ANEXO A. Matriz de consistencia

Titulo del proyecto: “Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid y Terrazyme aplicado en subrasantes de vias no pavimentadas, tramo Lara — Lliqui, Region Cusco, 2022”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR | ESCALA METODLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General
P.G: 0.G: H.G: TIPO Y DISENO
¢Cudl serd la influencia de | Efectuar ~ un analisis | Al realizar la comparativa de los Tipo de 1nyf3st1ggc16n:
los estabilizantes  Proes, | comparativo de los | estabilizantes Proes, Conaid y InvestlgaC}on appcad.e}
Conaid y  Terrazyme | estabilizantes Proes, Conaid | Terrazyme de la via no % de incorporacion | Cantidad de Razén Enfoque de investigacion:
aplicados en la subrasante de | y Terrazyme aplicado en | pavimentada tramo Lara — Lliqui, incorporacion ) CuantltatlYo. .
vias no pavimentadas, tramo | subrasantes de vias no | Regiéon Cusco, el estabilizador Nivel de Investigacion:
Lara— Lliqui, Region Cusco, | pavimentadas, tramo Lara — | Proes mejora notablemente las D.esc~r1pt1V0 - Exp.hcat}}/o.
2022? Lliqui, Region Cusco, 2022. | caracteristicas de la subrasante. Disefio de Investigacion:
Cuasi — Experimental
) o ’ . ’ Variable Ge(a): Y1 -X-Y2
Problema Especificos Objetivo Especificos Hipotesis Especificos o Ge(a): Y3 - X — Y4
Independiente: . D o,
PEL OEl HEL Méxima Gc: Sin adl.c1.(3n de establ‘h.zantes
(Cudl serd la influencia de | Determinar la influencia de | a. Al aplicar los estabilizantes |  Aditivos Proes, Conaid y densidad seca Razén Ge: Son adicién de estabilizantes
los estabilizantes Proes, | los estabilizantes  Proes, | Proes, Conaid y Terrazyme en la Terrazyme r/cm3 .
Conaid y Terrazyme en la | Conaid y Terrazyme en la | subrasante de la via no g (¢ : POBLACIONY,MUESTRA
méaxima densidad seca y | mdxima densidad seca y | pavimentada, tramo Lara — Lliqui, , Ppblaclon: )
Optimo contenido de | 6ptimo contenido de | Region Cusco, la mejora que se Propiedades Optimo Vias no pavimentadas a m'vel. de
humedad de la subrasante de | humedad de la subrasante de | obtiene en la maxima densidad mecanicas contenido de ) sut?rasante tramo Lara — Lliqui del
la via no pavimentada, tramo | la via no pavimentada, tramo | seca y el Optimo contenido de humedad (%) Razon distrito de Santo Tomas, Cusco.
Lara — Lliqui, Region Cusco, | Lara — Liqui, Region Cusco, | humedad es con el estabilizante ) Muestra: )
20229 2022. Conaid. Variable §03 calicatas representativas)
P.E2: O.E2: H.E2: Dependiente: CBR (%) Razén RTEICNI.(;A E INSTRUl\l/.[El.\ITO .
(Cual serd la influencia de | Determinar la influencia de | Al aplicar los estabilizantes Proes, ccofeccion de datps prefiminares:
los estabilizantes Proes, | los estabilizantes Proes, | Conaid y Terrazyme en la | Estabilizacion de subrasante Obtencién Fle n”.lsrlterlales a mcorporar
Conaid y Terrazyme en el | Conaid y Terrazyme en el | subrasante de la via no Reahzactl,on de calicatas
valor del CBR de la via no | valor de CBR de la via no | pavimentada, tramo Lara — Lliqui, Iéxtraccm(ril dle énuestrgs
pavimentada, tramo Lara — | pavimentada, tramo Lara — | Region Cusco, la mejora que se nsayos de fa oratorio
Lliqui, Region Cusco, 20227 | Lliqui, Region Cusco, 2022. | obtiene en el valor del CBR es con Costo Razon Anlisis de resultados

el estabilizante Terrazyme.

P.E3:

(Cudl sera el costo —
beneficio al aplicar los
estabilizantes Proes, Conaid
y Terrazyme en la subrasante
de la via no pavimentada,
tramo Lara — Lliqui, Region
Cusco, 20227

O.E3:

Analizar el costo — beneficio
de la aplicacion de los
estabilizantes Proes, Conaid
y Terrazyme en la subrasante
de la via no pavimentada,
tramo Lara — Lliqui, Region
Cusco, 2022.

H.E3:

Al aplicar los estabilizantes Proes,
Conaid y Terrazyme en Ila
subrasante de la via no
pavimentada, tramo Lara — Lliqui,
Region Cusco, la mejor relacion
costo — beneficio la presenta el
estabizante Terrazyme.

Costo aditivo (S/.)

Interpretacion de resultados
Instrumento de recoleccion de datos:
Fichas de recoleccion de datos
Cotizacion y obtencion de material al
adicionar
Herramientas de apertura de calicatas
Formato de campo
Equipos y herramientas de laboratorio.

Fuente: Autoria propia del autor.

86




ANEXO B. Matriz de operacionalizacion

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Vi:

A ditivos Proes, Conaid y

Terrazyme

Los aditivos estabilizantes se emplean

para mejorar las propiedades

geotécnicas de los suelos y lo que este

sea apto teniendo caracteristicas de

resistencia adecuada.

% de incorporacion

Cantidad de incorporacion

VD:

Estabilizaciéon de

subrasante

El suelo presenta caracteristicas unico

depende a su tipo. Por lo que las

modificaciones en sus caracteristicas

dependen de la adiciéon de aditivos

quimicos o naturales que mejores

dichas capacidades insuficientes.

Propiedades mecéanicas

Costo

Maxima densidad seca

(gr/cm3)

Optimo contenido de humedad

(%)

CBR (%)

Costo aditivo (S/.)

Fuente: Autoria propia del autor.
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Anexo 1. Andlisis granulométrico (suelo natural)

Cadiga dal Frogecia:|  1413-TH-RC-1
/ \\ ALLPALABORATORIO
LABORATORHD DE MECARK A DE SLELOS, GEOMEC ANICA DE SUELOS ¥ CORCRETO
‘ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
AR RORWAS TECHICAS WITC E 107, ASTM [3 437 y AXSHTO T 28 R por: W _AJLIK
V. R iR 2800
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estodio comparative de los estbilizamts: Pros:s, Conzid v Termamane aplicado en subrsanteas de vias no pavimertadas,
SOLICITA - Edwin Ramero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Region Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : SubRaszamts 01 Natral CALICATA T-
FECHA : mes, 26 de Junio de 2023 MUESTEA e
HECHOPORE : VAHD yI1ICC PEROFUNDIDAD - -
| : ; —
T AASHTO T-X Pezo b Betemido | %% Eeremido | 0 QUE Especificaciones DESCEIECION DE LA MUFSTEA
() EReremido Parcial Acumulado PARA Superier | Inferior
k) Tia 20} 00 0.00% 000 100.00% Pero de Muoestraz
T ELETT a0 0.00% 0,007 100.00% Peso Toml Seco {zr.) 7T, 70
1%* 38100 117.4% 1.35% 1.3 054 1% Ps Despus de Lavar {gr.) 366720
1" 234000 44,14 A, 76T 07 33 Perdida par Lavado (gr. ) AT03, 50
El 19050 134.74 1.43% 0300 05114 Datos Generales
VE" Ga25 40016 543% 14.93% % de liresns 45 46%
N4 4.760 43202 0 3% 21.0T% % du Fimas 51.54%
W 10 L ANl 422 24 573% 26800 Toial 100.00%
L] 0_E40 139,41 2 0% 31,41% e 5% Fracciones de Grava, Arens v Finoz
N4 0.425 242.27 3.20% M | 6531% % de Girava (Ret, Tumiz N 4) 1L07%
Wl 0260 273,37 3,09% I7.72% HL2M% % du Arema (Pasa N7 4 v Rel. N 200} 2730%
M® 140 o 5TI.R3 7.76% 45.48% % e Fuwrs [Pasa Taiiz N° 200} 5154%
N300 0075 119,48 2.08% 4K, 467, % que pasa el mmi N* 10 73.30%
= N 200 Carueln G478 1.2%% 100,007 . % que pasa el mme N 40 65.11%
Lavanda - 3T3,5 S0.25% - - s que pasa el mmix N 200 51.54%
Pesa Tulal TIT0.0 G095 Errar® h01% Gradacida Nimruns
* La vartacin exine el pese sl y 13 asra da e peses de ba Saccienss dsbe wer menor al 1% pan cump br con b precide axigids por el MTT
-
CURVA GRANULOMETRICA
100% N
503 w
. —
e Tl
- -~
[
B .
™ e
4 ™=
ER i =3 i
w S,
u b8
3 50%
o
]
a0
0% I+ 4 :
0%
10%
%
100000 10,000 1,000 Q.10 0,00
AEERTLIMRS [MM)
“'“"" oao '“+"' o330 B IO -TY. - = TRADUACION = SmERIEQS === LIMITE INFERIDR
PARAMETROS GRANULOMETRICOS
Dé0 = 0.200 Tamane Maxima Abseluto: 2"
P Co=NF.
Cc=NFP.
Observaciones: El sncapo 58 hr realizedo segin lar axigenciar del MTE

El enzape cumple con Lz precizion exigida por € WTC.
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Anexo 2. Contenido de humedad natural de un suelo

V \ Codizo del Proyecte:| 1413-TH-RC-01
Fi Aprob. por:
/ \ ALLPA LABORATORIO e Ak po
: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOE, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 31/0872019
CONTENIDO DE HUMEDAD NATUERAL DE UN SUELO ::i::ijncri:}
f NOEMAS TECHNICAS: MTCE 108 y ASTM D 2216 Bev. por- VAHD.
V. Br3.3 | Rev. por: 26/06/2023

DATOS GENERALES

PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicado en
SOLICITA : Edwin Romero Sara
UBICACION : tramo Lara— Lliqui, Regién Cusco

DATOS ESPECIFICOS

UBICACION : Sub Rasante 01 Natural CALICATA . -
FECHA : lunes, 26 de Junio de 2023 MUESTRA : C-01
HECHOPOR : VAHD vIC.C. PROFUNDIDAD : -

MUESTRA M1 M2 M3
Peso del Contenedor (gr.) 132.10 132.20 133 .43
Peso del Contenedor + Suelo Humedo (gr.) 2730.30 2728.43 2731.79
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 2531.77 2537.76 252099
Peso del Agua (gr.) 198.53 190.67 210.80
Peso del Suelo Seco (gr.) 2399 .67 2405.56 2387.56
Contemido de Humedad (%) 8.27 7.93 833
Variacion respecto de la media® 0.8% 5.0% 5.8%

* La vaniacion respecto da lz media de cada mmestra debe ser menor al 7.8 % para cumplir con Iz precision exizida por el MTIC.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (%)

9.00
8.80

8.60
pon wekEl T OO LNIRTR T

2.8
23
47 2.40 8.3
i S 8.20
. 7.9
8.00
7.80
7.60
[ M2 -

i

- -

7.40

FPROMEDIO

Contenido de Humedad (%) | 83

Observaciones: El ensaye se ha realizado segin las exigencias del MTC.

El ensayo cumple con la precision exigida por el MTC.
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Anexo 3. Limites de consistencia

LN Cadize del Prevecio:|  1413-TH-RC01
Fomm Aprob. por
/ ALLPA LABORATORIO

-"_, y LADORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fuvha; 31087019

T Registro CF-1

LIMITES DE CONSISTENCIA T
NOBMAS TECHICAS: MICE [10- MTCE LI, ASTM D42 1E Y AASHTO T8% - TS0 Riv, pon VA H.D

W. Rrii 2606/ 2025
DATOS GENERALES

PROYECTO
SOLICITA
UBICACION :

: Edwin Fomero Sara

tramo Lara — Lliqui, Regitn Cosco

: Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v Temazyme aplicado en subrasantes de vias

DATOS ESPECIFICOS

TUBICACION : Sub Rasante 01 Natural
FECHA : hmes, 26 de Jumo de 2023
HECHOPOR : VAHD vICC.

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

LIMITE PLASTICO(MTCE 111, AASHTO T 90)

Peso del Contenedor (gr.) 21.34 21.92 2243
Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) 1044 33.35 54,32
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 2541 31.81 33123
Peso del Agua (gr.) 1.03 1.34 1.63
Peso del Suelo Seco (gr.) 707 9.89 10,73 Rango*
Contenido de Humedad (%2)* 14.6 15.6 153 1.00
* EN rangs e ser memsor al 26 Y s camplie con b precision exigida por el MTC
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110, AASHTO T 59)
Nimero de Golpes 3l 26 20 15
Peso del Contenedor (gr.) 1748 1749 17.50 17.67
Peso del Contenedor = Suelo Himedo (zr.) 36.20 35.88 36.33 35.78
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 3239 3220 5250 3197
Pezo del Agua (gr) 361 368 383 381
Peso del Suelo Seco (gr.) 13.11 14.71 15.00 14.30
Contenide de Humedad (%) 3.9 25.0 15.5 26.6
LIMITE Liguioo
8.0
|
§ =0 - won sl O L8 IRETTR
E el . SO
o > 3 T
i - TR L [
n
z = - .
g e e ——————————— ; gp—— "
o (—
240 ! s
T =
) —
I
70 |
10 20 40
LIMITES DE CONSISTENCIA DE LA MUESTEA
Limite Plastico (%) 15 Indice de Plasticidad (%) 10
Limite Liguide {%4) 25 Limite de Contraccion (estimado) (%) 13
Ohbservaciones: El ersaye se ha realizade segim las exigencias del MTC.

