAL
Tesis : EFECTO DE LA EXTIMA TERRASL £ EL MEXRAMIENTD DE UN SUELD COX FIIES DE CARRETERA" JEFEDECALIOND: [N JSR0ER VRCL RIS IWE
PANTHORY STEVEN KZALES TICHICO O LAS © (CAMLCS S UIRTESEGND OUEws
FRARKLIN CUNTON HORRA MUKCE [ASISTENTE DE LAS: |ELVER AATONS THIEARKD HANIED
e TATOS DEL NUESTRED CUASIFICACION DEL TERREND 58 PUNGACION
[CALICATA - | ¢-3 L. | g CLASIRICACIN DEL SUELD
foesat | W1+ 15N L TERPASEL |- R I o | i AASHTD ! Asun
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.AS.TH.O. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ NORMA ALSHTO.T 183 | L Energla de Compactasie: 2700 Bmnd |
G 06 D3aT 1 2 El 0
N de Cagss s g s 5
N 0% Sakpes per Laa ® L] ®
E [Peso Hamess + Notde oy) et fem srele wam
Peso Mok f51) LU H60 ke w8y
= Peso Hemece (or) (U] 138 L0 1680
Vokenen 0 Mokte (o) we W san iz
Dessidad Nimeda igricn) 191 1% 1.9 154
fraa 1 2 3 [
ez Mimac + Tarn (g} ol e X0 kg 0m 8T8 ] 1258
[Peso Seco + Tert 1) ms nae 121.5% (£ 12m nin oo nam
P Agea (ph LE ] (3 e a5 (] 1088 ns A=Y
i Pesa T ) uy an 9 na nm n an 0
Py st Sucs 151) @y ] w na na £ 30 .16 )
[Cantenigo de Hamedad (% | [ S 115 aw nm ne na i
(6. Harvedad {% ) prasaadl N 018 1.2 1180
DERSIDAD S£CA {sm’| 0 119 53 [
CURVA DE COMPACTACION (A.AS.KX0, T 180)
w I : [
i fe | |
WM =g == -.}\
w n X
w I/ \\ ;.‘ I[ 2 II
0
E w I
A { [t o basikrs £
g \ D 0 NOLEE | ¢
3 bt i \ oo e secaco WG H0'C
; :: \ ELMERR0F EFILEA SLANAA
500 jusn - 4, RETRAE 1L 39 % D NEADS DEL
e FES) BELMATEAL.
wm
E]
E] ' b 1 L 0 " o - " " " m " " n
CONTENDO D€ HUMERSD (%)

N
E
Ll

. MAAE Y T s o ot oA

100



OFICINA DE GESTION Y
GRUPO PHURA LABORATORIO DE § S DE PA
CR sl CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
om.tl:o_:::um FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD 0DIGO: 380
—_— e ——
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
freses © 70 DE LA ENZIAA TERRASL EX EL MEJORAMEENTO DE UN SUELO CON ANES OF GARRETERA® [EFE O CALIDAD: o, SR 1B RAMDS DT
ANTHONY STEVEN NCHTEXEGRD GONZALES g
[FRANKLIN CLINTON HOR KA MURKZ |WEISTENTE BE LAB: | Me8 AVTONI) TANTARICO FERGCEL
DATOS DEL NUESTAED. CLASIFICACION DEL YERREND DE FUNDACION
[CALICATA : C-3 = CLASIAGACKIN DEL SUELD
WuERTR: l W1 < 217 O TERRASIL Fm'""'“‘| , l il I aedirt AASHTD I Aot

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-mym3) - AA.S.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ NORWA AASHTD,T 180 ] | e T |
l—-tm 1 2 3 4
W oo Copas 5 G 5 T
I 52 Gapes par Capa S E:} % =
Pasa Hamedn + Makde (g} eem 300 sMite TEN
Pasn Mok (1x) 1) miLe s oo
Pezo Homed (o) wnm o 195108 18300
[Volensan o Mo o) LE a0z sz o
Devcidad Himeta (preav) 1402 1. 1. 158
== 1 2 3 0
Fese Himeds + Tara 31 wmn s 1308 187 1085 1550 i e
Fesa Seco + Tara o) = naw 2w AL 1270 ms 2512 M
Pass Ko 490 aM L 1.8 2 La e ne nE
g Pasa Tara {31) nn e nH an «xn w0 us ne
Peso Musst $4c4. (31) a4y i a1 un Cr CES 10137 L=
|Cantasigs dz Hamated (% | 3 3t L) a3 100 118 1ee nas
T Harasdad (% ) pramedio adi 7] 1090 "
DENSDAD SECA farr) (K0 ) B 178
CURVA DE COMPACTACION (AA.$.H.7.0. T 160)
. | e i | T I
L | [ ravemna ermes - | T
L= L CE LS == T
= AN [ =
" AR E — 1
1" T
3 m I A \
i Ty '
i i H VETO0 D€ EREAN : '
% » ' LAV (2 VL€ &
e ; SECADD: HOMO 19 T
hisd } EL VIO . ST UTALR 616 WALLA
:‘: ' hiso: L RITENE 2 DMEMS L
H PE) Do AT
e '}
m
n :
5 ' b ' ] » " v " " " " 4 " " m
CONTENDO 26 HUMEDAD () J
I QBSERVACIONES: l j
sy e e Ve etar
O e 1 - -
Probibide su o o (INDECOPY). Darechos - LAl Y PAVIMENTOS
1) QF ¥ PRMENTON,
OO RRO PR, LABORATSRO SE SUELDS Y PAVIMENTOR
X GRUPOPAR.
A < ¥ PAVI cessasnianie
ICNNER KIMBEL RAMOS A cRo G
INGENIERO CIVIL "EARIOS £ LABORATORIO
G UL NI 76795802

101



OFICINA DE GESTION Y
DE PAVIMENTOS
& GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE CALIDAD
| SECTOR:
:ﬂmﬂm FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: 380
DATOS BEL PROYECTO DATOS DEL PERSORAL

(Tesis EFECTO DE LA ENZIMA TERRASL EN EL MEJORAMIENTD DE UM SUELD CON FRES DE CARRETERA! JEPE OECALIDND: |00, SRR KNREL RADS DRI

== LAUTHON Y STEYEN MONTENEGRD GONZALES

JFRANKLIN CUNTON HRUA MUNDE ASISTENTE UE LAB: _[ELVER ATOMD TAVEARC IRNARED
DATOS DEL MUESTRED CUASIMCACION DEL TERREND DF PORDAGOR
|CALCATA : 1 C-4 L. | 7 CLASACACION CEL SUELD
. 1 ] I | 3 I FECHA | MAYO 2023 ANSHTO A6 (19)

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

I NOAMA AASHTO. T80 I

rstyia o0 Compaetaciin: 2700 Wi-mind |

[mcso st oo 1 1 3 O
W 30 Cagos s 5 5 [
I o Grpes par Cape 5 E = s
Pess Hines + Mk () sea200 HETY Ties 7800
|Pase Mok (o) w540 RLLRY SN pLL Y]
Pass Hamada i) 7Hm nnwo tean 188000
|Vahamen oot Mokt feer Mz 822 ez 0
| Denictad Mamoda fgnicre”) 150 135 1% 12
Easaye 1 2 E .
Fese Hamads + T 1) 1an 12141 150 [ gk 1254 17 12875
Pase Sec + Tara () 1314 Hags 12015 s ue 2 1262 s
Fusedgn ) an Ex s [t T 1w ne 120
§ PesoTan (o} na we nLe et an we ns 28
Peso Moesva Saca ) 02 ns e mu o UM 124 N
Cononidn do Humodad {% ) au an W o 14 1254 1128 1410
~ €. Hamedad (% | praesie T 3 211 1287
DENSIDAD SECA (cre”) n 2 1.1 m
CURVA DE COMPACTACION (AASH.T.0. T 180)
i) = | IEETT |
12 E | I |
b 7N
14 77TIC [ | |
17 1 Y I | |
m ",
Ew > \\
2 R T ORSR0 3
g 1 AwEs € WL0E -
§ :: 7 § A WD 11T
; ¥ L VEILO0 A € UTLLA FLA WAL,
8 U .
i i \ 150 4 FETIME BL20% 0 NEWDS DiL
o8 2 > A; = ~ =en 4 PEEO EL VATERML
148 :
=
13 ¢ T L] " " n " " " " ”w u " »
OORTERSD0 BE HONEDAD (%)
[
[ L LA Lt il 2]
T . L e O

102



OFICINA DE GESTION Y
GRUPO PHU \TORIO DE SUELO VIMENTOS
CR DAL il CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
GRUPO PHU FORMATOS DE CONTROL DE
A e £oDIGo; 380
DATOS DEL PROYESTD DATCS DEL PERSOMAL
Tess - "EFECTO DE LA ENDNA TERRASIL EN EL NE JORAMENTO DE UN SUELO CON AINES DE CARRETERA [ W6 JEMER HVEEL A0S s
RNTHONY STEVEN INZALES [TECIO OF LA WAL ENRILE MOHTENELAD (uBadA
JFRARKLII CUNTON HORRA MURGE PASISTENTE DE LAS: [ELVEN AXTOMD TARTARICO FEAWWTE
GATES DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERREND DE FURDACION
5 CASFCAIIK DL SURL0
s T T nnul 20 I FICHA: I MAYD 2023 AASHTO Ium:

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.TH.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

{ ROAMA AASHTO.T 180 | | Exeryia o Compactackin: 2760 K-/nd |
[ EMERD O AT 1 2 3 1
W o Cagas 5 s s 5
At Gekes por G 3 u = E
2 Frso Himde+ Nos () “00 s see 0m
; Pese Msks lar) #0M nnm I Fre)
Prss Hamsds 1) 178400 o 182100 100500
Veharen det Nokde (o) R s ez 02
Decuiiind Wivmands {goemt) 'R 134 194 18
Ensap 1 2 3 ‘
Pasa Mimedo + Tara () 3 1923 180 () 1310 152 s 1)
P Seco + Tara Il Wi mw e 12487 12N 142 e Hasw
[P0 Agea () ar 726 an W o e 1w APRT]
i Psa Tars i) E2] an e £ an 045 na ns
Pes Mueets Seza i) 25 e ua £ 2w e wn ne
| Comtonlds do Hunadat %) i a2 982 a2 ne na Ly AT
€. Hurvednd (% | promedio a1 19 10at 1N
[ﬂ_ﬂmlﬂlm 174 0 K B
CURVA DE COMPACTACION (AA.S.H.T0. T 139)
w fos | e |
w Ic | wes |
w i\ .
25 1] \\ [5: 5008 wows comea: | 3 |
s t e
m { \
£ {
T I 1 VETT00 8¢ B3 "
i { oweat s e wiDE - -
o \ FeORcHion U secaca WO T
s \ FLASTECO %" SE VILOA BILANRLS.
1 AV fuso W4 RETENE L 20 S O MEMCE DL
iy TS0 00 AR
EE PSS
L]
U]
G T ' ] n n " " - - 3 w - " "
HUNEDAD (%)
I CBSERVACIONES: I
e o . 0 0624
v~ e e ]
Prehibids s ota 0 (NDECOPY). Darochas GRUPO - LABORATORIO DE
ABORATORIO DF 5i 1F) OF ¥ BAMMENTOM,
PR LABORATS#I0 BE SUELDS ¥ PAVIMENTOS
P,
T Ty

RAMO.
INGENIERO CTVIIL
REG. CIP: 7175"

grasesaaiens

B 767

103



“OFICINA DE GESTIONY |
GRUPO PHURA TORIO DE SUEL PR
a 0 PHURA LABORA! DE 08§ DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
GRUPO PHURA FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
siarre e vevion y Paraesten CoDIGO: 380
S —— ]
DATOS DEL PROYECTO DATDS DEL PERSOMAL
TESIS . [ EFECTO OE LA ENDWA TEARASK. EN EL MEJIRANIENTD DE U SUELO OON FRIES DE CARRETERA® JEFE OE CALIOAD: VG, JERNER KIMEEL FAMOS W
NTHONY STEVEN MONTENEBRO GONZALES LA
FRANKLIN CUNTON HORIA MUSOZ JASISTENTE DE LAB:  JELNIX ANTONA) TNTAGICO FERMANDED
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRERD DE FUNDAGION
CALICATA : C-4 3 CLASFLACIOM DEL SUELO
W1+ 15 o BE TERRASIL ""'"'{ = I P , . AASHTO | Atin
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT {2700 kN-m/m3) - AA.S.THO, T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
[ HORMA AASHY0.T 188 ] | Enatghs 41 Compactaztec 2700 Wavind ]
(MINERD GE Esang 1 7 3 4
™ 3 H 5 D
I & Gokges por Capm £ = 1 %
2 Pesn Himedd + Moe ) Nim Siem FEatt] 00
i Peeo Nokds (gr) e 360 e e
Puso Hirmedo (or) .00 1689 11800 100200
IVobaman o Nakoe (o) oz Wz 0. o2
Dassidad Himeda (o) 1. . 139 1
Easayo El 2 1 I
Fess Himada = Tan §) a8 1210 1280 "m mz [EX0) 19351 18
Pass Sec0 + Tana () 15195 12008 12055 Erih s 124 nem nese
Pesa Ao W) (2] bar m 123 an an nn e
g PesaTaa {3 an e X w9 wx na a8 an
Pasa Morstra Seca 1) =2 gt At (7 CF] 38 ne 04
|Cantpeids & Hamadad (% | L 15 1% A% N 1151 104 1312
0. Heredad {% ) prasedio a0 101 1141 1%
DENSAD SECA 1.4 178 X7 i
CURVA DE COMPACTACION (AA.5H.T.0. T 160)
s | e | vmawem ]
s ! E | |
i
w ""__—__-"".[’?‘ | | =]
o i \ Ix I . j
o :
23 A\
m : ‘ g
B € ERSAND - K
m
g I \ MIOLDE «
e | : EECALO. HIFND 190 ¢
o ‘ : L VETIO0 W, 5€ VA LA V&L
': v hiso: WL RETENE 220 X DREME 06
1 T
0 : £ % PEST) 36 AT
N
wm .
™ :
5 ° T L] 4 " n n " " " ” - L] L
CONTEND DE HUWEDAD 1%}
l OBSCAVACIONES: I
o e e e e
hnidiand AN - imea MM T oA -
[ Proditéds sy D (INDECOPI). Derecacs PHURA - LABORA! ¥ PAVIMENTOS
~ABORATORIO DF 51 1E| OF ¥ PAMENTOS,
R o [ABORATSRIO DE SUELDS ¥ PAVIMENTOR
GRUPO PR.

BEL
1ERO CIVIL

REG. CIP: 21RRN"

saresasirsenrsnnaisand

DE
DNI. 1W

104



PO LABORATORID DE SUELDS DE PAVI
ey SR DR P CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORA!
Beiriclrdit pion FOPMETNETE CHNTROL IS CAL 8 CoDIGO: 380
[DATOS DEL PROVECTO DATOS DEL PERSONAL
reses : EFECTD D6 LA ENEMA TERRASIL EN EL MEJCRAMENTO DF Ut SUBLD GON FINES DE GARRETERA: T T (P pr——
oo STEVER GONIALES td DE U )
ﬁma.nu.mu«mum (ASISTENTE DE LAB: L VER AVTONG TAVIAICD RANAMDET
i Tq : GLASPCALER 26 S0
[muesTan: | W1+ 21 OE TERRASIL }“"'“""‘{ o l e | e AASHTO As(19)

TEST METHOO FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.TH.0, T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

l MOANA AASHT. T 180 | I= Erergha da Compecticife: 2700 B-mmd |
INLaERD OF AT 1 2 3 4
" do Capas 5 5 s 3
A 03 Bebss por Caga % 28 F ®
Peso Himedo+ Nokds () sian w20 71000 L
Prso Mok f30) woem #M0 it 060
Faso Himad 1) inr) 12400 Wi 1780
Vekumen cel Nokds (e mz a0 Nz oz
| Deritad Mismeds {gricn?) il AR 10 mw
Ensape 1 2 3 ‘
Pesa Hmeod + Tara (or) 13805 woe e ) 13194 1610 s =TS
Pesn Sezo + Tan 30 wus e e 1245 1zn 11550 ww wOs
Peso Agen [} i 1] 56 A% 645 " 0 e
E Peso Tarw 1) 02 am ®a na an 2045 ns um
{Pes0 Nuesiea Seca §) LX) nu Mg L =4 8] ALEH "
| Commakn 0n Msmedat (% ) an ae ant oAl 1028 1116 ni nn
£, Bumsded (% | promecie 141 s6 W01 1145
ww‘mm AL 1% i e
CURVA DE COMPACTACION (AASHLO. T 120)
1= o | T
.- E |
L T B
" . i |
- ) s =
& l] | =
Fw !
T
2 A [ "
8 B .
2 ) 7 B \ 08 MOLIE © ! )
w 1T 1 000 AN 110%
. 1 b 1y T WS i, 57 UTLEA 8 A MALA
": H \ S0 - FLRIDEE MR OMNs a.
i ' O VATRL
(53 T o
tn 1
'
n
L L 7 . . » " = n " " " w " " x
CONTENIDO D€ HUMEDAD (%)
[
il e - et ]
o e oass et e o o
£l Telsf o Derachs GRUPD - LABORATORIO DE 08
AROHATORIO OF 51151 ?;R"“‘“""“"- LABORATARIO BE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
GR d : GRUPOPX.

105



OFICINA DE GESTION Y
GR DI MENTOS
& UPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVI CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
: m:o_ﬁmumm FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: 380
DATES BEL PROTECTO BATUS DE. PERSONAL
ITEsis [EFECTO DE LA EXZIMA TERRASL EN EL MEJORANIENTD DE UM SUELO GOX FINES D CARFETERA® LEFEOFCALIDAD: {5 JEER VEEL RANGE ST
PNTHONY 0 LAD |LARLOS ENROLE NOWTENELAD DU
FRANKLIN CLNTON HORNA MURDZ ASISTENTE DELAB:  [ELVAR ANTOM) THITARKCO FERMWINCED
DATOS DEL MUESTAED CLASIFICACION DEL TERREMW OF FUNDAGION
T C-5 CLASFLAGIN CEL S0
%_'—h' . a.. | . I W0 263 B0 r (13

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING IMODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.8.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[__momwa iasnrarm ] [ Trargia to Conpactaciin: 2700 DmTE ]

UPERD 35 YD 1 2 3 4
N % Cages H 5 ) H
W 08 Gekpas por Capa £ * n =
Peso Himego+ Mola ) ot srzz 1500 sT00
| Pveo Mekde (57} WG 5060 1800 Bt
| Peso Himedo (o) it 162600 unw 1an
Vohenas o Moy (car?) wup2 wmz sz a2
Dassida Hineda (riow?) 5 e ) A
Easayo 1 2 3 .
Fuso Himade + Tar )y} 1@ 13041 12877 180 ouT e 14om 12047
Prse Seco + Tarn () 1857 12184 108 1200 mre 20 wn 11635
Prsodges 1) an an [ 120 1043 18 an T
i PeseTan fg na e nH =30 o e s s
a3 Masam Seca (i1} M ne aun LA s (-3 e £l
Coetneite ¢e Homecad (% ) 0u e nn 108 1255 nzr 134 1383
. Humedat % ) premeshy 1645 N 1204 115
DENSINAD SECA (o'} 7 175 5 [
CURVA DE COMPACTACION (AAS.H.T0. T 180)
n ! | tsgess |
14 1 | na |
9
. = =
.,. , k [ |
g k1] : \
5 y \\ Bt DS Fy
& :: | Y : L
§ o [ § B \ SELA). oo |
H "" ) § ) \ FLATE00 !, 55 VEA W A VALY
;n ;4 W4 juso W4, RETENE EL 20 % D IESCS 0.
e : ‘ T PRS0 08, WA
w : X
w -
5 o 7 3 * 0w N Tm oW M % B 7 % B owm
CONTEMDO DE HUMEDAD {5}
I OBSENACIONES: I
s el e Lt
] o war - [y
L Prohisiea 33
AROANTONODE S Zn oy

TSPECIALISTAE SUELUS ¥ PAVIM

RAMO.
i NNEfNG&MEEE&O CIVIL
REG, CIF: 218809

106



OFICINA DE GESTION Y |
GRUPO P \TORIO DE SUELOS DE PAVIMEN
a L higg CONTROL DE CALIDAD
[ SEcTon :
E:twmm FORMATOS DE CONTROL DE CALDAD CODIGO: 380
‘DATOS DEL PROYEGTO DATOS DL PERSOMAL
TESIS [EFECTO OE LA EMIMA TERRASL EN EL MEJJRANIENTD DE UN SUELO CON FINES NE CARRETERA® JIEFE DE CALIDAD: (V6 JEIRER NEEL RAMOE DV
P — PANTHONY STEVEN MONTENEGRO GOMZALES LAD -
 [FRAXKLIN CLNTON HORILK WaR0Z [ASISTENTE DF LAB: |t ANTOMD THITARICO FERNANOER
=== PATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERREND DE FUNDAZION
ICALIGATA ; C-5 = CLASFCAGIN DEL SUELO
| W=7+ 1 B3 D TEARASL """'“l - I G l oo S AASHTO | ki
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.A.S.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
LYY N S T | [ Eoerya o Compactacion; 2090 WwOT ]
IHIMERS DX EMSAYD 1 2 3 4
o oo Capas 5 5 s 5
N o Baipes per Capy ® % &
Paso Himada+ Nokds () wem s o 600
[Fase Maide 431) awem HH0O nan wem
= Pass Hins) i3 mEm M0 1 vnm
Vakemen osf Meide forr) sz Mz "oz snn
Do fad Hireds fyocn’) 14 14t 190 1.0
Ensays 1 7 3 .
Pz Himedn + Taa () W 1271 ETy ) X 15426 e waor
s S0 + Tan () 15 ms e 8 =n 12658 wie e
S Peso Agea (0} = %0 ase a3 aw 1ns 129 1215
Prso Tas () w2 Lr ) usn an ads 0 u%
g 1Peso Mussta Soea ) wal & [T w10 B ma 1 2
|Combenids de Mumedat (%) a8 a7 Wi 947 e 1543 125 1108
€. Hurvedad % | promedic s [ 1251 1242
| DENSIDAD SECA () 1N [ED 18 67
CURVA DE COMPACTACION (AA8.HT.0. T 159)
w [rem [ e |
i 13 | T |
w
o SR i = [ )
i 7 k ]
o 4
Ein ) \\
5 in : iy UETC00 o nsavy - "
g s \ : I
t :
aw H & OROOCEN UE SECALO: W0 19T
g n ’ 5 ELVETOO0 W 56 URA B LA W
il | M \ = S04 RETIERE £ 90 % D REWIS (6L
el l ' \ PRS0 56 MATERN.
(LR o) + -
» . \
L
-_.. AY
L) L] r . Ll " " ” n " L] - w - » 0
CONTENDO DE HUNEDAD %
I OBSERVATIONES: l I
e g L penca
e -~ " 1
Proliide oi 0 (INDECOPY). Darechos - LABORATORIO DE

