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Resumen

El presente estudio analiza el comportamiento de suelos arcillosos, que son alterados por las
variaciones de volumen por su humedad, todo tipo de estructura asentada sobre este tipo de
suelo, esta expuesta a deformaciones causadas por la expansion de la arcilla. Con
dosificaciones de polimero R soil de 5.0 It/m3, 7.5 It/m3, 10.0 It/m3 y 12.5 It/m3, asi mismo
dosificaciones de 3.8 It/m3, 4.5 [t/m3, 5.7 [t/m3y 6.1 It/m3 para Polimero Z sometidos a ensayos
de caracterizacion, con lo cual se determin6 un tipo de suelo arcilloso de clase A-2-6. De los
ensayos de Proctor modificado y CBR, se pudo determinar que la muestra de suelo natural
obtuvo como resultado un 6%, por lo que debe estabilizar de acuerdo al MTC. Los resultados
mostraron que al adicionar 10 It/m3 de R Soil se obtiene los mayores valores, siendo 65.4%
para 95% de CBR de mapeo digital de suelo (MDS) y 88.5% para 100% de CBR, al adicionar
5.7 de Polimero Zeta se obtuvo los mayores valores, siendo 70.4% para 95% de CBR de
MDS y 95.3% para 100% de CBR a 1” de perforacion, ademas en los ensayos de microscopia
de barrido SEM mostr6 la presencia de silice, aluminio, hierro, calcio, magnesio
comportandose como un compuesto cementante incrementa la cohesién en sus particulas
con el suelo como una mezcla homogénea, mejorando las propiedades mecanicas del suelo.
Concluyendo en gue la muestra presenta resultados favorables al adicionar estos polimeros,

alcanzando los mayores porcentajes de resistencia

Palabras Clave: Polimero R Soil, polimero Z, proctor modificado, ensayo CBR, microscopia.
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Abstract

This study analyzes the behavior of clayey soils, which are altered by volume variations due
to their humidity, all types of structures settled on this type of soil are exposed to deformations
caused by the expansion of the clay. With R soil polymer dosages of 5.0 It/m3, 7.5 It/m3, 10.0
[t/m3 and 12.5 It/m3, also dosages of 3.8 [t/m3, 4.5 It/m3, 5.7 It/m3 and 6.1 It/m?3 for Polymer Z
subjected to characterization tests, with which a type of clayey soil of class A-2-6 was
determined. From the modified Proctor and CBR tests, it was determined that the natural soil
sample obtained a result of 6%, so it must stabilize according to the MTC. The results showed
that by adding 10 It/m3 of R Soil the highest values were obtained, being 65.4% for 95% of
CBR of digital soil mapping (MDS) and 88.5% for 100% of CBR, by adding 5.7 of Zeta
Polymer the highest values were obtained, being 70.4% for 95% of CBR of MDS and 95.3%
for 100% of CBR at 1 "of perforation, in addition in the SEM scanning microscopy tests
showed the presence of silica, aluminum, iron, calcium, magnesium behaving as a cementing
compound increases the cohesion in its particles with the soil as a homogeneous mixture,
improving the mechanical properties of the soil. Concluding that the sample presents
favorable results when adding these polymers, reaching the highest percentages of

resistance.

Keywords: R Soil polymer, Z polymer, modified Proctor, CBR test, microscopy
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.  INTRODUCCION

En la actualidad, el planeta compite para ejercer conceptos de desarrollo sustentable,
integrado el transporte, para abordar los retos del calentamiento global y la extenuacion de
los recursos naturales y la reducciéon de emisiones perjudiciales para el medio ambiente [1].
Los gobiernos deben considerar esta relacibn y enfocarse en la planificacion de la
construccion y mantenimiento de las carreteras, ya que la falta de carreteras en las ciudades
es una problemética latente, ya que no solo sirven para llegar de un lugar a otro, sino que
también son una fuente de desarrollo econémico [2].

Como muchos gobiernos del mundo han estado preocupados por las redes viales, los
gobiernos nacionales y locales deberian abordar las necesidades de las carreteras no
pavimentadas de manera econdémica y eficiente. Por lo que se busca soluciones a nivel
técnico, econdémico y desarrollo, como senderos de bajo nivel de trafico, con precios bajos,
en ocasiones sin capas superficiales bituminosas [3]. Se necesita estabilizar o mejorar los
suelos in situ, asi sea con otros seleccionados suelos/aridos o con aglutinantes, creando un
pavimento mas profundo para tolerar vehiculos mas pesados o flujos de trafico mas elevados
[4]. La estabilizacién del suelo es cada vez mas importante para reducir la erosion y la emision
de polvo del suelo alterado en areas semiaridas y aridas. Para reducir la emision de polvo de
los suelos, se utilizan una variedad de productos de control de polvo [5].

En Sudamérica se usa en su mayoria como medio de transporte las carreteras, es
necesario tener una infraestructura vial de calidad para cubrir las necesidades de transporte
[6]. Asimismo, la estabilidad vial es un componente fundamental de la carretera, que
comunmente se descuida en la toma de elecciones para la administracion del mantenimiento
vial. Como consecuencia, los inconvenientes de estabilidad, en especial en los senderos
rurales, siguen sin financiamiento para llevar a cabo las contramedidas correctas [7].

La infraestructura de los caminos en Perl es lamentable; en su mayor parte, se realiza
a través de vias sin asfaltar, senderos rurales, trochas, para mejorar la funcionalidad de los
caminos sin asfaltar, la ingenieria ha utilizado sustancias o materiales para controlar el polvo

en vias no pavimentadas y areas que emiten material en particulas. Ademas de ser utilizados
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en taludes y como proteccion contra la erosion en areas rurales y desérticas, estos materiales
tienen caracteristicas que los hacen mas resistentes y duraderos. [8] Es crucial mantener las
carreteras en condiciones ideales para brindar a los usuarios seguridad y calidad. La
asignacion de presupuesto para este medio es un problema en este campo, ya que se
asignan cantidades sin considerar su mantenimiento. [9]

En las carreteras y caminos rurales, hemos experimentado un ciclo desafortunado
debido a que estas se construyen o rehabilitan sin considerar un mantenimiento adecuado,
lo que resulta en la pérdida de transpirabilidad de la via y en la necesidad de mantenimiento
periédico, generando pérdidas econdmicas, influye también la calidad de los materiales
empleados, asi como las deflexiones y fisuras en la carpeta de rodadura por la carga que
ejercen los vehiculos. [10] a su vez los cambios climaticos influyen y el afirmado de poca
calidad sin cumplir lo estipulado en las normas del Manual Técnico de Carreteras. [11]

En la ciudad de Huaraz, hay presencia de material coluvial y arcilla, generando
inestabilidad a los suelos, impidiendo el acceso al transito, poniendo en peligro la seguridad
de las personas y de los vehiculos que circulan por esa zona, buscando mejorar las
caracteristicas de estos suelos para carreteras, poniendo en practica la ingenieria [12]. En el
departamento de Lambayeque, la Red vial vecinal es muy baja y asi lo denota el Clasificador
de rutas emitido por el D.S.012-2011-MTC, mostrando solo que 27.6 km de Pavimentos han
sido Asfaltado 19 a diferencia de los 2,029.1 km de red vial No Pavimentada, Por lo tanto, es
probable que la brecha en nuestra region persista durante muchos afios mas, y se deben
encontrar soluciones para que la poblacion tenga una regién digna y con las condiciones
adecuadas en cualquier situacién natural [13].

El suelo de Lambayeque presenta un gran porcentaje de contenido de finos,
considerandose suelos de baja resistencia, alta plasticidad. Ademas de ello, Lambayeque
produce grandes cantidades de arroz, las cuales deben generan un gran porcentaje de
desperdicios, acumuldndose estos en botaderos informales, sin pasar un proceso adecuado
para evitar la contaminaciéon de manera considerable. [14]

Actualmente no se han realizado investigaciones con la determinacion de las
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propiedades mecénicas y microestructurales de suelos arcillosos empleando polimero R Soil
y Z, siendo una laguna de estudio existente, por ello el presente estudio se centr6 en
determinar la influencia de estos polimeros en suelos arcillosos en carretera.

De acuerdo a los antecedentes de estudio, internacionalmente, tenemos a Zana et al.,
[15] en su articulo tuvieron como objetivo determinar la efectividad de los estabilizadores de
suelos poliméricos disponibles comercialmente en relacion con la cal viva y las cenizas
volantes de clase C. empleando una metodologia experimental, probando 4 polimeros, en
relacion con el suelo no tratado, el tratamiento con polimeros fue menos efectivo para reducir
el potencial de hinchamiento y aumento su resistencia a la compresion no confinada de un
suelo altamente expansivo en relacién con la cal. Concluyendo que, los tratamientos con cal
y cenizas volantes resultaron en aumentos de k de 52 000 y 1 100 veces, respectivamente,
en lo que el polimero termind en un incremento de k de solo 2 veces relacionadas con el suelo
no tratado.

Por su parte Liu et al., [16] En su articulo el cual su objetivo fue identificar el efecto de
las fibras cortas sobre el rendimiento mecanico de la arena tratada con poliuretano (PU),
resultando que al adicionar 0.8% de polipropileno se incrementaron la resistencia a
compresion a 108.07% y a traccién a un 295.42%, mientras que, con el mismo contenido, la
fibra de basalto imparti6 63.91% y 147.06%, y la fibra de vidrio impartié 47.92% y 253.08%
respectivamente. Concluyendo que, con el mismo contenido, la fibra de polipropileno impartié
mayor resistencia al suelo tratado debido a su estructura bien flexible y propiedades de
resistencia en comparacion con otras fibras.

Zhu et al., [17] en su estudio investiga el uso potencial del polimero de acetato de
polivinilo en el suelo, empleando una metodologia experimental, tratando el suelo con
dosificaciones de polimeros de 1, 2 y 3% por peso de suelo seco, realizando pruebas de
compresion, se encontrd que la resistencia a la compresion del suelo con polimero incremento
significativamente a como incrementa el contenido de polimero, proporcionando unién entre
particulas del suelo. Los puentes poliméricos tridimensionales entre particulas fortalecen la

estructura del suelo de acuerdo al andlisis microestructural, la unién entre particulas es
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facilitada por la tension en los hilos y textiles poliméricos, lo que evita la aparicion de grietas.

Asimismo, Hossein et al., [18] tuvieron como objetivo demostrar la utilizacion aditivos
poliméricos para la estabilizacion de suelos. Se estudid el impacto del polimero de
poliacrilamida catidnica (PAM) soluble en agua sobre las caracteristicas mecanicas y fisicas
de un suelo de grano fino durante las fases de congelacion y descongelacion con una
metodologia experimental. El indice de plasticidad del suelo aumenta debido a la propiedad
hidrofilica del PAM, segun los hallazgos, por sus caracteristicas versatiles, econémicas y
ambientales, concluyendo que la integracion de PAM es un aditivo efectivo para optimizar los
suelos de grano fino con aplicaciones en sub-base y subrasante de pavimentos.

Aunado a esto Rashid et al., [19] quienes tuvieron como objetivo examinar la viabilidad
de la goma xantana como un estabilizador ecolégico que puede mejorar las propiedades de
ingenieria del suelo de laterita residual tropical, utilizando una metodologia de pruebas de
resistencia a la compresion no confinada (UCS), pruebas de corte directo estandar y pruebas
de microscopia electrénica de barrido de emisién de campo (FESEM) para investigar la
eficacia de la goma xantana para la estabilizacion de un suelo de laterita tropical. Y obtuvo
como resultados de la prueba UCS mostraron que la adiciéon de un 1,5 % de goma xantana
en peso produjo una estabilizacién 6ptima, aumentando notablemente la resistencia a la
compresion no confinada del suelo de laterita.

Bai et al., [20] quienes buscaron investigar el efecto de polimeros en el suelo, las
pruebas de laboratorio mostraron que la resistencia a la traccion y al corte de la arena limosa,
particularmente las dos primeras, que aumentaron de aproximadamente cero a 952,61 y
211,47 kPa, respectivamente, podria mejorarse significativamente con la adicién de PU. La
capacidad de retencidn de aguay la permeabilidad disminuyeron como resultado de la adicion
de PU. Los efectos de adsorcion, conexion y relleno de PU mejoran la microestructura de la
arena limosa, lo cual beneficia el efecto de estabilizacion de PU. Esto resultdé en un conjunto
mas denso y rigido que cubrid la superficie del talud; por un lado, esto mejor6 la estabilidad
de la superficie del talud y disminuyd las influencias provocadas por la escorrentia y la lluvia.

Padmavathi & Padmavathi [21] tuvieron como objetivo de estudio evaluar las ventajas
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de Polycom como un aditivo a base de polimeros, para mejorar las propiedades relacionadas
con el rendimiento de suelos arcillosos, con una metodologia experimental, se empleo el
método de aplicacion himeda combina el polvo seco de Polycom con agua, de los resultados
para varios periodos de curado, la arcilla de alta compresibilidad (CH) demostré una mejora
significativa en la resistencia en términos de UCS con el estabilizador. Con respecto a la
resistencia del suelo sin tratar, la mejora en UCS es del 160%. Para 5 dias de curado con
respecto a la resistencia del suelo sin tratar, la arena arcillosa (SC) experimenta un aumento
del 150% en la cohesién y del 40% en el &ngulo de friccidn interna, respectivamente.

Kolay & Dhakal [22] evaluaron el efecto del polimero liquido sobre las propiedades
geotécnicas y microestructurales de suelo, se realizaron diversas pruebas de propiedades
fisicas empleando porcentajes de 2, 3, 4 y 5%. El valor CBR para el suelo aument6
marginalmente (un 14%), segun los resultados de la prueba CBR. La composicion
mineralégica del suelo virgen y estabilizado con polimero liquido se determina mediante el
analisis de prueba de difraccion de rayos X. Se descubrié que la adicion de polimero no
produjo la formacién de minerales nuevos. Para examinar la microestructura de los suelos
virgenes y estabilizados con polimero, se llevé a cabo una prueba de microscopio electrénico
de barrido.

Dentro del ambito nacional tenemos a Meregildo & Ramirez [23] buscaron determinar
la influencia que tiene el estabilizador Z polimeros de acuerdo a la estabilizacion de la
carretera de la playa el Alambre-el brujo, empleando una metodologia aplicada, con un disefio
experimental-puro. Se realizaron 8 calicatas, asi como ensayos de caracterizacion para
obtener el tipo de suelo, pruebas de compactacion e indice de CBR al suelo natural y con
dosificaciones de estabilizar Z en 1%, 3% y 5%, obteniendo una mejora en la densidad seca
de los suelos, con un valor maximo de 1.73g/cm3, alcanzando el valor idoneo de 30,06% al
100% de la MDS. Concluyendo que dicho polimero mejora las propiedades mecéanicas, mejor
compactacion y capacidad de soporte del suelo, siendo la dosificacion més favorable del 5%.