El ensavo de Limite Plistico cumple con la precision exigida por el MTC.
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Anexo 4. Grav

edad especifica del suelo

Codigo del Proyecto:| 1413-TH-RC-01
/ - \ ALLPA LABORATORIO Tom Apreh per
LAHORATUR IO I MECANICA DF SUELDS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO Fecha: 31/08/2019
* GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO imlea
] Revizion N° 0
NORMAS TECNICAS: MTC E 113, NTP 335.131 v ASTM D 854 Rev. por. V.AHD.
V.Er33 26/06/2023
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicado
SOLICITA : Edwin Romero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Regién Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub Rasante 01 Natural CALICATA -
FECHA : lunes, 26 de Junio de 2023 MUESTRA - .01
HECHOPOR : VAHD vICC. PROFUNDIDAD : -
MUESTRA M1 M2
MNiimero de Picnometro 1 1
Volumen del Picnémetro (ml) 250 250
Peso del Contenedor (gr.) 57.91 57.76
Peso del Contenedor + Muestra Seca (ar) 115.01 11428
Peso de la Muestra Seca (gr.) 57.10 56.52
Peso del Picnometro + Agua + Muestra (gr) 40536 405.08
Temperatura del Agua (°C) 206 206
Peso del Picnometro + Agua (gr.) 368.89 368.89
Peso de la Muestra Sumergida (gr.) 36.47 36.19
Peso del Agua Desplazada (gr.) 20.63 2033
Gravedad Especifica a Temperatura de Ensavo (gr./cm3) 2.768 2.780
Factor de correccidn por Temperatura 0.99%87 0.99387
Peso Especifico (gr/em3) 2.767 2.780
Rango de los resultados® (gr./cm3)

* Fl rango debe ser menor a (002 para complir con 1a precizidn exigida por al MTC.

Observaciones:

GRAVEDAD ESPECIFICA (gr/cm3)

2. 780
78 2.774
277 2.767 l
2.76
M1 M2 M3
| Gravedad Especifica Promedio (gr./cm3) I 2.774

El ensayve se ha realizadoe segun las exigencias del MTC.

¢|’ EaL" Hiky I_I.Iﬂ
T

P =]

Fag Dot 'I-'T:

Al [ RAFRLS L
e LK

L

El ensaye cumple con la precisidn exigida por el MTC.
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Anexo 5. Peso especifico del suelo

. Codigo del Proyecto:| 1413-TH-RC-01

/ 3 \ ALLPA LABORATORIO Tomn 2 por

; ) LARDREATORIO DE MECANICA DE SUELUS, GEOMEC ANICA DE SUELDS ¥ CORCRETO Facha- 31/082019

‘ PESO ESPECIFICO DEL SUELO Reg o P
Revizion N° 0
MWORMAS TECHICAS: MTC E 206 v NTF 400.021 Feav. por VAHD.
V.Br3i3 26/06/2023
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid y Terrazyme
SOLICITA  : Edwin Romero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Regién Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub Rasante 01 Natural MUESTRA : C-01
CALICATA : - PROFUNDIDAD : -
FECHA : lunes, 26 de Junio de 2023 HECHO POR : IC.C
MUESTRA T. Mix. < 3/4" | T.Maix. = 3/4"

Peso del Contenedor (gr) 0.00 0.00
Peso del Contenedor + Muestra Seca (gr.) 1032.90 115820
Peso de la Muestra Seca (gr.) 1032.90 1158.20
Peso de la Muestra Saturada con Sup. Seca (gr) 1105.00 1226.40
Peso de la Muestra Sumergida (gr.) 645.00 72280
Temperatura del Agua (°C) 228 225
Peso del Agua Desplazada (gr.) 460.00 503.60
Peso del Agua Desplazada por los Sdlidos (gr.) 387.90 43540
Densidad del Agua a Temperatura de Ensayo (gr./cm3) 0.99761 0.95768
Volumen del Agua Desplazada (cm3) 461.10 504.77
Volumen de las Particulas Solidas (cm3) 388.83 436.41
Peso Especifico (gr./cm3) 2.240 2.285
Peso Especifico Saturado (gr./cm3) 2.396 2.430
Gravedad Especifica (gr./cm3) 2.656 2.654
Absorcion (%) 7.0 59

PESO ESPECIFICO (gr/cm3)

2
2.30 " PO TR\
.'_||
et
2.25
2.20

M -3/4" M +3,/4"

Observaciones: El ensaye se ha realizado segun las exigencias del MTC.
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Anexo 6. Proctor modificado y CBR de suelos (laboratorio).

— Cidigs 4 Prapeeta:] L413-THGCET
/ \ ALLPA LABORATORIO Fom e o
, AR ATORIC NF MECANIC A IE SURLOE GEOMFCANICA F SUFLOS ¥ CNRCRETO Techa- 5L UKZOIS
‘ FROCTOR MODIFICADO i
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, NTP 339,141 y ASTM [3 1557 Fev, por. TADL.
[ Ve 33 | Ferhe ZRORINEE
DATOS GENERALES
FROYECTO : Estudic comparztrve de los sstabilizantes Proes, Conmd v Tarramyme aplicado en subrasantss de vizz no
SOLICITA : Edvwm Romero Sara
UBICACION : tramo Lara —Lliqui, Region Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Camtera{] Nataral MUESTRA : C-01
FECHA : hmes, 26 de hmie da 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR. : VAHD y1C.C. CALICATA : -
ENSAYOD ML [ X [ AL [ Al4 [ ALS
Mimero de Capas (zr.) 3
Golpes por Capa (gr.) 36 36 36 36 36
Mimero de Molda 1 1 1 1 1
Paso dal Molda (=r} 66277 56277 65277 6627.7 66277
Paso dal Molda + Susle Himeado (er.) 111478 115874 11503.2 115314 114593
Paso dal Suelo Himede Compactado (=1} 45202 47687 48775 4%03.7 4851.8
/oluman dal Molda {em3) 214318 214218 214218 214718 214218
Diensidad Himeda {zr/cm3) 2110 2317 2277 2280 2236
Paso dal Contenedor (=r.) 4440 | 4437 | 4353 | 6383 [ 4464 | 3200 | 4576 [ 4371 | 47.03 | 46.83
Paso dal Comtenedor + Suslo Himedo (=r) | 6734 [ 7426 [ 9252 | 5700 [ 7558 | 8215 | 6362 | 7163 | 6304 | 6761
Paso del Contenedor + Suslo Seco (=r.) 6325 [ 7024 | BR2Z.L | 9056 [ 6837 | 7575 | 6207 [ 6473 | 6083 | 6023
Paso del A=ua (Er.) 255 | 402 [ 631 | 644 | 601 | A42 | 856 | 650 721 733
Paso dal Suelo Seco (er.) 605.0 [ 8375 | 136 | 83638 [ 6311 | 6755 | 3749 [ 6036 | 3S6L.3| 5360
Conterndo da Azua (Yo) 43 6.1 74 1.7 9.2 93 114 [ 114 128 132
Conterndo da Azua Promedic (%) 52 77 EX 114 15.0
Diensidad Seca {zr/cm?) 201 207 208 103 200
Relacion Humedad - Densidad
2150 b
2130 a
2110 T
E n
E 2.090 g
g | ey .
= 2070 e Bl R ., o
" : - .
2 3050 o = * e
oy r," \\ N
£ 2000 —* N T
£ 2010 = s
B - N,
14990
14970
14950 :
x| 5.0 7.0 90 11.0 130 15.0 170
Contenido de Humedad (%)
% Betenida| GE.
T M <3 4 T8.93% | 2774 Dlensidad Seca hMaxima (er/emd) 1081
N 4=T Max 34" | 11.57% | 1636 Dlenzidad Humeda haxmma (eriemd) 1275
T. Max. = 34" 250% | 1654 Contenide de Homedad Optima (%) 9.35
T. Max < 34" 90.30% | 2.759
Obzervaciones: El ensavo se ha realizads segin las exizencias del MTC
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Ciadipa del Froyeeze: 1413-TH-RCA1

N

ALLPA LABORATORIO P gz o
LAICHLATEIRI TH MECARICA DE SUELOS, GIXMECARK A 131 SUELOS ¥ COMCRETO Fecher EIME 2010
B.zgcstie BF-1
CER DE SUELOS (LABORATORIO) =

WM MUAS TRECNICAS

MTCE 132 v ASTM 11 IREX

Rovpor- T AR

N -TE Feha: 03092021
DATOS GENERALES
FPROYECTD : E:mdio comparativo de los sstabilizantes Proes, Conaid v Tarrazyme aplicado en subrazantes de vias no pavimentadasz,
SOLICITA  : Edwin Fomero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Regidn Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub Fazante 01 Mamral MUESTRA c-01
FECHA - jueves, I de Settembre de 2021 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : VHD. vIC.C. CALICATA T -
ENSAYO | MOl [ M2 | Y TE]
Relacione: Gravimetricas
immera de Capas (21} 5
Golpes por Capa (gr.) 55 26 12
Mumero de Molde 12 14 16
Humnero de Espaciador 1 1 1
Pezg del Molde (gr.) TE4T S 736460 TERE1.6
Altra de 1a Muestra {cm3) 1159 11.63 11.60
Wolomen de la Musstra (cm3) 21562 21686 2156.7
Condicion de la pmestra Wo sumergida Bumergida Mo sumargida Sumergida Mo sumergida Sumergida
Pezo del Molde = 5. Humedo {gr) 126655 12B0D0.5 124344 127019 12133.0 12453.0
Pezo del 5. Humedo Compact. (g1.) 5018.0 5153.0 43873 5135.0 443514 47714
Denzidad Himeda (gricm3) 2327 2,380 2254 1368 2.064 2112
Pezg del Contenedor (2r.) 485 7.8 48.7 35.7 56.3 4.7
Peso del Cont. + 5. Hamedo (zr.) 7622 3525 T26.0 3509 025.8 353.8
Pezg del Cont. + 5. Seco {zr) G050 317.1 §70.0 318.7 248.6 3048
Pezo del Agua (gr) 66.3 35.4 36.9 412 772 402
DPezg del Zuelo Seco (ar.) G474 2804 5213 283.0 7923 2B0.0
Cantenido de Agua (%) 10.2 11.2 2.1 14.6 0.7 17.6
Contenido de Agua Promedio (24) 102 122 o1 14.5 o7 17.6
Dienszidad Saca (griom3) 2111 2.130 2.085 2.067 1.881 1.882
ENSAYOD | MOl [ M2 | M3
Expansion
- Drial Expanzicn Dial Expansicn Dial Expanzicn
Fecha Heora | Tiempo |40 mm | % 0001 mn | % 0001 mm | %
16 de Jumio da 2023 § 00:00 00 0.000 § 0.0% 0 0.000 § 0.0% 0 0.000 1 0.0%
—
.....
.....
T 1
ENSAYOD | MOl [ 02 M3
Penefracion
Penatracicn Carga Estandar Carza Correccion Carga Carraccion Carga Correccion
+.001" (im) (kg/omd) Dizl |kgom?| kpiom2 | % Disl |kzom2| kpiom2 | % Dial |fziom? | kgiomZ | %
1 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0025 129 301 30.1 13.6 23.2 233 77 153 133
30 0.030 457 TE.2 78.3 X7.1 484 46.6 14.4 25.1 | 25.0647
15 0.075 685 | 1173 {1 1174 40.7 a7 609 04 34.0 | 340242
100 0.100 1000.00 014 156.4 156.5 157 4.1 9L7 DLE 93 255 43.7 1436577 44
125 0.125 1132 | 1038 1239 65.7 1125 112.8 30.2 51.8 & 51.7729
150 0.130 1345 | 230.3 2304 5.4 120.1 1202 34.0 5B.2 ) 582445
200 0.200 1500.00 1582 | 288.0 | 2BB.1 102 01.7 15701 157.0 10.5 307 67.0 | 670006 45
300 0300 190000 226.7 | 38B.1 JEE.L 204 1126 | 19281 1829 10.2 47.9 B2.0 P B1O73B| 43
200 0.400 2300.00 2747 | 470.3 4703 204 131.0 | 23427 2243 0.8 55.2 04.5 | 045041 4.1
500 0.300 2600.00 3181 | 5445 | 5444 | 209 1482 | 253.7 ) 2538 9.8 §2.2 106.5 | 106525 4.1
[ ENSAYO | M1 [ M2 M3
Observaciones: El enzaye te ha realizado segun las exigencias del MTC.
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GRAFICOS