ROSATORIO DF ggvvm
G R, 23

REG, CIP: 218804

107



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS

~ OFICINADE GESTIONY |

CR CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
SrUPO ::l-:um FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: 380
DAT0S OB PROYECTS DATOS DEL PERSONAL
Tesss - EFECTO DE LA EMDNW TERRASIL EN EL MEJORAMENTO DE LN SUELD CON FINES DE GARRETERA" DU OECALIND: el JEMmer ammn swvis [z
{ANTHONY STEVER GONALES 4Ennmua: |
[FRARKLIN CLNTON HORKA MUROZ ISTENTE DE LAR:  [ELVER ANTOM TANTARKO FEUMADED

DATES DL MULSTRED

CLASIFICACION D€L TERRENO DE FURDACIOR

CALCATA ; C-5 4
[WUESTRL Iu-ln.swmsnemml. P‘" . I [ I el I

Lt

GUASFIGACION JEL SUELD I
LASHTO AS{13)

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING IODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYD PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

PECIALIST
ENNER

BeEA.ORCIVlLs
":?g. C‘l’: 218809

[ HONMA AASHTO. T 180 ] [ Eairya B Camsactachon; 2790 VT |
HIMENS OF ENSATD 1 2 3
W co Capas 0 s ) 5
I c Bapes e Coma ® k] *
Pasa Whimads + Mok (g} fe4em s s #&nm
Pasa Mo ) ELY W00 w00 100
Peso Mimed: i) 1000 Tt 108 W
Ve 49 Mie far7) . o022 az ann
Deesided Himeds (yeiter| 1.3 0 190 14
Ensao 1 2 3 4
e Himeco + Tara (30) Wy e [T 1243 %2 w21 ann T
Pes0 S + Taa () me ou 12002 17 ey mn 17 168
Puso fgii 1) aw w an [E] L] nm 2 2w
i e Tan (g nz L 6 B’H L] ws us nwe
Pass Massra Seca (or) M nre EL] o o4 e 1827 a2
Geeterito fe Harsecad (% ) B4 951 0 451 150 RES 24 1299
C. Runedad (% ) procsadly 9 o0 124 nm
Im SECA (err) X0 T4 1@ 1.6
CURYA DE COMPACTACION (AAS.H.T.0. T 180)
v = T e |
12 E | T
AL
b ks ==
" e
" [ J
\
§ ur 4 \
h X [METO20 T8 BEHD =
g ) |} reeveTho e wacze [
Bii® = D HOMD 1%
E b J A VRO . F TR FTLAWALA
5 11 osa: 4 FETEME BL.20% 0 NEWTS 06
:“: LI W = _L_ ___E \ 3 PRS0 DEL NATRAM
m
) 1 \
L] 5 7 L] ’ L n ” ” - - “ o " u
COHTEMDO DE HUMEDWD £}
| |
did L el Aracerce ta
1 S i ety Iy
[ Prodibida vﬂ.v—mlﬁmmﬁi‘iﬁinﬂnhﬁiﬂl!!ﬁvr—ﬁiﬁ |
ABORATORIO DF SIIE) O ¥ PAVasaTOl
G PR. i

108



—OFICINA DE GESTIONY ]
GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS
R - S T
3
GRI
o ol ORI R ERTMLIE oL coDIgo: | 380
(ATAS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSOMAL
TESIS : [EFEGTO DE LA ENZIMA TEARASL EN EL MEJIRANIENTD DE UK SUELO COX FINES DF CARRETERA® ne FAMOE O
PANTHONY LAB
FRARKLIN CLIKTON HORIS MUSO0Z ASISTENTE O LAB:  JELNER AMTONN) TAKTATICO STRMNIE
DATOS DRl NUESTRED CLASIFICACION DEL TERREND DE FUNDASION
CALICATA : C-5 > CLARFCACION DEL SUEL0
ESTIA: I M- 1+ 2 iimd DE TERRASIL rn""'"' '] sl I A l e AASHTD i
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.TH.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
[ NOFMA ARERTO, T 188 | | Enmia de Compasside 2705 imma |
MO 3¢ Prsand 1 2 3 ¢
I3 Capes ¥ 3 5 ¥
- 9 Gotpes por Caga 5 3 2 »
Peso Hirmedo + Mfee 1) e w8 WM G308
Povo Mokds (o7} Imase 60 T e
(Prso Hereco (pr) e 110 1o 1778
okt ool Nokse (cm?) “oz san S22 wz
| Doseidad Wiseda (gric) 186 10 19 2]
Ersaye 1 2 3 O
Pass Hhimda + Tana ) 1en 12848 11855 B0 mee 180 18 13675
Pesa Seco + Tara () 15357 11 Y] 2 nu 1 1wz e
Pen A ) (T % [+ e an na 1240 ne
g Past Tara () nn a0 E 0t “m s a5 B
Peso Nuesta 3964 130 w4 o a3 uzn ns L0 ms an
[ Castonkds do Mamadad (% | i 1% s an nie 120 1220 1248
€. Haraedard (% | promedio (X3 2ar 20 X0
DENSIDAD SLCA (crv) 170 D 1.7 188
CURVA DE CONPACTACION (AA8.H.T.0. T 188)
u | | fressin et warse | wmpem |
L |3 | e |
.
B8 B E B B ""‘r\ [o. e weowa com: | - |
o W e L
mn l t \
y oI,
" | Ay uertoose s o
§ 125 1 . \ - o
F 1 T 1T Y Hoata. o 10
| Dy T Y ELNETEC0 3" 3 VRLEA B A ALY
S | [ \ huso: 4 FETEREEL 80X OMEMDS b
s 1 v 5 00 WA
o - : s
wo
Al H \
’ ' T 8 e uw'ow ” " " L] 1 14 " " n
CONTENIZO 0 MAMEDAD (%)
OSSLAVACIONES: | |
MR - LN e A
MO . o v e .
PHURA - DE SUELDS Y PAVIMENTOS

REG, CIP: 218809

109



OFICIRA OF GESTION Y |
GRUPO PHURA LASORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
Rt L i — conie: -
DATER EL PROVECTO ey
168 : P T 06 Ls DN TESWALL £8 11 U CASIENTE CE U SETL D04 PACS B CARTIW |re oz caumes: s stvacm . panss oz
0TI IRV VORI CoLES v
A o RO W A | e
QN0 0 MRS ELAGHIASEN S8 TEARDN (% FUANAN
eaam - t-1 CUASTEALTN OO 500
I;: l i | NI VST [ - I S I ot a1 D Az
METO00 OE ENSAYD PARA DETERWINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS CONPALTADAS DE SUELOS EX LABORATORID (.8 R)
AS.TM. D 1833
COWRETRAN 138
i e re 1 ] 1
fon s e o 1 w w
i 5 s 5
v Cue 2 o ]
boaiee w e e =) o " = e
T TiesLy 2150 TRD aean T 121540
rov: weas et 460 W r LT ren0 Bt 00
P omedt ey o ua o M0 wue
s i sae aw) ma nso E ] me nam na0
Jams st e 1= 208 R 210 198 2182
TOSEAT € IR0
[reanes 41 boom 1 1 1 1 1 ¥ 1 3 1
7 e+ Tt by 0 T = T [T =i 133 ) A
o Sce + T 31 ns 0 neo Y] s E 1 188 X
P g 1 1081 s un nw 10 na un
e 1ma 11 % ne nn nw an “mM ny
P, Wanska s 1) w W nrr (2] 3 w5 n»
] 1050 nan s sy 18558 NN 2478
C3arwtsd marsan o) e N L N %
1 1 e O g
[ £ I AVIURDO) ]
Tow VENER] B BOLCE W | W) % VGLCE T T ARG § RALE W)
AR 00 Ay TV hasagedd =T Rnasdid
o [0 [ ™ anw, =] ~ [l - =
0 [] ome on "o o 3 i one [
n 1 = " am 1an " acmi 13 "
N 3 m m e s 1= aw un an
& 1 £ a “e - o o R s
i ' 13 n ai L [ v o [
TRANYVE Cd - PARICER
PERTAI LT WEDEY R W
m ] oA i ERUD =y BHED
L) ey Ay L3 o' Aawer\ e g vt s
e om [ a0 am
ass %% w na N
= “o [
o 3 [
[ 0 1
om R
[ s
e A%
e
=]
tan
]

N
! REG. CiP; 215409

110



GRUPD PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVINENTOS ORCRX TETESTIORY |

ARuRG rHURA FORNATOS DF CONTRIL DE CALISAD CODIGO-
frdads oy

I R v

CF LA PO TEFRSR, M B VIXIAASINTD OC 08 SLELO CO TS5 OF Evwemur

% —all - _— =
e —

- "

% "
n

f ;

»

w
»

» »

» ®

n =

" »

' t
w o u ) o [ o o1 o [ a [
v RATAO
LRI ESFLUERY) - PESETRACIN -
. BB Buat'y Fa GO} MADE €O - CURVA DENSIDAD - G.B.R.
" W

ar

P
esuwncanang¥38EEE

23 prom,

SEERE

e WANLE
w
]
\s . s B ] "
¥ . "
0 o o
"0 u M CBA
1k
LA Ll I
s ey
N T
— 17,3
R
TIT T S
x
T — N
£ )
——— — -
LSS ML ESE AL

IMBEL LABORATOI
INGENIERD CIVH. DNI. 76795602
REG. CIR: 2nsen

111



GFICINA DE GESTION Y
& CRUPO PHURA LASORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS COMTROL DE CALIDAD
SECTOR :
i SRRSOl Reuti cODI0: 380
G003 L PABTECTD BATO 3L
fresis DN 06 1A NI TEmae e eI LD ceCHIND s Sowen comet st B
hosucewre, [TV B MWL GRS
| 02 LA VR AN L0 AT
TR 6L VIESIFED CUSEFICALION CEL TEFEND 8¢ TUREALIN
JEALIATE : e-1 CLASACAOIN B SEL)
st I M1+ bmaDETERRAGL, | S I - l o I i S0 l et
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE OE BUELDS EN L ©BR)
AST.M.D 1883
CAWSTIEN S8
fvGomae T 7 1
we w w
v Cow L] 5 L]
P ks 3 Cops ” 8 £ty
SEEELE AT 0 PN b AT . e Rtatehided o
T ema =) T N s 1BH0
s M 1 neap ass noo r 300 ey
[Fosa e w1 e L] o L Heo i
(I A0 o nne a0 nan o
hmmm 1M1 L 1415 gl 1964 210
CNTON) 3¢ A
(Vower v Exerrs T 2 3 T ] 3 1 B D
e + T i) o] £ = [CE] i [y CES 1672 3
foeis tove + T b i mn et ne M T i sn T
Peoien wi ws w2 1€ e 0 1 n 0na 14
Pocta o) s no L] nn an i nw LT s
b s S1c3 35 10833 L n w4 nis W i (CE] “s
fowamea co Namutsd 3 04 1049% HI tan 0% TnEe nes s 24
Prmadie 15 5 T 1043y T N
[cesstnp socs jwcer) 1 1% 74 136 1
{ TNSAYD BE AR SN = |
L PLAERS O NOUE W 1 MAER) B MEUX ¥ 2 ANED € NOLXE W3
seamse \crn T = i e oo
[T] [ oo =y ~ ] ~ o =] ~
O 0 ) e o . oo o o [
t- ] | e =R m am m " oy u. w
& 2 e am w aiw s ale am w
» 1 axe B3 «a am e an wim e s
» ‘ e 134 i aw B [ oxte o [
FNaeN TS 8
L " oA eI
" dass) oy
on L w [T [z
[ a5 ox 1% i
17 e Ll An "
[ oI Wit B o
[ ] =0 [ e
1% s 3 [ ¥an
n 0 nn "e WA
. o0 m no il
s [ = 3 WA
2 [ E) ] 2
1) ma 3 el
A »n N s

112



a GRUPD PHURA LABORATORSD DE SUELDS DE PAVIMENTOS

DRSS FHURA FONNATOS 28 CONTROL DE CALIDAD
Koo o et ¢ a——ie

0 LA DI, TRANES € B, VERAMCSTO OF 9 SUELE G0N TRES 0 GARACTEN

-
' -
1 I
g » Z I
" "
kS e
& ¥
= »
= »
® =
* o
* »
= @
" »
t
o a 03 " o a " 1 [ " u
T e ]
CatiA EISEUT - POETASTN
. atersa g e CER-VADE 05 . CURYA DENSDAD - CBR.
= —] w
= e e —— e
@ o e
I e
I -
m w
P g
i aw
2 FAn
g .13 i n
» w
- w
z w
» o
b4 o LEL RS
» -
» ™ !
' - " 0 " - -
o [ o 0
& i FORTRACCS Pt C.B.A.
v
=
ain .
LA} o
T — o
T
. Sawn
—
TRW

L RAMOS ICO 3 LABORATORIO
INGENIER? civh DN 76798602
REG. CIP: 21+~

113



OFICINA OE DESTIONY |
GRUPD PHURA LABORATORID DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORID
':‘R.u".o.‘z?ﬂh PUNNATOS DE CONTROL DE CALIDAD £ODIGD: 380
B0 FH PRSTECTD AT Bl
rExs i o L] e L1077 00 CALONE 15 W53 bl ANACS DAL
CTYaNY STEA ACHRAEAS OIS, 2
| Ty 0 LAB: LV MAOHD TMLWD Feancant
208 DL MARETIRO CLASFCACION (6L TEERD 92 RIVDRCER
3 -1 CUAZRCADI IR ZF10
E' lu -1 u,smotmtl S — I b l i | b st il
WETODO DE EXSAYD PARA DETERNIMAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS COMPACTADAS DE SUELDS EN LASORATORIO {C.8.7.)
AS.TM. D 1883
SOMMETAZION Ch &
aness s 1 t 3
e ot ey 1 s 1
¢ S 8 1 §
[Wargen x ot 13 X »
Craiabia o menibn s e o ad o Wit v cornr
P Vet + Whocn T awas we [ TiE0 Y
rous etcn 1) st ) s ™I e 00
[rassremen oy = s Lo %0 furt e
ek o s ') e nma 2140 v 289 nas
E,._m e un 1280 24854 1847 247
IO O HRMER
e ' B i 1 2 0 1 [ s
prusn < my) £ 1358 =3 ny X [ ] 1 e
v Soct 4 Taw 91 19an N 6. 1 s naze e 1249 e
bt romt 1 we 0 Wi e : 14 nu s wn
vt 123 (30 np nw £ nx it B nw T e
. s 53 ) 0% i et was =i w5 a "s az
oo s o por whha o 10588 18478 nan s nan 0 1080 T
Chrmmmtet Fawrt 10 iR T i TeATS nas |
resns 1o javeer| [ 1 [0 TR )
[ EIATT B SATIMDT ==
WO ARG O MK W1 R B WLE Y 2 “RRFD 06 W W
Aoa [Ty e r=rny Ay =) ]
o Bl . = ~ aow. [ ~ [ ] =
o 0] =) [ aw - o am 2 am 10
£ 1 e 200 ALl o L “ aom o =
“ 1 aiw e o un e m as am a0
» ' e sau n e sk w am s u
" 4 e T8 o Ll S0 S 910 s 4
o L L B
[ v 33 R = )
re rorw) Ao . e L)
= [ [ a0 [ T [ [
(] 3 ) 3 an i in EEl
3 [ W o nw e X o
[ L TN 5 I T [ [Er]
754 o e [ e [ i -
0 [ Eee) W W e 0] [
[ 01 o o8 [LE ma 1] )
4 an ™2 an mm ) 154 o
in ) MmN B mn ) =3 sen
T [ ) 3 ma ma s s
ne [ me oW e =N ET) -
X one 2% 170 M7 - T e

vourongsc BRI OF Y PwaEp g,
R

OIS Y PAV|
ILNNER K, AMOS
ING| u?&oﬁwl.%

REG, CIp: 2.

114



GRUPO PHURA LABORATORI) DE SUELOS DE PAVIMENTOS

LTI CSTUER - TN CUPAN ESRERR - FERETRACKN
- v Bouiy Kl DITVOLE 01 - AN e P CBFRMRLIE (2
] 2 —
b ™
m kel
m ]
" "
" -
n ]
= i
el
i3 HH
o ]
E b4 I
» E "
w -
= »
) »
K n
® -
2
: -
© :
® 8
° ]
a L4 or as “ 2w " " o - Ll
AT P I Py
R -
2 a2 e e CER ANOLDE 35 - CURVA DENSIDAD - CB.R.
] e —— w
F-4 e w
-
g e
g - =
-'.. ! ™
g é 5 AE
i £
i " "
"
i g "
L] I
W-Q e
» v
4 w ) L R
| ¥
H » i
' Ly
" o " L " " -
ar o - o o MR.

~AROHATORIO DF SHIFI OF Y S410E0 "0y
G R 5

CSPECIALIS SUELUS ¥ PAV.
ILNNEfu Iy

K
NGENIERO CIVIL
REG, CIP; 213809

115



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELDS DE PAYIMENTDS

COXTROL DE CALIDAD
SECTOR :
FORIATOS DE CENTRG OF CALIOD po— P
AI35 DFL PREYESTD. BATOS S0 PIPSOMAL

MO DE CALDMD: [V SGAe Gl s i

L3 ATONO RO RV
(CLASICALIIN O6L TRFFEN0 B RISDACII

CLASFCAO Do 2510
oo l AT I bl

METODO PARA LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS IAS DE SUELOS N LANORATORI (£.8.8.)
AST.M.D1383
PR MERD IOLE 1 2 3
w w
pr g s 5
| 2 %
[cnmia e S e . e
. Hmmto + Mcw 31 e 12860 e e
Pooe Mt g sy resss utn )
Pese aronce o1 Ll 0 s -
crmn a0 Mo 0w nne s N0 man
Jrssstenn oot L s 1 2ok
o o trewys T 1 O 1 2 3
s + T i) me mny L bl e 11908
vas aca + Tm 1 ) % i o () MEE
P dgn () 1034 15 0 (] en ns
fPvec Taa o au an am nio ne ns
[P Weameea Saca g e L2 L) wne s L
lm‘u-&lm [[03 . nan 018 I 0%
€ et od rwemis 15 nes A n e
1891 L 170 L8
| BEiIAR0 5 HEHEIRINT = |
Toweg NI VA | WG O LR P 1 VaAKad 5% WOk ¥ )
e wnan [y e
" o v m von L )
' [ =] [ = . [
n & o (] s (S w
“ 2 am 2 s e ey
n L] wm n um am m
w s i 531 wm [ 20
RO WABLI 6
- e =0 [ T
" A L s L)
[ Lo [ [ 18 [ [T
as [ 2] " Wi [ e
137 ) W e e [ 1251
13t Ay N " mu ) 1
25 = nm T a0 ng ma
5 0 mx 20 nH 18 0
i 0% - mu a0 (3 e
i o £ Nig WA e #a0
] m ) £ =0 nn *enr
42 ) i s 58 T o3
[0 19 e ™ [CE) [ £
n [ o BB =19 w0 B0

.Mmﬂ-oewwmo.*vm

AMOS DIAZ

BEL RA
INGENIERQ CIVIL

REG. Civ: 218809

1nsonATaNO DE SyErDg VIIENTOR
GRUPOPY -

116



GRUFO PHURA LABORATORS0 DE SUELOS DE PAVIMENTOS

CHTAR LSUDNID - MHETRAZ N UL EF0UD - FEMITRAOOY
ot Beasog Rew CBFMOLLE 01 (k0w oarmg oo CEFRONDLLE &
é = =
ég i
o LA 0 “” " os 0w " L (4] " o
R T e g
CLRTA ESPU00 - TTAOON
(ol g it CBH A 0 CURVA DENSDAD - CBR.