Villalba & Venegas [24] en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar los

parametros fisico y mecanicos de los suelos estabilizados con cemento y polimero Megasail
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en la cantera Huayacundo — Huancavelica, para lo cual emplearon un enfoque cuantitativo
con un disefio experimental con nivel descriptivo. De la estabilizacion con cemento se
garantizo que cumplen con la resistencia minima de 1.8MPa a 7 dias de curado, para evaluar
la estabilizacion con polimero se realizé ensayos de CBR del cual se garantizé un 100% de
CBRO0.1” y la una menor expansién del 5%. Concluyendo que ambos estabilizadores mejoran
las propiedades mecanicas de resistencia del luego, dado que afecta de manera ligera las
propiedades fisicas del suelo por las dosificaciones de aplicacion.

Curitomay [25] En su estudio teniendo como objetivo es analizar los suelos arcillosos
y los cambios que sufren en su volumen a causa de la humedad por infiltracion o capilaridad.
Se compard suelo natural y suelo con polimero, determinandose propiedades, compactacion,
indices, resistencia, contraccion y expansién. En mezclas con dosificaciones de 12%, 8%,
12% y 10% de aditivo tuvieron como resultado un aumento en la resistencia a la carga en
comparacion al suelo natural.

Quezada & Santiago [26] En su tesis llamada “Estudio comparativo de la estabilizacion
de suelos arcillosos con valvas de moluscos para pavimentacién” el objetivo fue la evaluacion
y comparacion entre dos moluscos triturados y ser usados como estabilizadores de suelos
arcillosos por cambio de granulometria (contenido de finos menores a 2 mm). Dando como
resultado que, la concha d abanico aumenta en un 8% el CBR, maxima densidad seca y
susceptibilidad al agua del suelo estabilizado. Concluyendo que la densidad seca aumenta
en relacibn a mayor porcentaje de valva que se use en el suelo disminuyendo el 6ptimo
contenido de humedad lo cual aumenta el CBR del suelo.

Lépez & Ortiz [27] En su tesis con objetivo es averiguar el porcentaje éptimo de cal
para estabilizar suelos arcillosos. Llegaron a los resultados que para suelos arcillosos se
necesita un porcentaje de 8% de cal para mejorar su CBR aumentando a 145%. La conclusion
obtenida es que el suelo estabilizado con cal puede ser usado en cualquier capa del
pavimento para que tenga una adecuada resistencia y cumpla con la normatividad.

Labajos et al., [28] En su articulo que tuvo como objetivo fue determinar como influia

la ceniza de carbdn para mejorar el suelo y sus propiedades, donde se tuvo como resultado
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gue al adicionar las cenizas al 20% y 25%, el CBR aumenté en un 9.9% y 10.9%
respectivamente, concluyendo que el uso de cenizas de carbén natural son un buen
estabilizador para un suelo arcilloso.

Carbajal [29] En su tesis, teniendo como objetivo comprobar los trabajos de
investigacion previos con la aplicacion del uso de cloruro de sodio como aditivo estabilizador.
Resultando que, con una dosificacion de 2% el CBR aumenta en un 246.93%, concluyendo
entonces que esta dosificacion es la 6ptima para mejorar una subrasante de suelos arcillosos.

Castillo [30] Su investigacion se enfoca en evaluar el efecto de la adicién de los
polimeros industrial Terrasil en suelos finos, bajo una metodologia de tipo aplicada, disefio
experimental, empleando polimero Terrasil, con dosificaciones de 0.5, 1.5 y 2 kg/m?3,
obteniendo como dosificacién optima la del 1.4 kg/ m3, mejorando las propiedades mecanicas
del suelo, visualizando un incremento en la capacidad de soporte (CBR) en un 754.33%, a su
vez el suelo se volvié impermeable y la durabilidad mejoré con una insignificante pérdida de
masa Yy variaciones en el volumen y gran resistencia al desgaste, se concluye que la
aplicacion del polimero industrial Terrasil con la cantidad 6ptima de 1.4 kg/m3 es beneficioso

para las propiedades mecéanicas del suelo.

La justificacion técnica de la investigacién se basara en el desarrollo de todos los
aspectos técnicos necesarios para evaluar la efectividad del R Soil y del polimero z,
analizando como contribuyen en el mejoramiento de las propiedades mecanicas y fisicas del
suelo arcilloso (estabilizacién), y asi resolver problemas como asentamientos, capacidad
portante, hundimientos y mejorar la vida util de la obra a construir en dicho tipo de suelo.
considerando para ello factores como la granulometria, limites, Proctor, CBR y los ensayos
necesarios. Ademas, busca determinar el grado de impacto que tendria en las nuevas
construcciones de carretas no pavimentadas el empleo de estos polimeros, al estimar
adecuadamente cudl de estos polimeros funciona mejor para estabilizar el suelo arcilloso, se

dard una mejor optimizacién suelo, asi como la de recursos humanos y econémicos

Formulacién del problema
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¢,De qué manera la Incorporacion de los polimeros R Soil y Polimero Zeta influye en
el desempefio de las propiedades mecanicas y microestructurales suelos arcillosos?

Hipotesis

La incorporacion de polimero R Soil al suelo arcilloso, en comparacién con el polimero
Zeta, resultard en un mayor valor de CBR, debido a la formacién de una microestructura mas
compacta y resistente, caracterizada por una reduccién en el tamafio de los poros y un
aumento en la densidad de los agregados.

Objetivos
Objetivo general

Evaluar la accion de los polimeros disponibles en el mercado para el desempefio de

las propiedades mecanicas y microestructurales de un suelo arcilloso.

Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla suelo arcilloso y suelo-
polimero con R Soil adicionando 5.0, 7.5, 10.0 y 12.5 It/ m3.

- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla suelo arcilloso y suelo-
polimero Zeta adicionando 3.8, 4.5, 5.7 y 6.10 It/ m3.

- Determinar la microestructura del suelo natural con el éptimo contenido de polimero
R Soil.

- Determinar la microestructura del suelo natural con el 6ptimo contenido de polimero

Z.

Teorias relacionadas al tema

El suelo, cumple la funcion de satisfacer en mayor o menor medida las necesidades
vitales de crecimiento para las plantas u otros organismos es un recurso dinamico que
sostiene la vida vegetal; es un sistema heterogéneo trifasico, compuesto por recursos firmes
(orgéanicos e inorganicos), y es un sistema dinamico. En todo sistema de produccién agricola,

es fundamental monitorear y registrar el estado de la fertilidad de los suelos, ya que los
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rendimientos dependen en gran medida de la capacidad del elemento suelo para proporcionar
a la planta los nutrientes necesarios para su desarrollo y crecimiento ideal. [31]

Las carreteras no pavimentadas, son proyecciones de carreteras para transito, se
ejecutan de acuerdo a las normas técnicas en curso. Debe ser disefiada teniendo en cuenta
la necesidad de una comunidad y también de manera social y econémica. En cuanto a su
estructura, esta constituida por materiales granulares, los cuales han sido trabajados en su
seccion transversal, longitudinal, drenaje, conocidos como trochas carrozables. [32]

Estabilizacion de suelos, es la forma de mejorar la calidad de los suelos y su
capacidad portante para los proyectos de construccion de carreteras, pudiendo disminuir su
contenido en humedad mediante la incorporacién selectiva de ligantes. La estabilizacion es
diferente a cambiar o reemplazar todo el suelo. Se reducen los tiempos de construccion y los
viajes en camiones, lo cual reduce los gastos en la obra [33].

Estabilizacibn mecéanica, de acuerdo con la regla CE.020 el proceso de
estabilizacion mecéanica se hace por medio de la compactacion, la cual deberia emplearse en
cada una de esas obras donde la materia prima es el suelo (base del corte de laderas,
terraplenes, canales de agua, suelos de cimentacion) [34]

Polimeros, en la industria de la construccibn son productos basados en
macromoléculas, encontrados en seres organicos, tanto vegetales como animales, y también
en el plastico de manera quimica. Los polimeros artificiales son los mas empleados. Para
llevar a cabo esta estabilizacion, se esparcen los polimeros diluidos en agua sobre el area
gue se debe mejorar; luego, se bate la tierra para que se mezcle con el producto y se completa
con la compactacion. [35] mejorando la capacidad portante y CBR, creando un mantenimiento
de vias mucho mas econdémico.

R Soil, este polimero ostenta ademas participaciones para estabilizar suelos
originando una area resistente y durable, R Soil PE consigue ser utilizado en taludes y como
custodia ante la erosion en regiones rurales y desérticas [36].

Polimero Z, estd compuesto de polimeros, su efectividad varia segun el tipo de
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suelos, teniendo mejores resultados en suelos arcillosos. Mejora la estabilidad, es decir la
cohesidn, resistencia y compactacion. Una de sus ventajas es reducir la pérdida de material
afirmado y elimina problemas causados por la polvareda. [37].

Analisis granulométrico

Se emplea una serie normalizada de tamices de malla cuadrada y apertura
decreciente, por medio de los cuales se hace pasar una cierta proporcion de material seco,
quedando retenida en cada tamiz la porcién del material cuyas particulas tengan un tamafo
mayor a la apertura de dicho tamiz. [38]

Limites de Atterberg

El procedimiento desarrollado por Atterberg sirve para explicar la consistencia de los
suelos de grano fino con diferentes contenidos de humedad; teniendo de esta forma que, para
un contenido de humedad bastante bajo, el suelo se comporta mas como un sdélido
guebradizo, y una vez que el contenido de humedad es bastante elevado, el suelo y el agua
tienen la posibilidad de fluir como un liquido. [39]

Ensayo de Proctor

Se conoce asi al ensayo de compactacién de laboratorio, al cual se aplica energia de
compactacion dinamica, partiendo de la base que el peso unitario del suelo compactado
depende de la humedad, afectando directamente la cohesién entre particulas de suelo,
energia de compactacion y tipo de suelo que aplica la capacidad de compactacion [40].
Valor De Soporte California (CBR)

En este ensayo se determina si el suelo y los agregados son es capaces de soportar
las cargas externas, en el laboratorio se ejecuta este ensayo mediante la compactacion. De
acuerdo a los resultados es que se estabilizan o no el suelo. [41]

Contenido de humedad

En este ensayo se da a conocer el porcentaje de humedad que presenta el suelo en
su estado natural. [42]

Clasificaciéon de los suelos

Su clasificacién se determina gracias al comportamiento y las propiedades como
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granulometria, el IP existentes en los sistemas de clasificacion de acuerdo al AASHTO y

ASTM (SUCS) los mas usados [43].
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ll.  MATERIALES Y METODO
Tipo y Disefio de Investigacién

La presente investigacion es experimental, del tipo comparativo. Es aquella donde se
usa la ciencia, y se tienen distintas variables, las cuales nos llevaran a comprobar nuestra
hipétesis. En consecuencia, es variar intencionalmente las variables independientes para

comparar su efecto con las otras variables dependientes.

Disefio de la investigacion

Es de tipo experimental, debido a que se realizaran pruebas para poder determinar
las caracteristicas del afirmado y con adicién de polimeros, esto porque las variables de
estudio se manipulan en determinadas condiciones para la obtencion de resultados.

Variables, Operacionalizacién

Variable dependiente

Propiedades mecénicas y microestructurales
Variable independiente

Polimero R Soil y Polimero Z
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Tabla |

Operacionalizacién de variable dependiente

Escala
Variable de o Definicién : . . Valores  Tipo de de
; Definicién conceptual . Dimensiones Indicadores Instrumento . . L
estudio operacional finales variable medicio
n
Las propiedades Granulometria mm
mecénicas de los suelos Contenido de
son elementales en humedad %
variadas aplicaciones de la Limite liauido Y
ingenieria, dado que su desempefio Propiedades q, . 0
interpretacion puede fisico fisicas y Limite plastico
redecir el futuro del -~ y - e indice de Guias d %
P mecanico del mecanicas - ulas ce
comportamiento  de un plasticidad observacion
. ) concreto
Prople(jades terreno _bajo cargas y en incorporando Proctor Formatos de N/
mecanicas y presencia de diversos . modificado laboratorio m L .
microestructurale contenidos de humedad g(())li|lmeroz S': 5 Numerica Razon
S [43]. Por otro lado, las mideny or C.B.R. 4l
pr_opiedades medio de pun Difraccion
microestructurales estan analisis rayos X wt %
d.eflmdas_, como la experimental Propiedades (DRX)
distribucion de poros vy Microestructur
conectividad que influye ales Microscopia t % - at
en el comportamiento de barrido w Oj'a
mecanico de los suelos (SEM) 0

compactados [44].

Nota: La tabla sefiala la operacionalizacién de la variable dependiente.
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Tabla ll

Operacionalizacion de variable independiente

Variable de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de Escala de
estudio conceptual operacional finales variable medicion
3
Estos 5,00 It/ m
Los polimeros  compuestos, o 750 It/ m3
son compuestos varia su D05|f|ceéC|_(|)n de R
naturales, son efectividad ol 10,00 [t/ m3
macromoléculas segun el Analisis de .
R Soily consisten en polimero a 12,50 documentos It/ m - .
. . Numérica Razdn
Polimero Z una o mas usar, 3.80 Formatos de It/ m3
unidades teniendo : laboratorio
guimicas que se mejores Dosificacién de 4,50 [t/ m3
repiten en toda resultados en Poli
olimero Z
una cadena [45] suelos 5,70 It/ m3
arcillosos 6.10 It/ me

Nota: La tabla sefiala la operacionalizacion de la variable independiente.
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Poblaciéon de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Paoblacion de estudio, describe los ensayos realizados a suelos arcillosos de acuerdo
a las especificaciones vigentes. Esta comprendida por la cantera tres tomas.

Muestra, Conformada por 9 muestras de material de la cantera Tres Tomas, Km 15
Mesones Muro — Ferrefiafe.

Muestreo, se encuentra formado por las muestras extraidas en coordenadas
especificas de la cantera Tres Tomas.

Criterios de seleccion, se evaluara las muestras de material incorporando R Soil con
incorporaciones parciales de 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 It/ m3 y polimero Z con dosificaciones de 3.8,
4.5,5.7y6.11t/ m3.

Tabla Il

Muestras con adiciones de polimero R Soily Z

Designacién Proctor
de mezcla Mezclas Modificado BR

SP Suelo patrén (Afirmado) 3 3

R SOIL Afirmado + R SOIL 5.0 It/m3 3 3

R ROIL Afirmado + R SOIL 7.5 It/m3 3 3

R SOIL Afirmado + R SOIL 10.0 It/m3 3 3

R SOIL Afirmado + R SOIL 12.5 I[t/m3 3 3

7 ADITIVOS Afirmado + Z ADITIVOS 3.8 3 3
[t/ms3

7 ADITIVOS Afirmado + Z ADITIVOS 4.5 3 3
[t/m3

7 ADITIVOS Afirmado + Z ADITIVOS 5.7 3 3
[t/m3

7 ADITIVOS Afirmado + Z ADITIVOS 6.1 3 3
[t/m3

Total 27 27

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
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Las técnicas que se emplearon en la investigacion son deductivas, estando ya
definidas nuestras variables dependientes e independientes cada una de ellas con sus
respectivos indicadores, se disefiara de acuerdo a nuestra hipétesis una comparaciéon de
ambos polimeros y sefialar cual es el mas adecuado para obtener mejores resultados en las
propiedades del suelo arcilloso usado en la investigacion.