Relaciones de Esfuerzo vs Penetracion

CER M01 - 55 golpes. CBE M02 - 26 golpes. CER. M03 - 12 golpes.
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Determingcion del CBR
Z.30

5 kB & § B B

Densidad Seca Maxima (gricm3}

160

10

Obzervaciomes:

05% MDS; 2.0 gricm3

100% MDS; 2.1 gr,

6.0 110 160 210
CBR (%)
RESULTADOS

Maxima Densidad Seca (ericm3) 2.000
05% de la ML.D.8. (zpicmd) 1086

CRBE al 100% de la ML.D.5. 2 0.1 de penstracion (%) 114

CER. al9i%dela MD.S_a0.1" de penetracion (%) 46

CBE al 100% de la M.D.5. a 0.2" de penetracion (%) 133

CEBR. al 9% dela MD.5_a 02" de penetracion (%) 42

El enzaye s ka realizadp sepin las exigencias del MTC.
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Cidiga dcd Proyeciz]  1413-TH-RCD1
/ \ ALLPA LABORATORIO
LARER ATOHEN TF MFCANICA DF SUFLOS, GROSED AMIC A& DE SUFLOS Y COmCRETO Feckes: 11 ME201G
‘ Regia EF |
FROCTOR MODIFICADOD o .“_u.‘ 3
HORMAS TECHICAS: MTC E 105, NTP 339,141 y ASTM I 1557 Rov. pow: WA TLI,
V. Bri | Fechs 210RE02E
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudic comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid vTerrazyme aplicado an subrasantes da vias no
S0LICITA : Edwm Fomero Sara
UBICACTON : trame Lara — Lliqui, R.EEIDI} Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub Fasante 01+ Aditive Proes Dosis 0,25 ltm3 MUESTRA Matural
FECHA ¢ hmes, 26 de Tunio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : VAHD yY3A CALICATA : -
ENSAYO M [ M2 | D [ MNE | \E
Tmmero de Capas (z7.) 7]
Golpes por Capa (gr.) 36 56 56 36 56
Thimero de Molde 1 1 1 1 1
Peso del holda (=) 86277 86277 66277 6627.7 86277
Peso del Molds + Suelo Himedo (zr.) 111478 113274 115052 115514 114595
Peso del Suele Himedo Compactado (zx.) 4520.2 44057 48775 49217 48312
Vohmmen dal Molde (em?) 214218 214218 214218 214218 214218
Densidad Humeda {zr'cm3) 2110 2154 2277 2.298 2256
Peso del Contenedor (zr.) 4486 | 4487 | 4853 | 6EB3 | 4464 | 3200 | 4576 | 4371 | 4703 | 4633
Paso dal Contenedor + Sualo Hirnedo (gr) | 6784 | 7426 | 5252 | 9700 | 755.8 | 8215 | 686.2 | 7163 | 6804 | 676.1
Peso del Contenedor + Suslo Seco (gr.) 6425 | 7023 | 8621 | 9056 | 6957 | 7373 | 6207 | 6473 | 6083 | 602.8
Paso del Azua (er.) 359 403 63.1 64.4 6.1 642 636 690 721 733
Peso del Suelo Seco (gr.) 5977 | 6575 | BLI36 | 8368 | B31L1 | 6733 | 3749 | 6036 | 36L.3| 353600
Contenido de Azua (%6 6.0 6.1 7.8 7.3 92 5.3 114 114 12.3] 132
Contenido de Azua Promedic (36) 6.1 77 o4 114 13.0
Densidad Seca {gr'cm?) 1.9% 204 208 206 200
Relacion Humedad - Densidad
2.150
2.130
2.110
M 2080
E . . oy
5 2.070 <F %3 o3,
& = o EEMH._ %
O o e . : -
& 2050 - H— ,,
7 & X Yy DU RS T T B
g 2030 yd 18]
o A ."t __-h';l ;1 e
& 2010 r . ¥ sorawien Do Lol
!“ x j—,_u.-l.rn.lr_
lgm ¥J PN LAA S
1.970
1950
0 50 7.0 a.0 11.0 13.0 15.0 17.0
Contenido de Humedad (%)
% Raterude| G.E.
T Max <N 4 TE9I% Densidad aca Mixima (gr/cm3) 1.081
W4 =T Max <=34" 3.63% 1636 Deenzidad Hirneda Mzuma (zr/'cm3) 1.191
T. Wax = 34" 1244% | 2654 Conterido de Humedad Optima (%) 10,17
T. hiax = 34" 7. 56%
Obszervaciones: El enzaqveo s8 ha realizads segurn las exigencias del MTC
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Codign del Prayeci: 1413-TH-RC-01
Formn. Apech. por:
ALLPA LABORATORIO =
LATCHLA ORI THE ST ARNCA, D SUELOS, GIERECARE A I SURLOE ¥ COMCIET Fehar 11000 2019

CER DE SUELOS (LABORATORID)

MO MAS TECHICAS: MTC E 132 y ASTM D IES3

Registro RF-|
Roviaics 5= 0

W, pow: WA FLIL

[RTE Frocku 03 T 21
DATOS GENERALES
FROYECTO : Esmdio comparativo delos estabilizantes Proes, Conaid yTerrazyme aplicado en subrazantes de vizs no pavimentadss,
SOLICITA  : Edwin Fomero Sara
URICACTON - tramo Lara — Lliqui, Resién Cusco
DATOS ESFECIFICOS
UBICACION : Sub Fasante 01+ Aditivo Proes Dosiz 0,25 Ivm3 MUESTRA : Matural
FECHA - zibado, 10 de Fumio da 2023 FROFUNDIDAD -
HECHOFOR : TADC. vIC.C. CALICATA -
ENSAYO AIDL [ M2 03
Relaciones Gravimetricas
Timero de Capas (21.) 5
Golpes por Capa (gr.) 55 26 12
Famero de Molda 7 3 6
Fimere de Espaciadar 1 1 1
Pezo del Molde (2r.) [ TB17.0 T120.0
Altura de la Muestra (cm3) 11.46 11.45 11.27
Volumen de 1a Muestra (cm3) 21214 1083.8 2055.4
Condicion de la muoestra Mo numergida Sumeargida Mo sumergida Sumergida Mo mmergida Sumergida
Pezo del Molde + 5. Hamedo (zr.} 1145809 11826.1 12240.8 124213 11300.7 11640.2
Dezo del 5. Humedo Compact. (gr) 4EDE.4 043.6 44738 44043 4180.7 45208
Denzidzd Humeda {zr/cm3) 2.309 2377 2.123 2210 1.034 2.200
Pazo del Contenador (gr.) 46.4 18.2 45.8 28.0 57.6 31.0
Dezo del Conr. + 5. Himedo (=) 8123 34412 7214 408.3 771.9 4016
Pazo del Cont. + 5. Seco (ar.) T45E 3092 T0E.4 3819 TR 344.6
Pazo del Agua (zr.} L] 35.0 13.0 46.4 §2.0 55.0
Pazo del Buslo Seco (g1 6003 281.0 562.8 3330 652.3 315.7
Contenida de Azua (?4) 8.5 1.5 2.0 13.8 8.5 17.4
Contenido de Azua Promedio (%) 9.3 125 2.0 13.9 23 17.4
Denzidad eca (gr'om3) 2.108 2.114 2.082 1.240 1.858 1.873
ENSAYO AIDL [ M2 D3
Expansion
: Dizl Expanzion Dial Expanzicn Dzl Expanzion
Fecha Hora | Tiempo oo mm | % *0.001° mm | % *0.001" mm | %
16 de Junio de 2023 § 00:00 1] 0 0.000 | 0.0% 0 0.000 | 0.0% 0 0.000 § 0.0%
21 de Jumio de 2023 120 108 0.108 | 0.9% 150 0150 | 1.3% 140 0.140 § 1.2%
ENSAYO A0l | M2 03
Penetracion
Panetracion Carga Eztandar Carga Correccion Carza Correccion Carga Comeccion
*0.001" {m) (kg/cml) Dial | kp'om?| keiom? k] Dial |kg/iom?| keioml %o Dial ka'om? | ke'cml b
] 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.023 404 6§92 8.2 17.2 8.4 28.4 12.3 21.1 21.1
30 0030 BO.3 | 1383 | 1383 344 580 589 220 377 | 37.6635
73 0.075 1201 | 2073 § 2073 51.6 283 383 302 517 | 517044
100 0.100 1000.00 1573 | 2603 | 2693 169 7.2 115.1 § 115.1 11.5 36.5 625 1524905| 6.2
125 0.1235 188.1 | 322.0 § 3220 §2.1 14006 | 1406 412 70.5 | 70.5372
150 0.150 2160 | 3713 ¢ 3713 241 161.1 § 1811 45.6 TO.8 1707823
200 0.200 1500.00 260.7 | 461.7 | 461.7 | 30.8 1157 | 188.1 | 198.1 13.2 54.8 038 1938213| 63
300 0.300 1900.00 3581 | 614.8 | 6148 | 314 1511 | 258.7 | 2587 13.4 9.1 1183 | 118304 | 6.2
400 0400 1300.00 4256 | T28.7 1 TI87 | 317 1746 | 2089 | 2980 13.0 B0.1 137.1 } 137.137| 6.0
500 0.500 2600.00 4874 | B345 1 345 | 311 1956 | 3349 | 3340 1289 7.6 1500 | 142977| 358
ENSAYO AIDL [ M2 RIE]
Grade de Saturacion
Cravedad Especifica (%)
Feelacidn de vacios [
Grado de Satumracion ()
Obzervaciones: El ensaquo se ha realizade segun las exigencias del MTC.
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GRAFICOS

Relaciones de Esfuerzo vs Penetracion
CBR M03 - 17 golpes.

CBR M0? - 26 golpes.

CBR M1 - 55 golpes.
400 160
]
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4 ’?
g 50 140 ‘,‘
x
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; )f &
b /
200 120
; A i
¥ i ,a‘
I i i
i / ,
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F. 750 ':’ 100 ,‘f
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¥ - i
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f r ] i
0 & o # 1 o I
0.00 0.20 D.40 060 0.00 0.20 040 0.60 0.00 0.20 040 0.60
Penetracion (pulgadas) Penetracidn (pulgadas) Penetracidn (pulgadas)
Determinacion del CBR
230
2.25
2.20
215 = CBR[0.17%)
100% MDS; 2.1 gL
210 & CBR0.27)
......... 1008 pADS
......... g5% MOS

Palindrmica (CRR (0.1"]]

Densidad Seca Maxima (griem3)
s
wn

2.00
195
; 190 Polindmica [CBR (0.2"]]
185
1.80 :
0.0 5.0 100 150 2000 250 3000 350
CBR (%)
RESULTADOS
Maxima Denzidad Seca (gr'cm3) 2.081
powikElT O LASIRTED)
05% de 2 MLD.5. (zricms) 1077 .' 7 w2y
CEF.al 100% dela3ID.5_a 0.1" de penerracion (%) 138 NI ) .
CEF. al 95% de la ML.D.5. 2 0.1" de penatracion (%) 14.6 i
CEF. al 10{% delaALD.5_a 0.2" de penetracidn (%) 17.6
CEF. al 85% de la M.D.5. 2 0.2" d= penstracion (%) 17.1
Obzervaciones: El eruagyo s¢ ha reaiizado segun las exigencias del MTC.
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Codigo del Provecto: 1413-TH-RC-11
Fi Aprob. por:
/ \ ALLPA LABORATORIO mL?E =
LABSCHLATOR IO DE MECASKCA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELDS ¥ CONCREID [ Facha TI00L0IT |
PROCTOR MODIFICADO ey
Allpe NORMAS TECNICAS: MTC E 115, TP 330,141 v ASTMD 1337 Tev. por =U0
IO o V.Br3i Facha: 26062013
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicado en subrasantes de vias no
SOLICITA : Edwin Fomero Sara
UBICACION : tramo Lara— Lliqui, Region Cusco
DATOS5 ESPECIFICOS
UBICACION : Sub Rasante 01+ Aditivo Proes Dosis 0,275 Ivm3 MUESTEA : C-01
FECHA : lunes, 26 de Junio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TAD.C. vICC. CALICATA -
ENSAYO M1 | M2 | M3 | M4 | M3
Nimero de Capas (gr.) 3
Golpes por Capa (gr.) 36 36 36 36 56
Nimero de Molde 1 1 1 1 1
Peso del Molde (gr) 66277 6627.7 66277 6627.7 66277
Peso del Molde + Suelo Himedo (gr.) 11170.2 11367.8 115093 11551.1 114388
Pezo del Suelo Humedo Compactado (gr.) 45423 4740.1 4881.6 4923 4 4811.1
Volumen del Molde (cm3) 214218 214218 214218 214218 214218
Denzidad Himeda (gricm3) 2121 2213 2.279 2298 2246
Peso del Contenedor (gr.) 5860 | 5946 | 5558 | 3493 | 56.34 | 36.08 | 36.06 | 5623 | 3639 | 3661
Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) | 8134 | 8878 | 7655 | 7601 | 9184 | 2300 | 8641 | 8145 | 8652 | 7842
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 7698 | 8402 | 7135 | 7100 | 8400 | 7631 | TB27 | 7376 | 7729 | T006
Peso del Agua igr.) 436 | 475 519 | 300 | 784 669 | 813 76.9 923 833
Pezo del Suelo Seco (gr.) T11.2 | 780.8 | 658.0 | 6551 | 7833 | 707.0 | 726.7 | 6814 | 716.5| 6440
Contenido de Agua (%) 6.1 6.1 78 16 10.0 9.5 112 | 113 129 130
Contenide de Agua Promedio (%) 6.1 7.8 a7 11.2 129
Densidad Seca (gricm3) 2.00 2.05 2.08 207 1.99
Relacion Humedad - Densidad
2.150 —
2.130 \\
2.110 L\\
E 2.090 —————— x
& 2070 __ﬂ.’ﬂ@ag:éqaﬁg‘m:gax 4
S 2050 //57( L S £ PORSAELL O A
= i i 5 . e
£ 2.030 i H L Y R - R, -
2 = - ng Sesastian Qusgt Cca
T 2.010 ¥ — i L glppd g
a F : = e W’ 4700
o \"\_
1.990 %
1.970
1.950
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0
Contenido de Humedad (%)
% Retenide| GE.
T. Mix. = N° 4 5238% | 2774 Denzidad Seca Maxima (gricm3) 2.080
NE4d=T Max =34" | 2833% | 2.636 Denzidad Himeda Maxima (gricm3) 2.285
T. Max. = 3/4" 19.27% | 2.634 Contenido de Humedad Optima (%) 9.54
T. Max. < 3/4" 80.73% 2,732
Observaciones: El ensayo fe ha realizado segin las exigencias del MTC.
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Cedigo del Provects:

1413-TH-RC-01

ALLPA LABORATORIO

LARDRATORID DE MECANICA, TE SUFLOS, GEOAMECANICA TE SUELOS Y CORCRETD

Fourmn, Apioh, por:
L.
Fecha: 31082009

D

CBE.DE SUELOS (LABORATORIO)

NORMAS TECNICAS: MTC E 132 y ASTM I | 883

Registro BP-1
Ervisién N° 0
Rov. pur: TADL

V.Bri3

Fecha; 03002021

DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicado en subrasantes de vias no pavimentadas,
SOLICITA  : Edwin Romero Sara
UBICACION : tramo Lara - Lliqui, Regidn Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub Rasante {1+ Aditivo Proes Dosis 0,275 l'm3 MUESTRA : C-01
FECHA : sdbado, 10 de Jumio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TADC. v1LC.C. CALICATA -
ENSAYO Mol M02 | MO3
Relaciones Gravimétricas
Niimero de Capas (1) 3
Golpes per Capa (gr.) 35 26 12
Nimero de Molde 9 10 11
Nimero de Espaciador 1 1 1
Peso del Molde (gr.) 7303.0 1634.3 7173.0
Altura de la Muestra (cm3) 11.10 11.39 11.64
Vohmen de la Muestra (cm3) 20159 21158 21101
Condicién de la muestra No sumergida Sumergida Nosumergida |  Sumerzida No 1 Sumergida
Peso del Molde + 5. Himedo (gr) 11891 4 12022.0 121829 126006 120809 12486.7
Peso del 5. Himedo Compact. (gr.) 4386.4 4717.0 4348.6 4966.3 4303.9 4711.7
Densidad Himeda (gr'cm3) 2264 2328 2150 2.347 2.041 2233
Peso del Contenedor (gr.) 362 346 562 29.7 573 288
Pezo del Cont. + 5. Himedo (gr.) 1199.9 396.1 997.1 337.0 9283 399.0
Peso del Cont. + 5. Seco (gr.) 1102.6 338.4 0048 2892 B32.7 3418
Peso del Agua (gr) 97.3 317 923 41.8 73.8 572
Peso del Suelo Seco (gr.) 1046.4 323.8 348.6 2395 795.4 313.0
Contenido de Agua (%) 03 11.6 109 184 9.5 183
Contenido de Agua Promedic (34) 93 11.6 10.9 18.4 93 183
Densidad Seca (gr/cm3) 2071 2.086 1.939 1.982 1.864 1.888
ENSAYO Mol | M02 | MO3
Exp
: Dial Expansion Dial ansién Dil Expansion
Fecha Hora | Tiempo |57 mm | % +0.001" m]i::P % =0.000" mm | %
16 de Jumio de 2023 § 00:00 ; 00 0 0.000 ¢ 0.0% 0 P 0000 ¢ 0.0% 0 0.000 ¢ 0.0%
21 de humic de 2023 P120 93 0.093 | 0.8% 145 0145 | 13% 133 0135 § 12%
ENSAYO MIT | M2 I M3
Penetracion
Penetracién Carga Estandar Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccidn
#0.001" (mn) (kg/cm2) Dial |kglem?| kgem? | % Dial |kgiem?| kglom2 [ % Dial kg'em? | kgiem2 | %
0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 00 1 00 0.0 0.0 0.0
23 0.025 570 | 974 | 131.8 489 | 837 1 1231 24.3 41.6 47.6
30 0,050 113.9 | 194.9 7 263.7 1208 | 206.8 1 2322 45.5 718 93.1
75 0.073 1909 | 3267 1 3954 1672 | 28621 3015 659 | 1129 1% 1427
100 0.100 1000.00 2677 | 4383 1 4963 | 49.6 | 1952 | 33411 3456 | 346 93.7 | 1604 ¢ 1744 | 174
125 0.123 3102 | 5311 5672 2162 | 37017 3852 1068 | 1828 § 1979
130 0.130 350.7 | 6004 { 6382 M38 | 4173 42351 1209 | 2000 @ 2184
200 0.200 1500.00 4353 | 74521 7794 | 520 | 2723 | 46611 4707 | 314 | 1421 | 2433} 2527 | 168
300 0300 1900.00 388.5 [1007.5¢ 10351 | 54.5 | 3058 | 3236 5284 [ 278 | 1771 | 3032 ¢ 312.0 | 164
400 0.400 2300.00 7122 | 121927 12351 | 536 | 3415 | 58471 5874 235 2100 | 33951 3648 15.9
300 0.500 2600.00 7744 | 1325.7% 13396 | 515 | 3612 | 6184 6211 | 239 | 2209 | 3936 1 3990 | 153
ENSAYO Mol | M2 | MO3
Grado de Saturacion
Gravedad Especifica (%) 2732
Relacion de vacios 0319 0310 0.400 0.379 0.466 0.447
Grado de Saturacicn (%6) 79.6 102.6 2.6 133 55.7 111.6
Observaciones: El ensayo se ha realzads segin las exigencias del MIC.
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GRAFICOS |
Relaciones de Exfuerzo vs Penetracion |
CBR MO1 - 55 2 CBR M2 - 26 CBRM03-12
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Penetracion (pulgadas) Penetracion (pulgadas) Penetracion (pulgadas)
| Determinacion del CBR |
2.40
™
5
=220
5 100% MDS; 2.1 grfcm3 *  CBR(0.17)
Lt}
E G55 MDS; 20 grfem3 *  CBR(0.27)
2 200 rmmnaedeenns e
= 0 Y - s s s [ 100% MDS
o
5 e S R e s s S s s s s s e s st SRR 95% MDS
= Polinomica (CBR (0.1%))
é 1.60 Polindmica (CBR (0.27))
1.40 H
0.0 10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0
CBR (%)
RESULTADOS
Mazima Densidad Seca (gr/'em3) 2.030
5% de la M.D.5. (x/cmd) 1576 .“"‘"’"‘f“}m -
C.BE. al 100% dela MD.8. a (.1" de penetracion (%) 40.0 s If
CBFR.al93%delaMD.S. 2 0.1 de penetracion (%) 316 "y Satashan Cusgh Coaitd
C.BE. al 100% dela MD.5. a(.2" de penetracion (o) 30.8 lﬂ'if":! el
CBE. al93% delaMLD.5. a0.2" de peneiracion (%a) 304
Observaciones: El ensayo se ha realzado segin las exigencias del MTC.
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Cddiiga ded Proveces: 1413-TH-RC-01

Fita. Apeob. pod
ATLLPA LABORATORIO s
LA ROR A TORID TE MECANICA DF SLELOS, GROMEC AKNICA IE SLFLOS Y COMCRETO Fecha: 1 MB2010
Ragimro BP- |
‘ PROCTOR MODIFICADO ——
NORMAS TECHICAS: MTC E 115, NTP 330041 v ASTM D 1557 Rev. por: <1113
WoHr1E Fecha: J606202%

DATOS GENERALES

PROYECTO : Estudic comparativo de los estabilizantes Pross, Conard v Terrazyme aplicado en subrasantes de viaz no

SOLICITA  : Edwin Fomero Sara

UBICACTON : trame Lara— Lliqui, Reglun(:usm

DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub Fasante 1+ Aditivo Pross Dosis 0,30 ltm3 MUESTRA : C01
FECHA : lumes, 76 da Tunio de 2023 FPROFUNDIDAD . -
HECHO POR : VAHD vICLC. CALICATA s -

ENSAYO ML [ A2 | Y] | M | AE
Wamero de Capas (1) 5
Golpes por Capa (er.) 56 56 56 36 56
Mimero de Molde 1 1 1 1 1
Peso del Molde (zr.) 6626.9 6626.9 66269 6626.9 6626.9
Peso del Molde + Suelo Humedo (gr.) 111633 113397 114886 115332 114353
Peso del Suelo Humedo Compactado (zr.) 4536.4 47123 48617 4506.3 4508.4
Volumen del Molde (cm3) 214218 214218 2142.18 214218 214218
Densidad Humeda (zrcm3) 1118 2200 2270 2,290 1045
Peso del Contenedor (zr.) 56.57 | 56.36 | 44.84 | 47.02 | 36.23 | 56.06 | 58.59 | 55.39 | 4465 | 45.17

Peso del Contenedor - Suelo Himeds (1)

7492 | 7127 | 6682 | 7373 | 841 | 475 | 7701 | B3L] | 7548 | 7615

Peso del Comtenedor + Suslo Seco (2r.)

TI04 | 676.7 | 6254 | 6801 | 8244 | 6849 | 079 | 7514 | 6714 | 6822

Peso del Azua (gr.) 388 360 418 487 69.7 626 T2l 807 B3.5| 833
Peso del Suelo Seco (_gr.j 6339 | 6203 | 5RO | 421 | TeB2 | 62BE | 6393 | 695 R 626.7| RI64
Contemdo de Azua (F0) 39 5.8 T4 7.6 9.1 100 113 116 13.3] 134
Contenido de A=uz Promedic (7] 35 73 53 114 )
Denzidad Seca {zr'em3) 2.00 205 207 206 198
Relacion Humedad - Densidad
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Contenido de Humedad (%)
% Faterido) G.E.
T. Max =N 4 5238% | 2774 Denzidad Seca Maxima (zr/cm3) 1074
W d=T Max. <34" | 2833 | 2656 Denaidad Humeda Maoma (griem3) 1.269
T. Max = 34" 19.27% | 2654 Contenido de Humedad Optima (%)
T. hax. = 34" 30.73% | 2712

Ohszervaciones: El ensave s¢ ha realizads ssgtin las exigencias dal MTC.
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Tadiga dal Freyeess]

ALLPA LABORATORIO

LANCHLATTIRIC THE SREARHCA TN SUELOS, GIXRAECARE A 135 SUELDE ¥ COSCRETO

N

CER DE SUELOS (LABORATORIO)