-
e | B
i .
%
mw

A G
!|II
i
l!’l
i s
o
i

:: LAY 108

IBEL
INGENIERO CIVIL
REG, CiP: 218809

ogEN TENEGRO GUEVARA
DNI. 76793602

117



OFICINA DE GESTION Y
a ORUPD PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
S, [ usowr |
flimsio bl s CODIGO: a0
e ONI02 CEL PERSaNaL
{UlH Koo ™e LUFS 6 CAUDAD: 90 6 KoL maas oua
e AR08 DORL |
VAN CLIA S 330 Vs oL
AATUS S6. WSCSTIES. EUNHFCACIN DL TCATENE OF FUNSAZKH
i G-2 CLASFCACION 05 SLEL
hasiing: I -1 2000 s ! Rl I Foa I Wt SHTO A-E10
mummfmmummummwmn!unuawm&m
ASTM.D 1883
EIWRCIUCKN SO N
o MED woire 1 2 3
s mudy (o = s =
prCope s 5 5
s s o 2 » »
[Coetts e Mt B e ] e s i e
F s + e 1 D =D s =0 iCy [
Fose M i b o ™O Rt ™0 e
(S CoT s w0y -« asn )
e v et o) Hue nna a0 e HET st
bt e ey 187 108 16 144 1569 m
E
ki 1 2 . 1 2 2 3
' iarmce + T i) W 148 NN nn usa [ [
o Sece + o bt ma an 108 News e wew
brvos g ) 105 185 fez " s 1588
e s o n W an s B Fe)
. M Sac3 3 s ST wa o L w
o s €0 Parsetid 1682% s nsn 0418 2 ;e
P (%) 1 0 oy L nan
e 170 R [ ) 1627
[ |
TEws WALRD EMIE 7 Y
) e ‘eswam
] o [ ) o
° L ok o o
» 1 o 39 w
“ t o am Er
n 3 exx 1 =
- . L 136 £
ENSAYE LARRA - MWL G
PRRTAN VAN & VaLe T % WelcEN 0
= T o swsa 2 TS R e
u gty Ly . ) Al - L [
[ ] ow o an an [ am [ [ i
o s i an T 1 L A no L e
I [ o® an [0 ) i e ) i nn
[ oans D8 [ 03 1 w £ w0 [ s
5 [ oW 15 ) =3 2 337 e ™ =
[ = ) 221 15 [ s B [ a nu
10 [ N 258 %8 [ 208 on an " W
. [ e 28 [E) e an ) [ w [
s an an = - n am [ [ 0 [E)
R [ an [ Wi ui A W e i) 33
il Ll ol 8 s 16w adr ne R s 154
] 3 w5 [ e 113 [ nx an [T ne

~AROKATCRIO DF S1HE) OF ¥ BIALIEN" (M,
G PR. .

AV

IBEL
1ERO CIVIL
REG, CIP; 215509

118



GRUPO PHURA LABORATORI0 DE SUELOS DE PAVINENTOS CONTROL

[ «
SR

R Lt

R EAEEE S

GUFVA ESPLERYS - PRSTTRACI
(Calr ot Baatog P %) MOLLE (8

CURVA DENSIDAD -CB.R,

//

5

02 01 a @

(|
G

welny

JABORATSRI0 DF SUELDS ¥ PAVIMENTGR
GRUPO

o

119



OFIC
LABORATORN
GRUPO PHURA D SUELDS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORID
&t ouur_o‘-r::um FORMATOS 0€ COMTROL DI CALBAD 00180 380
DTG L PORE V98 L6 PEREIAL
TR FRFEETE 0 LA toeowes TOWMSE 0V L EFE OE CAUBAR: [0, SMMT KAEEL FAMYS DML
[AATHON STOVEN WO A0 TS .55 e
ipithad [Iraws chTeHOEse W iet =
(OATRE DEL IUEEME) CLASFIACION OEL TOREM 0 FOMWCIN
CALICATA - -2 TUGFCACON (RL IR0
; I u-iummml e I » l e l . ARSI I R= G
NETO0O RELACION SOPORTE EN MUESTHAS COMPACTADAS DE SUELOS EN LASORATORID {C.8.R.)
AS.T.M.D 1383
GO C11
| 1 E]
iz i w "
v Ce E] E)
frriewi scon n 5
Kordce & Winew A e e A e e
. omecs + Mok 9 "mae 18160 moo e 12760
e woue ) 8D Rt ] 0 o0
[Poee Saves ioy "so o s 2% Rt
Wokeran ot ket v HBo noa far-t ) nae nas
Ln—-mm 1990 1085 1640 24p0 142 20
| vomers oo brys 1 2 3 1 2 a 1 2 5
s + a1 =N [ 12854 ) e mn e 17 [y
breio suzs + o iy mu me e e i wra E2l 1, e
e o 311 [T i “H {t4] i na an e 1208
ree wex 1) e an un nw w1y e uw na e
. wowem 103 ) wn me st wa L] “n -t ms wi
Gt e0 barmtas 04 1375 AT T L) L) s L0 R e
€ Mot Prorsace (3 s ERS % RS A5 nns
e 11 ] 1 =] 14 189
[ T e e =
e GRR) O VOLEE VT WARTDTE WS T VEMEN] B VLK ¥ 3
AOMLNO e s s i R L PO
[ [ o - N o - ™ ) [ [
0 O = 3 12 [ m ] 3 [t e
N 1 e R w onm EL w L) e e
“ 1] L RES i L "o n Ll 4m a0
n ] o 9 ) o [t an e som o
% 4 w0 74 [ 430 1112 sk = T i
ANTO CAYIA - FOETRACIN
TOETVEa WL H K O B
T ) e, TS =) ) ) ey
i) Jord il L3 ror') Sdeet 3 ol vt
) o on [T [ 1 ] [ 260 o [T
[ [ e 15 £ T in £ nm O wn
1ar = X 3 ns [ [ o i [T} wom
£l [ B i m e 14 e =0 [ Y
. e 0 s e as n uL R AL R
1% s o3 2t W A i e ) 3 i
n =] ) n= ar e [ wn 240 [ =
[T] 3 ) 0 [0 Hew 1254 [ 3 il XD
[ [ wa ©n 0% e 1150 o m ase [0
= =) =N = roe B0 ] ) [ hs i
ni L ¥AR 50 mn B ng me e £ s
n ana [y e ) % T ET) 381 W 3

BEL
INGENIERO CIVIL
REG. CIP: 218509

RUPO P

'L

JABORATSRIO D SUELDS ¥ PAVIMENTOR
Gl &

TECNICO DE ORIO
ONi. rm'

STy

120



dq GRUPQ PHURA LABORATORIO DE SUELDS DE PAYIMENTOS

DO PUrRA FORANATES 0E CO 0L OF

VA CIAER) - PALTIAGIS TURNH EBAERD) - PERETRACKN
o (Gt e sk CRMRLE £ 2 Soon i s COOLARATR 06
o B =t
e —_ e
" 2 gl
B
i i
n 1
o n
- "
1 g..
o s
» "
i
"
- ]
-
= 3
» -
L 3
4 »
3 3/
“on o 0 i o wf w u M © [ o
FOOWON Ny POTIGIN P
CUTIA £ LA - PERCTRALTN
e Ktk terg o SR-LI 03 - CURVA DENSIDAD - CB.R,
= - w
—
5 -
b -
=
i -
F ey
it .
an Fon
E‘l}: i‘ﬂ
i w
7 n
2 o wanas
»
% "
i
; - i
;¢ " i
" ] o v .
or s
= Y eicnea 2 \ CEA.
v
= e 2y TR
v
- s iasiaran = -~ i
= L 1138
— ar L3
ALLY
R |
. ™
LR L
A N0}

LIS G L L L TETTe Ty

1 \TORIO
F DE (A
REG. CIP: 218409 NI, ?51:?6 2

121



OFICINA DE GESTION ¥
a GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
b st et £ODIGO: 380
ITE S0 ST
sts : (1 HE CECALIND: |80 S s A s
VTR 28 TN MR NGER AL B ¢ Jeuin e
o conTes rom s ASISTENTE 05 SAR: LI AMTOHME 110 FEmwases
DRIOS (€L MLESTRD CLASFICALION [EL TEFFEND 3F RASTRLIM
fearama - c-2 AERCHIT 06, 3010
— Iu-s»',smozwl S — | " l - I Yo ST e
ummue:mmmmummn-ummmmmawm-mm
ASTM. D 1883
COMPETA (30
Vmerc v 1 1 1
SR w s w
¥ oo 5 5 3
e s 2o 12 a 1}
ouboon te Marir Ll Ll e _— . —
b Ko + Vot i [ ELT) 20 ) W )
v Moot bt THEO mas 80 Mar =00 e
o termte 1) o nse awmn “ur a0 e
[\vives o Dby (e nae 240 A nne na e
(Dot vawds preey 1288 1003 130 pAL e 1195
CINTENSS [ Wi
| Morese & Braere 1 2 3 ' t 1 1 1 3
=T 0 T 3] B (3 1 (] s ez
[boss b 4 T 122 2 s e [ 1038 L BT e
P a1 s a4 "% (X i £ m Lo o
s T ) M nar na 208 nn " an no =
. sy Zaea it [V 10841 (] L 2t " M w3 w1
et 151 o (T3 19518 Ay [ 1659 [ s4n 1947%
st 00 T n [T TR i [
SEEA (raw) 1% 1L A% 1% 1hs 108
[ RELTO 0 MREANATD =g ¢
W0 TR0 UE WILEE I | OEHS O ML I 2 NP E WL P S
A0 T i e i [ R
" = won - ™ wrom - ~ coom - ~
[ O e I3 T3 e &3 ] e ] Ao
n i Ao i i . o e e e ue
“ ] e s i) u w0 an (Y an w
n ] aw ssm w " E s [ sem ]
“ 4 e Tt a5 = 20 4t s 73 %5
DT CARM - PATRCN
VR LI T W D
™ [T [ G =) [ e
L3 [ Jboveh ~ () el it L)
=] L o6 [ u " 1% o [ [
[T 1 ] i CE] v ww wa e )
] [t a [T wy [y ww ) 51 Wk
=] o an %) [ o3 G s o [
54 o an =3 oa e 1 T an [
i i [ 11 TN e [ ma £ )
i ] =50 [[] T4 M T a0 1) w81k
i i =0 1308 i oM 316w M wa e
= L 0 157 e na s R na i
15 [ ) ik i i =8 nta AN wau
w6 [T % wn 13 »i Xt 1% £ s
w0 o0 £ Wt iy e i =% [ T

'

R LT Ty

TENEGHO GUEVARA
TORIO

N
REG. CIP: 218809 5

122



GALPO PHURA LASORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTDS

CLRTM FERETDY - PEMETRACKA LI, ESTUER) - FIRETRACKN
= Sakhimbo ks b o 1 Folhrks B P CER-MLLE €
i — g = e
E 8 "
% g
"
i 1
: :
w
= ki
2
i Z
| »
E H
i %
" an L5 o “ s o a a (*] " "
RST Py R Py
it B e GERLELDE 03 - CURVA DENSIDAD - CBR.
i -
>

=]

=TT
S ans il DRI EE
-
Eha

)ﬁ nmas
i X1
% 1§
1
- L] - " " "
W " 1 &4 [ 3] o os CBA.
P e

L St LT Ty
INGENIERO CIVIL . TECH ENEGRO GUEVARA
REG. CIP: 218809 '82-2'9.7.'5‘“‘ o0

123



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS
CONTROL OF CALIDAD
SECTOR : LASORATORIO
GRUFO FHUMRA FORMATOS DE CONTROL B€ CALIOAD
Lt dnin e et y Fumweene CODIGO: 80
T AATOE BT FERSCN
ross I me HEFE D cALIWY: SR S s DT
81 P STV NSRS G B =
CLMTES HERRA pefar ASESTERTE (02 LAR: LR AMTONO THHUGRCO FAVADLE
D505 (6L MLESTIED CLRSFICACIN (6L THFEM0 52 FUSTALIIN
C c-2 AR DL AR
0N musTN ne o W0 B[
: I u-nzn-wemwsl.l l I I MEHTO A=4N
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS COMPACTADAS DE SUELDS EN LABORATORIO (£.6.2)
AS.TM. D 18383
CAERCUCK® ER A
—
D weice 1 2 3
e o mam ey £ [ £l
pe Cops [} 5 L}
e g < Cops. iz il 23
L Ll i AT A s A —
7 Virmta + b 300 1000 12xas ny 10 700 12teen
hosa s ) reas LY o T e Lt
Paca imem ) iy “a0n "we “wrn o no
om0 ko vy e a0 Ao nan nuo nae
Mo 18| M 159 20 1505 2108
o
o) 6o remy 1 1 1 1 2 1 M 1 3
I Mot « Tan iy 1| ne 2000 = we e 1nn mn naw
Prce. b + T by} e e nan tma s wa 1mu % Eeal)
[Poe g g0 an un e w nu (2] " e
P s g an na nm an . 10 nn nar
r ema aca ) w041 Mar wa L1 [CE] £ s wir
Cmtarets o #aratas (4 ans % s 5% ey aws s [E0Y 2N
€ Mowmtod Prormen 15 L) 18188 A0S RS 41I% 10585
{pours e B L3 1 1.4 e 160
l DEAT0 X MWD l
e IR0 K URE W 1 URRHD CF WL W SR (3 VN BE ¥
JamLito = W anne, - [ s
i v o, = ~ ] o ~ coou - ™
. 1 [ [ e oo [ o = [ [t
il A\l e uw 1o e o e i e ue
“ : ] Al o an LR o o "ow am a
n ] amo ALl 0 = e “ “» si -
@ A e a (3 a3 {203 o o 1% o

IENNER KIMBEL -
INGENIERO CIVIl Gm
REG. Cip: 216w00 ot Orio

124



GRUPO PHURA LABORATORN) DE SUELDS DE PAVIMENTOS

FORMATSS BE CONTROL DE CALIDAD

L (1)

D LA T ML O 1L WS WARBIATE £ L1 SLEL 00 RS B ARy

o A L L w Ll “” L2 2] os
TSN ey PISTTRCEA Py
S D W N CURVA DENSIDAD - CBR

Ll ey

Bamas

"
L

RIS E

ENRI wREAGRO
b i e

125



LABORATOR
GRUPO PHURA DE SUELDS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATO
A onur_o_:::uu FORNATOS DE CONTROL DE CALENAD £0DM0: 380
SIS L PTG WTPs CEL FEABINAL
s TR0 06 4 Ak ESMASE B e e cauman: e s inime uos oz
R ST [recsacs o6 b franios s voatbwEn Gacvin
* oo who ViR ANTOAR UM APRCE TR
— wTE e CUSIAEASUN 6L TERRENS G FURIASTN
m [ ':'l | ‘conmn mesT: I - I R l e nwmm B-8{17)
m:mmmumumm-mwmlmumummw
AST.M.D 1833
CAWAIH G IR
1 2 3
e £ £
b e 3 3 s
pricka 1 Gxs 4 » 8
oot 3 Mo T H o G e s —
e + S 1 Tima ey T Tewo TR emo |
Frce o i) a0 sy a0 s 00 w0
[Froa o 0| 50 “n Ha0 w3 Rt was)
fucteren col bite %) L ane uan fay ne R
[remtet s ey 1490 5% 134 115 1568 2%
COTRAR BF NS ]
e v T 3 T 7 3 7 7 3
F e + i 1 WA R (e 13 ET () e i T
o s « T w 114 e L e e wu 1485 e
s 2 1 iz s a5 104 nz i nu 0y 1t
et 90 na pey Bn ns ne aAn nw ne e
b wrens ey ni 1ot ne w4z B s " Wi w1
foorewen v nwtis o0 0 wres 2140 I s I n s 230
footins w001 0T o 3 T T T
| T [ i [ 3 [0
== | ;
=T WO MK ¥ | WO LY W
ANwane - D (L Ty
[ [ oy -t covu. ] =
9 s ) o ™ ) ™
u ' a0 2. am 150 20
“ 1 e R amm . s
= H s i s w“
» « w0 T8 a1 138 5%
mEvoo W Wl 6
=] ) T T T T, T
3 ] L3 % B i)
[ [ [ o o o0 3 [
() ) ) [ T ) " I
=3 e 30 o st o % e ) o] )
] T wn [ s S o] [T
i an [ an ) . wa
) 2 ) e ) o
[T " in i o
ax e 1000 b e
o 245 o
=% A0 ™
i [
W

EL 211
INGENIERO Civr DNI. 7679
REG. Cip: 218800 - o

126



GRUPD PHURA LABORATORI0 DE SUELOS DE PAVIMENTOS Wﬁm 10AD

2w L 2 L5 “ E LL o o o o 08
TOEYAON Py TGN Pyl
ke b SRV 0 % CURVA DENSIDAD -CBR.
" -
s = [
“w
m
-
- “w
) w
i
i. o
3
E - g“
-
.
o
b (2]
ot "\
a w
u n
' -
TN W oy
w “o o 2 “ “w
PR cea
| Pebowe|

GRUPGP R
//
BEL IO HONTENEGRO GUEVARA
INGEN: CHICO DE LA
REG. CIIE'R?IBC;!‘::L DNi. 7678 2 o

127



OFICIA DE GESTIONY |
GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
FORMATOS DE CONTREL DIE CALIAD
PPt battroscid CODIGO: 300
TGS R PRAFECH [CE
ress [UTCTO0R LA DRIWA BRRASA SN B AFE 28 CALTRD: JDRER ML AU T
—— il  WRATER) 00UALS el
| 5 JFUANEL B CLMT A 4230 Wi m!lﬂ&ﬁmwm
SATOS S0 MNEITRES CLAGATICATION B TERIEVS Ok PRGN
: T TLESFEALLN O, %10
; [ M -1 + 1 i3 DE TERRASL I S — l - I - I - S0 | Ly
I mlmmrmmummmmmumummm |
ASTM. D 1833

[ 1 ] 3
i - m
it [ 5 s
W2y ¢ Cops 12
Conciida o Muaity - o o AT e .
- owte ~ bhtn 00 TIoen a0 2185y
Pesa it ) sy a2 00
[Pena Wweta 391 Eit] @3 w0
e 40 o Jov’) fer R nne me
M L 169 2190
—— 1 2 1 1 1
Py < T [y =N 5] 2] R
Fe s + T 9 e 12 1mu e 3l
P S 3t 111 wa w9 ns ue
[Frea Tan it au an i ne nar
F st Soct () ®n wed o s T
] 1516 N LR nus NI
[ rstod ool 5 B non £
| ) 134 e )
[ ]
e AU O WSt v
] = ey recawee
" [ o — s -t ~
' e "o e e we
N ' (e fe ko e um
- ! e 4o L un m
n ) a s e som aa
“ 4 i i v 20} s
DAY CANIA - Pl TR
) LR W 11 )
oy ) =) R A [ e
L3 Forrs Hina) L) * ot Arese
=] [ a6 [ [T [T m [3 [
[ Lo ) @ [ aw s in e
131 3 "o ox Vi [ ) i nw
15 =) [ [ [E] [ wa 71 nn
[ e e 70 s [ o [ [CE]
[ s 0 [t Wen W wn a 1an
m e -0 w il el mn " s
4 o o =3 Wil X m»n 1354 na
[ = o = He ma N [T T
i3 020 o= N M ¥an = [ ms
00 o an 22 s e ) s £
127% o e 5% [CT3 £ _m [ Nia

128



DFICHNA DE GESTION Y
GRUPO PHURA LASORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS
a CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
CRUPO PHURA TOIAMTOS DE CONTACE DE CALIDAD
Lonarstir o5 o 3 Prsitmns copiao: 380
GANIS CeL PAENEETD SATOS 50 PEPSONN,
oeaas - LT LEFE (€ CALIMD: [1e. vien eva Fanecs 0
[INTRENT S8 MRS GO [TROucn 0 LA : Lo VoD 6 WO IMRD v,
[Fowiin oA v s 96 LA [TLAEA NT0) TR0 R
DATES 0L MUFERED CLANFICACION UEL TOWRID) BE FIVDACIE
3 ¢-3 CLAGIRCAGON DEL LS
COONO MIELTAL w o W A-8
W |u-u|5mmnmsn. I I l I ASHT) vl
'NETDOO DE ERSAYD PARA DETERMIMAR LA RELACION SOPORTE EN NUESTRAS DE SUELOS BN L {C8R)
AS.TM. D 1833
CANPACHCEN CER
frune wa e 1 3 3
1% u 1%
i g s s [
[1rgome s 2 » &
Cowtists o tantta e e AT X e e Ao R
[P bt + nm 31 Niwn [ " nzee T e
(T Wk ey 0 BT Tt ot
Facs e it wan et o e s sy
i ol Wobtt 1ew\ nna far 2 nasn “nae me e
[Cumbead wamsts o’y 127 L% 138 210 1983 298
CANTOR) 86 MRS
Vomore e Evrpe 1 T 3 i 1 3 1 2 3
———l] e (20 [y 12 W me mm 1] a3
Ihoss s ¢t wn 174 mm 190 R 167,38 e e e
o ren i an 99 10 "w sl 152 w (s 1
PoaTia n 2w = e n» o an ne £
P Mo s iy an 04 e aa 5t " e 103 30
fooston 0 e ) o [T Wi anm 8118 N [ 18928
ki s (5 1w i s T =T [
| ED [ 1% [ 3 =
{ DRETD O NIRRT |
oS S VO VT NG (L WLE ¥ 1 VG O VGLEE W3
Mo = i i —— e Vecauwer
[ [ wou = ™ [ e e o - [
O 0 o 3 [ e o ] e [ [
N 1 wn s w are 190 w o 0 w
- ? (e s it} aie un i an (e 19
n ) (e [ 1w 021k e an e o o
» ‘ L 740 16 o 1t A o 7ith 55