Inductivo, de acuerdo a los resultados de ensayos a realizarse en laboratorio, se
procedera con un estudio y analisis para obtener una comparaciéon de dos polimeros distintos
y llegar a la resolucion de cuédl de este cumple con darle al suelo arcilloso un mejor
comportamiento.

Andlisis, de acuerdos a nuestro objetivo principal, desglosaremos en objetivos
especificos para luego obtener resultados de la misma manera y asi obtener mejores

ventajas.
Técnicas de recoleccién

Observacion: Se estudiaran los resultados obtenidos al estabilizar los suelos arcillosos
con cada uno de los polimeros investigados, realizdndose una comparacion de los efectos
gue se obtendran de cada uno.

Analisis de Documentos: Se tendra en cuenta los siguientes documentos tesis,

revistas, articulos, etc., relacionados al tema en investigacion.
Instrumento de recoleccién de informacion

Para la Guia de observacion, como ficha de ensayo granulométrico, limites de Atterberg y
resistencia mecanica del suelo; dentro de la Guia de analisis de documentos, se revisaran

normas técnicas para hacernos mas viable el proceso en el desarrollo de la investigacion.

Procedimiento de analisis de datos
Para ello se puede visualizar el diagrama de flujo de procesos el cual se detalla a
continuacioén en la figura, donde se evidencia a detalle la elaboracién de ensayos, recoleccion

de datos y su interpretacién de donde obtendremos conclusiones.

28



muestras para el
estudio

p
[ Localizacion el area de estudio ]—’ Obtencion de las [ Extraccién y obtencién de muestras ]

[ Seleccion de estratos ]
[

[ Ensayos en laboratorio de las propiedades mecanicas del suelo ]

[ Propiedades fisicas | ;[ Propiedades mecanicas ]
— [
p
Granulometria w‘ .| Peso especifico y Seleccion  de Ensayo de
y S.U.C.S. J‘ "| contenido de humedad material compactacion
N Proctor modificado
*[ Limite plastico ]
Limites de Ensayo
Atterberg 4>[ Limite liquido ] C.B.R.
4>[ indice de plasticidad ]
A 4

[ Estudio de las propiedades del suelo con adicién de polimeros ]

4[ Polimero “R SOIL” ]4—"—»[ Polimero “Z ADITIVOS” ]—\

Con 5.0 lts/m3, 7.5 lts/m3, W ( Con 3.8 lts/m3, 4.5 Its/m3, 5.7
10.0 lts/m3y 12.5 lts/m3 J l L lts/m3y 6.1 lts/m3
Peso especifico Granulometria 'y Limites de
4 SUCS A ' Atterberg
\ 4 v
[ C.B.R. ] [ Proctor modificado ]
[ Propiedades microestructurales de dosificaciones optimas ]

Fig. 1. Diagrama de flujo para la recoleccion de datos.

Criterios éticos
En los articulos 2, 3y 4 del codigo de ética en investigacion de la USS se establecen
principios generales para proteger la dignidad, la integridad y el honor profesional, tal como
establece el Capitulo | [46]. Para evitar las sanciones establecidas en el sistema de disciplina

del capitulo 1V, también describen las normas morales y éticas que deben cumplirse en una
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investigacion [46]. Con el fin de adquirir nuevos conocimientos cientificos y tecnologicos
mediante la comprension de la investigacion aplicada y basica, la investigacion se ha
documentado de manera precisa y utilizando fuentes confiables. Sirve como referencia para

investigaciones futuras [46].
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[, RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.Resultados
Determinacién de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo con polimero

R-Soil en comparacién del suelo natural.

Tabla IV

Caracteristicas geotécnicas del suelo de la cantera Tres Tomas

Tipo de Limite Limite indicede  Contenido de
Muestra uelo SUCCS AASHTO liquido Plastico plasticidad Humedad
Cantera Arena
Arcillosacon SC  A-2-6(0) 34.99%  20.29% 14.70% 0.26%
Tres Tomas grava

Nota: La tabla indica los valores de los ensayos y clasificaciones de la muestra.

Para determinas las caracteristicas geotécnicas del suelo, realizando ensayos
mecénicos como lo son granulometria, limites de consistencia, asi como contenido de

humedad.
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Fig. 2. Limites de Atterberg de muestras con R-Soil y suelo natural.

Se pudo determinar que el limite liquido con la muestra P3, se redujo en un 11.9%, al

igual que el limite plastico se redujo en un 6.9% y el indice de plasticidad se redujo en un

18.8% en comparacion de la muestra de suelo natural sin alterar.
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Fig. 3. (a) Diagrama de Proctor R-Soil (b) Diagrama CBR vs Densidad R Soll

En la figura 3(a) Se visualiz6 los incrementos con la dosificacion de polimero R-Soll,,
el mejor comportamiento lo adopta la muestra P4 el valor de la MDS incrementa su valor
de2.068 a 2.101 g/cm3, por otro lado, el valor de CoH reduce de 8.25% a 7.49% de acuerdo
a la muestra de suelo sin alterar, por otro lado en la figura 3(b) se observa que el valor de su
CBR al 100% a 1” incrementé en un 34.76% y al 95% a 1” incrementd en un 34.82% en

relacion al suelo natural, todo gracias a la adherencia de las particulas en reaccién con el
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polimero, viéndose reflejado en el ensayo de penetracion donde tuvo un mejor
comportamiento de acuerdo al estado natural del suelo.
Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo con polimero Z

en comparacion del suelo natural.
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Fig. 4. Limites de Atterberg de muestras con Z y suelo natural.
Se pudo determinar que el limite liquido con la muestra P3, se redujo en un 10.6%, al
igual que el limite plastico se redujo en un 5.1% y el indice de plasticidad se redujo en un

18.10% en comparacion de la muestra de suelo natural sin alterar.

En la figura 5(a) Se visualizé los incrementos con la dosificacién de polimero Z, el
mejor comportamiento lo adopta la muestra P7 el valor de la MDS incrementa su valor de
2.068 a 2.143 g/cms, por otro lado, el valor de CoH reduce de 8.25% a 8.72% de acuerdo a
la muestra de suelo sin alterar, por otro lado en la figura 5(b) se observa que el valor de su
CBR al 100% a 1” incrementdé en un 45.00% y al 95% a 1” increment6 en un 45.10% en
relacion al suelo natural, todo gracias a la adherencia de las particulas en reaccién con el
polimero, viéndose reflejado en el ensayo de penetracibn donde tuvo un mejor

comportamiento de acuerdo al estado natural del suelo.
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Fig. 5. (a) Diagrama de Proctor con polimero Z (b) Diagrama CBR vs Densidad con

polimero Z

Microestructura del suelo natural y suelo con 6ptimo contenido de Polimero R
Soil.

Mediante un analisis de difraccion de rayos X, asi como andlisis morfolégico por medio
de microscopia electrénica de barrido (SEM) en combinacion con espectroscopia de rayos X
dispersiva en energia (EDS) para la muestra de suelo natural y suelo con 10% R Soil (P3)

respectivamente.
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Fig. 6. (a) Micrografia de la muestra de suelo patron a magnificacion de 200um con

regiones de intereses sefaladas (b) Espectro de EDS del area total.

De los resultados se puede una matriz con especies de origen mineral, de acuerdo al
suelo empleado, se puede distinguir en ambas imagenes se sefialan las regiones de interés
para analisis elemental con denominacion Spot 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, con margen de error en
EDS del + 1%a t% aproximadamente. Indican que este material es una combinacioén de 6xidos
de silicio, aluminio y hierro en su mayoria, asi como magnesio, potasio y calcio en cantidades

inferiores.
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Fig. 7. (a) Micrografia de la muestra de suelo con polimero R Soil a magnificacion de 200um

con regiones de intereses sefialadas (b) Espectro de EDS del area total.

De los resultados se puede una matriz con especies de origen mineral, de acuerdo al
suelo con incorporacion de polimero R Soil, se puede distinguir en ambas imagenes se
sefialan las regiones de interés para analisis elemental con denominacion Spot 1, 2, 3, 4, 5,
6y 7, con margen de error en EDS del + 1%a t% aproximadamente. Indican que este material
es una combinacion de 6xidos de silicio y aluminio con gran incidencia, se cuenta también
con potasio, hierro. Por otro lado, se puede apreciar una region oscura en la imagen de

electrones retro dispersados en la fig. 7 (a), con alta presencia de carbono.

Microestructura del suelo natural y suelo con éptimo contenido de Polimero Z.
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Fig. 8. (a) Micrografia de la muestra de suelo con polimero Z a magnificacion de 200um con
regiones de intereses sefialadas (b) Espectro de EDS del area total.

De los resultados se puede una matriz con especies de origen mineral, de acuerdo al
suelo alterado con polimero Z, se puede distinguir en ambas imagenes se sefialan las
regiones de interés para analisis elemental con denominacioén Spot 1, 2, 3,4, 5,6y 7, con
margen de error en EDS del + 1%at%. Indican que este material es una combinacion de
Oxidos de silicio y aluminio en un alto porcentaje, se cuenta también con potasio, hierro y
calcio. Por otro lado, se puede apreciar una region oscura en la imagen de electrones retro
dispersados en la fig. 8 (a), con alta presencia de carbono como se observa en la region EDS

Spot 6, lo cual consiste con la indicacion de la presencia de cantidad de polimero Z.
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3.2. Discusiodn

De acuerdo a las caracteristicas geotécnicas del suelo obtenidas se visualiza una
mejora considerable en la resistencia del suelo, pero a como se incrementa la adicion de
polimero R Soil este comportamiento se ve afectado, revisando el MTC 2018 [32] hace
mencion que las pruebas de analisis granulométrico, clasificacion de SUCS, limites de
Atterberg y contenido de humedad se encuentran dentro de los parametros de lo que expresa
el manual, representada la prueba granulométrica representa arena arcillosa. De acuerdo a
los ensayos de consistencia presenta limite liquido, plastico e indice de plasticidad. Asu vez,
por la composicion de los polimeros al adicionar en la estabilizacion no solo reemplaza agua
parcialmente, sino que también reacomoda las particulas y se adquiere un suelo mas
ordenado. Dentro de la investigacion de Zana et al., [15] del cual se obtuvo resultados
beneficiosos los cuales concuerda de acuerdo a los valores caracterizados de un suelo
arcilloso reduciendo el potencial de hinchamiento en un 70%, generando un incremento en la
resistencia a la compresion no confinada y una mejor compactacion. De acuerdo al analisis
de caracteristicas fisico — mecanicas del suelo arcilloso, evaluando los ensayos de Proctor
modificado, obteniendo el valor 6ptimo de contenido de humedad, asi como la maxima
densidad seca siendo la que nos ayuda a calcular el CBR, visualizando los resultados de
diferentes muestras no encontrando mucha diferencia al dosificar con polimero R Soil. Dentro
del estudio de Curitomay [25] , tiene relacion a los valores obtenidos, ya que se obtuvo un
comportamiento creciente en un 10% de Polimero al suelo, el valor de MDS se reduce
ligeramente al valor de un suelo natural y el CoH también disminuye comparando con la
muestra de suelo natural. Por otra parte, Aunado a esto, Liu et al., [16] empleo polimero de
poliuretano (PP) de 1% al 4%, el cual incremento la resistencia a la compresion no confinada
y la energia de deformacion debido a la fuerza cohesiva entre las particulas de arena
mejorando a su vez las caracteristicas de fragilidad, las propiedades de resistencia
incrementaron a como se incrementa el contenido de polimero y densidad seca aumentando
de 1.4 a 1.6 g/cm?3 con la adicion de 2% de polimero, luego la fragilidad disminuyé con el

incremento de densidad seca. Asi mismo el tratamiento con polimeros de poliuretano mejord
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la microestructura, asi como la densidad seca por medio de la conexién de las particulas
conferidas por el polimero dentro de la matriz del suelo.

Al determinar las propiedades fisico mecéanicas del suelo arcilloso incorporando 3.8,
45, 5.7 y 6.10 It/m3 de polimero Z, conforme el polimero se incorpora al suelo, va
comportandose como un suelo granular, mejorando su tenacidad y gracias a ello poder
soportar mayores cargas reduciendo las deformaciones. Estos resultados son mayores
respecto a investigaciones mencionadas anteriormente, como es el caso de Kolay & Dhakal
[22], quienes dentro de las diversas pruebas realizadas con las mezclas de polimero 2,3,4 'y
5, en un entorno confinado (EC) y entorno a temperatura ambiente (EL) curo sus muestras
por 7, 14 y 28 dias, incrementando las muestras en el valor de UCS, el OMC incrementa hasta
un 75% en un EL y hasta un 14% en un EC. De igual manera para el CBR existieron grandes
incrementos hasta de un 340%, demostrando la eficiencia de polimeros liquidos en suelos
arcillosos de grano fino. Por otro lado, Padmavathi & Padmavathi [21] al incorporar aditivo a
base de polimeros, al mezclar el Polycom al reaccionar con el agua se forma una solucién
viscosa, alcanzando mejoras en el UCS de aproximadamente 160% respecto a la resistencia
del suelo sin tratar, incrementando la cohesién y angulo de friccion interna de 150 a 40%
respectivamente, coincidiendo con X quien al incorporar polimero Z en la estabilizacion de
suelo de carretera con 1, 3, y 5% influyendo en la mejora de la densidad seca del suelo, el
valor maximo adquirido fue de 1,73g/cm3y la capacidad de soporte del suelo, adquiriendo el
mejor valor de 30,06% al 100% de la MDS. Finalmente, Hossein et al., [18] de debido a que
su investigacién obtiene una disminucién con la incorporacion de polimero generando una
disminuciéon en la maxima densidad seca y un incremento en el 6ptimo contenido de
humedad, pero dichos cambios son despreciables, siendo la hidrofilia del polimero la razén
principal la humedad 6ptima, siendo el 2% el contenido éptimo de polimero.

Al determinar la microestructura, composicion quimica del suelo de la muestra
obtenido de la cantera Tres Tomas y suelo con los 6ptimos contenidos de polimero R Soil.
Rashid et al., [19] muestra que en base de los resultados del analisis de microscopia

electrénica de barrido por emision de campo (FESEM), se visualizé un proceso la morfologia
39



de la red de poros de un suelo lateritico, formando nuevas capas blancas en la superficie de
las particulas de arcilla, mostrando que los resultados fueron eficaces como alternativa
sostenible a los aditivos de estabilizacion de suelos tradicional como cemento o cal.