WOENMAS TECHICAS: MTC F 132y ASTM D IRES

v por: T AT,

V. Bis3 | Feclu 0302021
DATOS GENERALES
PROYECTO : Esmdio comparativo de los estabilizantes Proes, Consid v Terrazvme aplicado en subrasantes de vias no pavimentadas,
SOLICITA  : Edwin FRomero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Regitn Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub Rasamte 01+ Aditive Proes Dosis 0,30 him3 MUESTERA =X}
FECHA - sabada, 10 de Tunio de 2023 PROFUNDIDAD - -
HECHOFOR : TADC vICC. CALICATA D=
ENSAYO Ml M2 | M3
Relacione: Gravimetricas
Mumero de Capaz (zr) 5
Golpes por Capa (zr.) 55 26 12
Wimmero de Molde 12 13 ]
Wimero de Espaciador 1 1 1
Peag del Malde (g1) Tlo4 4 To64.0 TRO3.0
Altara de la Muestra (cm3) 1166 11.54 11.57
Volamen de la Muestra (cm3) 21209 21128 2106.4
Condicidn de la puesra Mo sumergida Snmergida Do sumerzida Sumergida o sumerzida Sumergida
Pezo del Molde + 5. Himedo {gr) 12165.7 12060 3 11934 .4 1178290 12370.6 123784
Pezo del 5. Humedo Compact (21.) 40713 48740 4370.4 4718.2 45856 4573.4
Drensidad Himeda (gr/cm3) 1344 1.299 2.305 2.233 1.158 2171
Pe=o del Contensdor (2r.) 445 311 47.0 0.7 4.9 3L.1
Pezp del Cont. + 5. Hamedo (zr) 6343 300.4 T93.0 3484 807.6 4120
Pezo del Cant. + 3. Saco (gr.) 5083 271.2 725.7 308.7 738.0 3350
Peso del Agzua {gr) 56.0 20.2 7.3 39.7 §8.7 56.1
Pe=o del Suelo Seco (e1.) 3337 240.1 4787 2720 G84.0 348
Contenido de Agua (%) 10.1 12.2 o209 142 10.0 173
Cantenido da .'-'LEua Promedic (%) 10.1 122 oo 14.2 10.0 17.3
Dienzidad Seca (er'cm3) 2129 1049 2.007 1.955 1.970 1.851
ENSAYO Al [ M2 | MD3
Expansion
- Drial Expanzion Diial Expansion Dal Expansion
Fecha Hora | Tiempo [——5700 mm | % 001" mm | % 0000 mm | %
16 de Janio de 2023 | 00:00 00 0 0.000 § 0.0% 0o 0.000 & 0.0% 0 0.000 § 0.0%
21 de Janio d= 2023 120 138 0138 | 1.2% 165 0.165 | l4% 125 0.125 | 1.1%
======
| T i H {
ENSAYO Mil [ M2 | M3
Penstracion
Penstracicn Carga Estandar Carga Coareccion Carga Corraccion Carza Corraccicn
+0.001" (im) (kz/cml) Dial |kz/oml| kgicml E] Dial |ksg/oml| kegicm? % Dial jz/om? | ke/om? b
0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.025 064 | 1630 1 1854 36.2 2.0 137.0 17.2 4.6 46.6
50 0.050 1930 | 3304 | 330.3 344 | 1445} 2739 50.0 B5.6 | B5.6034
75 0075 2836 | 4855 4857 1204 206.1 375.8 TL.6 1226 | 122584
100 0.100 1000.00 3246 | 5557} 5559 | 554 | 2004 | 3431} 4375 437 §3.0 1455 1 145,526 | 14.6
125 0.125 774 | 6461 | 484 2380 | 40021 4804 100.8 | 1726 § 1T2.574
150 0.130 4484 | T6T.T 7679 217214 | 4664 % 5S0B9 113.4 104.1 | 104148
200 0200 1500.00 5608 | 0601 | 9803 | &40 | 3054 | 5232 | 5670 37 g 1322 | 21263 | 226335 151
300 0300 1900.00 7356 | 12056 12038 | &8.1 | 3754 | 6427 &ELO 330 1506 | 2732 { 273.246| 144
200 0.400 2300.00 9156 | 15676 1567.7 | 682 | 4364 | 74751 TE4.2 34.1 184.0 | 3150 } 31502 | 13.7
500 0500 2400.00 1060.2| 18151} 18153 | 69.8 | 4940 | 3458 | 8BS 33.9 074 | 3551 | 355.083| 137
ENSAYO Mil [ M2 | M3
Grado de Sataracion
Gravedad Ezpacifica (%) 21732
Felacion de vacios 0.224 0.333 0.303 0.308 0.387 0476
Grado de Saturacidn (%) 074 227 324 27.8 708 202
Obzervaciones: El erisayo se ha realizads segun las exigencias del MTC.
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GRAFICDS |

Relaciones de Esfuerze v Penetracion |
CBR Mi1 - 55 golpes. CBR M0? - 26 golpes. CER M3 - 12 golpes.
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Penetracion {pulgadas) Penetracion {pulgadas) Penetracion (pulgadas)
Determinacién del CER |
2.50
2.40
T 230
=
= LM = [BR(0.1")
o 100% MDS; 2.1 grfcm3
Ew e s CBR(0.2")
]
= 100 s 100% MDS
m
i 1.50 : e G530 MDS
b= H H
E 1.ED ——— Palindrmica (CBR (0.17))
E 170 ——— Polinamica (CBR (0.2}
1.50 H
1.50 - =
] 10,0 0.0 30.0 400 50.0 GO0 70.0 80.0
CBR (%)
ERESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gricm3) 2074
95% de Ia BLD.S. (2r/cm3) 1.870 won vl O LT D
CEF.al 100% dela WLD.5. a 0.1" dz penetracidn (%) 6.4 . |
CEF. a2l 85%dala M.D.5. 2 0.1" de penetracion (%) 46.8
CBF al100%dela MD.5. a0.2" de penetracion (%) 7.7 GOy L
CEFR. al 3% dela M.D.5. a 0.2" de penetracion (%) 41.7
Obzervaciomes: El ensavo se ha realizads seguin las exigencias del MTC.
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Codigo del Provecta:]  1413-TH-RC-01
Farm Aprob. por:
/ \ ALLPA LABORATORIO T
LABCHLA TORICH DE MECANICA DE SUELCS, GEOMECANICA IE SUELOS ¥ CORCREID R

Rezistro BE-1

PROCTOR MODIFICADO eEm T
Allies NOBRMAS TECWICAS: MTCE 115, NTP 330 141 v ASTMD 1357 Rew por VAHD
ooratol V. Br3.3| Fecha I6062013

DATOS GENERALES

PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicade en subrazantes de vias no
SOLICITA : Edwin Fomero Sara
UBICACION : tramo Lara— Lliqui, Regién Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Subrasante 01+ Aditivo Conaid Desis 0,13 ltm3 MUESTRA c-o1
FECHA : lunes, 26 de Junio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TAD.C vILCC. CALICATA -
ENSAYO M1 | M2 M3 [ M4 | M3
Nimero de Capas (gr.) 5
Golpes por Capa (gr.) 36 56 36 36 56
Nimero de Molde 1 1 1 1 1
Peso del Molde (gr.) 66260 66269 6626.9 6626.0 66269
Pese del Molde + Suelo Hamedo (gr.) 111072 11311.4 114857 11534.1 11424.0
Peso del Suelo Himedo Compactado (gr.) 44803 46845 48588 49072 47971
Volumen del Molde (cm3) 214218 214218 2142.1% 2142.18 214218
Densidad Himeda (griem3) 2.091 2187 2268 2201 2239
Peso del Contenedor (gr.) 43.72 | 46.89 | 36.54 | 5498 | 56.11 | 5946 | 44902 | 4855 | 82.01 | 68.86
Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) | 763.2 | 721.3 | 8002 | 727.0 | 824.0 | 8815 | 721.5 | 678.6 | 727.5 | 738.9
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 7240 | 6834 | 751.7 | 678.9 | 7589 | 8083 | 653.0 | 614.1 | 651.9 | 660.6
Peso del Agua (gr.) 302 | 380 | 485 | 481 | 651 | 73.1 | 485 | 643 755 784
Pezo del Suelo Seco (gr.) 680.3 | 6363 | 6931 | 623.9 | 702.8 | 7480 | 608.1 | 3655 | 360.9] 3917
Contenido de Agua (%) 5.8 6.0 7.0 [ 9.3 9.8 11.3 114 133 132
Contenido de Agua Promedio (%) 3.9 13 9.3 11.3 13.2
Densidad Seca (gr/'em3) 1.98 2.04 2.07 206 1.98
Relacion Humedad - Densidad
2.150 <
2.130 "
2110 5
E 2.090 .
e 2.070 .._._._._._._.........................._._._._._._._._._._._._._._._._._._._....._............;.;.'..‘:__x..g__“__l" % s
f ",e&ahggddg;mugyﬁu‘ X h
& 2.050 o~ N
£ 2030 ,.'x \\\ \,
1.990 . \,‘ *
1.970 X X '
1.950
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0
Contenido de Humedad (%)
% Retenido| GE.
T.Mix. < N°4 3238% | 2774 Denszidad Seca Maxima (gr/em3) 2.074
N*4=T Mix =3/4" | 2835% | 2.636 Densidad Himeda Méxima (gr/cm3) 1177
T. Mix. = 3/4" 19.27% | 2.634 Contenido de Humedad Optima (%) 9.75
T.Méx. = 3/4" 80.73% | 2.732
Observaciones: El ensayo se ha realizado segin las exigencias del MTC.
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Codign del Froyecte:] 1413 THRCL
ALLPA LABORATORIO BT
LABORATORI) D MEC ANICA DE SUFLOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y OONCRETO Fecha: 3108019
CER DE SUELOS (LABORATORIO) Ll
Al y NORMAS TECNICAS: MTC E 132 y ASTM D 1883 Ruv, por: TADC
t W Br33 |_Focha 1309/2021
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudic comparative de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicade en subrasantes de vias no pavimentadas,
SOLICITA  : Edwin Romero Sara
UBICACION : tramo Lara— Lliqui, Regién Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub rasante 01+ Aditive Conaid Dosis 0,15 bm3 MUESTRA : G
FECHA : sibado, 10 de Junio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TADC.vLC.C. CALICATA : -
ENSAYO | MO1 | M2 | M3
Relaciones Gravimétricas
Nimero de Capas (gr.) 3
Golpes por Capa (gr.) 33 2 12
Numero de Molde 13 17 18
Numero de Espaciador 1 1 1
Peso del Melde (zr) 7633.0 T617.0 To48.0
Altura de la Muestra (cm3) 11.62 11.59 11.66
Volumen de la Muestra (cm3) 2171.2 21623 2176.3
Condicion de la muestra No sumergida ida No sumergida Sumergida Nosumergidz | Sumerzida
Peso del Melde + 5. Humedo (gr.) 126052 12725.0 12392.8 12600.7 12126.1 i 124342
Peso del 5. Humedo Compact. (gr.) 4952.2 3072.0 47738 49837 44781 47862
Densidad Himeda (gr/'cm3) 2.281 233 2209 2.305 2058 1159
Peso del Contenedor (gr.) 46.9 271 448 311 710 1 M7
Peso del Cont. + 8. Himedo (gr.) 7023 300.4 135.6 345.5 850.6 359.8
Peso del Cont. + 5. Seco (gr) 647.7 270.3 674.2 306.1 1793 309.9
Peso del Apua (gr.) 34.6 30.1 61.4 394 713 489
Peso del Suelo Seco (gr.) 600.8 2432 62804 275.0 T08.3 2852
Contenido de Agua (%) 9.1 124 9.8 143 10.1 175
Contenido de Agua Promedio (%) a1 124 9. 143 10.1 173
Denzidad Seca (gr'em3) 2.091 2079 2012 2016 1.869 1.872
ENSAYO | MO | M2 I M3
Expansion
. Dial Expansion Dnal ansion Dhal Expansion
Fecha Hora | Tiempo [—5567 mm | % =0.001" mEf [ % #0001 mm | %
16 de Junio de 2023 § 00:00 | 00 0 0.000 § 0.0% o 0.000 § 0.0% 0 P 0000+ 0.0%
21 de Junio de 2023 120 138 0.138 + 1.2% 165 0.165 | 14% 125 0125 + 1.1%
ENSAYO | MO1 | M2 | M3
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Carga Comeccion Carga Correccion Carga Carreccion
*0.001" (in) (kg/em2) Dial |kgieml| kgiem2 | % Dial |kgom?| kgom2 [ % Dial kglem? | kglem2 [ %
0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.025 305 | 522 512 181 | 310§ 311 10.3 17.7 17.7
50 0.050 60.9 | 1042 1044 362 | 619 7 621 19.5 334 1334196
75 0.073 914 | 1564} 1566 543 | 930 { 932 272 466 465682
100 0.100 1000.00 121.8 [ 2086 § 2087 | 209 | 722 | 1235 1237 | 124 | 340 | 382 ;382103 58
125 0.125 151.0 | 2585 1 2586 876 | 130.0: 1501 40.3 69.0 1 60.0306
150 0.130 1794 | 3071 | 3072 1006 | 1722 § 1723 454 | TLT 1776594
200 0.200 1300.00 2243 [ 38411 341 | 256 | 1222 | 20031 2004 | 140 529 | 903 1003341| 60
300 0.300 1900.00 3022 | 51754 5175 | 272 | 1302 | 2570 2572 | 135 | 638 | 1093 §109208| 58
400 0.400 2300.00 3662 | 627.0 | 627.1 | 273 | 174.6 | 299.0} 29001 | 130 73.6 | 1260 § 126008 53
500 0.500 2600.00 4241 7261 ¢ 7261 | 270 | 1976 | 3383 3384 | 130 830 | 1420 §142033] 355
ENSAYO | MO1 M2 | MD3
Grado de Saturacion
Gravedad Especifica (%o) 2732
Relacion de vacios 0.307 0314 0338 0.335 0462 0.460
Grado de Saturacion (%o) 80.9 107.3 4.3 110.2 39.6 104.0
Ohservaciones: El ensayo se ha realizado segiin las exigencias del MTC.
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GRAFICOS
Relaciones de Esfuerzo vs Penetracion ]
CBR Mol - 55 golpes. CBR M02 - 26 golpes. CBR M03 - 12 golpes.
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Penetracion (pulgadas) Penetracion (pulgadas) Penetracion (pulgadas)
Determinacion del CER
2.50
o
E‘ 230
2 100% MDS; 2.1 gr/em3 * CBER(D.17)
£ 200 e 955 MDS; 20 R omS : 3 : »  CBR(D.2")
= : : erenns 100% MDS
T e e o e - A - A B ) s e [ 95% MDS
E ——— Polindmica (CBR (0.1"))
5. —— Polindmica (CBR (0.2")
130 : H
0.0 5.0 100 150 20,0 25.0 30.0 35.0
CBR (%)
RESULTADOS
Méxima Densidad Seca (gricm3) 2074 s ONSSEL B LABTO
05% de la MLD 8. (gr/cm3) 1971 . i)/
CBE al 100% de laM.D.S. a 0.1" de penetracion (%:) 202 . '_',_'_,'?";‘:__I_F,u;l:;._
CEBR al03% de laMD.5. 2 0.1" de penetracion (%) [ ing Sesastien Cusgh @
CBE al 100% de laM.D.8. a 0.2" de penetracion (%2) 246 e
CBE.al 9% delaM.D.5. 2 0.2" de penetracicn (3%) g6
Ohbservaciones: El ensayo se ha realizade segtin las exigencias del MTC.
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Cddiiga ded Proveces: 1413-TH-RC-01