BEL RAMOS Ssmsroisss
INGENIERO m 204asvayy0qy,
REG. CIp: 21100 0

et enae

NEGRO GUEVARA -

0
ONI. 7&?’3“2

129



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE GALIDAD
SECTOR :
ua;::'p.o‘—:‘:w FORMATOS DE COMTROL B CALIDAD CODIGO: 380
BA105 BELPASEITD DATES B0 FERSENL
= [ssicm e o " et PO CE CALIMD. n e vty awes A
b s —
[P coares vaww sesar ASISTOTE (5 LAR: LR MTCHG LNIWCD TAWMED
£4103 (L MUESTIED. CLVSHFCACKN CEL TORENG 02 FUSAERN
LR c:3 CLASFICACIN 26 e
: I n-uzmoemm' s J ad [ g I b NSO h=4 0t
mnsauwmmmummummnmmmmnw
AST.M.D 1833
oA £48
[t e ' 2 ]
i s e w w w
i s s 5
—) 1 - o
—Tr . o e ey e o
F e + o s 13m0 s 159%00 W IT)
rove wots iy mar ey Lorl e o pt
Prea omes 1ot B gt angy ) 50 wan
uoren vt et v 2nw ama nna Tz 224 e
st s gy 129 200 1am 13 ) 278
CONTBA0 Bt AR
T | * 3 [ [ 3 1 T 3
=TT Wz aar e [ET) = [Cr) 0 ) [Ty
Jreva s « T 4 £ 1714 1an 10 e 17 o 1343 e
o e i an " 1 (8] e E us 18 (]
Prota an n mar ®3 nu U an 0o an ue
b i o0 ni 0 s wa £ as n 1. wr
fourtwion ev Hunetie - o Lo T AN LA 4 4 e e
et Pt (5 T W (5] e an e |
amm 170 1% 18 4 1.9 11
| CHAMS BF A ASUNHN) ]
3] VNS CERE W1 WHER) X VGLIE RS TMLPE LK W03
) v, racumTy e e v e
-~ [0 [ [ o ) -t =] s = ]
O [ [ one o o [ [ [ 3 o»
L 1 Lo 128 wm e e w ohe -0 e
« i e s in am un i o e wm
n 1 [ e ‘a a0 Ft @ exn 1 an
- . wxe 180 L ww 1m 1= e 8 3
ERSA%) CAPLA - FORTTMOR
FRRTRCO [T BRI AT WS
R sy i LA L SRR AN L
~ P [ L ) Lo’y L L (oo
13 oxa ) [ o [ [ 0w [T am oo |
on o2 i n 50 [ an 3 e i B
10 om0 %0 ™ T e R TN Mo an wn
1 [ 1 B Ta am na e =m [ wan
L L me 14 Ml me i Md 0 hed R
an i ) s [Tx] mn ) ) e wa ™K
1w [ ) = % T e £ ma 3 WA
s LN e e me 0 A wnn M TR 151
e o wn o 1w o I 0 0 =u 3
Wl 1 Rl Ll me AU o e vaiw an M
ni 24w oL X nn A nw mn “a ae a4
i) 038 160 nn nS ma M s RN o W

IMBEL
INGENIERO CIVIL
REG. CIP: 218402

-“EG-h-a-....-.. soid
NI 747 e TORIO

130



-
H
-
&

(] o4 L4 o o o2 o ot as
T e

o b b CB AL 03 = CURVA DENSIDAD - C.B.5.

n bi |RNLS

TENEGRO GUEVARA.
O 74705053 MO

131



& GRUPC PHURA LABORATORIO DE SUELDS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIBAD
l:ﬁ:o_:s:uu FOAMATES DE COMTROL DE CALIDAD C00160: 300
AT S8 PRINCTS DATES 6L FRasInaL
Tess. [ IECT00K LA FAA TERRASA £ MERAMENTO (€ B0 SLELO CON W05 (8 S4mEmny IEFE BE CAURR: B, Jomsn ravmes oasas o2
| ST MTERER) SaRALS 5AD GRS
JrReEE CLTI 28 sow b |AAESTINTE OF Lo |  ART UMD THIVRET IEWMACED
THTa 0O MITSTIED CLAGFCACIM DL TERFESD OF FUNCACKN
¢ 3 CLASFIACIN BE. SLELD
E= ] M-t l - I i I i I e w0 Ay
MET000 DE LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS COMPACTADAS DE SUELOS EN LASORATONIO (C.8.R.)
AS.TM. D 1883
MPACTADES €8 R
freausa wrss 1 1 3
1] s k]
5 s 13
12 » -

e onrs Amua s o AW M. s
iCT 121068 iGCY 12158 T1EALD me
man Lot ™D Rt oo w0
ane ] wre ana qrmen Rt
nnm noag nam s EET ara

148 109 154 246 1964 20
CANTERN B IROS
Varems & Do 1 ? 1 t 2 3 1 2 3
Fhseeda + Tou 1 mn EX0 [ [ X e e =T maz
ot 2020 # i 1) 1 =4 mas 1754 1" wn 4¢ T 1534
(ot TN - e ns ne N nae - M na wee
s T 91 am aar na o an s an unw Ha
P Was o 9 an e s ne “wn CEY am 10125 "
& trves a0 hawocine 134 ) e 2100 nHy e 2.068 1088 s 21108
oot Prwmse 154 N 710% [ TR e nns
[0emes wxa ety 198 =0 1 [ i )
[ ENRAR B2 HVARNEI ]
T VAR B WO V1 VN & VAL WL ARG BELCE ¥ 3
ommsy) [ [ [ T = R
» [ . = ~ v - - i — L]
v o ey [T ] e L] o a0 e 00
as ' o 239 m o 20 14 am i et
“ b e A n s un wm i am L)
” 3 ) “w “on A3 an e e “w
" ‘ wn T8 1) am AL [ om0 T [
TSN AR &
- [ [z Y o B
“ ) 3 % oy )
"= a0 L 00 - " o o
ww = nn o il ne pL o
12 1 N 1% ML Ll 4 ne LA 20
[ 2 Wit 1% n £ 2 ) wm an
m [T na B nar 58 [ ) sm ox
an 3 an 2 £ e an un [ wa
[ [ wh ) ax [ a4 wn 5 B
a 3 it [ #il ) s naw 21 [X]
] Lim ni i (X "e ) 17 5 X
R =3 s [ [ 10 [ iea i) 150
e L aaa 15 s 1 L e o 163«
1w [ v [ oy 128 3 [ [ 21m

R
NGENIERO CIVIL
REG, CIP: 218809

132



= GRUPO PHURA LABORATORM) DE SUELCS DE PAVINENTOS ey 1

[ Snuro rHuna FORNATES DE COMTROL DE CALEMD CODIG0: 380

CRANK ESLONDD - FENETRAL N U ESFUERED) - FARTIVGON
% (Salenk Readng R CEFRMOLLE 01 % (Eakrorna Bearimg Fato CFUNLE
—
® s s
z / :
- “
g: z )
E - g -
» »
Ll n
" "
. 0
“w ) a8 “ [ s i o w2 o “ o
] T
4R ESFLERD) - FERETRALEM
. Foalkora Beriog Raby ST MOLDE 61 - CURVA DENSIDAD - CB.R.
" r__,.—r“ L
" - w
'n /" e -m
e
” n
! " Zm
Sl fw
“ 2\3
» Bl
. b MERIS
» w
» "

ENIERO CIVIL
REG. CIP: 218809

133



"~ OFICINA DE GESTION Y |
LABORATORI
GRUPD PHURA DE SUELOS DE PAVINENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORIO |
A TR MRz O CODIGO: a0
T8 3L PRITECT
s 1314 BRI TENAAGL IV D WLIRAENTO L 54 SLELD COM PO OO INHE LY atrt ot caLmnn: B ot el AR 00
IO MOATEE SR S3ALES. [
MU S ASESENTE (8 Ll o o AaTOMS AT AR v
T BN B MRV TUVHTCACIN TEL TERREN D 0F FUNSA SRR
! c-4 CLASFCACEN 2L seLn
E o e[S [=T = == v
METODO DE EMSAYO PARA CETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRRS COMPACTADAS BE SUELOS EN LABORATORIO (5.8.%)
ASTM.D 1883
CERE 5 A
v 0 Mo ] 2 3
poa Mass vy w w w
mand . s 5
Jreabes cus 2 ] “
Kabide b Wty i - “wr s w o WK one
. tomads + U 57 Tedsa ) T w0 e e
e Vit gt a0 Masr oo e a0 M
[rvsc Mevets ot ¥an 40 “rzo 3] o L it
Ve bt ow ) me mo e nne s noue
voased mls Jpcs) | 42 2055 1318 EL) 1.34. 2173
CINIEND T8 R
[tomes: @ cnzave v z 0 [ ) 3 1 2 3
[r-reress + e ot X T [T X wa £ mn =) naw
[Pova tec + T ) 2 @ m 1 e 10038 e e (CEN
s dg bt aw os A% “ ar no LEd e s
et 1 nu nr nx e nn an an nw »ov
|*. Wansk e it wn tousr s T wy " s 10135 =1
|ocntonts te Mrvotet 15 TN w0 s Lr s 2o ans o 10
] on e i i [ — |
&awm e T et [0 T T
[ DT OF WCRAREA TS ]
e AR € WLIE Y | MR (F MOLE W 2
XM =] o e [ S m— ey
o Pw e - ~ s = m o
O 1 e 1w [T [ e 3 e
Y L] wom r w - mz (") e
- ] e s an e w0 1 un
n ] (Y e w e it w e
" M L3 g s e ne A4 o
DEATO CARA - FORTIADON
FOEIVON MASEN 0 LI e
2] -0 con oo B e =
& e Aarah L) v’y A L3
o= K0 A e o o o = =
[T] [T an 4 £ an 25 H ax
> L e e Ll Dl W w0 “e
i [ Wi 53 % 13 a0 na [0
M e e X % 124 445 [ B3
an i wa . mx 1w A 1M mN
1 3 Hes . £ 100 [ 156 e
s 3 W [T} e £ a2 =0 EIE
e s " 1w mx L L 1 e
4 ) "ne s wa ) I we wa
n Rl Rl e "nn Ll e nn N
) [ ) X I e ux % ExD

totibenessesiead

ING! N?g'oRéng Y ' lomtm
REG. CIP: 218800 DNI. 76795602

134



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVINENTOS — UNCNRDETESTONY |

FORMATOS DE CONTRIL DE CALIOAD
Ao e st oo CODIGO: 380
A8 GELFASVIETD

LN ESIER - FIAETRACOR oA g5
» SRSt o NAE o1 " i by 1) INHVELSE 2
» R " =
" " =
» " = i
ol "w
» w»
- "
- w
o
iz s
»
E :
. M
» -
L -
b -
n -
a F
b -
. .
" oy a o o w " o o L] o o8
v Weiracicn
[T iy Faa CHRJ ML 00 o CURVA DENSIDAD - C.B R,

=
S — - =

CIRD Wity

~eenanayREBEREEBEISARUUN

CSPECIALY
NNER KIMBEL

* INGENIERO CIVIL
REG. CIP: 218309

DNI. 76 2

135



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELDS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
FORRATOS D CONTROL DE CALDAD .
Bessarkrd oot O0G: 380
T WIS SELPIRECTD (INT06 6L FERSORAL
= ecnz BE s Pt o fo v o awes au
ssLmsee e e [TEGAE0 22 LA - uluan‘
FFAPLIA 2 ATOH MORMA WAL 08 LA O TRRIND) AT
WA 6L M CLASTIICIN GRL TR0 B8 FRRDACIN
H G4 CLAICAD0N DEL e
E: Iu.nlsmnﬁmml 2o | - l pkod I 1. I N0 oitind
METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR LA RELACION SOPONTE EN TAOAS DE LADORATORIO (C.BR)
ASTM. D 1883
COMMACTIONN SO N
M vour 1 2 E)
s Wsite ooy " w 1w
|V S b 1 3
| 1 x =
[Combin 4 Maeebe e - A . . sl —a
|7 o« wwce ) (= 10080 e a0 1eson s
|reasasan i s s "z a0 sne nas
[ hoss Wi 101 wean 4800 ane “eo et “na
cnrea ool Motee vy nae e nae mHaa 280 »an
oot e 147 2 10 2101 164 10
oI B
[msx o onanye 1 1 3 J 1 3 1 2 3
P Sovede + Tva ot wma we ma me wa R me R nim
[Pona Seco + Tan i) s ma mas s Tese s ne e "
[Pusa g 10 (Y e us i w 31 3 [T s
)_lll - an nir nn o an 4% nn nw nr
P M 30 10 an 4 s e an na an s wir
[ Comanito o0 Mamadas (4 AT aes i 7N 4TS s L AN naos
€ hamotsd Fracmem (3 AT was . ns ey WS
[c0rmans sica v’y 1w 0 1™ 3 1™ e
l ENSAYD BT HRDVMD I
WY TRAPD U6 BEACR 7 AR O PRV T TOMH 06 ALK 1
Aot ctew hiasaind Rl row T
"o ol e -~ ~ R ~ e Rl ~
o 1 A a0 00 on aoe L om e
n 1 aom um - o i1 e it ue
“ 2 e A w o an L an wm
n 3 e s w Lo “w L o o
- ‘. . Tee e M Sk - e s
WRIATD SARRA - PUNTIORY
FOETaN T VAT Wt e
e ] C5 =) ) T CARGA. EZCT)
. L) g s o v W e )
an A0 o =] am e o an e L A0
s s nY 8 ax o 1a s 0N 10 U
120 o L i nw " A s e we me
19 N 2 A ne e “w L) N o ns
LM o w0 m ML Yas AN me WA L s
W s orn m e e . mn mn na Lt
an am s nx e W n mn mn ns e
s s mn na e e ne hd wan ne T
Sta o man "He e Fd -9 s N " W
T ] Mo I an [ ) Hia A [ i
Rl R . "e mn A L) wme il e am
un R ) 1M L e g an 9 e W

136



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS

. "CURR CEIUERS - FORTRAA0N
- Db Baaicg Fat CHUUELDE 01 _, Foiva Beatng i CERMILLE 62
o — - _'__’_.,_4
) e =™ Si——
= =
- =
n -
" o
- -
b e
5 i
" o
E i E o
B "
H -
n a
- -
* "
s -
> ]
= a
“ "
K" & o3 %) o [ w0 u o2 1) o ok
S Vs P PRNTRCEA P
CLFAW FSNERR - PRTRIALNN
b= 1l Peaig 7ol OO MILLE 00 s CURVA DENSIDAD - C B.R.
=
n e
g s Lol oe
£ w
i"g AL
3 S
g n ! wr
] 1]
- -8
3 =
1 i
w
£ (%)
2 .n y CITTEY
§ (.
» e
% - ~
" K . - g
a L] s
= : " oues g’ : C3R.
)
3 = o L
o LB (b vhd ~ o
1] LU 11/ Se— — L) —
R —

BEL RA
INGENIERO CIVIL LA
REG. CiP: 218809 DNI. 78795602

137



SRR TESESToR T——
GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELDS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL OF CALIDAD
cesmmsyiit e Loncl £ODIGO: 3
401 L AT GATUG DEL PERSOWL
W U070 08 LA BUINA TRAANIA M B WEIRAMILANO 06 34 6.0 (8 M0 [8 Lemsunsr JTFE DE CALIWS: 306 5o it wadss a2
N F320 ks
CLNI W |RSTTINTE O LAR: [f1 V2% A¥T0MI AATARLS B NEL
e TS 30 TSI 0L TESAD 06 FOVANGEN
-4 CLASFALEM EL StmLD
l W -1 4 23 e TERRASL | S | » l Y I - HHI0 A

' MET0DO DF EKSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS COMPACTADAS DI UELDS EN LASORATORID {C.5,

AS.T.M. D 1883
CAWSITMIN LA R
o e 1 2 3
s N (wnf e " =
P s s 5 5
b St & Cope 2 » -
Comhtta & ieita o een et s S 0 b, s
P Heruts « Msch g0 wer amss maes LHEN 150 s
[P menc o e e ™ s Ny
oo rweto i1 620 %0 o o e w50
L= ma nag nza e fa M0
barad v ) 198 200 103 1M 1% pal)
COMTINES [CSIREaD
i 1 0 3 1 [ 1 | 1 3
=T A £ [ o sy e s = Iy
Jross faco + Tms e ma s (Ev e (4] L e e
e iee asr 0 1w [E] a8 £ (] -] £
oo w0 nu By By au nw ok £ e E )
P 13t Seca iyt no wa s waz L axu " e w
fow omso b4 Hermtas 4 9% 1% i 2008 L e e EL) nwm
G Harmtnt ety (b Lo AT L MY mn "o
I-mmh-h 19 1 1% 1 1™ un
== T G e oo |
Tow) VIO URE A | AR VI VB
ACALNG = o) o [Ty vacaoTy
] [ v o ~ - © e = ~
o ' am ) a6 [t “w - am [
" 1 Ao 2, AL o w aim pil ) m
& t e am Az e wm am an s
L $ oe s ta e o 03 = -
» ‘ =xn 159 [ 12 M oM 1 -
L3 AN PORTTAOEN
PTG xR RN [TC0
o o = . ey [t A EEREN)
L o) I L3 o) [ = [ A
[ [ [ om = [ a0 [ ) =
A e wa 19 o - Ll St e 1 s
17 [ ] m [ [£13 [ £ ma ) wa
15 [ X e 11672 e [ 53 W [ e
B o 5 o an v [ e e ne %
1% aud () 1 s mw ng o o e
an % 0 [ s T3 s az =y 1508 s
[ 3 ma e 15665 ) s 3 =y [ 18
[ un i iy 0% 253 v st ma [
® L %] 7 mn “0 k) . wa o wn
[0 L T2 Ta = 0 £y - nn [
) anm 8 wir ) e % mR an £ [

ILmEﬁ KINIBEL RAMO.
INGENIERO CIVIL
REG. CLP: 218309

138



DU LHLEAD - RROTWACEN T BT -
- s Deseng Pk GROMILIE 3 2 (e S 3k SHMELE &2
2 — T
& — e 8
2 B
- "

"
»
w
,, |
£ :
s 3
©
2 B
8
H 3
5
o 3
L 1
‘o Y 01 i o w n 2 o o o
FOUTION Pty TR Py
i RO TTACN
a5k ) MACE 0 - CURVA DENSIDAD - C.B.R.
—— o o=
E -t " ]
ﬁ “w
g "
e

1 e
g! : m

] w

£ ™
:’ w
2 1 i BEMDL
§ “

H e
q we
h " m W " 0 o)
“ o o o P en
Ml
somae tascan
—TRW
T
TR
o
- 118
Eo L)

W'AYONOD‘SISJO'YM

REG, Clp: 213809

139



OFICINA D GESTIONY |
& CGAUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORAYORIO
mzo»:::w i FORMATOS DE CONTRL DE CALIOAD CODIGO: 380
BAI0S DL FRITECTD OATES 3L FERT AL
[rests 090 06 LA ENBUA Termsa, DI T O CALIMD. foa mown et aes 50
R
LI CUNTIN A A AT DG TATARD ITPASE
BAI0S L WLESTIED CLASSHTACION CEL TEFFESD D FUNBAZON
AT ¢ T5 TIOR3 AR
e | & [l e Je=] s el
METODO O ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS CONPACTADAS DE SUELOS EN LABDRATORIO (6.8.R)
AS.T.M. D 1833
CONPACIACKN 28R
posere veice 1 2 3
6 e maan v " " o
prcons 5 s 5
e totees s Cope 3 L) 5
[cociot @ et e ——- B e o
F- s + o 31 T [T 1603 [
Fosa Msn w1 ress ras e bt
Foca o 4y “rn e Eot
ot ot ke v nsa s o Hnn
huumrh 177 e 1564 L1156
s 8 B il 2 0 3
T ) 1340 X3 12
P e 4 T 1228 me W mu
Prit ot 1 =l nae ne s
e Wy 1) n o o nw
P desens b o) B e ey wi
Comames o barwtas o noy 11258 2% 2
€ Hormeat Pumedie %) 1 nas s
P30 5002 ey 1 =0 1.7 On
[ T —
=2 Vebing G BELDE W 1 V) & VI FARRS (X WELCE W 3
) [ty v e W T )
] [ o -t ~ el - o e et o
' v o oms 3 am [ 3 [ [ om
o ' o £ m aos 1 [0 - 0 i
- 1 wa am i ame am i o o 10
n 1 L s ‘a ane o n o i 42
" 4 A T s 0l 147 L Lo 2% 1.
ENARD CADGA - PENCTMOEN
PTG VRN WM VDR 0
x okl D) ENUEAD T v A e
3 ooy v il M) [ LS ey Lhvisy
L oxe L 90 o e L o L L o0
[ oms an [ % w4 [ 0 e [ v
[ [ ] [y ne nx 118 % [ 19 78
" [ 738 [ £ nx [ st aw B =3
[ e e [ =n ) X3 2071 ] e [
i L et i E-l ] an 18 »% i N o
i 53 “a () nn ne [ o wa 53 LT
w [ ] n D) un s - ] % Y
58 e [ [ ok an 15 an s 38 %
T8 [ e < wg " an wo wa B0 ma
ni 104 "y 4. “n e 15 s . m [3C]
=) 2 [ 504 T [ [ an = [ e

IBEL S
NGENIERO CIVIL
REG. CiP: 218809

140



d? GAUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTOS TROL De CAuoan
e A TS O CONTAN It ol it CODIGO: 330