Para el suelo con incorporacién de polimero Z, se visualizé gran presencia de 6xidos
ricos en Silice, aluminio, hierro, potasio y calcio, coincidiendo con Hossein et al., [18] quien al
determinar los cambios microestructurales en la estructura suelo-polimero y la interaccién
polimero-particulas, para ello los autores realizados analisis de microscopia (FESEM)
mostrando las muestran sin polimero y estabilizacién con 2g/lt y 16g/l de polimero curadas a
7 y 28 dias en condiciones de laboratorio, las muestras sin tratar tienen una textura
estratificada porosa y discontinua con muchos poros y muchos granos de tamafio pequefio
en la superficie. Ademas, debido a la mala conexién entre particulas, las particulas estan
ampliamente perturbadas en la superficie de la muestra sin tratar. Las particulas se agregan
y los poros menos definidos con textura compacta son mas visibles en las muestras tratadas.
Debido a la rapida floculacion de las particulas en estas muestras, el polimero crea una gran
unién entre las particulas como un pegamento, lo que aumenta el tamafio de las particulas.
Discrepando con Kolay & Dhakal [22] quien visualizé que no se formaron nuevos minerales
al adicionar polimero, mostrando una estructura con capas mas vacios en comparacion de la
muestra de suelo sin alterar, siendo la muestra de 2% de polimero, siendo los principales

elementos alimina, silice, hierro, calcio potasio y manganeso.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se determind la caracterizacion de un suelo arcilloso, obteniendo una clase de suelo
“‘A-2-6 (0)” arena arcillosa con grava, presentando un suelo SC de arena arcillosa. Al
incorporar 10 It/m3 para polimero R Soil se obtienen los mayores valores los cuales oscilan
entre los 65.4% a 88.5%. Asimismo, se obtiene los menores valores con la adicién de 5 It/m3
oscilando sus valores entre 51.5% a 69.7%.

Se determiné que la incorporacion del 5.7 It/m3 para polimero Zeta se obtienen los
mayores valores los cuales oscilan entre los 70.4% a 95.3%. Asimismo, se obtiene los
menores valores con la adicion del 3.8 It/m3 oscilando sus valores entre 60.2% a 81.5%.
Pudiendo decir que con la dosificacion de 5.7 It/m3 de Polimero Zeta es el 6ptimo porcentaje.

Se determind de los analisis de microscopia electronica de barrido (SEM) mostraron
una reduccion en el tamafio de los poros y un aumento en la densidad de los agregados, lo
gue sugiere que los polimeros actllan como un agente aglutinante, uniendo las particulas de
arcilla y creando una estructura mas compacta.

Se determino para los analisis microestructurales por medio de difraccién de rayos X,
confirmaron la presencia de los polimeros en la estructura del suelo, evidenciando una

interaccion quimica entre el polimero y las particulas de arcilla.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda investigar la incorporacién de polimero R Soil y Z en diferentes tipos
de suelos arcillosos, dado que estos resultados solo seran validos para suelos arcillosos de
baja plasticidad.

Investigar el costo-beneficio de la aplicacion de polimeros liquidos en suelos
arcillosos, considerando factores como el costo del material, la eficiencia del tratamiento y el
impacto ambiental. Esto permitiria determinar la sostenibilidad y la viabilidad del uso de
polimeros en proyectos de ingenieria geotécnica.

Se recomienda evaluar a distribucion granulométrica del suelo y determina la
proporcion de particulas arcillosas (< 2 micrémetros) que son las mas susceptibles a la
interaccion con los polimeros.

Se recomienda analizar los enlaces quimicos y las interacciones moleculares entre el
polimero y las particulas de arcilla y asi identificar los cambios en los grupos funcionales del

polimero y del suelo después del tratamiento.
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Anexo 1. Acta de revision de similitud de la investigacion

Urlvarssdad
e

ANEXO 02: ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo SOCRATES PEDRO MUNOZ PEREZ docente dal curso de INVESTIGACION | dal
Programa de Estedios de Ingenieria Civil y revisor de la imvestigacion dal (los)
estudiante(s), SANCHEZ SANTA CRUZ DICKSON STOVY, SILVA ESTRADA
CESAR ENMAMUEL . titulada:

COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE SUELOS ARCILLOS0OS EN CARRETERA POR
ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO

Se deja conslancia que la investigacion anles indicada iene un indice de similitied del
porcentaje¥. venficable en el reporlie final dal analisis de onginalidad mediante el
software de similituvd TURMITIMN. Por o que se concluye que cada una de las
coincidencias defiectadas no constibuyen plagio v cumpla con lo establecido an 18
Directiva sobre indice de similitud de los productos académicas y de investigacicn an
la Universidad Sefor de Sipan 5.A.C., aprobada medianie Resoluciin de Direclorio WN°
145-2022FD-USSE.

En virtud de lo antes mencionado, fima:

Sdcrates Padro Mufioz Pérez DML 41027 300 v :.'I '-'J! wr

Fimental, 18 de diciembre de 2023.
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Anexo 2. Acta de aprobacion de asesor

Universidad
Sefior de Sipan
| .

ANEXO 13: ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo MUNOZ PEREZ SOCRATES PEDRO quien suscribe como asesor designado
mediante Resolucién de Facultad N°0028-2023/FIAU-IS-USS, del proyecto de
investigacién fitulado COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERA POR
ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO, desarrollado por los
estudiantes: SANCHEZ SANTA CRUZ DICKSON, SILVA ESTRADA CESAR
ENMANUEL del programa de estudios de Ingenieria Civil , acredito haber revisado.
realizado observaciones y recomendaciones pertinentes, encontrandose expedito para
su revision por parte del docente del curso.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Pimentel, 18 de diciembre de 2023.

Mufoz Pérez Socrates Pedro (Asesor) DNI: _
41027300 | ——_ /)| .4
t‘-’ { WYL5
) DNI: 3
Sanchez Santa Cruz Dickson Stovy (Autor 1) R 2 L
72026462 —I
: DNI: 7N\ R
Silva Estrada Cesar Enmanuel (Autor 2) ‘ \ B\
41929374 &Es;‘,&it_f :
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Anexo 3. Matriz de consistencia.

FORMULACION DEL

MARCO TEORICO

HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOS
Problema general Objetivo General
1. Incorporacion de polimero R Soil y Polimero Z Dosificacién de L
polimero R Soil ~ D1¢M0 -
o . L . . Experimental -
1.1.’Objet|vos de la incorporacion de polimero R Soil y Cuasiexperimental
Polimero Z
¢;De qué manera la Incorporacién Evaluar la accion de los polimeros
de los polimeros R Soil y Polimero disponibles en el mercado para el desempefio ) 1.2. Importancia de la incorporacion de polimero R Soil y
Zeta influye en el desempefio de las de las propiedades mecanicas y VL Polimero Z Dosificacién de
propiedades mecanicas y microestructurales de un suelo arcilloso. Pollm:e'ro R Soily — enicas de Ia incorporacién de polimero R Soil y polimero Z
microestructurales suelos Polimero Z Polimero Z .
arcillosos? Poblacién:
1.4. Dimensiones de polimero R Soil y Polimero Z Cantera Tres Tomas
) 5 1.5. Técnicas de la incorporacion de polimero R Soil y
La incorporacion Polimero Z Dosificacion para Muestra:
de polimero R suelos arcillosos 27 muestras de suelo
Soil adopta UN  Opjetivos especificos 1.6. Componentes de la incorporacion de polimero R Soil y
mejor desempefio Polimero Z
Problemas Especificas i . . -
P de I:}Zg r?ipclsgades Determinar las propiedades fisicas y
. y mecénicas de la mezcla suelo arcilloso y
1. ;De qué manera la incorporacién mlc(;oestructulrales suelo-polimero con R Soil adicionando 5.0, 1. Propiedades mecanicas y microestructurales
de polimero R Soil y Z influye en a?c?l?osslcj)ee(r)l 7.5,10.0y 12.5 It/ m3. ' y ' Propiedades
los limites de Atterberg? comparacion de la mecanicas de un  Técnicas:
. . L suelo arcilloso i6 alisi
adicion de Determinar | iedades fisi 1.1. Objetivos de las propiedades mecanicas y do(?csuer:;/;r?tlggl analisis de
2. ;De qué manera la incorporacion polimero Zeta Elerminar fas propledades risicas y microestructurales.
de polimero R Soil y Z influye en el mecanicas de la mezcla_ s_uelo arcilloso y
ensayo Proctor? Suglfc-)pli)/hnr:fm Zeta adicionando 3.8, 4.5, 5.7 1.2. Importancia de las propiedades mecénicas y
yo. : VD.: microestructurales. Instrumentos:
Prop,ie_dades . . - . Propiedades Fichas de laboratorio y guias
mecénicas y 1.3. Técnicas de las propiedades mecénicas y Microestructurales de observacion
3. ¢De qué manera la incorporacion Determinar la microestructura del suelo microestructurales. microestructurales. de un suelo
arcilloso

de polimero R Soil y Z influye en el
ensayo CBR?

4. ;De qué manera la incorporacién
de polimero R Soil y Z influye en
las propiedades microestructurales?

natural y del suelo con optimo contenidos de
polimero R Soil.

Determinar la microestructura del suelo con
los éptimos contenidos de polimero Z.

1.4. Dimensiones de las propiedades mecéanicas y
microestructurales.

1.5. Técnicas de las propiedades mecanicas y
microestructurales.

1.6. Componentes de las propiedades mecanicas y
microestructurales.

Métodos de anélisis de
investigacion:
Estadistica descriptiva y el
paquete estadistico SPSS
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Anexo 4. Matriz de operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variable dependiente

Escala
Variable de T, Definicion , , , Valores Tipo de de
: Definicion conceptual ) Dimensiones Indicadores Instrumento .. . s
estudio operacional finales variable  medicié
n
Las propiedades Granulometria mm
mecéanicas de los suelos Contenido de .
son elementales en humedad Yo
variadas aplicaciones de la Limite liquido Y
. ., 0
!ngenlerla,_,dado que su desempefio Propiedades —
interpretacion puede fisico fisicas y Limite plastico
predecir el futuro del Mecanico dgl mecanicas e indice de Guias de %
comportamiento  de un -~ plasticidad observacion
Proplet_jades terreno _bajo cargas y en incorporando Proctor Formatos de
mecanicas y presencia de diversos olimero R modificado laboratorio KN/ m3 Numérica Raz6N
microestructurale contenidos de humedad goil 7 se .
S [43]. Por otro lado, las mideny or C.B.R. L
propiedades medio de pun Difraccion
microestucturales  estan analisis rayos X wt %
dgfw_ndas_l como la experimental  Propiedades (DRX)
distribucion de poros vy Microestructur
conectividad que influye ales Microscopia t % - at
en el comportamiento de barrido w Oﬁ'a
mecanico de los suelos (SEM) 0

compactados [44].
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Operacionalizacion de variable independiente

Varlablg de Definicion Def|n|<_:|on Dimensiones indicadores  Instrumento V_alores Tipo de Esca_la_ ge
estudio conceptual operacional finales variable medicion
5,00 [t/ m3
7,50 [t/ m3
Estos Dosificacion de R
Los polimeros  compuestos, Soll
son compuestos varia su 10,00 It/ m3
naturales, son efectividad
macromoléculas  segun el 12,50 Analisis de It/ m3
R Soil y consisten en polimero a documentos L .
Polimero Z una o mas usar, Formatos de Numerica Razon
unidades teniendo 3,80 laboratorio It/ m3
quimicas que se mejores
repiten en toda resultados en 4,50 It/ m3
una cadena [45] suelos Dosificacion de
arcillosos Polimero Z
5,70 [t/ m3
6,10 [t/ m3
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Anexo 5. Informe de laboratorio

LA LEMS WSC cn

Carilicsrn MODUDM FAETISTISSE MNP Sarsccs

Prolongacitn Bologresi Km. 3.5
Chiclayn — Lambayeqies
RU.C. 204B07813534
Email: bernswycairi@grrad.com

TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE

SUELDS ARCILLOSOS EN CARRETERAS POR ACCION DE POLIMERDGS DISPOMIBLES EN EL

Expediente N* O7T10A-2 X1 EMS WEC
Sofictant= SANCHEZ SANTA CRUZ DICKE0N STOVY
SILVA ESTRADA CESAR ENMAMUEL
Proyecta { Obra
MERCADO"
Listicacidn Dist. Pime=nbsl, Prov. Chiclays, Fag. Lasmbayeque
Facha de aperiira Lumnes, 07 de noviembre del 2022
Inicio de ersayo Lumes, 07 de noviembre del 2022
Fin de ensayo Jueves, 10 de noviembire del 2022
ENEAYD SUELD: WAoo i ki fifa o Shilibe gahikorriinds

EUELD: Wdtods de ey para determsnar of e Fouon, Do pes oo o ice do plesickdd del s
ELIELDE. WeHOh o (o D i SeMsTranas of cordenios o N di U Rtk 13, 82

DRk DE REFERENCIA TP 305 128 - 000
NP, 395,131

NT P 338 137: 1998

Muesia: AFIRMADD

Caniera: TRES TOMAS - FERRERAFE

Ansiizis Granwomélrico por [amizedo
" Tamiz i Flen: dy O & s PR
(mmi : R Granuomitnos
T 75000 [T7) 1000 Ll Sguido [LL| 400wy
7 0000 ) 000 Limiie Plstion [LE} Ry
TUF 37 200 ) {0 1 indice Elashoo (i) TEH R
P pfn] id HE 1
et i e P CURVA DE FLLRDEZ
e 12500 A% GiE o
LE @E0 124 264 .
WL 4750 K] Fa7 ac .
HF T ) EET) BOE s B
HE S0 EED o) £33 - REREF
Ty 0435 544 Py § e :
B o] Bl k] g ns et
WA G108 Tat For) |
K3 T TEE A el EE—
wne
Distribucion granuometics i !
% G GO T =
G F 5 T 3 A
A T Chaieacin (B0 CE) [ =5
% Amny AME 150 Deserpcit dal su
AF % 243 553 Amunia ancillosa oon grava
% Al y Limo 214 T4 Clasficacin (AASHTD) |
Total il Dea crpetn
Canlernds e Humadsd oz REGLLAR
CLRVA GRANULOMETRICA
Grava 1 Arile
| | [y i | Gram | Maow | row 1 yime
r r 1w L = wroa L] Ly g s ] Ll .y
ol B ke § T T 1.1 T T T T T
T T ol i [ T T
8 L e LTTT S PP - : .
S T T S 0 O Y < R RO MRS TR
o S T M S R O i i i
< =0 ] = B | . | | t _‘--H?" 1] | —
E oS I T T T ey R R o [ i _‘HT“"'T""-..‘ (I
i mao ; : ;
g S o T O T I T i [ | ] i |
P H ” ]
) 5 T O O N UMM M YN SO0 SOOI W
100 O joels e o) 1.000 0100 oom
Aberura de malla (mm)
Obspvaciones: =
Mugesbreo, enGayn o II‘.IEnI:HII::II:l;,E'fE‘:IIIéidu por ol sobcitante.
Gt
INGENIERD EIVIL
CIP, 246004
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LA LEMS WEC