ALLPA LABORATORIO Fom Apesh o

/ \.\ T R TOME T TIF SAFC AN A DE SURLOS, GROMEC AMIC A I SLFLOS Y OONCRETO Frche: 311 ME2010

FROCTOR MODIFICADO | Regtamn RP |

Revimdn X7 8
NORMAS TECHICAS: MTCE 115, NTP 330,141 v ASTM D) 1557 Rev. por: VoA HIDL

WoRr1d Fecha: J6MAIN2E

DATOS GENERALES

PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conald v Temrazyme aplicado en subrasantes de vias no

SOLICITA : Edwin Fomero Sarz

UBICACTION : tramo Lara — Lliqui, Region Cusco

DATOS ESPECIFICOS

UBICACION : Sub rasants 01+ Aditive Conaid Diosis 0,173 lm3 MUESTRA : C01
FECHA : lunes, 26 de Tunio de 2023 PROFUNDIDAD . -
HECHO POR : TADC y1CC. CALICATA -

ENSAYO ML [ AL | V5] | M | AE
Mamero de Capas (1) 5
Golpes por Capa (gr.) 56 56 56 36 56
Mimero de Molde 1 1 1 1 1
Peso del Molde (=1 6627.3 6627.3 66273 66273 66273
Peso del Molde + Suelo Hamedo (z1.) 111307 112513 11469.4 115153 114478
Peso del Suelo Humedo Compactado (=r.) 4503.4 4665.2 48421 43882 48205
Volumen del Molde (cm3) 214218 114218 2142.18 214213 214218
Densidad Himeda (=rcm3) 2102 2178 2260 7262 2250
Peso del Contenedor (zr.) 5768 | 57.64 | 4645 | 4798 | 3695 | 58.12 | 56.22 | 55.87 | 55.87 | 48.74

Peso del Contenedor + Suslo Himmedo (=x) | §36.8 | 8258 | 7522 | 733.8 | 7776 | 8122 | 7727 | 7701 | 7239 | 607.0

Peso del Contenedor + Susle Seco (gr.)

7915 | TE3.0 | 7025 | 692.7 | 7166 | T43E | 699.7 | 698.0 | 6504 | 5441

Peso del Azua (gr) 454 418 497 411 6L &84 T30 T2 T54| 618
Peso del Suelo Seco (_gr.j TIZEB | T253 | 6360 | 6447 | 6397 | 6ES6 | 6434 | B421 5946 4954
Contemdo de Agua (30) 62 59 T8 64 91 10.0 113 11.2 12.7] 127
Contenido de Azua Promedic [55) 80 70 g 113 127
Denzidad Seca {zr'om3) 198 2.04 206 2.05 2.00
Relacion Humedad - Densidad
2.150 -
2.130
2.110
T 2090 .
4 "
B2070 § I — e
:H: . = ﬁﬁﬁ&&i A .mfﬂiﬁa-.m_}s % ‘
7 ® ", o
& 2030 g =
3 A N
E 2,010 I 3t
1.990 a5 BN
x
1.570
1.4950 :
30 5.0 7.0 a0 11.0 13.0 15.0 17.0
Contenido de Humedad (%)
% Reterido| GE.
T.Max. < N*4 5238% | 2774 Deenzidad Seca Maxmima (zr/em?) 1071
N 4«T Max <34" | 2B35% | 2636 Denzidad Humedz Maxima (zr/em3) 1162
T. Max > 34" 19.27% | 2654 Contenido de Humedad Optima (%a) 0125
T. Max = 34" 80.73% | 2.732

Ohszervaciones: £l ensaye sg ha realizade segun lar exigencias dal MTC.
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Cidigs 8l Frepeoes:]  IIEETHARCAT
/ \\ ALLPA LABORATORIO T
L ARCHLATOR IO THE MRCAMNCA D SUTLOS, GICOMECARK A D SUELGS ¥ COMCILETO Facha: TIME2000
* CER DE SUFLOS (LABORATORIO) Bt
I NORMAS TRCNICAS: MTC F 132 5 ASTM D 1RS3 Rev. por: T_ADUC
V.Bi 53| Feche (3UR201
DATOS GENERALES
PROYECTO - Esmudio comparstivo de los estabilizantes Dross, Conaid v Tarrazyme aplicado en subrazantes de vias no pavimentadss,
SOLICITA  : Edwin Romero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Regién Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub rasante 01+ Aditivo Consid Dosis 0,175 Ivm3 MUESTRA c-01
FECHA - sabade, 10 de Junio de 2023 PROFUNDIDAD - -
HECHOPOR : TADC vICC. CALICATA D=
ENSAYO ALOL M2 [ MMO3
Relaciones Gravimetricas
Nimmero de Capas (ar.) 3
Golpes por Capa (1.} 55 16 12
Numera de Molde 20 22 11
Mumero de Ezpaciador 1 1 1
Pezg del Molde (gr) T625.0 T658.0 TE2R.0
Almra de 1a Mnestra (om3) 1162 11.41 11.60
Volomen de la hiusstra (om3) 21703 21534 21525
Condicidn de Iz pmenra Mo mumergida Surmnergida 1o sumergida Sumergida o sumergida Sumergida
Pezo del Molde + 5. Himedo {gr.) 12611.2 127472 124179 126425 12056.1 12368.6
Pezo del 5. Humedo Compact {g1.) 40546.1 51222 47580 40845 44281 4740.8
Denzidad Hameda (gricm3} 21.298 2.360 2.195 2200 2057 2200
Pesg del Contenedor (21.) 85.3 277 44.7 e 703 285
Pezo del Cont. + 5. Homedo (zr.) 865.5 380.7 7976 363.7 0485 4114
Pezg del Cont. + 5. Seco (zr) T80 3428 T33.4 3213 8725 3348
Pezg del Azua (gr) 66.6 iTe 64.0 414 T6.0 576
Pezo del Suelo Seco (2r.) 7131 3151 GERO 2004 30232
Contenida da Azua (%) 03 120 23 14.6 05
Caontenido de Apua Promedio (%) 03 12.0 0.3 14.8 9.5 .
Densidad Seca (gpiom3) 2101 2.107 2.009 2.006 1.872 1LBT1
ENEAYO M1 | AIO2 | M3
Expansion
) Drial Expanzion Dial Expanzién Dial Expanzion
Fecha Hora | Tiempe |5 5or- mm | % 000 mm | % *0.001 mm | %
16 de Junio de 2023 | 00:00 oo 0 0.000 & 0.0% 0 0.000 0.0% o 0.000 0.0%
21 de Junio de 2023 120 138 0.138 ; 1.2% 165 0.165 § 14% 125 0.125 ; 1.1%
ENSAYO ALOL [ M2 [ MMO3
Penetracion
Penstracion Carga Eztand Carza Correccian Carga Carreccion Carza Correccion
*0.001" (in) (kz/cmd) Dial |ks'om?| kpicml o Dial |ks‘om?| ke'om2 % Dial fs/om? | keiom2 %
0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.025 62.0 106.2 1042 333 57.0 570 17.0 8.2 202
30 0.050 1240 | 2125 | 2113 66.6 1140} 114.0 311 55.0 3 54.9745
75 0.075 1860 | 3185 | 3183 0ol | 16081 1608 459 TG | TB.3568
100 0.100 100000 19080 | 3300 1 332.0 3.9 117.3 | 200.B ; 200.8 0.1 55.3 240 1045017 95
125 0.123 2453 | 4200 | 4200 1424 | 24371 2437 §5.5 1122 | 112.175
150 0.130 20015 | 4000 1 4220 1654 | 27081 2708 3.7 126.2 1 126.196
200 0.200 1500.00 3645 | 624.1 | &24.1 41.6 198.6 | 340.1 § 340.1 137 85.9 147.1 1 147.118| 98
300 0300 1900.00 40011 | B40.2 | B409 443 2440 | 41781 4178 220 103.7 177.6 ¢ 177.61 03
400 0.400 2300.00 5951 | 10189} 10089 | 443 | 2838 | 4850 4859 11.1 119.6 | 204.8 & 204763 8.8
500 0.500 260000 680.1 | 11798 11700 | 454 | 3211 | 54071 5407 1.1 1348 | 2308 } 230804 80
ENSAYO M1 AIO2 [ M3
Grado de Saturacion
Gravedad Especifica (%) 1732
Felacion de vacios 0.300 0287 0.360 0362 0454 0.46D
Grado de Satracion (%) 850 110.7 T0.4 1101 70 140
Obzervaciones: El grzayo 1€ ka realizado segun las exigencias del MTC.
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GRAFICOS