L S TORSOWL

PN SFIIUD - HNETAACOM CURAA ESPRIVC - PENETRACIN
”, Fakiors Bratry K3 CERAKLSE 01 ~ (3
o — - /,,—-'—‘
/— " =
»
-
L
! g
«
-
=
) -
" -
. .
0w u 02 [ “ s ) o ox o o o8
PICENO Py FUMTIAA Py
CURXH ESFUERN) - PENETRACTN -
R el By ko GRUAARLE 13 i CURVA DENSIDAD - CB.R.
- w
"
i :u /
. . .
>
. | o
i =
g L v
. (3
» &)
% Ras.
» [
» w
x w
L e 1 ‘. D 1 ’
o @ o2 [ »
3 LA Cty . - CBR
WA T L1 TR
= B r0.0) it
e gppe—
m o
A JpT———
B

T

TENEGRD

mliﬂlg) D RATORIO
NI EYU 5602

141



GFICINA OF GESTION Y
GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELDS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORI)
GRUPO PHURA FORMATOS D CONTROL 56 CALIDAD
Lot 40 sesken 3 Pewmanses copieo:
OATHE 06 PHIVEETO BAR03 B PRGN
veos FrTCTE 0E Lh D4S TIMASR D1 11 U SAMATYS 06 LN SUTL DO PGS 06 CARETEAN v 06 coumas: [os sesma care oo oz
souramns - PAMTHCMY STIVCN VANTURGD GOMRLES CA05 1RG5 VIATERIY) SEwas
Q4703 90 WISTE TLAMCASTN SEL TERRENS OF PLMIABEN
[25) » TLABCALLN DAL FLED 5
lu-vnmnuumn. o) "l - I - I ey SASHTO I A8t

METODO DE EMSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS CONPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (5.B.R)

AS.TM. D 1883
AT 131
s sseropoie v 1 3
e W prex) w s i)
v com s 5 3
haudaia. o 4 k.3 £y
entcns b Warrrn W K — stanwen o aw o =
I Vrase + Ve o =0 e 11760 ey TR0 I
N s o i o s 00
o Hewts i) 50 ey et o LY wen
D ddnkan pih sna nam nnw 1nn 2 e
s ) 1081 296 159 2108 1589 218
WO 0 ML)
o wes e b ¥ 21 3 1 2 3 1 2 3
Frawets 1t i) = nan [ T 0] 3 X ) [Ty
ress fies + Y s me an e o W 21 ey e
om0 rasr e e n»n o " na nwn un
v e 30 e 2 an an a o £ na E
b A 5963 ) nie W ns 04 B aM e " i
T nan 1650 s i oy un nms 10228 Ha
Fremeds (3 ThE T Y T RN o
20A (cen’] 188 1484 L 108 il LT
[ NN 6 MNEAMENTE
w0 WA 06 WA T NGRS MR T NG WS WS
Ao ) o Teca = iwan
[0 o ] - ~ - n wou - ™
L] 1 (] o e o “w L) o e
o 1 A % - e w L) va m
“ 2 e o wm uww 0 " an 1w
n ) a e aw ey i o st w
e 4 fo a0 s e e o 754 4
]
FRETRG R Wt e VO
EAd o ana RN £ e A el
o L) S L) S [ L3 e Kty
) [0 [ [ a0 [ ow [ = a0
oan 53 ) " ) [E) [ T3 [ w8
] x % D ) [E] e A 3 [T
[ ) a5 3 e [ £ Wim 5 A
[ [ A it b = = Wi 3 [
[ ) [ ) wn = e T A e
o £ [ i e [ 3 =) [ s
s o [ L i [ T £ [ T
[T s i i i = ) o T e
o e 20 £ = N W W [ e
[ Ear) wu =D man I EIE ) (] i
[ ) [ Tas wna o) e 0o et s

ENEGRD
TON &7 sy ONO

AL LTI Ty

142



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS DE PAVIMENTDS

Laoria Eoamg Rata SRTHVELE 12
5 e Bireg Mute CILAOLIE 31 :
i o
ﬁ g
- w
. "
" 2
- w
e
X : g
- § 2
"
k -
-
2 »
: -
~
s :
: »
: <
" [
: L1 ‘Ol o o L
{ © 01 " 2
i 2 PV RAZEN P L
GURVA DENSIDAD - CBR.
mm-mwn z
Ften 2 3w At (BR-VILDE
E 5
: -
= "
: “w
: 5
3 i
3 awn
g
g E g n
i o LTS
a i
= n
: e
: “w
i v
i w
=
O

EL RAMDS
NIERO CIVIL
REG. CiP; 218209

143



GAUPO PHURA LASORATORIO DE SUELDS DE PAVIMENTDS

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR :
‘m_:.:u":: FORMATOS B DONTROL BE CALIDAD coDIGo: 380
(DATES DFL PROVECTO s
voms ; 06 L FDTMAA TERFANR, B EL VESRAAEAN) D2 UM ERELO 00N MICS X CARTIAA 575 06 CAIBAD M0, Jtanen SAREL RANS (A2
P T
[Fromean . nrcer oesa WSt JASSTENTE §€ LAX | 058 #1139 [ANTREC0 MRS
o GG TR ]
CALZITA - (3] TLNSCAGON TEL SSLD
E— |u-u|smnelml P Mi——_ | s | e ] e ApsH10 Ll
NETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN NUESTRAS COMPACTAOAS DE SLELOS EN LABORATORIO (CER.)
AS.TM. D 1883
GORPACTACER CER
-
Passg v e 1 2 3
" -] d
e Eaps s 5 L
1ot x Coms- 12 » 5
|Consizita éo Masins e e AT o ovas A X e ae
¥ Firws - o . e 1068 1080 12650 ) et
Jpocr s o N o wan e Jute EeT
Jreca ihmocs Ty ano avr “r20 s s
s o Wkt vy e nan nmo man nnw uan
fovesess aveta porty e 25 1984 L 1567 218
B
Ferims & oy M ¥ 3 1 2 3 1 2 3
= [T [ [Cry BT na A 13445 (=]
o fon + b g ne 147 108 R wiae 20 1 wn
s gt (w1 1043 1534 3] no 1805 na wom un
e ) e »a nw ne am Bno an uan
r tocass Seca g s s wa sy L2 " e @
[Casalca cb Harwdad % 10305 bty ns 0N 25.90% nes | e s
) n D AT =3 AT BT
(oo e ey i ] 1 1 1
[ RGN O SOV =
ey FANRE G NLE W MUNERS B2 MOLE ¥ 3 WNDTE NLE W1
sz et s [ PG ] ]
o Sy oM = ~ drom. -y ~ oeN [ o
. o am ] [T) [ e o a0 [ a0
= 1 s 24 12t o wn " aw 25 w
“ 2 ao o Az i un 1 ae an £
n 2 om o @ e san LE o Ee o
= ‘ % 154 in 2 TH2 [ om0 T8 1
) 8
L o WA AL i
L L] s Saped)
a0 s [ [ [ [T
a 3 on ) [ an
ur e wa ua L il
[ [ Wiz e [T )
R o i ms ne N
9 (%) ™D s [ 18 ]
il [ ey wa A [ ot
3 an 0 Ee) A ) 1337 e
] e w® un ) e i M ) 158 EIE)
= oxs w3 wn o) 141 Wi ) £ 3 R
£ [ ) wh e i R T wn a1 ma
=% [ B [ £y 2140 [ an 00 [E] s

e —
0
ONL 76785583 ONO

144



o2 GAUPO PHURA LABORATORIO OE SUELDS DE PAYIMENTDS CONTROL DE CALIDAD
ORI LA FORMATOS D€ CONTROL DE CALIDAD

G EFLEND - FEERAOT
- (Eelha Bese ke CRIGROLIE 31 el Tatlora Sareg Ao GRTMOLE &2
= ===l 8
g z ]
- ]
= w
- m
: F
= ]
B -
= m
H H
2@ g 3
gu w
- -
i :
: H
" »
- -
-4 =
] K
H ®
H 3
' ¢
o at 3] u " ) a1 a s u [
i rOCTOm
. s Do s CE DS 5 . CLRVA DENSDAD - CBR.
e
F —— i
& w
& "
&3
; "
23 zus
2 B
E.. im
E W
" n %% W08
a "
- -
= "
a
i -

Mwossmo'vm
Y

L KAMDS
INGENIERQ Ciy
REG. CIP: 218409

145



& GRUPO PHURA LABORATORM) DE SUELOS DE PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
R:
l:.:-:o.::uu FORNATDS DE CONTRIL DE CALEMD CODIGO: 280
BATOS DL PITECTE
we e
STPAN MISCENEERD ORI 5
Jrwmiconion v mba
PRIJS (6L MESTRED.
AT c-5
posesTie I uq.zmumm.l R — I o2 l - l g
WET000 DE A RELACION SOPORTE EN NUESTRAS COMPACTADAS UE SUELDS EN LABGRATORID (C8.R.}
AS.TM. D 1863
SORPACIACEE GO R
biaicne uaize T 7 3
o men 2y s i o
b s B s 5
P « Cops 2 3 3
| e e woren W K e o e . e
=TT Hina 1ven [ 10 =0 [
s woree w1 7050 s o o0 a0 s
rves tovese 1ot BEn o 520 o1 %0 et
- me nme an amw namn N8O
Jossecnt v st 1280 2083 o 2106 1950 2%
COMENEA £ SIEI0
e ] [l ) 1 1 3 1 1 1
P Harat + T B ) B =] [ B2 150 ) e
rwse $0cx 4 T 1 (10 e hn E % s am e L3
Jross gm0 100 =l nH wm L2 nas e "na nw
Fvs e e aw nn une an am uw nn uy
[P e S0 wn s st wa _n L e _o wme wr
1) 64 Wl o) (N LI 1o LIS o 10.14% 7 oies 1000 A
T [ FXIS e EE o™ [y
SCH e’ 158 1 178 178 1.m 119
[ DAV HE sscuRen =y|
wey TR 06 MK W | MR Ik BOLE W WO X WL WS
e it mow [Ty s e =y e
" e ) - ~ v - ~ oom, - ~
] O e 3 [T - =] [0 = o ]
n ' o % u oxm e & wree e w®
u : e o wm s um i e - 13
" ] = - s o [t It) e Som un
" ' e e ] o 2 se s 2 i
PRI WAy o
o L G Rl s
L L o) Aoty
[ a0 [ [ (] 08
[ e 720 [Ty [ CX
131 oz ) =0 [ mn
" e ] e L) "
8 o ) = 139 e
A ot whn 0 1508 W
i [ ) D03 [ an
[ amn = e zm o 31 20 05 ) 33
% o wun e 2 AN s A2y ns (ol
I3 030 9 nx (o e = A i n mn
0w [T -=n EC) s i na R R na an
=) o 08 £ s s £ (30 % mn

REG. CIP: 218309

146



GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELCS DE PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

CHRA ESFLEAZD) « FERETRROON
(Geta Dussng ek CBR-NOLEE. 01

SOOI e
~SdnosTann did sSdSaERR I ST

e
s R,
[t ol [ ] o (5] o a2 2 ks 15
P OIS

CUFIA ESFUSRED - PEAETRAODE
Waeurms Daserg Far CBHNOLDE 00

CLRVA DENSIDAD - CBR.

LD g e

—

P = | e =
e
"W
S
§in
!\n
2
LAt 1Y

AROHATORIO DF 51151 Q° ¥ 4 TIEHTORy
G PR. .a

ESPECIALISTA OF SUF:
ILNNER KIMBEL RAMOS
INGENIERO CIVIL
REG. CiF: 2

PAVII

18809

147



“EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTD DE LN SUELD CON FINES DE
CARRETERA"

Fecha:
MAYD - 2023

R

GRUPO PHURA
Labaratorio de suelos y Pavimentes

CODIGO DE ESTUDID N° 380 ANEXTS

“LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTDS BRUPD PR” - INDECOPI

ANEXO Il
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

Usomy,
ARBw, o 810 b
R0 aey S & guﬂpﬂ-" Y PAYIMENTOY
IL NNER "ﬁ‘wm LMQ; T
ECNICO 0{’ W NEGRO -----
"3?(;_“‘5"0 cwu SOz ONi. 767»'&%"’"0"““"‘

|_ Prohinida Su Resroducion Totl o Parclsl (INDECOPY), Dorochos Reservadas — LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR - GRUPO PHURA
-3 | Chachapoyas - Jirén Sante Domingo #1215 tal: 973896022 - 996923590

148



STVLI0L SITBANE SIWE A SOURLOTD SOLLINE 10 WHHSHIG WO DLIHINGD TV ¥TYE DYEINEILEY SIS0
0zZ'61L I8'LL 6T'L 00°E I*N £-2
S6'769 ZUEL 90'L 00°E W ¥-2
EFSIL 99'%L z8'9 00°¢ W £°0 Navr
£5'V89 9ETL £6'9 00'E W z-2
£1°00L L¥'69 689 00'E W 1-2
(wod) 13 (wdd) vnoy 13 K3 (08) SOAVAINS Hd {w) GVOIORNI0Ed vHIS3NW VINOITVD avarvaol
'SOMNBOT) A SOLVIMS 'HE
01308 30 SEYNY
VHIEND (ORI SO =81 30 0DIN;
IO SONIYLINL W
20 S HER VYD 30 3430 0
IMSOHG4 0 3010
o 060003 QYOIYD 30 T0UINO9 30 SOLVINNDS N AG Canas
. ~NoLa SOLNIWIAYA A SO130S 30 OHOLVIOSYY VIAKJ 0NHD ”-“V

PR

INGENIERO CIVIL

BEL K.
REG. ClP: 216809

¥
g
¢

ESPECIALISTA
ILNNER

149



"EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTD DE UN SUELD CON FINES DE
CARRETERA™

Facha;
MAYO - 2023

R

GRUPO PHURA
Ls 1o de suelos y Pavi

CODIGD DE ESTUDIO N¢ 380

“LABORATORID E SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPO PR” - INDECOP! ANENDS

ANEXO IV
PERFILES ESTRATIGRAFICOS

SRORATORIC DF 51121 0% y Siicis Dgsumsv.rl\vmmﬂ
i ] )'?3_5{..“". M, LABCRATERID GRUPJL_

CL
oia- PAVIME|
IBEL HA I
INGENIERG Clyry

REG Cip: 218809

I Prohibida Su Resrediscolén Tetal o Parcial (INDECOPY). Derechos Reservades — LABORATORIO OE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR - GRUPO PHURA
4| Chachapoyas - Jirén Santa Domingo #1215 tel: 973896022 - 996923590

150



MATERIAL GALESO,

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVINENTOS GRUPD PHURA PR
& SECTOR: LABORATORID
RO PHURA FORMLI0S OF CONTREL BE CALDAD
14005 e e CO0IGO: FT™)
ﬁmm
Tesis [ EFELTO DF LA EX208 TTRRAGL EN EL ME:ORAMENTO OE UK SLELD CONTINES X GARRETERA" 27t ce caLoun o, 2 K M 02
sosmaE: | OTNERY STOVIN UOREEGAD GOALES e P ot ame) rwaEr
CUNTUN HORW, Elﬂﬂ S MOATIATEAL CLEANL
733 06 CANFD
[ Gocm T TSN TATAL (m) (IS 1] T v vwim reeanes 3
TR W T
\ S ) DESTRNOM DO NATERAL eSSt I v
.L“_‘_.g"_".'? Lo}
o TV 0 e1ti0
Al ALTA; RESISTENCIA AL CORTANTR, ALTA A
Azt o D pARTERIAL el I SO REE Y £ R

-
§
£

BEL RAMO
INGENIERO CIVIL

REG. CiP: 218809

151



LADORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS GRUPO PHURA PR
d? secTon LABORATORIO
ARUPO PHURA FORMANIS (€ CONTREL OE CALDAD
PekiyS oy COnIG0: ET™)
DWTON 0O PRITCEN
TEsis - [S#EGTO 0 LA DXONA TERRASL EN EL MEJCRAMEN0 (€ UN SUELD DO TWES D CARRETERA" AP TE ALV - AR AL NS DT
Jomame:  JOVTHNY STEVEN NONSEREGAD GOCALTS ey AR TATAAL) Firsma e
b  FFRYLIN GIVTON HORWA VoY ey
)
C-1 PRIUNBOO TOTAL ;| LR | Par SR FREATS 3
L v [
=T 1) ORSCREOHN DL AT wsTue T
Rt ~

o TS D RLLEW

AABORAT@RIO BE SUELOS ¥ PaViMENTOR
opr

Yo

AL Ty

KEGRO GUEVARA
OD

DE
I, 767

152



& LASORATORIO DE SUELDS ¥ PAVINENTOS GRUPO PHURA PR ;
GRUFO PHURA FORMATO D CONTROL 26 CALD
————— £00160: 0
L T
Tess : £1ECTO DF LA DDV TERRASL EN EL 157E (€ CALIWD e ke P a2
3 ey A0 NEALES cecmLm e g
L ‘GONTON HOANA WROL (TT10Y oo,
L
D T3 FARINGUR TTAL (8| B T T i resanes | 3
=T T OESORPCIM BEL ATIRA [ ; ' )
asch oo
Bl
— ~— Trzss omunn
B [
: ////
: M) / AN 08, AT el "1 1047 fn| me
: / e MESA A ALTA 5 A PODAE A WY PORR,
L ]
.ae...m&oewo-vw mwmo:wﬂnsnmuanu
R, : GRUPO A,

! REG, CI#: 218802

mos EN RPAVOYT . AL LT T Sy

153



LARORATORI) DE SUELOS Y PAVIMENTES CRUPD PRUSA PR
& BECTOR: LAZORATORID
CRURG P1aMTA FONVATOS BE SONTROL OF CALIDAG
[Pensapsiemall oD 20
TATES 90 ATEe
TH [EFECTO 06 LA EXIIMA TERRASE. ENEL VESORAMEENTO 0 U SUELD CONTINES DE CARRETERK" |=re e cumes. 35, 53 i, o b
SOUCIINTE:  PTIONY STEVER WONTENEEAD SORGALES nscwnioe i resTawn reasene:
T O EA
) 2] R e | 920-300 | P ane O
) w
[ omcn | _owio | XT3, AT [ e+
P T il 7 I
B 7 i
-
—
= 1) / = 108 — CREN RT7I E97) BT
: / b MESIA A AUTA B PAAL CONPATTADGS: MAMDASILIDAD, PORRE A 1MUY POSRL
L ]
VABORATARIO PE smlgivummﬂ
' G| X

1
REG.

Cp: 218809

154



LASORATORD DE SUELDS ¥ PAVINENTOS GRUPO PHURA PR
& SICTOR LABOAATORID
GRUPO PHLTA FORMATOS 3 CONTA0L € LIS
[Pyl 0000 1)
ST UL ENTETD
Tss : OF LA A0 TERASE EVEL NE, 9. jereoccene: 42 2P L Mo D
C AT STEVER MONTENEGRD QONTALES JELME L N0 AN
SOIINTE: [ I 7 Em e
T e e
Tt TP OROID TOTAL - | 030100 T v, aowet rasamea - G
T v | e |
SEND ) URMCAPIRMOR. SRR m %] F
ety aLm
TPOIE ELELR TenRes oreLEND

/
7
-1 / = | o [

155



"EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELD BON FINES DE
CARRETERA"

Fecha:

=

GRUPO PHURA COBIGO DE ESTUDID N° 380

MAYD - 2073

ANEXO V
PLANO DE UBICACION DE
CALICATAS

GRUPO PR,

[SPECTa] Y PAVIVENT WY e WENE GO UEVRRA
ILNNER KIVBEL FAMOS Bl IO OF LABO RAT ORI
f TECKICO DE LABORATORIO
1
e G i

| Prohibida Su Reareduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservades — LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR - GRUPO PHURA

-5+ [ Chachapoyas - Jirén Santo Domingo #1215 tel: 973896022 - 996923590

156



157

[ R
10 N WNEOK Z0MCW NOLMYO NITINYE ST | uvezezses SOZ LKL 000422 ) 50
SITVZNCE CUSANAINGY NATLS ANHLIY 2 SVASISaL owsesz | sovavesaes | uzvsenses 000w12 33 ra
— SV M NOIYOE  OMVId SUUNNZ | iessisems | GMOZBRLSEL 0081z Uiy )
Sl .sE.uﬂu.l.sE . | ovisee | amesreoss L2 TIREL 000454 unf z0
e vianoea 002007 | Com0'ie8iees SEISIML | 00Demiun 0
VIZIINSONI 30 QVLINOVA vioo ausoN 353 | wnsme0Ne VLVOITD
NVdIS 30 HON3S aQVaISHIAINN
0000001 Ll
-

N¥3d T30 02LN0d VvV

R0 RUEVARA

BORAT

et

GRO'
5602

B e

EARLOS

e

BUTLEHTOR,

TERO CiviL

ARONATORIO OF 52151 o
GRUROSR
T
15T
fLNNE:? NIG(I BEL RA
REG. CiP: 216809




"EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTE DE LN SUELD CON FINES DE Frha:
CARRETERA" NAYD - 2023

GRUPO PHURA ODIGO D il BO 0
EUSUOROEINADE § o menten "LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTDS GRUPD PR” - INDECOP! Sy

ANEXO VI
MATERIAL FOTOGRAFICO

AR ATRIG O 5 o B InsorATeRi0 OE SUELDS Y PAVIMENTOR
GRUPO PR el
peplibbtefitcens)
ESPECIALISTA DESTEL0T TeAVIMENT) A e e
ILNNER KIMBEL FAMOS DiAZ TECNICO DF IABORSIORE EARA
INGENIERD ClVIL ONI. 76795682
REG, CIF: 215809

[ Prohibida Su Reoroduccién Total o Parcial (INDECOPY). Derechos Reservados — LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR - GRUPO PHURA

-6- | Chachapoyas - Jirén Santo Domingo #1215 tel: 973896022 - 996923590

158



| "EFECTD DE LA ENZINA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UIN SUELD CON FINES DE

GRUPO PHURA
Laboratorio de suelos y Pavimentos

“LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPD PR” - INDECOP|

CARRETERA" Facha

R B
CAODIGO DE ESTUDID N° 380

PANEL FOTDSRARCO

FOTO N°I: CALICATA N°! UBICADA EN EL KM 18+00D PARA LA TESIS “EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN
SUELD CON FINES DE CARRETERA®.