Carilosdio ROSCOM FEat 370 MS® Sandcion

Prolongacitn Boiogred Km. 3.5
Chicleryia — Lanbayedie
FLULC. 20480781334
Erriadl: lernswycelr fgmad com

TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE

SUELCS ARCILLOSOE EN CARRETERAS POR ACCION DE POLIMERDS DHSPONIBLES EN EL

Expediants N° OT10A-2 2L EME WAC
Solictanie SANCHEZ SANTA CRLUZ DICKZON STOVY
SILVA ESTRADN CESAR ENMAMUEL
Proyecto | Dbra
MERCADD"
Libicacian Disl. Pimantel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayedque:
Fecha de aperiura Lumes, 0T de noviembre del 2022
Inico de ersaya Lunes, 0T de noviembre del 2022
Fin de =nsayo Jueves, 10 de roviembre del 2022
EMEAYD ELIEL D Wbk oo efraiyn para ol anditin graniomation

SUELD Wit &0 afraayy para delinmnas of Bk quidc, Ueslo s Gos @ indics do plasioided 0o Sudio
SUELDE. NeHxion i ey pars Serks mines of Sordonits de Namsedad de o St 1o el

MORMA DE REFEREMCIA NTP. 3 138 - i
NP 313

NP 33017 1088

Munsira: AFIRMADD + 5.0 1m3 R - S0IL

Caniera: TRES TOMAS - FERRERAFE

Analizis Gramdomelrico por mizsco
R v e [rev— Ensayo de Limite de Afterberg
ITmj e izas Gramiométnog
3 75000 0 1004 Limie Jguda [LL] 0E2 %y
7 i1 000 i) 06 1 Liméie Plasica L P TEBE [y
T 375 i) i indice Flasio (E] T8
i 58 i id e ~
i st i TE . CURWVA DE FLLIDES
i 13500 BE Bid 3 : O |
Ui 500 154 B & e [ =1 & F |1
FiFd 47D FEE] Fid Ha ix ——t—t—t—t
HE T 00 EET] BilE & MB : : R
1 i [ Ty S - [ Y L S
N* a0 0425 544 45E e A [T SR
HEB ST [E] 33 i mpr===t=l=l— ke -
Wi i i T T |
""" WIS e THH Hi ik 1 \ =
HE
Distribucitn granuiométrica ;7 : y O R
— L w0
% drava G0 % AT SR
[ 166 213 4
A 16 1 Clasficacin (S0 L 5] [ &¢
& Areng AME 150 Desengedn fel susl
AFW 24.2 553 Arona anoilios Con grava
% Arils Lo 214 4 Clasificacitn (4A5HTD) [ &z oy
Tl 106 1 [oescrpein
Contenido de Hurmedad 026 REGLLAR
CLRVA GRANULOMETRICA
[ Grava Arena 1
Aredia v Limss
| ] Ea Firg | Gnmm | oo w Fom | ¥
r r ne T o ~ Lo Ll L Ly La -} TR W
) I o RN B T ! T T
oo
[ A | I 11 1 I | I [
S TN O TN T T Y T, N [ - [
5 mo 'l Lo Lod Lo L..d H“-u. L -L I o
< n.b ] T { | ] _‘-“-‘?‘_ ; 1 |
g ol D TN T TR T3 R T PR | ] i _‘HT‘-"'T“'-.___ =t
¥ mo ;
o b pu b i i i I i i )
r H - = . .
AP B Rkl SRR 1 It K N W | i I i L [
100000 fodn = ) 1.000 nim oo
Aberera de malla imim)
Ohsanacicres:

Mluestreo, ensayo ¢ identilica |I.IIHI1 por el solci@nke.

@ Migu# Angel R Perles
INGENIERD CIVIL
Cil. Iddrid«
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LA\ LEMS WEC an

Carificaco ROECDP WX 5T74 MHP Seracos

Prolongaciton Bologresi Km. 3.5
Chidiayo — Lamibayedie
RAU.C. 204B07B 1334
Emad lemswycain@gmad .com

Expefianta N°
Soiiciani=

Proyecia f Obra
Libicacian
Fecha de apariura
Inicin de ersanyn
Fin de ensayn

EMEAYD

MDAMA DE REFERENCIA

Muesia: AFIRMADD + 7.6 Um3 R - BOIL

OT10A-2 XL EME WEC

SANCHEZ SANTA CRUZ DICESON STOVY

SIVA EETRADS CESAR ENMAMLEL

TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE
SUELOS ARCILLOBOS EN CARRETERAS POR ACCION DE POLIMEROS DMSPOMNIBLES EM EL
MERCADO"

Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Reg. Lambaysque.

Lunes, 07 de nowlembre del 2022

Lunes. 0T de noviembre del 2022

- Jueswes, 10 de movienbre disl 2022

ELIELCH Mhdbacks ok a¥es o P ShBihy graisboalinion.

ELIELC. Mook do wftsays para delenmmar of S Touiso, lmile piks e @ Ion de plasicidad dal s
ELIELCE. MO do ooy B Sk ming i conenoo de himeia db s sl 12 ol

NT.P, 35,128 - 100

NTP, 305 131

NP 338 127 10598

Caniera: TRES TOMAS - FERRERAFE
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NP ] 741 255 % ! AN S | T

""" WIS W T A | g
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% Az pLimg 214 4 Clasiiracin (AASHTOY [ Azaim
Tokal i T [oecnecan
Conenids de Humaoad 02 BUEND
CLARYA GRANUL OMETRICA
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2 | |
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LE
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@ Migué Angel Raiz Perales
INGENIERD CIVIL
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LA LEMS WEC o

Caciilzasn WOECDM N30 13T754 NP Saracics

Prolongacion Bologresl Km. 3.5
Chitiarya — Lamibayedque
RU.C. 204B07E1334
Emaill: emawycainEpmall.com

Expeclisnbs N
Sofictantes

Proyecta | Obra
LUinicacidn

Fecha de apaiiura

Inicio de ersaya
Fin de ensayo

EMNEAYD

HOAMA DE REFERENCIA

Muesra: AFFRMADD = 1.0 Im3 A - S0

OT10A-2 N EMS WEC

SANCHEZ SANTA CRUZ DICKSDM STOVY

SILWA ESTRADA CESAR EMMAMUEL

TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE
SUELDS ARCILLOSCS EM CARRETERAS POR ACCION DE POLIMERDS DMEPONIBLES EM EL
MERCADD"

- Disl. Pimenbel, Prov. Checlisyo, Reg. Lambayedgue:

Lunes. 07 de novismibee del 2022
Lunes, 07 de noviembre del 2032
Wimres, 11 de nowiemnbee el 2022,
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Prolongacitn Balogres Km. 3.5
Chicley — Lamibayeque
LA LEMS WEC o T

Cariiboacn MOECOF KO0 XT704 MNP Sariooe

Emad lemswyceinggmad com

Expesdianta N* - OT10A-ZELEMS WEC
Scliciant= - SANCHEZ SANTA CRUZ DICKS0ON ETOVY
SLVA ESTRADA CESAR ENMAMUEL
Proyecta { Obra : TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANIGAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE
SUELOS ARCILLOEDS EN CARRETERAS POR ACCION DE POLIMERDS DISPONIBLES EN EL
MERCADO"
Liicaciin - Dist. Pimentel, Prov. Chclayo, Reg. Lambayegque:
Facha de apartura : Lumes, 07 de noviembre del 2022
Inicio de ersayo ¢ Lunes, 0T de novembre del 2022
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Prolongacitn Balogres K. 3.5
LA LEMS WEC an e e

Caetcain INCECOM KOO INT74 PP Sanscics Emaall: bernswycairlfgamad com

Expediants N OTI0A-22L EMS WAL

Solficlant= SHNCHET SANTA CRUZ DICKS0N STOVY
SILVA ESTRADA CESAR ENMANLEL

Proyecta | Obea TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE
SUELOS ARGCILLOSOS EN CARRETERAS POR ACCION DE POLIMERDS NSPONIBLES EN EL
MERCADOD"

Uisicascidn Disl. Pimentel, Prow. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de aperura Lumes. 07 de noviembre del 2022

Inicios dis Ersayn : Lumes, 0T de noviembre del 2022

Fin de mnsayo dueves, 10 de novismbie del 200

EHMEAYD ELIELD: Wi £k vy (o il Sndiisrs grarebnmslinms
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LA\ L EMS WSC en

Cacificscsn ROECOM WMODITI MNP Sardoos

Prolengaciin Bologres Km. 3.5
Chiclays — Lamina i
RAULC. 20MBOTE1334
Emad: bernswyceinfgmal com

Expesdiante N*
Sofictants

Proyect | Obra

Uicacian

Fecha de aperiura

Inicio de ermayo
Fin de ensayn

ENEAYD

MOSMA DE REFERERCIA

OT10A2XLEMS WEC
SANCHEZ SANTA CRUZ DICKSON STONY

SILVA ESTRADA CESAR ENMANUEL

TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE
SUELDS ARCILLOSOS EN CARRE TERAS POR ACCION OE POLIMEROS DISPOMIBLES EM EL
MERCADD"
Dist Pimental, Prov. Chidlayoe, Reg. Lambayeque

Lumes, 07 de noviembre del 2022,

Lunes. OF de noviemboe del 2022
Jusves, 10 da noviembre del 2022
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LA LEMS WEC one

Caricasn BROECDF KOVIXT < MNP Sardcos SOB085S0

Prolongacién Bologresl K. 3.5
Chiclarya — Lamibayeue
FLULC. 20480761334
Exvrad: bermswycelf@gmal com

Expedisnie N
Solictante

Proyecta { Obra

Uicacian

Fecha de aperiura
Inicio die ersayo

Fin de ensaio

ENEAYD

MOAKA DE REFEREMNCIA

OTI0A-ZXL EMS WEC

- SANCHEZ SANTA CRUZ DICK2OMN STOVY
SILVA EETRADA CESAR EMMANLEL

: TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE

SUELOS ARCILLDSOS EN CARRETERAS POR ACCION DE POLIMERQS DNSPOMIBLES EM EL
MERCADO"
Dt Pireentel, Prov. Chiclayo, Risg. Lambaysague:.

: Lunes, OF de noviemibee del 2022,
: Lumes, 0T de noviembee del 2022

: Bdbado, 12 de novienbee def 2022
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LA LEMS

Carficado NOBCOP NOD1XTIIE NP Sericios 5

WEC em

Prolongacitn Balogres Km. 3.5
Chidiaya — Lambayeque
RLULC. 2048071334
Email: lernswycalrBgmai.com

- TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE

SUELDS ARCILLOSOS EN CARRETERAS POR ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EM EL

Expeciznts N - OTI0A-2XL EMS WEC
Soficiants SANCHET SANTA CRUZ DICKZ0ON STOVY
SEVA ESTRADA CESAR ENMANUEL
Proyecta / Dbra
MERCADO"
LUkicaciin Did. Pimertel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de apertura Lumes, 07 de noviembre del 30122
Inicio die ErEaya Lunes, 07 de nowembre del 022
Fin de ensayo = Juesves, 10 de poviembne ded 2022
ENEAYD BLIELD: Mot o erays pars ol andish gramubormiivion
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Prolongacién Bolognesl Km. 3.5

A LEMS W&C ere iy

Cartifcinto INDECOPT N'DYI 37706 RNP Serecion SOG03530 Email: lemsweeir@gmail.com
Solicitud de Ensayo - 07T10A-22/LEMS WAC
Solicitantes : SANCHEZ SANTA CRUZ DICKSON STOVY
SILVA ESTRADA CESAR ENMANUEL
Proyecto / Obea - TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS POR
ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO"

Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura Lunes, 07 da noviembre del 2022.
Inicio de ensayo . Sabado, 19 de noviembre del 2022,
Fin de ensayo - Miércoles, 23 de noviembre del 2022
Codigo SN.T.P. 339.145
Norma - Método de ensayo de CBR (Refackin de Soporte de Califorrsa) de suslos
compactados en el laboratorio. f Diagrama de penetracion
entificacion de & musatra.
Musstra: AFIRMADO Cantera: TRES TOMAS - FERRENAFE

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A ! 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Goipes 12 Golpes

2200 200 Y Y - 2200 ¥ ¥ %

- 8 "o - < 100 : g 1600 §-vil .
g ) | 2 s :
g 1800 % 1600 S'm" ...... b {
g 1400 Srencscprssvan S 90 WL S ps 1400 - f f glm ‘ i
3 E i i i i i
g 1200 § 1200 / : gim.. ..... + Ao AR PR (ol
: 1000 Foeeeen b oyfredeessss nmenadeddsrh n 1000 & 1000 ,
H E T | = s
g 80 § 800 1t / : ! g 800 -+ i
3w / o . / : - /AK’
OO 17 o (L . O, I e dolbd g - I §

o . i i | D‘!‘Fz j

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y E ada por el solicitante,

é LE TN
G
by um&mmm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacian Bolognes! Km. 3.5

L2\ LEMS WEC cn S i

Cartificde: INGIECORY N'001 37708 RNP Suricics SOMESED Email: lemswesi@gmail.com
Soliciud de Ensayo 07T10A-22/LEMSE WEC
Solicitantes ; BANCHEZ SANTA CRUZ DICKEON STOVY
SILvA ESTRADA CESAR ENMAMUEL
Proyecto [ Obra : TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS ¥

MICROESTRUCTURALES DE SUELDS ARCILLOSOS EN CARRETERAS POR
ACCION DE POLIMEROS DISPOMIBLES EN EL MERCADD®

Uibsicacisn . Dist. Pimenlsl, Prov. Chiclaye, Reg. Lambayeque.
Fecha de aperiurs Lunes, 07 de novismmbre dal 2022,
Iniie: de ensaye . Jueves, 24 de noviernbre del 2022,
Fin de ensays - Lunes, 78 de noviembre del 2022,
Codigs CM.TP. 339145
Hormia : Métods de enssye se CER {Retacién de Separte de Catiloms) de ausios
compasctados en e laboratoo. [ Diagrama de penelracdn
ol rlifbc Gty de 3 g
Mgmstrar AFIRMADD + & 0 im3 R« SOIL Carterar TRES TOMAS - FERREAAFE

AGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMEMNES COMPACTADOS & 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Goipes

111 | — SR 2400 . ) 7T —— —
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Enfueren & fa pars racidn L bsiuig 2)

Esfuarzoa la peneiracion {Lisdpulg?)