Relaciones de Esfuerzo vs Penetracion

CBR MD1 - 55 golpes. CBR M02 - 26 golpes. CER M03 - 12 golpes.
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Determinacion del CBR
250
w230
g
g 2
B, 100% MDE; 2.1 gricm3 s CBR(01M
2 o e f—
% S S e : + cER(02)
| . ¥
3 im0 ; e 100% MOS
3 : s G5% MDS
a 170 : :
8 i ——— Palindmica (CRR 0,171}
35 — Polingmica (CBR 0.2°])
1.30 E g
0.0 50 10.0 150 0.0 5.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
CBR [3)
BRESULTADODE
Maxima Denzidad Seca (gr'om3) 2071
wnlElD O LASRGTED
5% de la BLDV.E, (zpicmd) 1.067 .' * sty
CEF. 2l 100% dela MD.5. 2 0.1" de penstracica (%) 18.4 SSATC )]
CER. al?3%dalaM.D.5. 2 0.1" da penetracion {3) 16.1
CEBER. al 100% de la MLD.5. a 0.2" de penstracion (%) EERY
CER. al?3%dalaM.D.5. 2 0.2" da penetracion (%) 17.5
Obzervaciones: El anzaye se ha realizado segiin las exigencias del MTC.
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Caige del Provects:] 1413 TH-RC-0L
Fome. Apeob, par.
ALLPA LABORATORIO e
LABORA TORIO DE MECAMICA DE SUELOS, GEOMECANICA 18 SUELOS ¥ CONCREIT .
PROCTOR MODIFICADO e
NORMAS TECHICAS: MTC E 115, NTP 330,141 y ASTMD 1357 Revw por VARD.
T Ers3| Fechw 2606205
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v
SOLICITA  : Edwin Romero Sara
UBICACION : tramo Lara— Lliqui, Region Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Subrasante 01+ Aditive Conaid Desiz 0,20 It/m3 MUESTRA : C-01
FECHA : lunes, 26 de Junio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TADC. vICC. CALICATA -
ENSAYO M1 | A2 M3 | M4 | M3
Niamero de Capas (gr.) 5
Guolpes por Capa (gr.) 36 56 36 36 36
Numere de Melde 1 1 1 1 1
Peso del Molde (gr.) 66273 6627.3 6627.3 6627.3 66273
Peso del Molde + Suelo Himedo (gr.) 111393 113159 11525.1 115547 114480
Peso del Suelo Himedo Compactade (gr.) 43122 4688.6 4897 81 4027 4 48207
Volumen del Molde (cm3) 214218 2142.18 214218 214218 214218
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.106 2.189 2.286 2300 2.250
Peso del Contenedor (gr.) 5730 | 7035 | 7135 | 52.71 | 8587 | 34.65 | 3575 | 33.10 | 56.25 | 59.63
Peso del Contenedor + Suelo Hamedo (gr.) | 8043 | 7709 | 976.0 | 6616 | 10087 | 617.8 | 5623 | 6553 | 9702 [ 93453
Pezo del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 7625 | 7331 | 9132 | 619.0 | 921.2 | 367.7 | 508.7 | 390.7 | 866.6 | 8329
Peso del Agua (gr.) 419 | 378 | 628 | 426 | 875 | 501 | 3537 | 646 103.7( 1014
Peso del Suelo Seco (gr.) 7052 | 6628 | 8419 | 5662 | 83353 | 533.0 | 4730 | 5576 | B8104| 7733
Contenido de Agua (%) 30 3.7 7.5 7.3 10.5 94 114 | 1156 12.8] 13.1
Contenido de Agua Promedio (%) 5.8 13 99 11.5 13.0
Densidad Seca (gr/cm3) 1.99 2.04 2.08 2.06 1.99
Relacién Humedad - Densidad
2.150 x
2.130 \\
2.110 :
™ 2000 .
E LY
= —J"w;;;‘ml"‘-- \‘
& 2070 2 20 RRRE R U/,
o ‘f" ! "-“‘ %
§ 2.050 //, = \\\
= g X )
£ 2.030 ¢ by S
£ ,/ "
g 2010 “’.r \\‘ \\
1.990 ){ oo
1.970
1.950
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0
Contenido de Humedad (%)
% Retenmide| GE.
T. Mix. <N* 4 3238% | 2774 Denzidad Seca Maxima (gr/cm3) 2.080
N*4=T Max <34" | 2835% | 2.636 Densidad Himeda Méaxima (gr/cm3) 2.292
T. Max. = 3/4" 19.27% | 2.634 Contenido de Humedad Optima (%) 10.15
T. Max. < 3/4" 80.73% | 2,732
Ohbservaciones: £/ ensaye fe ha realizado segiin las exigencias del MIT.
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Codiga ael Proyecro]  1286-TE-RCAL
ALLPA LABORATORIO
LABORATORKY DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y OONCRETO
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) -
| 3 NORMAS TECNICAS: MTC E 132 y ASTM I} 1883 Rev, por TADC
V.07 33 |__Fech 03002001
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudio comparative de los estabilizantes Proes, Conaid v
SOLICITA  : Edwin Romero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Regién Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub rasante 01+ Aditivo Conaid Dosis 0,20 B'm3 MUESTRA : C-01
FECHA : sdbado, 10 de Junio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TADC.vICC. CALICATA -
ENSAYO M1 M2 M03
Relaciones Gravimétricas
Nimero de Capas (gr.) 3
Golpes por Capa (gr.) 55 26 12
Nimero de Molde g 7 3
Nimero de Espaciador 1 1 1
Peso del Molde (gr.) 7820.0 84326 T064.0
Altura de la Muestra (cm3) 1143 1146 1154
Volumen de la Muestra (cm3) 2081.1 21104 2112.9
Condicion de la muestra No sumergida ida No sumergida Sumergida Nosumergida |  Sumergida
Peso del Melde + 5. Humedo (gr.) 12404 .6 125155 12873.6 13071.4 114368 117293
Peso del 3. Himedo Compact. (gr.) 43846 46935 4441.0 4638.8 43728 4663.3
Densidad Himeda (gr/'cm3) 2.203 2.236 2.104 2.198 2.070 2.208
Peso del Contenedor (gr.) 68.8 3438 46.4 302 48.5 30.9
Peso del Cont. + 5. Himedo (gr.) 831.6 199.7 8338 4732 7343 236.7
Peso del Cont. + 8. Seco (gr.) 767.0 182.7 7628 4184 675.6 206.0
Peso del Apua (gr) 64.6 17.0 70.9 548 58.7 30.7
Peso del Suelo Seco (gr1.) 698.2 147.9 716.3 379.2 627.1 175.1
Contenido de Agua (%) 93 115 2.9 1435 24 17.3
Contenido de Agua Promedio (%) 9.3 11.5 99 14.5 24 17.3
Densidad Seca (gricm3) 2.016 2.024 1.913 1921 1.892 1.872
ENSAYO MO1 | MO2 MO3
Expansion
) Dhal Expansion Dial ansion Dhal Expanzion
Fecha Hora | Tiempo —7 mm | % =001 mEf % 001" mm | %
16 de Junio de 2023 ¢ 00:00 ¢ 00 0 0.000 : 0.0% 0 0.000 ¢ 0.0% 0 i 0000 | 0.0%
21 de Junio de 2023 120 (3] 0085  0.7% 185 0.185 ! 1.6% 250 0250 | 22%
ENSAYO MO1 [ MO2 MO3
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Carga Cormeccion Carga Cormeccion Carga Caorreccion
*0.001" (im) (kg/em?) Dial |kg/em2| kgem? | % Dial |kg/icm2| kgiem2 | % Dial keglem2 | kglom2 | %
0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.025 69.9 | 1197 ¢ 119.7 360 | 959 959 19.1 32.6 326
30 0.050 139.8 | 2393 , 2393 779 | 1333 1333 369 63.2 §63.1733
75 0.075 2006 | 3538 | 3388 1019 | 17441 1744 515 88.1 | 88.0839
100 0.100 1000.00 251.5 | 4305 | 4305 | 43.0 | 13533 | 2316 2316 | 232 63.8 | 1081 y109.144| 109
125 0.125 2831 | 4846 ; 4846 1643 | 2812 2812 756 | 1294 ;120432
130 0.130 3363 [ 5758 | 5758 1886 | 322.8 | 3228 851 | 1436 § 145611
200 0.200 1300.00 4206 | 72011 7201 | 48.0 | 2202 | 30241 3924 | 262 902 | 1658 1169751 113
300 0.300 1900.00 366.7 [ 9702 ¢ 9702 | S1.1 [ 281.6 | 482.0¢ 4820 | 254 | 1197 | 20495 204934 108
400 0.400 2300.00 686.7 | 117571 1175.7 | 51.1 | 3275 | 5606 | 3606 | 244 | 1380 | 2363 §236285| 103
300 0.300 2600.00 7932 [ 13614 13614 | 324 [ 3705 | 6343 6343 | 244 | 1556 | 2663 :266312( 102
ENSAYO MO1 | MO2 MO3
Grado de Saturacion
Gravedad Especifica (%) 2732
Eelacion de vacios 0.355 0.350 0427 0423 0.444 0454
Grado de Saturacidn (%) 71.2 80.7 63.3 034 37.6 103.4
Ohbszervaciones: El ensayo se ha realizade segtin las exigencias del MITC.
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GRAFICOS

Relaciones de Ezfuerzo vs Penetracion

CBR M03 - 12 golpes.

CBR M2 - 26 golpes.

300

CBR M1 - 55 golpes.

1600 700
2
1400 K
600 ’
2 F,
. 3
Py A
1200 i I
.l'fI s500 f‘
i
! P
H .
$ I
L4 ¥
1000 F i
5 7
t—J l' E—y B U e —— J CBR2" E—y
i J', E_ F: 26.2% E_
2 80 ! 2 i 2
3 y g i g
B e 1" cBR.Z 28% = . r'! i =
L
J f
B00 ’ox ' H
f T | e ! caR.1-
r il ! 23.3% i
F I 200 L ? i
------- f cBR1"43% H i
“w g /i ]
§: H 1 $
] ' -
1 4 |: !
200 ! 100 ’! :
] .' !
! | !
1 '] ]
') ] r
o4 i 04 - ‘ =
0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60
Penetracion (pulgadas) Penetracion (pulgadas) Penetracian (pulgadas)
[ Determinacion del CBR. ]
2.30
2.20
m 100% MDS; 2.1 gr/em3
£ 710
% 2.00 e CBRI0.1")
£ "
= 190 = s CBR(0.2")
= - weenenes 100% MDS
T 1.80
- e e s - S S [ s s S I L LU 95% MDS
= 170
Z ——— Paolindmica (CER (0.1"))
2 160 e "
a Polindmica (CBR (0.2"))
1.50
1.40 :
0.0 10.0 200 300 400 50.0 60.0
CBR (%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gcm.:") 2.080 - SSELL T LABERTA0
25% delaM.D 5. (gr/em3) 1.976 . i [
L 11
CBR al 100% delaMD.S. a0.1" de penetracion (%) 78 LU BN
CBR al93%de aMD35. a0.1" de penetracion (73) 353 Ing. SeSastian Quspp Loy
CBE_ al 100% de laM.D.S. 2 (.2" de penefracien (76) 511 Ly
CER. al93%delaMDSE. a0.2" de penstracidn (3%) 406

Observaciones:

El ensaye se ha realizads segin las exigencias del MTC.
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Codigo del Provectn:] _ 1413-TE-RC-00
Fore Aprob. par.
ALLPA LABORATORIO mngc; =
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELGS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ CONCREIT 5
PROCTOR MODIFICADO e
NORALAS TECNICAS: MTCE 115, NTP 336,141 y ASTMD 1557 Hev. par. TADC.
V. Er33| Fech: I606200
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicado en subrasantes de vias no
SOLICITA  : Edwin Fomero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Region Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Subrasante 01+ Aditive Terrazyme Dosziz 0,020 lt/m3 MUESTRA : G0
FECHA : lunes, 26 de Junio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TADC vICC. CALICATA .
ENSAYO M1 | M2 | M3 | M4 | M3
Namero de Capas (gr.) 3
Golpes por Capa (gr.) 36 36 36 36 56
Namero de Molde 1 1 1 1 1
Pezo del Molde (gr.) 6626.3 66265 6626.5 66265 6626.3
Peso del Molde + Suelo Himedo (gr.) 11164.0 11352.6 115227 11510.8 11416.6
Peso del Suelo Himedo Compactado (gr.) 4337.3 47261 4896.2 4884.3 4790.1
Volumen del Molde (em3) 214218 2142.18 214218 2142.18 2142.18
Denzidad Himeda (gr/cm3) 2.118 2206 2286 2.280 2236
Peso del Contenedor (gr.) 5640 | 56.61 | 33.17 | 3438 | 5859 | 56.58 | 57.75 | 58.19 | 35.75 | 4853
Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) | 810.6 | 806.8 | 628.7 | 566.6 | 718.0 | 782.5 | 770.5 | 799.5 | 490.7 | 796.0
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 7689 | 7656 | 3858 | 5323 | 661.0 | 7200 | 6966 | 7224 | 4383 | 7109
Peso del Agua (gr.) 417 | 412 | 429 | 342 | 570 | 624 | 739 | 771 32.4| B3l
Pezo del Suelo Seco (gr) TI25 | 7000 | 5526 | 4978 | 6024 | 6635 | 6388 | 6642 | 4024| 6524
Contenido de Agua (%) 5.8 ig T8 6.9 95 94 116 | 116 13.0| 129
Contenido de Agua Promedic (%) 3.8 1.3 9.4 11.6 12.9
Densidad Seca (gr/'cm3) 2.00 2.06 2.09 2.04 1.98
Relacién Humedad - Densidad
2150 <
2.130 =
b
2.110 s
— p!
2 2.080 %
B _‘&.,__.x__ ] - -
£ 20m g, @ )
3 '.)E' '-\.‘ N st sty ”" o]
& 2050 P i “X s ing. Sesastian Cusgh Lc
= P L CF N LS
£ 2030 Vi \ \\
v (f Al
(=S P &
£ 2010 4 ==
1.990 N
X
1.970
1.950 :
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0
Contenido de Humedad (%)
% Retemdo| GE.
T. Max. = N° 4 5238% | 2.774 Denzidad Seca Maxima {gr/em3) 2.087
N4=T Max <3/4" | 2835% | 2.636 Densidad Himeda Maxima (gricm3) 2.279
T. Max. = 3/4" 19.27% | 2.634 Contenido de Humedad Optima (%) 9.20
T. Méx. = 3/4" 80.73% | 2.732
Observaciones: El ensaye se ha realizado segim las exigencias del MTC.
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Cadipa del Proyoees:| 12E6-TH-RC
/ \\ ALLPA LABORATORIO T
L ABCHLATOIREC THE MECARNICA D SUIELOE, G BECAKE A DE SUBLDE ¥ COMCIETT Fachar ©1A1E2010
* CER DE SUELOS (LABORATORIO) e
I WO MAS TECNBCAS: MTC F 132 y ASTM D | RE3 Rev. per: TADC.
P -TEE] Fecha 03092021
DATOS GENERALES
FROYECTO - Esmudio comparstive de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicado en subrasantes de vias no pavimentadas,
SOLICITA  : Edwin Romero Sara
UBICACION : tame Lara — Lliqui, Regidn Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Subrasants 01+ Aditivo Tarrazyme Dosis 0,020 lim3 MUESTRA ;-0
FECHA - sabado, 10 de Jumic de 2023 PROFUNDIDAD - -
HECHO POR : TADC. yILCC CALICATA -
ENSAYO Ml [ M2 | MO3
Relaciones Gravimetricas
Mimero de Capas (z1) 5
Grolpes por Capa (zr) 55 26 12
Ninero de Molde 17 14 15
Mirmearo dz Espaciador 1 1 1
Pezo del Molde (gr.) TE17.0 7573.0 T653.0
Alnara de la Muestra {cm3) 11.59 11.63 11.62
WVolumen de la Muestra (cm3) 2162.3 2168.6 2171.2
Condicidn de la nmesra Mo sumergida Sumergida 1o sumearzida Sumergida 1o sumergida Sumergida
Pezo del Molde + 5. Himedo {gr.) 12500.5 127173 12344.7 125400 120040 123743
Pezo del 5. Humedo Compact (1) 40825 51003 47717 4067.9 4241.0 47113
Dienzidad Himeda {griom3} 2.304 1359 2.200 2201 21043 2.175
Pezo del Contenedor (gr.) 47.0 25.1 85.8 36.1 45.0 251
Pezo del Cont. + 5. Hamedo (zr.) 0232 275.1 0333 3120 286.5 230.5
Pezo del Cont. + 3. Seco {(gr.) 2488 2485 8584 278.1 314.7 201.3
Pezp del Agua {gr) 744 26.6 74.0 30 718 202
Pezo del Suelo Seco () 201.8 223 4 7716 2420 760.7 176.2
Contenido de Agua (%) 03 11.0 7 14.0 0.3 16.6
Contenido de Agua Promedic (%6) 0.3 119 0.7 14.0 [ 16.6
Deensidad Saca {gricm3) 2109 2108 2,006 2.000 137 1.865
ENSAYO Ml | M2 | M03
Expansion
. Diizl Expanzion Dial Expansion Drial Expanzion
Fecha Hora | Tiempo |—7re m | % 0001 mm | % D000 mm | %
23 de Junio d= 2023 § 00:00 0o 0 0.000 § 0.0% 0 0.000 & 0.0% 0 0.000 i 0.0%
26 de Junio da 2023 7 B2 0.082 | 0.7% 137 0137 | 12% 264 0.264 | 23%
======
.....
i R i
ENSAYO M1 [ M2 | XTE]
Penetracion
Penstracion Carza Estandar Carza Correccidn Carga Carraccion Carza Caorreccion
*0.001" (im) (ke/cml) Dial [kgiom?| kgiom2 | % Disl |kgiom?| kg/em2 | % Dial fg/om? | kpem2 | %
0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
135 0.025 306 | 524 52.4 151 | 259 50 a0 15.5 15.5
30 0.050 612 | 1047 | 1047 302 | 518 518 16.7 285 | 28513
75 0.073 011 | 1360 | 1560 424 | 723 725 224 38.4 | 383303
100 0.100 1000.00 1174 | 2000 | 2010 | 201 46 | 233 033 9.2 272 5.6 1466106 4.7
125 0125 1400 | 2307 | 2387 634 | 10861 l0BS 315 53.8 1539301
150 0.150 1625 | 2783 ! 2783 720 | 1232 1232 340 507 1 506827
200 0.200 1500.00 2028 | 3472 | 3472 | 231 B4.4 | 14457 1443 2.6 40.0 684 | 684313 4.6
300 0.300 1900.00 2667 | 4566 | 4566 | 240 | 1038 | 17778 1707 9.4 403 B44 843707 44
400 0.400 2300.00 3085 | 5282 | 5282 | 230 | 1229 | 2103} 2103 9.1 586 | 1003 § 10031 | 44
500 0.500 260000 3522 | 60290 | 6029 | 232 | 1380 | 2363 | 2363 9.1 665 | 1132 | 113.852] 44
ENSAYO Mil | M2 | MO3
Grado de Saturacion
Gravedad Espacifica (%) 2.732
Felacion de vacios 0.204 0.208 362 0360 0.461 0.485
Grado de Samuracidn (%) 85.7 100.8 73.1 106.4 554 07.4
Dbservaciones: El ensaye se ha realizado seguin las exigencias del MTC.
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GERAFICOS