FOTO N°2: CALICATA N°Z UBICADA EN EL KM 13+000 PARA LA TESIS "EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN
SUELD CON FINES DE CARRETERA".

SRONATORIO DF &1151 0y Gasnact™ ‘Jlk MBDMTDMO u{ SU“ 35 Y PAVIMENTOS
GRUEQ PR, FR

NNER RBE. FALRS] MO8 iz “EARL

NEGRO BUEVARA
N TE (()DE w“‘m
NGE NlER%C:vn chi ONL. 76795602

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

| Prohibida Su Repraduceidn Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservades ~ LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPD PR - GRUPO

L e Contoat oot i o S Tkt BT B ok P Mt dies el 973896022 996923590

159



"HECTD OE LA ENZATERRASILEN EL NEJORMMIENTD O UNSUELD CONFIES DE |
d? CARRETERA® <
CODIGO DE ESTUDIO N® 380

GRUPO PHURA

o A e “LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTIS BRUPD PR” - INDECOP] PMEL I

FOTD N°3: CALICATA N°3 LUBICADA EN EL KM 20+000 PARA LA TESIS “EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTD DE LN
SUELD CON FINES DE CARRETERA",

FOTO N°4: CALICATA N°4 UBICADA EN EL KM 21+000 PARA LA TESIS “EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN
SUELD CON FINES DE CARRETERA".

_LABORATRRI0 DE SUELDS ¥ PAVIMENTOR
URONATORID DF 5115 .
GRUF g‘gl“"w Tl GAUPOF A
%—Mmu e = NONTENEGRO GUEVARA
ILNNER KIMBEL At e LABORATORIO
lm&w?&oRév,Ls DNI, ssnuoz
REG, CIP: 218809

l Prohibida Su Reproduccitn Tatal o Parcial (INDECOPY). Derechas Reservados - LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPO PR - GRUPD

'2'[[ Sede Central Chachapoyas - Jirén Santo Domingo #1215 / Sede Jaén - Micaela Bastidas #224 Tel: 973896022 996923590

160



"EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTD DE UN SUELO CON FINES DE

" Fecha:
CADIGD DE ESTUDIO N* 380

A “LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPD PR” - INDECOPI PRl e

FOTD N°5: CALICATA N°G UBICADA EN EL KM 22+000 PARA LA TESIS “EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTD DE UN
SUELD CON FINES DE CARRETERA",

FOTD N°B: MUESTRAS ENTREGADAS AL LABORATORIO PARA SUS RESPECTIVOS ENSAYDS PARA LA TESIS “EFECTD DE LA ENZIMA
TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELD CON FINES DE CARRETERA".

mrom% OF S1sgy c; F{ Baug Gy, LABORATERIO DE 5UECDS ¥ PAVIMENTOS
. R

GiuPe p

T e ey e ! VAT R
N AeEL RAiOS B g Ao oL
REG, CIp; (I)”fl:‘;o\;u 'ggl. 76795602

I Prahibida Su Repraduccign Total o Parcial (INDECOP!). Derechos Reservados -~ LABDRATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPD PR - GRUPD

=3 [ Sede Central Chschapusns - irbn Santo Domings #1215/ Sede Jatn-Micwal Bactidee 4220 Tel: 973896022 996923590

161



"EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTD DE UN SUELD CON FINES DE

e T ORI “LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPO PR - INDECOPI o

Fecha:

FOTDSRARCO

FOTO N°7: TAMIZADD PARA EL ENSAYD DE ANALISIS GRANULONETRICO PARA LA TESIS “EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL
MEJORAMIENTD DE UN SUELD CON FINES DE CARRETERK”,

FOTO N°B: PREPARACIAN DE LA MUESTRA PARA LOS ENSAYOS PARA DETERMINARA LOS LIMITES DE ATTERBERE PARA LA TESIS
“EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELD CON FINES DE CARRETERA".

REONATORIO DF 5181 0F ¥ S8maGH s LABORATORID %E SUELOS ¥ Py,
RUPO PR

GRUEO PR,

ESPECIALIST Y VAVINBTOS AR O e

ILNNER K, IEEL R2 S Wilosh ICt) OF LABORATOACS
SENIERD CIVIL

REG. CIP: 218809 DNL 76795602

ENTOR

| Prohibida Su Repraduccitn Total o Parcial (INDECOPY). Derechos Reservades - LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPD PR - BRUPD

4 [T e Contra Chachapevas - et Sunto Dormiago $1215 { Sode Jnén - Micasta Bovcidne 524 Tel: 973896022 -996923590
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"EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EX EL MEJORAMIENTD DE UIN SUELD CON FINES DE

CR CARRETERA" Pl
CODIGO DE ESTUDID N° 380

PANEL FOTOGRAFICD

GRUPO PHURA
Laboratorio de suslos v Pavimaentos

“LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRLPO PR” - INDECOR!

Fecha;

FOTD N°8: ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIUIDO PARA LA TESIS "EFECTA DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTD DE
UN SUELD CON FINES DE CARRETERA".

FOTO N°I0: TAMIZADD DE LA MUESTRA PARA EL ENSAYQ DE PROCTOR MODIFICADD PARA LA TESIS "EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL
EN EL MEJORAMIENTD DE UN SUELD CON FINES DE CARRETERA",

AROMATORIO DF S11F) 0F ¥ SAMER <y [LABORATRRIO DE 5UELDS ¥ PAVIMENTOR

GRUPO PR, GRUPD PR,

]

1
e L

f ifws‘ﬁ: Wmmoemw

LNNER N?Sfoﬁé’\"m_som CNICO DE LABORATORIO

b A S ONI. 76795602

Iﬂiﬂl Su Reproduccin Total o Parcial (INDECOP]). Derechos Resarvados - LARORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS BRUPD PR - BRUPO

22 r’ Sede Central Chachapovas - Jirhn Santo Donruo #1215 / Sede Jaén - Micaeln Mdn #224 Tel: 9’73896022 -99692359‘
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“EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELD CON FINES DE Foche:
CODIGO DE ESTUDID N° 380
e sy ha “LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPD PR' - INDECOP! i
FOTO N°If: PROCTOR MODICIFICADD, COMPACTACION DE LA MUESTRA POR CAPA PARA LA TESIS “EFECTO OF LA ENZIMA TERRASIL EN
EL MEJORAMIENTO DE UN SUELD CON FINES DE CARRETERA".
FOTO N°12: PROCTOR MODICIFICADD, LLENADD DE LA MUESTRA POR CAPA, DESPUES DE LA COMPACTALION, BARA LA TESIS "EFECTD
DE LA ENZINA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE LN SUELD CON FINES DE CARRETERA".
ARONATORIO DF 51161 0F v Basmusp "tas LABORATBRIO DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS
SO PR, g GRUPO PR
LS PECIALIS Btsrere ey [ e
AR, Ere AMOS D,
REG. CIP; 2188200
I Prohibida Su Reproduceién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados - LABDRATORID DE SUELDS Y PAVIMENTDS BRUPD PR - GRUPD
* ﬂ Sede Central Chachapoyas - J1rGn Suito Domingo #1215 / Sede Jaén - Micaels Bastidas 224 Tel: 973896022 -996923590

164



"EFECTD DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTC DE UN SUELD COM FINES DE
CARRETERA"

Fecha:
MAYD - 7023

R

GRUPO PHURA
1 fo de suelos y

(0DIGD DE ESTUDIO N 380
"LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTDS GRUPD PR” - INDECOP

ANEXDS

ANEXO Vii

-CERTIFICADOS Y RESOLUCION DE
INDECOPI.

-CERTIFICADOS DE CALIBRACION
DE EQUIPOS

g JABORATERIO DE SUELDS ¥ PAVINENTOS
’\mml}"h'l'(igo-vm“"‘,‘h WROLPR
ROPR.

T2 m’cgec;sﬁagggaookg .........
?EE.‘LO% M Dj, ONI. 16795602
- CIP: 218800 &

|_Probivta Su Reorodaccién Tota o arcial (INDECOPY. Derechos Reservados - LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PR - GRUPD PHURA |
-7 | Chachapoyas - Jirén Santo Domingo #1215 & ok 973696022 - 996923590 |
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00126358

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 022776-2020/DSD - INDECOPI de fecha 27 de noviembre de 2020, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo La denominacion LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO
PHURA PR y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue ¢ servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de pavimentos,
estudios de geologia y geotecnia, estudio de analisis de agua, estudio de
canteras, disefio de mesclas de concreto y asfalto, control de calidad en
obra y laboratorio, proyectos de ingenieria

Clase H 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud 3 0863482-2020
Titular : GRUPO PHURAS.R.L.
Pais d Per(
Vigencia H 27 de noviembre de 2030
Tomo : 0632
Folio 2 172
Direccion dg 'é?;‘n‘é's Distintivos GRUPO PHURA
INDECOPI

Laberatorio de sueles y Pavimentos

Pag. 1de 1
Esta es una copl auténfica de un por indecop!, spScando io dispuesio por ef Art. 25 de
D.8.070-2013- PCM y Ia Tercera Disposicion Complementaris Final del D.8. . Su e eden
ser contrastsdas 3 iravés de 8 sigusente avreccion web.
hitps:/fenfinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento60mzo2a2bz

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE MWTWDEMPMHEMDMHECM
Calle De I3 Prosa 104, San Bora, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800. Web: www.indecopi.gob.pe
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DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

RESOLUCION N° 022776-2020/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE: 863482-2020
SOLICITANTE: GRUPO PHURA S.R.L.
Lima, 27 de noviembre de 2020

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 22 de septiembre de 2020, GRUPO PHURA S.R.L., de Perd, solicita el
registro de marca de servicio constituida por la denominacion LABORATORIO DE
SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR y logotipo (se reivindica colores),
conforme al modelo, para distinguir servicios de la Clase 42 de la Clasificacion
Internacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacion a los servicios
que pretende distinguir, y habiendo tenido a la vista la totalidad de antecedentes
fonéticos y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articulo 134 de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial, y no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucion se emite en aplicacion de las normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40 y 41 de la
Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N° 1033, concordante con el articulo 4.2 del Decreto Legislativo N° 1075,
de acuerdo a las modificaciones introducidas al mismo por los Decretos Legislativos N°s
1309 y 1397.

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
GRUPO PHURA S.R.L., de Pert, la marca de servicio constituida por la denominacion
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR y logotipo (se
reivindica colores), conforme al modelo que se consignara en el certificado
correspondiente; para distinguir servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio
de pavimentos, estudios de geologia y geotecnia, estudio de analisis de agua, estudio
de canteras, disefio de mesclas de concreto y asfalto, control de calidad en obra y
laboratorio, proyectos de ingenieria, de la Clase 42 de la Clasificacion Internacional.

Pag. 1de 2
Esta es una copl auténfica MWMDM&QW“MS“
D.8.070-2013-PCM y I rmmmmwmuwa&m
ser contrastsdas 3 iravés de 8 sigusente avreccion web.
hitps:/fenfinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: j2122s0dt8

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LAPROTECCIWDEMPROP!EDADME.ECM
Calle De I3 Prosa 104, San Bora, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800. Web: www.indecopi.gob.pe
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El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado a
partir de la fecha de la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

ALEXANDER MARTIN OSORIO ROMERO
DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI

Pag. 2 de 2
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| ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Labovatorio de Temperatyra

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-029-2022

Figina 1 do 5

1. Expediente 01184-2021
2. Solicitante GRUPO PHURA 5.R.L.
3. Direccién AV. SANTO DOMINGO NRO, 1215
AMAZONAS ~ CHACHAPOYAS -
CHACHAPOYAS
4. Equipo HORNO
Alcance Mdximo 300°C
Marca PERUTEST
Modelo PT-H225
Niimero de Serie 0115
Procedencia PERU
Identificacion NO INDICA
Ubicacién NO INDICA
- Instrumento de
D ; ; :
SCincon medicion
Alcance 30°C a 300 °C 30°C a 300°C
Divisién de escala / %
Resolucion i
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
P DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-06-01

fste  cetifiiada  de  calibracion
documenta la  trazabilidad a los
patrones lonal
que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Intermacional
de Unidades ($1).

ey 1

o inter

Los resultades son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
st momento la ejecucidn de una
recallbracién, a cual estd en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
reglamento vigente,

CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza
de los perjulcios que pueda ocasionar el
uso Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados d2 la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no pedré
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion per escrito del laboratorio
que fo emite.

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

Fecha de Emision

2022-06-01

@913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

lefa del Laboratorio de Metrologia

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com

BICALIBRATEC SAC
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LT-029 - 2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 5

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectud por comparacion directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencla el
Procedimiento para la Calibracion de Medics Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicidn; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En el Laboratorio de Temperatura de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 -B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Iniclal Final
Temperatura 21.6 °C 21.7°C
~ Humedad Relativa 54 % 54 %
9. Patrones de referencia
Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado R
TERMOMETRO DE INDICACION
ik 7> "A;z’:::“%“_'fc‘:;fo'mm DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008 SMTECH
i TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE 1788
ORIO
10. Observaciones \
PERY Z

- Se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-029 - 2022

Laboratorio de Temperatira
Pligina 3 da §

11, Resultados de Meadicidn

Temperatura ambiental promedio 21 C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controladar se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

Termémetro | TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION !‘_2)

TIenPo | ingiige’] “NIVEL SUPERIOR " NIVEL INFERIOR g baion
tmin) | ('c) 10 3 aoh sl 8 St 9 Anlairey ] dre
00 1100 | 1058 1071 1058 1097 112.4] 1007 1123 1100 1050 1057] 1082 | 66
02 1100 | 1058 107.1 1058 1007 1130|1097 1129 1097 1086 1007] 1001 | 7.2
04 1100 1058 106.9 1058 109.6 1126 1096 1124 1113 1086 109.6 109.2 6.8
06 1100 1055 107.0 1055 109.7 1126 1097 1125 1105 1086 100.7 109.1 71
08 1100 | 1057 1071 1057 1097 11241097 1124 1110 1090 1097 1092 | 67
10 110.0 1056 107.0 1057 109.6 1130) 1096 1123 109.7 1086 109.6 109.1 74
12 110.0 1055 107.1 1055 -109.7 1126 1097 1124 1110 1086 103.7 109.2 71
14 110.0 1055 1069 1055 109.7 11261097 1127 1097 109.0 1037 109.1 1.2
16 110.0 106,1 1070 1061 1096 112.4]109.6 1125 1113 1086 1026 109.3 6.4
18 110.0 1063 1071 1063 1097 113.0]109.7 1126 1105 1090 1037 109.4 6.7
20 110.0 1062 1071 1062 1097 1126 109.7 1123 1113 1086 1027 109.3 6.4
22 110.0 1061 107.1 1061 1096 1126 § 1096 1127 1105 1086 1026 109.2 6.6
24 110.0 1062 1069 106.2 109.7 1126 109.7 1126 1110 1086 10).7 109.3 64
26 110.,0 1065 107.0 1065 109.7 1124 1097 1123 109.7 1086 10).7 109.2 59
28 1100 | 1063 1068 1063 1006 1130|1096 1126 1113 1086 1096 1004 | 67
30 110.0 1064 107.0 1064 109.7 1124 1097 1125 1105 1050 109.7 109.3 6.1
32 110.0 106.4 107.1 1064 109.7 1130 1097 1127 1110 1086 109.7 109.4 6.6
34 110.0 106.3 107.0 1063 1096 1126 1096 1126 109.7 1090 1096 109.2 6.3
36 1200 1062 1071 1062 1087 1126|1087 1123 1113 1086 1007| 1003 | 64
38 1100 | 1063 1071 1063 1097 1130|1097 1124 1105 1086 1007 1093 | 67
40 1100 1064 1069 1064 1096 112.6)]109.6 1124 1110 1090 109.6 109.3 6.2
a2 1100|1059 1070 1059 1007 1124|1097 1128 1007 1086 1097) 12000 | 6.9
a4 1100|1067 1070 1067 1097 1130|1097 127 110 1086 1097| 1005 | 63
a6 1200 | 1067 1071 1067 1096 1126|1096 1127 1097 1086 1036| 1003 | 60
48 110.0 1066 107.1 1066 109.7 1126 109.7 1123 1113 1090 1097 109.5 6.0
50 110.0 1063 1069 106.3 109.7 1124 | 1097 1124 1105 1086 109.7 109.2 6.1
52 110.0 1064 107.0 1064 109.6 1130) 1096 1125 1113 1086 1096 109.4 6.6
54 110.0 106.2 1071 1062 109.6 1126 1096 1127 111.0 1086 1096 109.3 6.5
56 110.0 1064 1071 1064 1097 1126|1097 1126 1097 10B6 109.7 109.2 6.2
58 1100|1063 1069 1063 1097 1130|1097 1124 1113 1090 1087| 1094 | 67
60 110.0 1061 1070 1061 1096 1126 1096 1124 1105 1086 109.6 109.2

®913 028 621 - 913 028 622

T.PROM 110.0 106.1 1070 1061 109.7 12.7 109.7 1125 1106 1087 109.7 109.3
T.MAX 110.0 106.7 107.1 1067 1097 1130]109.7 1128 1113 1090 109.7
T.MIN 110.0 1055 1069 1055 1096 1124 )1096 1119 109.7 1086 1096
DTT 0.0 12 02 12 01 06 | 01 03 16 04 01
NN

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lime - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
@913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .otnetinemes

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologiu CA-LT-029-2022

Laboratorio de Temperatura

Péginaddes
: VALOR INCERTIDUMBRE
RONAMFTRG ('c) EXPANDIDA( °C)
Mdxima Temperatura Medida 113.0 16.4
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 6.5 17.4
Estabilidad Medida { ) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 17.4
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicién de medicidn durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado,
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviaclén de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de mediclén su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esti dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dlcha posicién,

Entre dos posiclones de mediclén su "desviacién de temperatura en el espacio” esté dada por la diferencia
entre los promed|os de temperaturas registradas en ambas posiclones,

Incertidumbre expandida de las indicaclones del termdmetro proplo del Medlo sotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes ce Incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn, La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiclones espaclales
para un mismo instante de tiempo,
La Estabilidad es considerada igual a  1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isctermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura,

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
9913028 621- 913026 622 @ ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .omemmetet s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-029-2022

Lahoratorio de Temperatura
Pigina 5de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C % 5 °C

102

1100 WWW‘O‘W*M

TEMPERATURA {2C)

( TIEMPO (min]

[ s Temperatura Prowedio Pation s Yetmbanetro del equipo |

10908 | |
1006 | |
109.4 : ‘
msz'WM ]
| 09,0 ' ' ' 1
B 10 0 10 2 0 60 ‘
1

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
i8cem
P ) 3
®
Nivel le > a4 415 cm
Superior
7@ ®8
P 10 lifo cm
Nivel 6 &g /
Inferior
50cm
} 59¢em {

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a 9 em del fondoy frente del equipo a
calibrar.

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

Fin del documento

© Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
$913 026 621 - 919 028 622 © ventascalibratec@gmail.com
@913 028 623 - 913 028 624 11 CALIBRATEC SAC
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PERUTEST S:A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A. €.

“CALIBRACION; MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E msmumemos DE uaomomo
© SUELOS - MATERIALES - . CONCRETOS - ASFALTOS ROCAS FiSICA oulch )

RUC N° 206021 82721

— Tr—

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADG DE CALIBRACION i

PT - I.M 083 2020

Piglia 2 dua

6. Método de Calibragion

)

La: caltbrack’:n se realizd segin el mblodo nescnlo en ol Pc-om "P(ocedammlo de .,ahbfao‘av de Bdanzas de

Fum«onamnm No Automatico cm |y Clase nL del SNM- moscdm Tereera Emcnon

7. l.ngar de clllbfacwn

l.abpmoﬂodaMasade

Jrila Macﬂd Mz 0 Lnta25 Urb LogOIlvos -
8 condldonee Ambienum \

PERun-;S'r SAC.

T

¥ 3

G

‘./\‘l;dab&" ;

Flni'l o

. ) X : { S L%
o) ) ) X (-\. . s &
) ‘ ) S Temperatura | 21.6°C < 21.9°C
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Aren de Metrologin

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF-095 - 2022

Pigina 1 de 3
1. Expediente 01184-2022 Este cettificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GRUPO PHURA S.R.L. patrones nacionales o i ionales,
que realzan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3, Direccion AV. SANTO DOMINGO NRO. 1215 AMAZONAS Internacional de Unidades (1).
- CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS
los resultados son validos en el
momento de la calibracien. Al
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR solicitante le corresponde disponer en
su momento fa ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcidén
Capadidad 5000 kgf del uso, conservacion ¥
mantenimi del instr to de
Marca PERUTEST medicion o a reglamento vigente.
Modelo PT-CBR CALIBRATEC S.AC no se
responsablliza de los perjuicios que
Nimero de Serie 1136 pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracion aqui declarados,
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
Indicacidn DIGITAL sin la aprobacién por escrito del
Marca WEIGHING INDICATOR laboratorio que lo emite,
M NLD-SS LCD
oo Hs201 00 El certificaido de calibracion sin firma y
Nimero de Serie 8092 sello careca de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-04-19
Fecha de Emisién
2022-04-19

‘®977 997 385 - 913 028 621
913 028 622 -913 028 623
® 913028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

£ CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. . oumuoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-095-2022

Laboraiorio de Fuerza
Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utllizando patrones tra:ables al Sl calibrades en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1
“Verlficacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Mdaquinas de ensayo de traccion/compresion.
Verificacidn y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.4°C 214°C
Humedad Relativa 75 % HR 75 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones czlibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE N° 042-22 (A)
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equlpo de medida de fuerza
permanece estable dentro de unintervalo de £ 2,0 °C.