. B e BBERBEEEE

W |

Penetradidn (Pug ) Penetracion {Pulg. ) Penetracicn (Fuig.]

OBSERVACIONES :

- Musstrea, identificacitn y Erma ada par el miicitante.

LEM

A Lo gt i

i . igue! Angel Ruid Perales

wiL DAY INSENIERD CIVIL
E1k. 248404

o .
6d @61 0602 03 .04 05 oo o1 02 03 04 OS af 01 02 03 04 0S5
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Profongacian Bolognesl Km. 3.5

LA\ LEMS WEC P b

Cartile e INDEECOP W O0H3TTAE RNP Srvicics. SUEI8 530 Email: lemsweeiri@gmail.com
Saolicitud de Ensayo - 0T10A-22/LEMS WEC
Solicitantes : BANCHEZ SANTA CRUZ DICKSON STOVY
SILvA ESTRADA CESAR ENMAMUEL
Prayecin / Dbra - TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS ¥

MICROESTRUCTURALES DE SUELOS ARCILLOSOS EM CARRETERAS POR
ACCHON DE POLIMEROS DISPOMIBLES EN EL MERCADC™

Ubicacidn - [Het Pimerntel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeqie.
Facha de aperura Lunes, 07 de noviembre del 2022,
Inicio de ensayo © Jusves, 24 de noviernbre del 2022
Fli de ensdys © Lumes, 28 de noviembre dsl 2022
Cadigs N.T.F. 338145
Norma - Matods de ensayo de CER (Refacsin de Sopore de Califormia) de sueios

compaclates en of laboratedo. | Disgrams de peneliacin

Edeniificacifen de iy muestrs:
Musstra: AFIRMADD + 7.5 bm3 B - SOIL Cartera: TRES TOMAS . FERRERAFE

HAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A | 56, 25 y 12 polpes.

56 Gaolpes 25 Golpes 12 Golpes
I o 2600 : . I e e s
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0o 0t 02 03 04 08 60 b1 B2 03 04 OB 06 01 02 03 04 05
Penetradion {Puig.) Penstracian (Pulg.) Penetracion (Puig. )

OBSERVACIONES :

- Muestreno, identificacion y E ada par & solicitante.

INGENIERD CIVIL
CLP. 246904



LA\ LEMS WEC en

Curtifcindo INDECOPY N'OO1 37708 RNP Suicsos SOE03550

Profongacion Bolognest Km. 3.5

E

Chiclayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
mail: lemsweewri@gmail.com

Solicitud de Ensayo - 0710A-22/LEMS W&C
Solictantes : SANCHEZ SANTA CRUZ DICKSON STOVY
SILVA ESTRADA CESAR ENMANUEL
Proyecto / Obra - TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS POR
ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO"

Ubicacion - Disl. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura - Lunes, 07 de noviembre del 2022.
Inicio de ensayo - Martes, 29 de noviembre del 2022,
Fin de ensayo - Sabado, 03 de dicembre ded 2022
Cadigo CNTP. 339.145
Norma . Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Califorria) de susios

compactados en & laboratoro. / Diagrama de penetracion

entificacion de & muastea:
Muastra: AFIRMADG + 10.04m3 R - SOIL

Cantera: TRES TOMAS - FERRENAFE

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Goilpes
g i
i 3
s : (/':
: | x|
g s Z.
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— §
o :
i 7
GO 0t 02 03 04 05 ¢0 01 02 03 04 OS5
Penetracicn (Pug.) Penetracion (Pug.)
OBSERVACIONES !
- Muestreo, identificacién y E ada por ef solicitante.

Esfuarzo a | penedracidn (Lbsdoulg2)

Penetracitn (Pulg.)

S INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacitn Bolognes! Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e

Caribeod THOECOPS WD 37708 RKP Suricies SOS035ED Emsil: lemsweain@gmail.com
Solicitud de Ensayo . 0710A-22/LEMS WEC
Solicitantss : BANCHEZ SANTA CRUZ DICKSON STOVY
SILVA ESTRADA CESAR ENMANUEL
Proyecto | Obra - TESIS "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS ¥

MICROESTRUCTURALES DE SUELCS ARCILLOSOS EN CARRETERAS POR
ACCION DE POLIMEROS DISPOMIBLES EM EL MERCADO®

Ubieasién - Dist Pimentel, Prov. Chiclays, Reg. Lambayeque.
Facha de apenura ¢ Lunes, 07 di noviembre del 2022,
Inicio de enssps - Martes, 23 de noviembre del 2022,
Fin de ensaye Sanads, 03 de dicernbre del 2022,
Cédige SM.T.P. 339.145
Horma . Métode de enaayo de CBR [Refacién de Soporie de Calilornia) de susios

wompactados en e laboraterio. | Disgrama de penstracin

lenlifeacion de is musstia.
Moesina: AFIBMADD + 125 Bbm3 R = S0IL Canfera: TRES TOMAS - FERRERAFE

DIAGRAMA, DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 ¥ 12 golpes.

56 Gaolpes 25 Golpes
1| R —— B 3000 : Y
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2600 2600
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Frenetracicn {Puig.) Penetracion (Puig. ) Penetracicn [Puig.]

OBSERVACIONES :

= Muestren, Identificacion y Ersay aco por of salicitante.

e OF WATERALES ¥ BUELOE INGENIERD CIVIL
CIF. 346904



Prebongacitn Bolognes) Km. 3.5

LA\ LEMS WEC n iy

Cuntilldinte INDEDDRP WOHATIH RAP Safvcss S0E0530

Email: lemswcerk@gmail. com

Solicitud de Ensayo - 0T10A-22LEMS WEC
Solicitantes. © SANCHEZ SANTA CRUZ DICKSON STOVY
SILVA ESTRADA CESAR ENMAMUEL
Proyecto | Obra : TESIS “COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS
ACCHON DE POLIMEROS DISPOMIBLES EM EL MERCADO®

Ublcacidn Disd. Pimentel, Prov. Chiclaye, Reg. Lambayeque.
Fecha de aperilis : Lumes, 07 de rewlembre dal 2022,
Iniche de ensayo - Lunes, 05 de dicembre del 2022
Fin de ensays : Viemnas, 00 de noviembre del 2023
Cadign CNTP. 339145
Herma - Métode de ensaye de CBR (Refacitn de Sopore de Catifornia) de suelos

compactagdos en el laboratono. | Disgrama de penelracin
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Anexo 6. Certificado de calibracion de instrumentos de laboratorio

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEEURUTEST S.A.C.

IPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Pégina 1de s

1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que

MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. realizan las unidades de la medicion de
G acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS bkoaaliod)
MILAGROS - CHICLAYQ - CHICLAYQ - Los resuitados son vaiidos en el
LAMBAYEQUE momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO

la ejecucién de una recalibracion, la cual

estd en funcién del uso, conservacién y
Alcance Méximo 300°C imiento del instr de

medicién o a reglamento vigente,

Marca PERUTEST

PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76 los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Nimero de Serie 0176 resultados de la calibracién aqui
, declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podra
Identificacion NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA quelpmite,

El certificado de calibracién sin firma y

x ; — = P sello carece de validez.
Dmﬂpcian ‘_@omrolador[saedot X tici6r
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala / 01°C 01°C
Resolucién
Tipo CONTROLADCOR TERMGMETRO
p ELECTRONICO DIGITAL oy
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 0
AESLg
Fecha de Emisin Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello é}_\) 40
2 z
2023-03-02 LABORATony

JOSENALEJANDRO FLORES MINAYA
ﬁ\ R —

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

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

[

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
Pigina2de s

6. Método de Calibracion

La calibracién se efectué por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utiliz6 el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostético PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
o P 5 Certificado y/o Informe de
Trazabmdld = Patrén utilizado : libracién :
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023

THERMOHIGROMETRO DIGITAL

MEL BOECO MODELO: HTC-8 i %

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ 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.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036 - 2023
Laboratorio de Temperatra
Pdgina3deS

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo

El controlador se seteo en 110

26.3 °C
2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

& 913 028 621/ 913 028 622
S 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Tiempo | TEMOmetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) i Mm‘]
P2 1 et equipo NIVEL SUPERIOR NIVELINFERIOR | | Prom [max-
(min)d” (6) P12 a8 4 & |8 7 8 9o wl ey |.(F)
Qo 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1) 1087 1120 1128 1106 1122 1105 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 109.1] 1084 1122 1120 1113 1124 1106 40
04 1100 1093 1111 1093 1088 109.0) 1081 1126 1124 1117 1125 1105 45
06 110.0 109.0 1113 1091 1088 1094§ 1074 1121 1125 1113 1125 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 109.1] 1077 1127 1123 1116 1128 110.3 ¥ |
10 1100 109.0 1105 1088 1082 109.4) 1073 1123 1125 1113 1120 110.1 52
12 110.0 1085 1107 1091 1085 1091) 1075 1124 1125 1114 1124 110.2 50
14 110.0 109.2 1104 1093 1084 109.2) 1073 1127 1120 1116 1124 110.2 5.4
16 110.0 109.2 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122 110.2 53
18 110.0 109.1 1101 1096 1087 1091 1074 1121 1123 1108 1123 110.1 49
20 1100 1093 1104 1093 1087 105131073 1324 1122 13166 1118 110.1 51
22 110.0 109.2 1104 10952 1084 1090 1075 1122 1128 1112 1117 110.2 53
24 1100 10950 1107 1095 1082 1094 | 1071 1127 1124 1109 1124 110.2 56
26 110.0 109.1 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 1107 1123 110.2 51
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096| 1074 1121 1120 1104 1124 110.1 5.0
30 110.0 109.1 1105 1094 1085 109.1] 1075 1124 1123 1107 1122 110.2 49
32 110.0 109.1 1103 1093 1088 1094 ] 107.1 1128 1123 1107 1124 110.2 57
34 110.0 108.9 1104 1032 1085 109.1] 1074 1122 1124 1108 1127 110.2 53
36 110.0 1084 1101 1095 1083 10941077 1123 1124 1104 1125 110.2 4.8
38 110.0 1092 1104 1096 1086 109.3)] 1077 1124 1123 1106 1124 110.2 47
40 110.0 108.1 1104 109.2 1084 1094 ) 1074 1121 1120 1108 1124 110.1 5.0
42 110.0 1094 1105 1093 1088 109.1] 1072 1120 1124 1104 1128 110.2 5.6
44 110.0 109.1 1105 1095 1083 1084 | 1074 1128 1121 1105 1124 110.2 54
46 110.0 1091 1107 1097 1084 1092 ) 1075 1124 13123 1103 1123 110.2 49
48 110.0 1092 1102 1094 1082 1091 § 1071 1124 1122 1101 1122 110.0 53
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1) 1073 1126 1123 1105 1127 110.2 54
52 110.0 109.1 1105 1092 1082 1095 1073 1122 1128 1107 1121 110.2 55
54 110.0 1090 1103 1097 1081 1081 | 1075 1123 1127 1101 1119 110.1 52
56 110.0 1083 1105 1094 1081 1095) 1075 1126 1126 1104 1122 110.2 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093 1076 1123 1121 1105 1124 1101 48
60 110.0 108.0 1103 1096 1084 109.2] 1074 1127 1125 1107 1124 110.2 5.3 /’ﬁ
T.PROM 110.0 109.2 1105 1084 1084 109.2] 1075 1124 1123 1108 1123 110.2
[ TMAX | 1100 | 1105 1118 1101 1085 1096|1087 1128 1128 1117 1128 ="
- T.MIN 110.0 108.5 110.0 1083 1080 109.0§ 1071 1120 1120 1101 1117
DT 0.0 20 18 18 08 06 | 16 08 08 16 11 \ ORATOR‘/G

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

—— e —

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina4de 5
PARA ETRO VA.I.OR INCERTIDUMBRE
) °C) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 1071 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 243
Estabilidad Medida ( +) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 243
TPROM @ Promedio de fa temperatura en una position de medicion durante & Gempo de Calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX + Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo® DTT est3 dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluve una estimacién de variaciones a
largo plazo.

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

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
Pégina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAIO: 110°C+ 5°C

¥
i
B
-
|
TIEMPO (min) |
== Temperztura Promedio Patron S e;ulpo_ [
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
3
15 cm
.
20 3 T
®5
Nivel le e4 20cm
Superior ~l~
7@ @3
@10 —chm
Nive! 6 wg =
Inferior 2Z
35cm
t 45 cm —

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

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

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023

Laboratorio de Masas
Pégina 1de 4

1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (S).
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE ]
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de mediciéon BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
i 3 corresponde disponer en su momento la
Capicidd Wb il ejecucién de una recalibracién, la cual estd
Division de escala (d) 19 en funcibn del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumenio de
Div. de verificacion (e) 1 g medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud i PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los juicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS e S P
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de fa calibracién aqui
Nimero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracién no podra ser
Hroceddniia USA reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
ANDRO FLORES MINAYA
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Lahoraiorio de Masas

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LM - 0110 - 2023

pigina 2da 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descritc en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase II| y Clase IlII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con ei Sistema internacional de Unidades de Medidas (Si) y ei
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
PESATEC ?Eiff dzzsff;";‘i"af? 1158-MPES-C-2022
PESATEC ‘:gfa(ffgmz&:‘? 1159-MPES-C-2022
ELICROM ’“iggii:ggw;f ke CCP-0038-001-22
ELICROM JUE&;E a:ii:sw;;g;; ke CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

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

- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

- —

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla PT-LM-0110- 2023
Laboratario de Masas
Pégina 3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C'| 264°C |
Medicién |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° I(g) jAL(mg) | E(mg) | I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error M&ximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicidn
1 de las Inicial Final
s i cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
AL E(m Ec
Carga | Minme | '@ |AL(mg) | Eo(mg) | “O5 | (@) (mg) | E(mg) (mg)
1 10 500 g 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
e —
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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.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Paginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°c | 264°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp™
L(g) | !t | Amg)| E(mg) A
T 50 o Ee(ma) | 1@ |AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Emor en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E - Error comragido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Rcorregoa = R - 0.0000032 R

12,

Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de infiuencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

— —
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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.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas

Pagina1de 4
Este  certificado de  calibracién
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS  de Unidades (SI).

4. Equipo de medicién

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esté en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud 1 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Marca OPALUX resultados de la calibracion aqui
declarados.
MotiMo N Este certificado de calibracién no podra
4 ser reproducido parcialmente sin la
Namero de Serie Nl aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 1.0 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
ldentificacion LM-0112
PeruTesy ’-_u.c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q-“ '1\
Q £2
2023-03-02 L(\BURATORIO
RERY -

—_—

JQSE KL EJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0112 - 2023

Pigina 2de 4

8. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 1l y Clase 11lI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 264
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema internacional de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
ELICROM Ju'iggsg%:gs:csml:?; )5 kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT Y e e CM-4187-2022
PESATEC AW e i 1158-MPES-C-2022
ELICROM g e M A CCP-0908-001-22
METROIL T e A 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0112 - 2023

Pagina3de 4
11. Resultados de Medicisn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargall= 100.00 kg |ICargal2= 200.00 kg
N H{kg) Ab(g) E{g) i(kg) 1 Al (a) Elg)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 85 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
74 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Méximo Permisible 150.0 | Error Maximo Permisible | 150.0

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 pla "
1 Posicién de Inicial Final
3 & las cargas Temperatura | 211 [ 212 |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga
Coon | e | 1@ | al(e) | Eo(e Likgy | k@ | ) | E@) | Ec(e)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
o N —
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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.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023

Laboratorio de Masas

Paginadded
ENSAYQ DE PESAE
Inicial Final
Temperatura [ 267°C [ 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES smip=
L(kg) | 1(kg) AL(g) E(g) i
+
050 0.50 20 5 Ec(g) I (kg) AlL(g) E(g) Ec(g) (xg)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E . Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ (0001560 kg* + 0.00000000458 R? )
Lectura corregida R correaina h o e e 0.0001233 R

12. Incertidumbre

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

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.
Fin del documento

—_—
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-0104 - 2023

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Niimero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacion
Marca
Modelo
Namero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

4686-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L, -
LEMS W & CE.LR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY A INSTRUMENT

STYE-20008

131214

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-20008

131214

0.01 /0.1 kN (%)

NO INDICA

2023-09-02

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistemz Internacional de

Unidades (St).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aquf declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacidn por escrito del
laboratorio que lo emite.

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

Fecha de Emisién

2023-09-02

® 913 028 621/ 913 028 622
& 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de Metrologia

EJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

; VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

EEEE——— Lt M

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-0104 - 2023

Laboratworio de Fuerza

Pagina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la maquina 2 ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & CE.L.R.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga

Laboratorio de estructuras
antisismicas

Capacidad: 150,000 kg.f INF-LE N* 093-23 (B)

TERMOHIGROMETRO DIGITAL %
CCP-0102-001-23 T
ELICROM BOECO 0102-00: C’
10. Observaciones TORIC

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fue
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seglin la norma UNE-EN SO 7500-1.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologta PT - LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) Fs (kN) Peromedio (KN)
10 100 100.8 101.1 1009 101.0
20 200 201.0 201.4 201.1 201.3
30 300 301.6 301.6 3015 301.5
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 7909 799.3 795.2
90 900 899.8 900.5 899.6 900.1
100 1000 1001.6 10003 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol, Relativa U (k=2)
F{kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 0.85 ] "
S00 -0.01 0.11 0.00 0.01 0.58 8 \
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 8
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, [ 000% ORATORIC
12. Incertidumbre PERO

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estiandar de 13
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM -0111 - 2023

Pagina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de |la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una

Capacidad Méxima 2000 g recalibracién, la cual estd en funcidn
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 001 g del mstrumc'ento de medicion o a
regiamento vigente.
Djv. de yarificacion (e) ot g PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
il de los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud f uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
deciarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Nimero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacién NO INDICA
"“"runl:
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
ES
q.\ﬂ r‘s:",\.
Fecha de Emision Selio (g’ ©
LABORATOR]
2023-03-02 \ /('
EJANDRO FLORES MINAYA LPERV -
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase 11II" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temparatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP),

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1 mga 1 kg
(Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-0908-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (™) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

'.f,‘\

== :
BORATORI/(’

e

RPERV -
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SR VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0111 - 2023

Laboraiorio de Masas

Pagina3ded
11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE

NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicién |Carga L1 = 1,000 Carga L2 = 2,000 g
N° f{g) jalimg) ' E(mg)l !(g) Iat(mg)[ E(mg)

1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 <3 2000.00 2 3
8 1000.01 9 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 e
g 1000.00 & -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Méxima 8

Error Maximo Permisible 200 ! Error Maximo Permisible | 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

—_
Posicion BORATORIO
o de las Inicial Final : /
cargas Temperatura | 264 °C | 264°C |

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Garga | v | '@ | amo) [ eotmo | 2% T 1o Tasimg) | eme) | Eo(mo)
1 0.10 5 0 1000.00 L 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 5} -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
*’\hhnenmm—\; Error méximo permisible 200
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM- 0111 - 2023

Laboratorio de Masas

Pagina dde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(g) 1@ |al(mg)| E(mg) 5
— | +
510 0.10 6 3 Ec(mg) (@ |Ak(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 8 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Erroren cero.
I: Indicacién de Ia balanza. E: Error encontrado E ¢ Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0.000028 g* +
Lectura corregida R correcina AR #F 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug,
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

/
e

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre da los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

e — Y
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3 VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

PaginaldeS

1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que

VIATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS %
Unidades (S1).

MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO -

LAMBAYEQUE
9 Los resultados son validos en el

4. Equipo HORNO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

Alcance Méximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de mediciSn o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Ndmpra g Sere P20 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
z 3 los perjuicios que pueda ocasionar el
i FERL uso inadecuado de este instrumento, ni
\dentificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Ubicacién NO INDICA declarados.
; T i Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
Descripcin Controlador / Selector | hedicén ser reproducido parcialmente sin la
B . aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que frerith.
Divisién de escala / 7 D
Resolucién 04'F G17c El certificado de calibracién sin firma y
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
e ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
EJANDRO FLORES MINAYA
— =\
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VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
FAUIPOS.EINSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Pégina 2de 5

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparacién directa con termdmetros calibrados que tiene trazabilidad 3 Iz Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracion de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
“Temperatura 263°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
e : 3 Certificado y/o Informe de
Trazabilidad : Patron utllhado 7 calibrac
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL y T S,

-1704-2022 ;
NETROE BOECO MODELO: HTC-8 S ﬁ%

ORATORIC
10. Observaciones /
PER“
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Cadigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037- 2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina3des
11, Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T l‘mnx 'I
by P52 NIVEL SUPERIOR "~ NIVEL INFERIOR Rl sl o sl
~ (min) (°C) ol 2793 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110.0 1058 107.1 1058 1097 1124 1097 1123 1110 1090 1097] 1092 6.6
02 110.0 1058 107.1 1058 109.7 1130) 1097 1119 1097 1086 1097| 1091 72
04 110.0 1058 1069 1058 1096 1126) 1096 1124 1113 1086 1096| 1092 6.8
06 110.0 1055 1070 1055 1097 1126} 1097 1125 1105 1086 1007 1091 71
08 110.0 1057 1071 1057 109.7 1124|1097 1124 1110 1090 1097 | 1092 6.7
10 110.0 1056 1070 1057 1096 1130) 1096 1123 1097 1086 1096| 1091 7.4
12 110.0 1055 107.1 1055 1097 1126|1097 1124 1110 1086 1007 1092 71
14 110.0 1055 1069 1055 109.7 1126} 1097 1127 1087 1090 1097| 1091 7.2
16 110.0 1061 1070 1061 1096 1124|1096 1125 1113 1086 1096| 1093 5.4
18 110.0 1063 1071 1063 1097 1130) 1097 1126 1105 1090 1097| 109.4 6.7
20 110.0 1062 1071 1062 1097 1126] 1097 1123 111.3 1086 1097 109.3 6.4
2 110.0 106.1 107.1 1061 1096 1126|1096 1127 1105 1086 1096| 1092 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 1097 1126|1097 1126 111.0 1086 1007| 1093 6.4
26 110.0 1065 1070 1065 12097 112.4| 1097 1123 1097 1086 109.7| 109.2 59
28 110.0 1063 1069 1063 1096 113.0 | 1096 1126 1113 1086 1096| 1094 6.7
30 110.0 1064 1070 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1090 109.7| 109.3 6.1
3 1100 1064 1071 1054 1027 11130!i1097 1127 1L 1085 1007 1004 65
34 110.0 1063 1070 1063 109.6 112.6 | 109.6 1126 109.7 1090 1095| 109.2 63
36 110.0 1062 1071 1062 1097 1126|1097 1123 1113 1086 1097 1093 6.4
38 110.0 1063 1071 1063 1097 1130)1097 1124 1105 1086 1097| 1093 6.7
40 110.0 1064 1069 1064 109.6 1126|1096 1124 111.0 1090 1096| 1093 62
42 1100 1059 1070 1059 1097 1124|1097 1128 1097 1086 1097| 1091 6.9
44 110.0 1067 1070 1067 109.7 113.0§109.7 1127 1110 1086 1097| 1095 6.3
46 110.0 1067 107.1 1067 109.6 1126|1096 1127 1057 1086 1096| 109.3 6.0
48 110.0 106.6 1071 1066 109.7 112.6 | 1097 1123 1113 1090 109.7| 1095 6.0
50 110.0 1063 1069 1063 109.7 1124 ]109.7 1124 1105 1086 1097| 1092 6.1
52 110.0 1064 1070 1064 109.6 113.0] 1096 1125 1113 1086 1096| 109.4 6.6
54 110.0 1062 1071 1062 109.6 112.6) 1086 1127 1110 1086 1096| 109.3 6.5
56 110.0 1064 107.1 1064 1097 1126|1097 1126 1097 1086 1097| 109.2 6.2
58 110.0 106.3 1069 1063 1097 1130} 1097 1124 1113 1080 1097| 1094 624 'S_'Fs'
60 110.0 1061 107.0 1061 109.6 112.6) 1096 1124 1105 1086 1096 109.2 -
[T.PROM| 1100 1061 1070 1061 1097 112.7 ] 1097 1125 1106 1087 1097 1093 =%
- T.MAX 110.0 106.7 1071 1067 1097 1130 1097 1128 1113 109.0 109.7 TON(
T.MIN 1100 | 4055 1069 1055 1096 1124|1096 1119 1097 1086 109.6 ORA
DIT 0.0 126702 SN2 OY0.8 Y06 P01 209 16 .04 0% <
PERY
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SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperatura
Piginad de 5
) VALOR INCERTIDUMBRE
ot b (°c) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 113.0 220
Minima Temperatura Medida 1055 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida (&) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 23.4
T.PROM . Promedio de la temperatura en una posicién de medicién 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 : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT ests dada por la diferencia

entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” est4 dada por la diferencia entre

los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del Medio Isotermo :

0.06°C

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 estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales 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 isotermo S| CUMPLE co

limites especificados de temperatura.

——— —

—

|
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-037-2023

Pégina 5 de S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 'C 5
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Los sensores § y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 9 ¢cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo a

12. Incertidumbre

59¢cm — \/

calibrar.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.
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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.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
JArea de Metrologia PT-LP-062 - 2023
Laboraiorio de Fresion
piginalde?
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracion documenta la
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES y "22a0iided @ [os  patrones  nacionales o
SUELOS W & CE.LR.L.- LEMS W & CE.LRL,  internacionales, que realizen las unidades de Ia
3. Direccién CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS medicion de acuerdo con el Sistema Internacional
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO de Unidades (S1).
4. instrumento de Medicion MANOMETRO Los resultados son validos en el momento de la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
Alcance de indicacion OPSl a 150PSI en su momento la ejecucién de una recalibracion,
la cual estd en funcién del uso, conservacion y
Rest oI’ :::: Escalo / 2L, mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Marca NO INDICA
Mobhs NOINDICA: PERUTEST S.AC. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
Numero de Serie NO INDICA de este instrumento, ni de una incorrecta
B Scedens NO INDICA interpretacién de los resultados de la calibracién
aqui declarados.
Identificacién LP-062
Tipo ANALOGICO Este certificado de calibracion no podrda ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién por
escrito del Iaboratorio que lo emite,
5. Fecha de Calibracion 2023-05-16
El certificado de calibracién sin firma y sello carece
de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-05-16
PERUTESy ‘f“
ALEJANDRO FLORES MINAYA
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Auv. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LP-062-2023
Laboratorio de Presion
Pigina 2 de 2
6. Método de Calibracion

La calibracién se realizo por la compracion directo segin el ME-003 "Procedimiento para la calibracion de manometras, vacuometros
y manovacuometros" Edicion digital 1 - CEM de Espafia.

7. Lugar de ca

libracién

Laboratorio de Presién de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condidiones Ambientales

Inicial Final
| Temperaturs 21.5°C 21.5°C
| Humedad Relat 53 % HR 53 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
INACAL Mandmelio Digit;l ::n Incertidumbre LFP-018-2023
METROIL TERMOHIGROMETROQ DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022
10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

11, Resultados de Medicién

£n |a siguente tabla se presentan |a series de los resultados obtenidos

Indicacion Indicacién M: Patron - EE
A Calibrar de laesccy de Histeresis
d Ascendente Descendente
(psi) (psi) (psi) {psi} {psi} (ps)

50 50.0 50.0 0.0 0.0 0.00
100 100.1 100.3 0.1 0.3 0.20
150 150.2 150.7 0.2 0.7 0.50
200 200.8 2009 0.8 0.9 0.10
250 250.9 250.8 0.8 0.8 -0.10
300 3013 3013 1.3 13 0.00
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Anexo 7. Fichas de validacion de expertos Aiken

mvenriad
Safbar o Slgdn

-
Colegiatura N*

Ficha de validacicn segin AIKEN

i Datos generales
Mombre del

Apellidos y nombres | Cargo o institucidn donde A )
del informants blwars instrumento de Autor ded instrumento

evaluacidn
Propiedates

Sdncher Santa Crus

rne:::d m::“r e Dicksan Stawy y Silva
micraestrecturales
Eutrada Coiar Enmanuel

suslos arcillasos

Titulo de La imvestigaddn:

"COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRLCTURALES DE SUELOS
ARCILLOSOS EN CARRETERA POR ACCION DE POLIMEROS DISPOMNIBLES EN EL MERCADO"

Ii. Axpecios de validacién de caxda item

Estimado complete la siguientes tabla después de haber observado y evaluado el instriemento
adjunto. Escriba (A) acwerdo o {0 desacueerdo en la segunda cofumna. Assmssmo, si ene alguna
opcan o propuesta de modificandn, estriba én la columna comespandiente.

ACUERDO O
ITEMSE DESACUERDO MO DIFICACION ¥ OPINION

fo | b bt |

. iOpinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dominio ded

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia s

Polimero & Saoil 5i Mo | S Mo 5i Mo S o

Limited de Abterberg

i | 12

Proctar

3 |CBR

Microscopia electromica de
barnido

Palimera X

Limites de Akterheng

Proctar

CBR

B | s b |

Microscopia electronica de barr

Chservaciones [precisar o hay suficencial:

Opinign de aplicabifidad:  Apicable | |  Apecable después de comegir | | Mo aplicable [ )
Apellidas y Nombres del juer validadar:
Especialidad: bng. Civil
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Coleglatura N* 34,29}

Universdac
Seflor de Sipsn

Ficha de validacién segin AIKEN
1 Datos fnenhs
Nombre del
A’;’:‘ﬁ;' o i Sonas Instramento de Autor del Instrumento
mante labora
evaluacién
Terrones Teez | Asiclente del Foog ‘dk:‘d': Sénchez Santa Crus
Ange Payely | a0 Pesiden raci Dickson Stovy y Silva
J ) A6 | microestructurales de Eskiada Cesse B uel
suelos artillosos e
Titulo de I investigacion:
"COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE SUELOS
ARCILLOSOS EN CARRETERA POR ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO"

W, Aspectos de valldacién de cada ltem

Estimado complete 13 siguiente tabla después de haber observado y evaluado & instrumenta
adjunto. Escriba (4) acuerda o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, $i tiene alguns
opcién o propuesta de modificacidn, escriba en fa columna correspondiente.