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

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. itinetimtans

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF - 095 - 2022

Labovatorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11, Resultados de Medicién
Indicacion : Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del £quipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) Fy (kef) Fy | kef) ~F (kef) Fpromuedio ( kgf )
10 500 500.8 499.9 500.3 500.5
20 1000 1001.7 1000.6 1000.6 1001.1
30 1500 1502.3 1500.4 1500.7 15014
a0 2000 2002.4 2002.3 2000.8 2002.0
50 2500 2501.1 2501.1 2502.1 2501.4
60 3000 30024 30019 3001.4 3002.1 |
70 3500 3503.1 3505.7 3502.7 3503.7 ,
80 4000 4002.5 4006.0 4004.0 4003.7
90 4500 4504.2 4507.2 4505.2 4505,2 |
100 5000 5003.4 5008.4 5006.4 5005.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo ‘Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2) |
F{kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%) ‘
500 -0.09 0.18 -0.18 0.02 0.35
1000 -0.11 0.11 011 0.01 0.35
1500 -0.10 0.13 013 0.01 0.35
2000 -0.10 0.08 0.00 0,01 0.34
2500 -0.06 0.04 0.00 0.00, | 0.34
3000 0,07 0.03 -0.02 0.00 0.34
3500 0,10 0.09 0.07 0.00 0.34
400D -0.09 0.09 0.09 0.00 0.34
4500 -0.12 0,07 0.07 0.00 0.34 [ & 1
5000 0.1 0.10 0.10 0.00 034 /o o 2 "
[ MAXIMO ERROR RELATIVODECERO () | ~ 000 % | BO RIO ‘
N 4
12. Incertidumbre e ERY

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando Ja incertidumbre esténdar de la medicién |
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%. ( 1
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

s = . | |
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima ‘,
®913 028 622 -913 028 623 o comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 11 CALIBRATEC SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

Pﬁﬁ.ﬁﬁlﬁéﬁ&f' RUC N° 20602182721 ‘

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION |
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Digmetro 149.2 + 1.6 mm

Perforaciones 1,6 mm
serie 0272

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

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

Lima, 18 de noviembre del 2021

PESUTEST SAC

Aprobado;
@913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 913028 623 -913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe B PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diémetro 149.2 + 1.6 mm

Perforaciones 1,6 mm
serie 0273

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

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

L.ima, 18 de noviembre del 2021

Aprobado: renTesT G

© 913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe B PERUTEST SAC
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: I
b’\ VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INS1<UMENTOS DE LABDRATORIO |
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISIGA - QUIMICA |
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721 ‘ |

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

— — = ;

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Didmetro 149.2 + 1.6 mm

Perforaciones 1,6 mm %
serie 0274

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

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

Lima, 18 de noviembre del 2021

PERUTIAT $.AC

Aprobado:
@ 913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 - 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe 0 PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C. |

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT( 210

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA i
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721 |

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
" Molde 152,4 mm d.i x 177,8 mm a.(6°x7")
Collarin 50,8 mm (2")
| Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 0295

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 18 de noviembre del 2021

PERUTEDT LAC

Aprobado:
®913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe )
@ www.perutest.com.pe §IPERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Piﬁ&?ﬁluféﬁsf' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde 152,4 mm d.ix 177,8 mm a.(6"x7")
Collarin 50,8 mm (2")
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.

l

serie To296 i
El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado, ‘

r

examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo. ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 18 de noviembre del 2021 ‘

PERUTERY 800

Aprobado:
I
|
|
® 913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima ’
® 913028 623 - 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe 0 PERUTEST SAC )
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PERUTEST S.A.C.

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

Pﬁﬁﬂ!ﬁ.ﬂﬁéﬁ&f g RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
[ Molde 1624 mmd.ix 177,8 mm a.(6"x7")
Collarin 50,8 mm (2")
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie : 0297

El molde para compactacién CBR ha sido Fabricado,

examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con

las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 18 de noviembre del 2021

PERVIEST s AC

Aprobado: :
SN
Eiﬁ.‘ﬂ.&.‘:&
) 913 028 621 -913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe T PERUTEST SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrolagia
Laboratorio d¢ Durezn

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LD - 001 - 2022

Paging 1 de 2

1. Expediente

03221-2021

Av, Santo Demingo Nro, 1215 - Chachapoyas -

Este certificado  de  callbracion
documenta |a  trazabilidad a  los
patranzs naclonales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicibn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI),

los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

le corresponde disp en
su momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del usc, conservacidn y mantenimiento
del initrumento de medicion o 2

reglamento vigente,

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inad do de este Instr

ni de una Incorrecta Interpretacién de
los resultados de la calibracién aqul
declarados.

Este cetificado de calibraclén no podrd
ser reproducido parclalmente sin la
aprobazién por escrito del laboratorio
que lo emite.

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

2. Solicitante GRUPO PHURA S.R.L.
3. Direccién
Chachapoyas
4. Instrumento de medicién MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO
ESCLEROMETRO
Marca NO INDICA
Modelo ZC3-A
Nimero de Serie 1035
Alcance de Indicacién 100 Nimero de Rebote
Div. Escala / Resolucién 1 Nimero de Rebote
Identificacién NO INDICA
Tipo ANALOGICO
5. Fecha de Calibracién 2022-01-03
Fecha de Emisién
2022-01-03

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA - LD - 001 - 2022

Laborativie de Dureza
Pdglna 2 do 2

6. Método de Callbracion

La calibracién fue efectuada mediante una serie de mediclones del instrumento a calibrar en comparacion con los patrones de
referencia del laboratorio de calibracién considerando las especificack requerldas en la norma Internacional ASTM C 805 “Standard
Test Method for Rebound Nurnber of Hardened Concrete*,

7. Lugar de calibracion
Laboratorio de Dureza de CALIBRATEC S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inlctal Flnal

Temperatura 20.7 °C 20.8 *'C

Humedad Relativa 65 % 65 %

9, Patrones de refarencla
! ___Pateon g liggg‘ 1 Certificado de gﬂl@n
LABORATORIO DE MATERIALES /
Yunciy e Caloracion PUCP MAT-ABR-0345-2021
10. Observaclones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indlcacldn CALIBRADO.

« El yunque de calibracién se coloct sobre una base rigida para obtener nlimeros de rebote confiable,

- la calibracidn en el yunque de callbracidn, no garantiza que el martillo dard lecturas repetibles en otros puntos de la escala de
lectura,

11, Resultados de Mediclén

Nimerode | Lectura Indicada del
Mediciones | Instrumento a Calibrar
1 79.0
2 79.0
3 79.0
4 80.0
5 80.0
6 80.5
7 80.0
8 79.0
9 79.5
T 80.0
PROMEDIO | 796
Desv. Estdndar | 0.57

Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividio a division minima del equipo en 2 partes,
Nota 2.- El error maximo permitido de rebote para un esclerémetro es de 80 £ 2, segin norma internacional AST

FIN DE DOCUMENTO
——— 20 7 o le® o
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 @ comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 TNCALIBRATEC SAC
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ACF-1T#2 kev1

TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYD \
TEST SIEVE CERTIHCATED

CONFORME CON LA NCRMA

IRACCONLACL W INUKRL

ASTMEIT-17

ABERTURA PROMEDIO 7520 mm
AVERAGE APERTUME

ABERTURA NAXIMA 75406 mm
MAGKLM APERTUSE

DAMETRO PROMEDIO 638  mmr
AVERAGE DIAAETER

IANLLA No. 8
PSS N,
SERIENo. 74206
SERAL N,

INCERTIDUMBRE DE MEDICION % 10,56
UNCERTAIN 1T CF MEASUKMASN

nm
-
FECHA 20220249 FIRMA AT

S0N

ALTA TECNO CEA DON CALIDAD HUMANA AL SERYVICIO DEL IMUNDO
Bianta
km 2 viaFuents Pedra
Farcus industrial San lsidro

Beolege C1 Pl NZUAR

{(Madrid, Cundramaorcal. WWWLPINZUAY.CO R, CO
TEL: (E71) 7454555
WwwwnpinZuar.com.co J
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AC2A1-F02 Rav 1

INFORIVIE DE INSPECGION

Fecha 2022-02-09

Dac

Istramento TAMIZ PARA ENSAYO
Tesrument TEST SIEVE

Fabricante PINZUAR

Manvfacures

Seriv No. 74206

Seriul No.

Malk Neo. X

Mesh .

NORIVIA DE ENSAYQ: ASTMIET - 17

Trazapiidad :5us secfoacknes Se e verncado =0 al
« akastano de Contedl de2 caldad e PINZLIAR. Fer

Tedio d instrumnartes de mecacsn callbiredas con

crazabicac al sistaTa nternasons caunicadss (S

Resultedos @ _ws dinensones Jdel gl

S NETE O3 L B NN AETVIETT =17
D LM e S TGO TR 25 IO E
ALETNERDIE] G D NOrmMaASS T IVIEETT - 77

o0 TuEro evauacns  de

ELanesco ena

SICNSMNSGTO Ol alarnons CurRie con 1D eststircdn en

alrurmersl B2 e s Nermz ASHVIZ T =LA

Esba inflor s cxproed fkdrmsnbe ol resusedo do oo recicionss

roalecdns y s rairre: al rrearner il postaieongs ar Gue Se nsaelizsron.

Ellabaraorio no sz responsabiliza de los perjuicios que predan deviverse del

usy modecrardo def IRswoneio,

.
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BZePs 11 FOZREV O

( TAMIZ CERTIFCADD PARA ENSAYDO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZLIAR
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE ¥1TH HO2M

ASTM E11-17

ABER ILRA PROMIDIC 64.18 mm
AUFRACGE A2FRTUIE

ABERTUIWA MAKHAA 6390 mm
MACNLYW AULETUIE 7
DIAMETRO PROMEDIO 499  mm
ANERNE DS I
MALLA No. Z
VeSSt Ne
SERIE No. 73275
SRAN M
INCER |DUNMBRE DE MEDICION  * 10,58
LECERTAINT OF KESSURZMVZNT
FECEA  2022/02/ 09 FIRMA
TATF SN

ALTA TESNOLOGIA CON DALINAD HUMARA AL SERYICIC 021 MLNDO

FINZUAR
TEL (571) 7454555
Cale 18 # 103 B 72

ssmin-zor  (SEY
Eusovams [ =
NZUArCOM.Co sy

WP
‘ BOGOTA - COLOMBIA A * j

“hurra Vartes Cerilizaim se erenzrti 3crecitnda par DRO!
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ACPA4FI2 Rav O

Facha 2022702/ 09

Dt

Instrumento TAVIY FARA ENSAYO
Lnstrueant TEST SIvi

Fudiednie PINZE AR LTDA.

Sarit arnees

Serie No. 73275
Serinl N

Mlalla Noo 2
Med: No

RNORMA DS ENSAYO: ASTME 1117

Trazablidad :Sus  espzcficacicrze e bun verfondo on o
laboratorio de Coabted cdn enledied rdn Promunar Ltcs, Bor
madia de iry ronsons on moedindn cdiorsdon anr
Lrmabalidied od cetorne ircarrocions de wunclacles (E1.

Resutados :Lse dmrensiones o rmswe (ueeen erduacss de
scuerdoa mireral 8.3 deaNoermas ASTMIET ] - 97,
Lazberurads s malscurmoaes sun lnessebiecico=2n e
rumerd B84 de B Normas ASTM F11 - 17
El dametira del garrones oo Cry O custasibasicds @
& nmireral B2 ca ko Neerms ASTR E11-172

PINZUAR

Esle nforme exprasy SEmants el resuitach dales medoicree
resalzacia v =e

2FEre s PmomROTO Y oNTTONes BN CjLe e NAsliZSron.

ElIoharatorio no se respansaiiza de les perfnicios (e predar denverse dei
12 (nedecwindo del fnstrinmto.

/  INFORMEDEINSPECCION )

\_ J
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LCPA1FO? Rwz 1

TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYQ \

TEST SIEVECERTIFICATED

P ——— Fx 1 r.tT
R W g
d ",‘ 1.4 ‘/d{ )

(W Sa—

Ma nuf;ctured I-Jy Flll;IZUAFl
CONFORME CCN LA NORMA

¥ ACCOPDANT R AT NIRY

ASTMETT-17

ABERTURA PROMEDIC 4994 mnm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 50,23 mm
NALNUM FERRT R 2

DIAMETRO PROMEDIO 4,95 mm

AVIRAGE DIAVIETER
MALLA No. 25
MESH Mo,
SERIE No. 73732
SZRAL No.

INCERTIDUMBRE CE MEDICION £ 10,56

URCERTAINTT L MTASUICMEINT

FE%IZ% 2022702/ 09 F.xm

ALTATECNOLOGI . CON CALDAD HJMANA AL EERV.CIO DEL MJINDO
Planta
Kk 2 via Puerte Piecra
Parque Industral Sen isidre

Bodega C1 PINZUAR

(Mladrd, Cuncinamanrza). GNP INZLUER.COM. CC
TEL: (571) 7454555
www.pinzuar.com.co j
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ACP-11-F-02 Rev 1

(

INFORIVIE DE INSPECCIGN \

Fecha 2022702709

Datz

Instrumentn TAMIZ PARA ENSAYO
Instrament TEST SIFVE

Fabricante PINZUAR.

Idanufactuer

Serie No. 73732

Sarial N,

Maila No. 2"

Mesh Na.

MNORNMA O ENSAYD: ASTM ET -17

Tra=mbildad:Sus  copeciicnocras Am han virdfcads w o

lmborertork <o Conbrod ca orichd de BMNZUARF. Fore
miediz de irestrurcr s Se et aaibrados oo
troznaliced M sestesris inus - ecioral de uncindas (S,

RasultadnR: | o= dmerssnces e renen Darenn evelusdes o

a ervazl v rrend AT de I Nerme 2S5 TIVI=1 =177
Lzasabeestires sk sl o mmpie oon e asssnecdo el
Parmarol 31 deolaNbre-a ASTRA F14 - 17

El difimesra do sskarmbea coemple con o semsnacido s
el vzl B.2 de = Naerma ASTIVI E1 - 172

use

5.

Este rforme sxes s ol w Lo dresabal o s mecicicnes
rasizadns y se ~efices ol morroentc y Gonocionss oo aLe e maskzarer
i abaramiio no se respoasebiliza de los perfuicios yuic pusdan dertvarse dol
acls del i 0

-

/
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ACEECR I |

( TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYD \

TEST SIEVE CERTIHCATED

O TR B BB
/ \ ) !
1 |

‘ v [ oot
e A e
i ( &

Manufactured by RINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

I AZCORDARCE WTHNORY

ASTME11-17

ABERTURA PROMELIQ 3767 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXINA 3796 mm
MAXIMIN APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 4,91 mm

AVERASE DAVE ER

MALLA No 114"
MESH NG,

SERIENo. 73745
SERIAL Nio

INCERTIDUMBRL DE MEDICION  © 10,56  um
UNCIRTAINTY OF NEASLREVENT |

FECHA 202202/ 09 FIRMA
DAE SIGN

ALTA TECKOLCGIA CON CALICAD HUMANA AL SERVICIC CEL MUNDO

Planta
krn 2via Puaante Pedra
Farcuz industrial San sidra

BodegaC1 p' NZUAR

(VMadrid, Cuncirsmarcal.

WWW. PIRZUAR.CONM,.LC
TEL: [S571) 7454555
www.pinzuar.com.co
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ACP-1FDIRev 1

Fecha 2022702/ 09

Dare

Instrumento TAMIZ PARA ENSAYO
Insruman: TEST STEVE

Fabricante PINZUAR.
Menulictaires

Seriv No. 45
Sonnl Na.

Malla No, A
Mesh No,

NORMA DE ENSAYO: ASTMIET1 - 17

Trazaoiidad :Sus  copeoficEcimes . 5E NN veriicacs en ol
wborasorn de Uontnn ce cabdanl de FHNZUAR. Por
menn ds neEtrurrEtos cle medctin calbredos con
Trambincad al Sisarna ntermscoenal o undsces (S

Foculzades s Lo chivwimin v s e Toeun evieliedss o
wroas) U el wir res e .0 o b INarra ANSTIVAIET T - 17
Lataibes ' L = rmala Sorpis con O escaliecclo end)
e O e ENCemEeASTME T - 1A

Bl darnetra de BEmore cumoe Con 10 essilendo en

anmemibZcelhNayeASTVIE - 17

INFDRME DEINSPECCION )

Suma nfarena epraen fichronte o roeudsa-do o te edicionen

resleasss v eora!

Blladoraiorio na se responsibiliza delos perjuicios gue predan derivarse dst
use iqederwdn del insicusienmn.

mommanso Y condoorss en qus s tIMUS BN

)
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+P11-FO2 Rev O

AC:

( TAMIZ CERTIRCADO PARA ENSAYD \
TEST SIEVECERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CON&-ORMI: CUN LA NORVA

ACCORDANCE WTHNORN

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 2505 mm
AUERATEAFETTURE

ABERTURA MAX IVA 2534 mm
SEAKINIA AFF Vi

DIAMETRO PROMEDIO 3,41 mm
AYERACELUANVE Ie)

WMALLA No. 1"
BTSH Mo
SERIENa. 72952
SERIAL Mo
INCERTIDUMERE DE MEDICION  + (G55  um ~

MUNCERTANTT OFMAESLPENEN | ) 'T 3
FECHA  2022/02/ 09 FRIA Lt
DALz Gy

\

ALTA TECNCLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVISID JEL MUND3D

PINZLIAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 #1103 B 72

AITNE M 2017
BIRERD FERTLS

MWW RINZUSrCONTLCO
\ BOGOTA - COLOMBIA

IS

Wireau Verzae Do on wn mips @lra ascad brde pre AR
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AC-P-A1-F42 Rav i

Fuchy 2022702/ 09
ate

fnsruments WMIZ PARA ENSAY D

Irasninest LTS EVE
PINZUAR LIDA,

Nk faciunr

Serie No. 72952

Nerial Ve

via'la No. ) [es

Meud: K

NORIMMA OE ENSAYO: ASTMIE11-17

dad Sus = oRocres  me ks oovarficodo oo wl
Imborasario daCortrelde cxlided da Pirocces Loca. Purs
FIEdRD C StruYTTSITnOn oft eaicdn anibracos oo
Lrsuesbalidodd ol sisterrm uornachomal ce undaaes (SI.

S ~n fuenon evaasdss de
Airsares 5.5 ci kR Normma 25TRA E11 - 17
£ emernarade la msals cumpks con Iosstshecion anal
rnersl 31 S s Norma ASTV E11 - 777
H Airnetro Aol alormhes 0 role con 6 Retzhkecich an
ml mrvieral B0 o s Newoa  ASTM E11-772

BINNZLOS

INFORME DEINSPECCIGN '\

et informe exprosa Surrente of resuitecn deles miecdsioTms

Etlaboratosio no se respunsabiliza de les perjuicios que ppedan derverse del
use inedecnado del iasirumen o,

menlracaay ac rafiara d reeonuita y condionos onquese realmarco.

J
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AC-P-11-F02 Rev 1

\

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

AR

Manufdactured Dy Pl\li

CONFCGRME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WATH NORA
ASTMEIL1-17

ABERTURA PRONMEDIO 12,06 mm
AVERAGEAFERTLRE =

ABERTURA MAXIMA 19.14  mm
PAAXA LM APERTLRE

LIAME O PROMEDO 302 mm
ASERASEDBNETER

MALLA No. R
NESH No.
SERIEENo. 71883

SEUAL Mo.

INCERTIDUMBRE DE MEDICON 10,55 pm )

UNCERTAINTY OF MEASURFUFNT ‘:‘p , t
| wm
FECHA 202202/ 09 HIRMA o
DATE

SICN ¥

ALTATECNOLOGLA CON CALIDAD HUMANR AL SERVICID JEL MUNDI
Planca
km 2 via Puerite Pieda
Parque Incustrial San Isidro

Badega C1 pINZUAR

TEL: (571) 74594555

(Macid, Cundinarnarea). WWW. P INZUAR COM.CA
Www.pinzuar.com.cn
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AC-PLi1FD2 Rev 1

( INFORIVIE DE INSPECCIGN N

Feeha 2022/ 02/ 09

Dale

Instrumento TAMIZ PARA ENSAYO
Tnstmimeet TEST SIEVE

Fabricante PINZUAR LTDA.
Memyfacturer

Serie No. 74883

Seria No

Malla No. /s

Mesh No.,

NORVIA DEENSAYL: ASTIVIETT - 17

Trezabilldad :Su=  copscfizrcinrms s lean varficads e o
lehopstona de Memtrol de caldsd de BINZLAT, Fon
MECIC de ITFlrumentes da medic dn ~dibredos: con
Trazabinan Al sstamrain e racions! de unicades (S,

Resditacos s Las arma-aicnes cel morwo fuescn wvelustng e
soirdo g numersl B.3 delaNormrs ASTIVET =17
Lagerourads @ malls cumpa con lnestabiecco on =
auners B ca ls Nerme AS =M-17
Eldametre del alorrore cumple com b eenes
anumera BE ¢z Is Norma ASTRELG -1 2

Sate nformie exersEes N rents el rov dmzclo delos medicier::

realzacacy sorafiars A mmomis it g COroImneS e e se realuzaren,

Ellabardtario ne se responsaldlade fns pesjdcios (e predir dervars? del

sy madectiudo del instrianenio.
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ACP/{£L2 Rev

( TAVIZ CERTIFICADD PARA ENSAYD \
TEST SIEVECERTIFICATED

'7_- g = S e
nufactured by PIN=UJAR
CONFORME CON LA NORMA

INACZOATAMCE RTT RO

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 12,20 mm
ANERACE ZPERTURE

ABCRTURA MAXIMA 12,54  nm
MAKING LI APEICILIGE

DiANIETRO PROMEDIO 253  mm
ANEACE DAL | R

MALLA No. L/
LIFSH Mo,
SERIE Ng, 72855
SERINL NG,

INCERTIDUMARRE DE MEDICION 4 10,55 pm
|INCERTAITY 0¥ MCASURGZ(T

FECHA 2022702/ 09 FIRMA
DATE SIGN

PINZUAR
TEL: (571)7454555
Calle 1B #1103 B 72

WAWW.pInzZUSH . com.cD
\ BOGOTA - COLONVEBIA

AITME 112017

BIREAD TERT L
Cirtifcatim

“Buensu Y3ntee Catd estine 22 an acina sessediado see OHAD!
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ACL-TI-F02 Nev 0

Yerha 2022/02/ 09

Daic

Instrumento TANMIZ PARA ENSAYO
Instrumen TEST SIEVIEE

Fabiicante PINZUARLTDA,
Senefaenney

Serie No. T285%

Senal No:

¥latki No. A

Mesh No.

NEFIVIA DEENSAYD: ASTME 11-17

Trezakilided :Sus  espearoanorss ' =3 noovepnoceco e el
labaraszrade Contrd de sslcad o Snzusr Ludas, Por
medio d2 netrumentes da medcrdn calbeados con
Lrazahildas ol sstema interiecoral o unicsdes (S,

Rusulbedos | Lex dimenscres del mesco faoiun cvaloodos e
scuerco d namersi D3 de lalur ) w ATV 211 =177
Lazabertura da a misls Carmple Con 1o sasiadeado e el
numers 81 de la Norma ASTIVIE BE11 - 17
Bl aimnete cel alamre Comple cort O Es taEbhesico e
@ mamera B2 de B Norma ATV E11-17

RnZuAR

<l INFORME DE INSPECCION [

Eesues imiorrro exprasa fishnontaolreaultado da ba radioonas
regizadas y 52 refiere almomert.o yoarriinkc nesien Nlie sereRlireror

Et fab i RO SE PSP biliza de los perjuicies que puedaon devivarse del
uso inedeaiode del instrameate,

\- /
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AC-P-41F402 Rav1

( TAMIZ CERTIFICADO FARA ENSAYC
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZLUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCIR IANCE T NORI

ASTMETT - 17

ABERTURA PROMEDIQ 16,17  mm
AWERAGE APERTURE

ABERTURAMAXIMA * 19.02 mm
MASdLA APERTUME

DIAMETRO PROMEDIO 300 mm
AVERACE DIVAFTIR

MALLA Na. 5/8"
WFSH No.

SERIEND. 74615
SERAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,56 pm

UNCERTAINTY CF MOASURCMENT
; *
FECI A 2022702/ 09 FIRMA A
barc Sitfy \ f =

ALTATECNOLDGIA CON SALIDAD HUMANA AL S2RVICIZ DEL MJNDO
Flanta
k" 2 via Puente Piedra

Pargue Incusthral San Isidro
Bodega C1 pINZUAR

IMiadrd, Cundinarmarca). NWW PINZUAR.COM €0
TEL: (571) 7454555

www.pinzuar.com.co

=
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ACP-11-F2 Rev 1

Fecha 2022 /02709

e

Instrumento TAMIZ PARA ENSAYQ
Instrurient TEST SIEVE

Fabricante PINZUAR

Monafectarer

Serie Nu. 74615

Serisl No.

Malia No. 5787

Mesh No.

NORMA DE ENSAYD: ASTMVIETT - 17

e 1 Sue = wanierieT oo Pan verticsdo s=n ed
kazorazaria de Contdd G salded de PINZIUIAR. Poe
rredic cer FEUruTenios OB rredicon CEnrans corn
Crmzmbidid wl SELC T T Eoong dewnicaoes S,

B2 cmenziones ol rmssos fueeon eveuacae  da
=overtde & marsral 8.3 cis i Marme ATV ETT - 17

| s sheraracls 2 ks curnaaks oo o eetsheticos anal
romeral 24 dala Newns ASTMET - 47

El didreirn cdal slavrors sorple son b eosablsaco cr
cdrrmmra BE ce = Narna A&3TIA ST - 17

f INFORME DE INSPECCION \

EsLeinforme axprass “cl ot e resutsco a=las mednionas
renlErdns y s reliars d rormeto ¢ conCciones onoue se owallssroo.

Ellaberatorio ny se rexponsaliliza de les perjuicios que paedur derivarse del
use inedecnado def insivanzente.

e =
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ACE-1TO2Rer |

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Mznufactured by PINZUAR

CONFOIRMI: CON LA NORMA

IN ACCORDANLE ¥ATH HQI0

ASTMEII-17

ARERTURA PROMEDIO 948 mm
AVEIAGE P=K LEF

ABERTURA NAXIMA. 9,55 mm
WAL AFERTLRE

DIAMETRO PROMEDIO 2,26 mm
AYERAGE DIAME FEI

MALLA No. 3/8"
PESH Ko,

SERIENO. 74631
SERIAL N

INCERTIDUMBKE DE MEDICION = 10,55 pm i !
UNCERTAING ¥ OF vEASLRCVIZNT ‘ T o
FECHA  2022/02/09 FIRMA t@‘%(gxbl
DATE SIGN

ALTZ TECNOLOSIA CON CALIDAD HUNMANA AL SERVICIC CEL MUNDO

Planta
krn 2 via Puerte Nizdra

Parcue hdustrial San Isiciro
BodegaC1 PINZLUAR

(V=drid, Cundnamarcal WWW.PIUZURL, CON.GC
TEL: (571) 7454555
W-pinzua'-cﬂmm /
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ACP-45-FORRow

4 INFORIVIE DE INSPECCION

Fecha 2022702709

Dt

Instrumento TAMIZ PARA FNSAYD)
lasrumsnt TEST SIEVE

Fahricante FINZUAR L'1DA.
Manu/uuturer

Serie No. 74631

Seral No.

Malla No. 38

Mesh No.

NORIVIA DE ENSAYD: ASTVMIETT - 17

Trazdaiidad :5US  =spechoaciones =e ) vernoadoe oo el
shoratorio de Conted de calidad de PINZUAR. For
mecio 92 inesrumentas de medicos calaradas cor
sr=zabilidan) 8l 2stara recrracons deuricnoss S

ResSuULsdos : a2 dmansunes el mesroo Tucrss ) evalaedne de
AcUerSe 8 NANEal 8.3 ge s N s ASTVEY? =172
LB EDarturade i rislB cuimoe oo 1 o ssosloocices sees
numeral el G NOMBASTIMENT - 17
Bl chiamesra azt slETone: SUmER SO U s laciEcds o
elrurnarn BE o= ls Noeme ASTVIEN - 14

Esta Infoens express Helrnsnte el resuloncds dolem medoiorse

realzadagyoe reforaalrnomentay condioonss anrjue 58 fed
El toharatovie no se vespensabifiza de Ios perjeicior que puedas dedvarse det
uso inadecaaio del perinenio.

\ J/
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ACP.11-5.D2 Rov il

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENEAYD \
TEST SIEVECERTIFICATED

Manufacfuféd by PI_NZIJAH
CONFORME CON LA NORMA

INACCORTANCE W NCRM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 632 mi
AVERAGE APERTLIE

ABERTURA MAXIMA 655 mm
ICAKINUM APERTURE

DAMETRO PROMEDIO 1.98 mm
AVESACE DIAMETER

MALLA No, A"
TATSI) N,
SERIE No. 73903
SFRIAL Na

INCERTIDUMBRE DEMEDICION % 10,55 um
UNCERIANTY OF WA TASIREMERT

- f
FECHA  2022/02/09 FIRMA U1
DATE

ALTA TECNOLOSi CCN CALDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDT
Planta
km 2 via Puerte Piedra
Parcue Induscrizl San Isidro

Bodeca T H NZUAQ

Mz i, Curdinamarcs),

WWHN PINZUNR.COM.CO
TEL (871) 7454555
wwuwLpinZuar-com.co
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ACP.M.F-0Z Rev 1

( INFORME DE INSPECCION

Fecha 2022/02/09

[SETH

Instrumento TAMIZ PARA ENSAYO
Instramest TEST SILVE

Fabrican €z PINZUAR.

hznzfaclurer

Seriz No. 73003

Sl No-

Malla No. Vi

Mesy Na

NORMA DE ENSAYO: ABSTMETT-17

Trazablidad:50s  esseciicogonsss s "an verlcach e o
Isborstoric de Cumsral de selcied ces FINZUAT. P
medD R NSTrUmEnuos de mzccion calinodos =an
trpzabloisd £ asteTE NUer sy sl ol urdecas (S

Rosultados: Las drrrrsssrea oo roweco fuaron saelsss e
emserdo al arreral T s s Merons ASTIAE T - 7
Laakor-tures delarmaln arnsle con b actsblecdn or
NuTEralo) delatormn ASTMENT - 72
= L ELe de adnrore cumple coe o essealestio an
Hnu e S 2 b Narma ASTV EN - 772

E=Le informe exprems Aarrunte ol reeusceo (18 56 rnciones
realza das y 2e relinns Al Mameanlo ¥ CeNdoionas smce 36 reeleare

Bl taboratorio no se responsubiliza de los pejuicioy que predisn dervirs: del

us inddecrade (fel FISncnio-
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TAMIZ CERTIFICADC PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

' 94 W B U R Y .
A s a
! y o P

LY B . Vo | =N
s I FES

=)

a2 1 B L

Manufactured byf PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

NACCOMDANCE WITH NORM

ASTME1N! - 17

ABERTURA FROMETIO 478 mm
AVERAGE APERTURE )

ABLRTURA MAXIMA 436

NANINCN APYTURE
DIAMETRQ FROMEDIO 154 mm
AVERAGE QAKCTED
MALLA No. 4
MESH Ne.
SERIEND. 75006
SERIAL NG,
INCERTIDUMBRE D= MELICION £ 10,55  um
UNCERTAINTY OF MCASUREMEN
e 0.0
FECHA  2022/02/09 FIRMA ALAARERS
DATE SIGN ' |

A TA TECNCLOG(A CIN CALIDAD HUMANA AL SERVIZID DEL VUNDD

Planta
<Mz viaPLente Fedra
ParyLe Irdstrial San Isidro
Bodega G PINZUAR
Medrid, Dondinamanreal. gy s i zuir con.co

ACP-11--02 Rew 1

TEL: (571] 7454585 ‘
WVIWLRINZUSMCOM.CO
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AS-P-1FO2 Rev 1

INFORME DE INSFECCION \

Fesha 2022702/ 09

Dag

Instrumento TAMIZ PARA ENSAYO
Tnsnumen) TEST SIENE

Fabricantc PINZCARLTDA,
Matacturer

Scrie No 75006

Seral No.

Malla No. 4

Mes) No.

ANORMADEENSAYC: ASTMETT-17

Trozabilidad:SUs eapecfossrss &3 han werfieedo e el
leboratiara de Comsrnl rin calded da ANZUAS Poe
m@cio da reurumettoe e rredliicn calisnadns con
Leeenilclsdalrsme rternanonal de Lridsdas (Sl

Resutados: Las cimersiones oe marso U0 evalcos de
artierdo &l numernl 3.3 Je ks Norrs AS TV ET) - 17
| = Boerog w Je a mnEls cample Gon 1o Estatiicic enel
numerd B ce B Norma ASTVIEN =14
A digmet o o slarrbee Larple con o estabiesea ec
el rmeral B2 delNormra ASTM E11 -1/

Eates T oerne exonesss (rmer e slresulido ce e aedicones
redizadas Y S8 ree ¢ A oS yoordieenes on gua sarealziran
EI laforatorio 1o se respansobilize de log pevjuieios pue puedan devivaxe el
s ivadecueds delinstmmente.
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ANEXO 03 :

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO

218



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR § JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON FINES DE

CARRETERA
R iaa!%»ﬂ T
r A _:»ngmn ,v,m.a...m_.?.\..r;x, w\ e |7 e : e | )
o o | Son'e o goperioo}
ezl 1 1 1 1 1 1
VEZ2 1 1 1 1 1 1
EZ3 1 0 1 1 1 1
JUEZA 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1
——| 1 ] 5 4 5 5 ) S
n 5
¢ 2
V 06 Aban poot prog= ] a8 | 1 1 1 1
V e Alhen g eeiarly ——— 0933333333 1
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Congruencia Dominio del constructo
Resistencia Compactacién | Expansividad | Resistencia | Compactacién | Expansividad
JUEZ 1 1 1 o ! 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 - 1 1
JUEZS 1 1 0 1 1 1
5 5 4 5 5 S
V de Alken por preg= 1 1 0.8 1 1 1
V de Aiken por criterio 0.933333333 1
V de Alken del
instrumento por 0.967
Jueces expertos
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EFECTO DE LA
ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON FINES DE
CARRETERA

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
843 3

Correlacidn total de elementos  Alfa de Cronbach si el elemento

comegida s@ ha suprimido
Resistencia 999 758
Compactacién 999 754
Expansividad 999 ,768
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadréatica F Sig
Inter sujetos 3781,188 3 1260,398
Intra sujetos  Entre elementos  38912,188 2 12970,728 20,807 000
Residuo 5610,563 9 623,396
Total 44522,750 12 3710,229
Total _ 48303938 15 3220,263

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre efecto de la enzima
terrasil en el mejoramiento de un suelo con fines de carretera es valido
(correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba
del andlisis de varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el
valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).

S

1

MG, INVESTIOACION
OAR. EOUCADYON
COESPE 262
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ANEXO 2: Fichas de Juicio de Experto

Colegiatura N° 142660

Ficha de validacidn segin AIKEN

Il

Lintiversiciad
u q q Safor d Sipéin
- .

Datos generales
Apellidos y nombres | Cargo o Institucion ig:umrl:::;‘ ‘Jh Autor del
del informante donde labora evaluacin Instrumento
RICARDO LENIN JEFE DE ENSAYOS DE '\g%’:‘;il\ll_ig?
BECERRA SUPERVISION LABORATORIO .
GUEVARA MUNOZ HORNA
Titulo de la Investigacion:

INES DE CARRETERA.

FFE’CTCI DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON

Agpectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento adjunto, Eseriba (A)
acuerdo o (1) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si ticne alguna opeion o propeesta de modificacion,
eseriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACTION Y OFINION
1 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
m.  Opinkén de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del Instrumenio,
. Dominie del
Dimensiones/Ttems Claridad Contexto Congruencia P
Subrasante Natural Bi | No| Bi | Ne [Si Na 8i | No
1 [Resigtencia X | X X x|
2 | Compactacion X | X X X
1 |Expatisividad X X X %
Fnhlsmte Matural + Terrasil
1 Resistencia X X X =
2 | Compactacion X X X X
3 | Expansividad X | X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilided: Aplicable ( X)  Aplicable después de corregir { ) Mo aplicable { )

Apellidos v nombres del juez validador: Ricardo Lenin Beeerra Guevara -JUEZ |

Especialidad: Ing. Civil.
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Colegiatura N° 133230

Ficha de validacion segin ATKEN

V. Datos generales

Universidad
‘Sofior de Sipdn

LISS

Nombre del

Apellidos v Cargo o Institucidn . Autor del
nombres del donde labora m'm':“m_m de Tnstrumento
informante evaluacion
JUAN DEL ESPECIALISTA DE ENSAYOS DE MONTENEGRO
CARMEN MACO SUELOS Y LABORATORIO GONZALES &
CARLOS GEOTECNIA MURNOZ HORNA

Titulo de ka Investigacién:
EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELD CON
FINES DE CARRETERA.

V. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla despuéz de haber observade vy evaluado el instrumento adjunto. Escriba {A)
acuerdo o (D) desacuerde en la segunda columna, Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién,
ezcriba en la columna correspondiente,

ITEM ACUERDG O DESACUERDD MODIFICACION Y
8 OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICAELE
EE ACUERDO APLICABLE
Vl.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento.
Dimensiones/items l Claridad Contexto Congruenci dﬂ;mjnlo
* constructo
Subrasante Natural 3 N 8 N |§ No 5 N
i o i o [ i o
T | Resistencia X S kS 3
|2 | Compactacién X X X X
3 | Expansividad X X X X
Subrasante Natural + Terrasil
I' | Resistencia X X X X
1 [ Compactacidn X X X 4
3 | Expansvided X X [ X ]

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable ( X Aplicable después de corregir { ) Mo aplicable { )

Apellidos y nombres del juez validador: Juan del Carmen Maco Carlos ~JUEZ 2.

Especialidad: Ing. Civil — Especialista en Suclos.
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Colegiatura N° 60570
Ficha de validacién segin AIKEN
Vil.  Datos generales
Apellidos y Cargo o Institucidn . Nlon::mic :ic Autor dei
nombres del donde labora evaluacién Instrumento
informante
CESAR AUGUSTO JEFE DE ENSAYOS DE MONTENEGRO
SUAREZ CUBAS SUPERVISION LABORATORIO GONZALES &
MUROZ HORNA
Titulo de Ia Investigacién:
EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON
FINES DE CARRETERA.

Vi, Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado cl instrumento adjunto. Escriba (A)
acuerdo ¢ (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si ticne alguna opcidn o propuesta de modificacion,
escriba en la columna correspondiente.

ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION ¥
s OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
IX.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento.
Dimensiones/ftems Claridad | Contexto | Congruenci 2;"‘.“
u constructo
Subrasante Natural S N S N [S No S
i o i o |1 i o
1 | Resistencia X X X X
2 | Compactacion X X X X
3 | Expansividad X X X X
Subrasante Natural + Terrasil
I | Resistencia X X X X
2 | Compactacion X X X X
37 Expansividad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del jucz validador: Cesar Augusto Suarez Cubas —JUEZ 3.

Especialidad: Ing. Civil ,
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Unnvursided
Sefior de Slpan

LISS

Colegiatura N° 254236
Ficha de validacién segiin AIKEN
X. Datos generales
Apellidos y Cargoo Institucion |, ~omore 4L Autor del
nombres del donde labora 3 Instrumento
2 cvaluacién
informante
INGENIERO CIVIL B
LEDIS JHOAN ENSAYOS DE “g%’;;i”fé?
HOYOS MUNOZ LABORATORIO MUROZ HORNA
Titulo de In Investigacion:
EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON
FINES DE CARRETERA.

XI.  Aspectos de validacion de cada Item
Estimadoe complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento adjunto. Escriba (A)
acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion,
escriba en la columna correspondiente.

ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
S OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
Xll.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento.
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruenci dn:l-lm
e constructo
Subrasante Natural S N S N |S No S N
i 0 i o || i 0
1 | Resistencia X X X X
2 | Compactacion X X > S X
3 | Expansividad X X X X
Subrasante Natural + Terrasil
I | Resistencia X X X X
2 | Compactacién X X X X
3 | Expansividad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Ledis Jhoan Hoyos Mufoz ~-JUEZ 4

Especialidad: Ing. Civil .

£S5 JHOAY HOYOS MUNOZ
CiP: 2542386

INGENIERO CIVIL
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Uriversidad

Sehor do Sipan

Colegiatura N° 251439
Ficha de validacién segin AIKEN
Xill.  Datos generales
Aellidosy CargooInstitucion |, Noowe € Autor del
nombres del dondc labora hadcid Instrumento
informante cvauaeion
JOSE VENTO | ESPECIALISTAEN |  ENSAYOS DE e
VASQUEZ QUISPE | ESTRUCTURAS LABORATORIO MUROZ HORNA
Titulo de la Investigacién:
EFECTO DE LA ENZIMA TERRASIL EN EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO CON
FINES DE CARRETERA.
XIV.  Aspectos de validacién de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento adjunto. Escriba (A)
acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna, Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion,

escriba en la columna correspondiente.

TTEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIONY |
S OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
XV.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento.
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruenci ‘l')::nﬂnlo
" constructo
Subrasante Natural S N S N [S No S N
i o i o |1 i 0
1 | Resistencia X X 2. X
2 | Compactacion X X X X
3 | Expansividad X X X X
Subrasante Natural + Terrasil
1 | Resistencia X X X X
2 | Compactacién X X X X
3| Expansividad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: José Vento Vasquez Quispe —JUEZ 5.
Especialidad: Ing. Civil — Especialista en Estructuras,

INGES .;ER‘O cviL
REG. CIP, N° 251439
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ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO

AN Colicata N OF

ad - L GO
Tesfs

/03

Profundid
Proyecte
Fecha: 2>

Figura : Excavacién de Calicata 05y 02

Fuente : Elaboracién propia
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<
Caltealo W 0
A
Troyec de Tsts
Yecho : 23/03/2083

Figura: Excavacion de Calicata 03y 01

Fuente : Elaboracién propia
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Figura : Excavacion de Calicata 4 y verificacion de profundidad

Fuente : Elaboracién propia
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Figura: ENSAYOS DE GRANULOMETRIA

Fuente : Elaboracién propia
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Figura : ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG

Fuente : Elaboracién propia
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Figura: ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO

Fuente : Elaboracién propia

232



Figura: ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO

Fuente : Elaboracion propia

233