ACUERDO O
ITEMS DESKCUTID0 MODIFICACION Y OPINION

1 A Conporme

2 A Coonsorme

3 A C

a a ey

W opinién de aplicabilidad del Instrumento certificado de vallde: de contenido del instrumento
Dimenslones/items Claridad Contexto | Congruenda D el
Polimero & Soil $i No | Si No Sl No Si No
1_|Umites de Atterberg x > < >
2 |Proctor >t X P .
3 |CBR P > 2< >
Micrascopia electronica de ;
ud barrklo > X X X
Polimero 2

1_|[Umites do Attarberg > bos < Py
2 |Procter X1 X > X
3 |CBR P P > >3
4 |Microscopia electronica de bace 3¢ P P D¢

Obssrvacionses (precisar < hay suficencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplcable{ |
Apeliidos y Nombres del juez validados:
Especlalidad: Ing. Cwil

Apicable después de corregir (| Noaplicable ()
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Univerzchod
u s e

Coleglanura’ 27736,
Ficha de validadion segGn AIKEN
I Datos generales
Apellidos y nombi Instit Sond Nombra del
det h::m,,.,.om e .Mdm instrumaento de | Autor del instrumento
: evaluacidin
Atroycod _ Propiedades TR
ivert Esp. ms#a!a‘uorm - mt:n ¥ 4o | Dickson scowy y siva
dean Harky Samifara@d wr m""'m““ Estrada Cesar Enmanuel

Titudo de b Investigacion:

"COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE SUELOS
ARCILLOSOS EN CARRETERA POR ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO"

N, Aspectos de valdacidn de cada item

Estimado complete 1a siguiente tabila después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escribe {A) acuerdo o (D) desacuerdo en fa segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opodn o propusdta de medificacidn, escriba en 1a columna correspondiente.

ACUERDO O
ITEMS el MODIFICACION ¥ OPINION
: A
2 { caiorme
3 Congorme.
4 A Congaume

ok Opinién de aplicabilldad ded Instrumento certificado de valldez de contenldo def instrumento

§

Pimensiones/items

%
g
:
§
i
g
3

Polimero R Soil No

g

Limites de Atterbery

Proctor

(3R

& (Wi

Microscopea electronica da
basrido

Polimero £

Limstes de Atterberg

Practor

wlpslre

JCBR

x| B Ix ] e

xIxMIXE |5 Ix[xIX|[e

b XX [ R IxiX X (e

X I x| [ % X X2

4 |Nicroscopla electronica de barr

Dbservaciones (precisar sl hay suficencia):

Opinidn de aplicabilidad:  Apicable| | Apicable despuds de covregirl | Noaplicable | )
Apellidas y Nombres ded juez vaddador:
Especialicad: ing. Civil
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Universicad
L Qe
| . .

Coleglatura N* 21 7145

Ficha de validacién segin AIKEN
1. Datos generales
Nombre del
Rl e el T
evaluacion
Spawersh o Asisfente Jel Soplduie Sénchez Santa Crus
@/&7 b ¢m':2 Moos:m':::ares de Dl Sty ¥ S
Herrdra 9 e e |Estrada Cesar Enmanuel

Titulo de la investigacion:

"COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE SUELOS
ARCILLOSOS EN CARRETERA POR ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO"

I, Aspectos de valldacién de cada item

Estimado complete 13 siguiente tabla despuds de haber abservado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o {D) desacverdo en ka segunda columna. Asimismo, i tiene alguna
opcin o propuesta de modificacidn, escriba en la columna correspondiente.

ACUERDO ©
ITEMS DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION

iy

R A
o >

Dominio del
Dimenslongs/items Claridad Contexto | Congruencia CotmAadtD
Polimero R Soil Sl No | Si No Si No Si No
1 |Umites de Atterberg B3 P e >
2 |Proctoe | X X <
3 {CBR > > 3¢ >
Microscoplta electronica de
4 |Bbarrido A< X < X
Polimero Z
1_|Umites de Atterberg P > P ¢
2 |Proctor X | X > >
3 JCBR pd X > x
4 |Microscopia electronics de bar X X X pt
Qbservaciones (precisar sl hay suficencia):
Opinidn de aplicabilidad:  Aplcable () Apkable despuds de corregir { ) Noaplicable ()
Apellidos y Nombees del juez valldader:
Especiatidad: Ing. Civil
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univarsidad
u S q R
|

Colegiatura N* Z30F 24

Ficha de validacién segin AIKEN
L Datos generales
Nombyre del
Apellidos y nombres | Cargo o Institucién donde instrumentode | Autor del inst e
del informante labora
ovaluackin
gt Prg ok At Sdnchez Santa Crus
Alpile 2 mecanicas y
Coelnt  Apiae /- micreestracturales de Dickdn Sy y Sitea
(oeld]  FNrau { ek wittE Estrada Cesar Enmanual

suedos arcillosos

Titulo de k3 investigacddn:

“COMPARACION DE LAS PROPIEDADES NECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE SUELOS
ARCILLOSOS EN CARRETERA POR ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO"

N,  Aspectos de validacidn de cads ftem

Estimada complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluade e instrumento
adiumo, Escriba (A) acuerda o (D} desacuerdo an la segunda columna. Asimismo, S tiene alguns
opadn o propuesta de modificacidn, escrba en la columna correspondiente.

ACUERDO O

ITEMS stk MODIFICAGON ¥ OPINION
1 Fa) & "
2 A Ecm faeme
3 A Conporme
: A Canforme
W opinian de aplicabllidad del instrumento cortificado de validez de contenido del Instrumento
Dominio del
Dimenslones/items Claridad Contexto Congruenda P
Polimero R Soil $i | No | Si No Si No Si No
1 |Limites de Atterberg e P PYs >
2 |Proctor ST B 3¢]:. 3t
3 |CBR N 2 pad x>
Microscopla slectronica de
* lbarrido > > < >
Polimero Z
1 |Umites de Attarberg e e > - S
2 |Proctor X > >
3 _|CBR P X <
4 |Microscopia electronica de barr] < > * >

Obsenvaciones (preasar si hay suficenciak

------------------------

Qpinidn de apkcabildad:

Agpicable{ )

Apelidos y Nombres del juez validador:

Especialidad: Ing, Owil

Agicable despisbs de corregir () Noaplicable | )
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Wt sid oo
u q Soficr do Sipan
| S .

Colegistura* 232345

Ficha de validacién segin AIKEN
L. Datos generales
Nombre del
Apellides y nombres | Cargo o institucién donde nstrumantode. | Autor del instramento

PARIEED GAWERN MGelIE€D e Propiodades Sdnchez Santa Crus

mecdnicas y :
Dickson Stovy y Silva
Kot BEMEED  sggyfipaD microestrucuratos de | ... 1o Cesar Enmanued

suelos arcilloses
Titulo de ka Investigacidn:

“COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE SUELOS
ARCILLOSOS EN CARRETERA POR ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO™

H.  Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete & sigente tabla despuds de haber observado y evaluado el instruments
adjunta, Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo an la segunda codlumna. Asimismo, sl tiene alguna
optidn 0 propuesta de madificacidn, escaba an ks columna correspandiente.

ACUERDO O
ITEMS DESACUERDO MODRIFICACION ¥ OPINION

4 oy

Blw|ng ]

A ey

" Opinlén de aplicabllidad del Instrumento certificado de vaildez de contenkdo del Instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto Cangruencia

Polimero R Soil Si No | Si No Si No Si No
1 _|Umites de Atterberg R P P <
2 |Proctor x| x x >
3 |CBR < X X X

Micrascopla electronica de
* lbarrido X X X X
Polimero Z
1_|Limites do Atterberg X X ps =
2 |Procror X1 X = *
3 |CBR x * % X
4 |Micrascopin electronica de barr|  »¢ - X >
Observaciones {precisar si hay suficencial
Opinién de aplicabidad:  Aplkable ( )  Apiable despuds de corregir | |} No aplicable ()

Apellidos y Nombres ded juez validador:
Especialidad: Ing. Civil
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Anexo 8. Validez de instrumento

u 5 5 i

VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD DEL INETRUMENTD S08RE LA COMPARACION DE LAE PROPIEDADEE
MECANICAE ¥ MICROESTRUCTURALEE DE BARELCS ARCILLOEOE EN CARRETERA POR ACCION DE
POLIMERDE NEPDONIELES EN EL MERCADC

Claridad
Polmaro B Sl Patmaro E
Mnrosisgin Misioacoiis
':u.“_ Procies CER mia O ol ”I ___ Precies =1 eI G de
¥ Eninrr ik ¥ Tt i
by 11 ] ] i 1 ] i i 1
Jum® 3 ] o i 1 1 1} i |
Jomy 03 i i ] i (] i i ]
e 34 ] | i i a f i 1
by 8 ] i i i i i i i
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Voo P
=T n'= B BT Of ENpe DS U paricipetn en El
EEiLidin
Microacopii Microacopis
Iihht PFiocin CBR mhi i il cd S b b-"_ Prociod caR mlecindmica de
' Sarrin femraey e
1.0 5 3 g g i 4 5 5
L] 5
1] 2
W & X F
[+ 1 ] 1 =K.} 5.} i 7.1
T
Clarid md
W do AR 1.875
Comipxin
Polimwn B Sl Porbrtimro £
Mnroicopii = riva s ot
’;'n""" M oo CBR mchrovie de DS prectw  CAR shcironcs de
therg it i g b iy
i 131 ] 1 {] a ] ] o 1
oz 32 (] | ] 1 i M i i
hamr 012 ] 1] 1 1 ] 1 1] 1
i 34 f 1 i 1 i a i 1
it 38 L] 1 1 | ] i 1 1
Iy B = Buama o vakeacsdto de bodos oS aapioe
= -;|'| por AmmE
ity 1i = B i G ERpHTOS Qi Paroinarnn on al
e by by
Moroscopin Mizruscomin
'i':'"l . Froctor (.1} kiRl du ul""— - Procior [=. 13 ol lfdrmcs da
it o d b ido
1B 5 & 5 5 8 4 3 5
Wi 5
=] 4
W i .
] [/ ] 1 e 1 ¥} L] |
Ay
Comle o
W du Al 0.85
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WALIDET ¥ CONMFLABILIDAD DEL INSTRUMENTD SOSRE LA COMPARACKIN DE LAE FROFIEDADES
MECARICAS ¥ MICROESTRUCTURALES OE SUELCS ARCILLOS0S EN CARRETERA POR ACCION DE

FOLIMEROE DISFONIELES EN EL MERCADD

LCongruencis
Pelimero B Sl Palimiara £
[ ETTPT==rTry Minicosia
iy Procior  GBA slecronica g TR Precier CER eleclroncs de
Allmrbarg Al bery R
e 1 i 1 1 1 1 1 1 o
Jeart AT i 1] i i i i i i
Juurs 33 i i 1 & i i i i
Jums 04 i i i i i i i i
St 35 1 i | i 1 i i i
PP | 5= Euma o valoraitn i odos ko exparins
= mic-1) Parhems
: m = Kdmero de caperios que parcipamn en &
hetio
M- usco e Mrouec oo
'::_""I 8 pocior  CBR  sleeworics da 'JI """’I % precter  CBR  slctrodicndes
Earrico barkds
183 [ iz 4 4 g g [ ¥
1K 5
L= 1
"': - 1 a8 i id 1 1 i i
Comprusncia
W dio Al 0.30
Diosminio bl Consmsiin
Pelimirn B Sl Palerwrn £
Mrriscopin MicToR coiE
Lreside  yoose BN sMchoseads e Prects  CHR  alectoresds
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Junt BT 1 i 1 1 1 1 il i
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! =.u'.|:-:|'| por Narss.
' = Nl 0o eaperics qoe panicparnn o al
i,
Ma=pscogHn M o o
LIRS prsoinr  CER alehwles da LT praser. SRR adectonies de
s, Earrisn Atturbarg tud s
(-4 4 z 5 =4 -t 3 z 5
L] 5
=] 1
W én = i . . .
. 1F] [+ E-3 1 il ] ik i

W do Afkam 0.88
W de Afian dol 0.BTS
Luiiod iy

v i Db e i L Wi i B, el el it i mil i Dol b sicdS e B et inaltede sobes L “E valsecrin del
i v et del Girm et ool Stk Dol o obsnil s axperek i [ da poropshenG” e
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Analisis de precios unitarios

Pagina 1

Presupuesto 0110165 COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS
POR ACCION DE POLIMEROS DISPONIBLES EN EL MERCADO
Subpresupuesto 001 SUELOS Fecha presupuesto 30/07/2024
Partida EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE MATERIAL AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 31.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 28.38 065
0147010004 PEON hh 4.0000 00914 20.21 185
2.50
Materiales
0205300040 MATERIAL AFIRMADO m3 12000 17.76 2131
0206520013 AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.1500 11.97 180
2311
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 250 0.08
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10 hm 1.0000 0.0229 106.04 243
-12 ton
0349090013 MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0229 167.81 384
6.35
Partida EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE MATERIAL AFIRMADO Y R SOIL
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 135.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 28.38 0.65
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0914 2021 185
2.50
Materiales
0205300040 MATERIAL AFIRMADO m3 1.2000 17.76 21.31
0206520013 AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.1500 197 1.80
0226030106 POLIMERO R SOIL L 5.7000 18.11 103.23
126.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 250 0.08
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10 hm 1.0000 0.0229 106.04 243
-12 ton
0349090013 MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0229 167.81 384
Partida EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE MATERIAL AFIRMADO Y POLIMERO Z
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Cose unitario directo por - m3 228.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0225 28.38 0.65
0147010004 PEON hh 40000 00914 2021 185
250
Materiales
0205300040 MATERIAL AFIRMADC m3 1.2000 17.76 21.31
0206520013 AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.1500 1197 180
0229030107 POLIMERO ZETA L 10.0000 1963 196.30
219.41
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 250 0.08
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10 hm 1.0000 0.0229 106.04 243
-12 ton
0349000013 MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0229 167 .81 384
6.35

167



Anexo 9. Panel Fotogréafico
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Ensayo Proctor

170



Ensayo CBR.
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