Relaciones de Esfuerzo vs Penetracion

CEBR M0l - 55 golpes. CHBR M02 - 26 zolpes. CER M03 - 12 golpes.
] 250 120
2 E
:’ .«'f
r &
B0 » & "J
100
rf ; [
I 200 r s
¥ £ 3
[ r r
.»" ; !
500 S £ !
. g .1‘
r i B0 ’J
| ¢ r
¥ i Fi
I 150 r)
a0 :i' _ smsmssmsmnnnnan fl CER.2" SE% _
g *‘“-:‘ g f' g &
R i
E H E Po: 2
& gnn i o " i &
i 100 ——i
E ........ @R.1" S.3%
40
e i
200 f ?f" E
#i1 20
wo [ :
] T 4 3
¥ 1 q
[ E i i
oo i :
¥ i
i) E i a o = L
ooo D20 D40 D.60 020 040 0.60 0.00 0.20 0.40 060
Penetracidn {pulgadas) Penetracidn (pulgadas) Penetracidn (pulgadas)
Determinacion del CBR
251
241
B
=231
= * CBR(0L"
m
E 221 = (CBR(0.2")
= 100% MDS; 2.1 3
22 | - fan s 10603 MDS
3 301 : G 5% MDS
a " R R R, =
i : — Palindmica [CBR (0,171}
3 —— Polinamica (CBR (0.2°1}
1.81 i
171 i
oo 5.0 10.0 150 X0 250 30.0 350 40.0
CBR (%)
RESULTADOS
Maxima Denzidsd Seca (grion3) 2.087
95% de la MLD3. (gr/icom3) 1082
CEF. al 100% dela MLD.5. 2 0.1" de penetracidn (%) 17.3
CER. al25%dela MD.5. 2 0.1" de penetracion (%) 15
CEF. al 100% de la MLD.5. 2 0.2" de penetracidn (%) 10.5
CEFR. al25%dela MD.5. 2 0.2" de penetracion (%) 73
Obzervaciomes: El evzave 1e ha realizado segiin o exigencias del MTC.
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Cadigo del Proyecto:| _ 1286-TH-RC-IL
Farm. Aprob. par
ALLPA LABORATORIO o
LABCHR A TORIO DE MECANIC A DE SUELDS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ CONCREITD :
PROCTOR MODIFICADO L=
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, NTP 330,141 v ASTM D 1557 Tev.por TADLC.
T Br33|_Fecha J60GO05
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v
SOLICITA  : Edwin Fomero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Region Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub rasante 01+ Aditive Terrazyme Dosis 0,030 It'm3 MUESTRA : C-01
FECHA : lunes, 26 de Junio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TADC y1CC. CALICATA }
ENSAYO M1 | M2 | M3 | M4 M3
Nimero de Capas (gr.) 5
Golpes por Capa (gr.) 36 36 36 36 56
Nimere de Melde 1 1 1 1 1
Peso del Molde (gr) 6626.3 6626.5 66263 6626.3 6626.5
Pezo del Molde + Suelo Hamedo (gr.) 111903 113743 115233 11531.7 11427 6
Pezo del Suelo Himedo Compactado (gr.) 4364 47478 4898.3 49052 43011
Volumen del Molde (cm3) 214218 214218 214218 214218 214218
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.131 2.216 2.287 2.290 2241
Peso del Contenedor (gr.) 4703 | 56.07 | 7038 | 70.99 | 46.44 | 4472 | 44.67 | 4698 [ 57.68 | 57.33
Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) | 713.9 | 963.0 | 8946 | 8046 | 8145 | 7961 | 7499 | 7858 | 7101 | 7524
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 6700 | 9203 | 8374 | 7347 | 7472 | 7318 | 6790 | 711.7 | 631.7 | 669.1
Peso del Agua (gr.) 340 | 477 | 373 | 490 | 673 | 643 | 710 | 741 78.4| 832
Peso del Suelo Seco (gr.) 631.0 | 8643 | T67.0 | G837 | T00.7 | 687.1 | 6343 | 6647 574.0| 611.8
Contenido de Agua (%) 3.3 3.3 7.5 1.3 9.6 o4 11.2 112 13.7] 13.6
Contenido de Agua Promedio (%) 3.5 74 9.3 11.2 136
Densidad Seca (gricm3) 2.02 2.06 209 206 1.97
Relacion Humedad - Densidad
2.150 x
2.130 .
2110 .
E 2.070 ahwmyﬁﬂ}.,“ S Od mr;..l tyml X
] 3 % | U
& 2.050 X\ B e ir A= o
‘ SN g Spgasn Ouph O
E 2,030 .‘\ \\ oW | s
Z 2010 \.‘\
1.990 %
1.970 X
1.950
30 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0
Contenido de Humedad (%)
% Retenido| GE.
T.Max. =N* 4 5238% | 2.774 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 2.085
N*4=T Max <34" | 2833% | 2.636 Densidad Himeda Méaxima (griem3) 2.274
T. Méx. = 3/4" 1927% | 2.634 Contenido de Humedad Optima (%2) 9.07
T. Méx. < 3/4" 80.73% | 2,732
Observaciones: E! ensaye te ha realizado segin las exigencias del MTC.
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Todign del Proyecte:]  L413-TERCAL
ALLPA LABORATORIO e
LABORATORI DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
CER DE SUELOS (LABORATORIO)
Al y NORMAS TECNICAS: MTC E 132 y ASTM I} 1883 Rav. por: VA HI,
t V_Dr33 | Fecha 26060023
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudic comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v
SOLICITA  : Edwimn Romero Sara
UBICACTON : ftramo Lara —Lliqui, Regidn Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub rasante 01+ Adiivo Terrazyme Dosts 0,030 B/m3 MUESTRA : C01
FECHA : zdbado. 10 de Nimio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TADC.vICC. CALICATA -
ENSAYO | MOl | M2 I M3
Relaciones Gravimétricas
‘Wuimero de Capas (gr.) 3
Golpes por Capa (zr.) 33 26
Nimero de Molde 13 16
‘Nimero de Espaciador 1 1 1
Pezo del Molde (zr.) 16480 76870 1656.0
Alura de la Muestra (cm3) 11.66 11.60 11.59
Volumen de la Muestra (cm3) 21763 2136.7 2161.8
Condicidn de la muestra Ne sumergida Sumergida No sumergida Sumergida Nosumergida |  Sumergida
Peso del Molde + 5. Himedo (pr.) 12662.0 127903 124651 12666.1 120973 H 123942
Peso del 5. Himedo Compact. (g1.) 5014.0 31425 47781 4979.1 44413 47382
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.304 2363 2215 2309 2034 2192
Peso del Contenedor (gr.) 57.6 331 55.9 25.0 56.2 247
Pezo del Cont. + 8. Humedo (gr.) 10423 2319 1013.9 264.8 1008.3 310.5
Peso del Cont. + 5. Seco (gr.) 936.5 210.4 931.7 236.0 023.5 270.0
Peso del Agua (gr.) 85.8 213 242 288 348 405
Peso del Suelo Seco (gr) 898.9 177.3 873.8 211.0 8673 2433
Contenido de Agua (%) 95 121 2.6 136 9.4 16.3
Contenido de Agua Promedio (%) 95 12.1 9.6 13.6 08 16.3
Densidad Seca (gr'cm3) 2.103 2,107 2.021 2.031 1.871 1.881
ENSAYO | MOl [ M@z I M3
Fxpansié
. Dial Expansicn Dial ansion Dial Expansicn
Fecha Hora | Tiempo—7557 m.n:p [ = 0001 m]i? [ % *0.001" mm | %
23 de Jumo de 2023 § 00:00 00 ] 0.000 & 0.0% 0 0.000 3 0.0% ] 10000 ¢ 0.0%
26 de Jumo de 2023 72 293 0293 i 25% 136 0.136 | 1.2% 134 0.134 ¢ 1.2%
ENSAYO | MOl | MO2 | MO3
Penetracion
Penetracion Carpa Estandar Carga Comeccion Carga Correccion Carga Correceion
0000 ] () (kg/eml) Dial |kgem?| kgem? | % | Dial |kmem?| kgem? | % | Dial keem? | kelem? | %
1] 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.025 12 | 22 722 173 300 1 300 12.8 2.9 ¢ 219
30 0.050 844 | 1445 1443 330 | 399 1 309 237 406 40576
75 0075 1266 | 2167 § 2167 523 209 299 340 382 1382103
100 0.100 1000.00 167.8 [ 2873 | 2873 | 287 | 69.7 | 1183 1103 | 119 418 | TLT 1717356 12
125 0.125 2057 ] 3522 35212 8490 | 1454 1454 48.8 §3.5 & 855489
150 0.150 2445 | 4186 ¢ 4186 977 | 1673} 1673 342 92.8 1027041
200 0.200 1300.00 3001 | 3292 4 5292 | 333 1204 | 20611 2061 13.7 63.1 108.0 ¢ 108031 72
300 0300 1900.00 4156 | T11.5 1 7113 13635 | 26791 2679 318 1400 § 140,047
400 0400 2300.00 306.7 | 8675 1 8673 1835 | 31421 3142 999 171.0 1 171.036
500 0.300 2600.00 3924 110142, 10142 2101 | 3397 3397 117.8 | 201.7 i 201.682
ENSAYO | MOl | M@z I M3
Grado de Saturacion
Gravedad Especifica (%) 2732
Felacion de vacios 0299 0.297 0.352 03545 0.460 0433
Grado de Saturacion (%) 872 111.7 74.6 108.1 58.1 99.7
Ohbservaciones: El ensayo se ha realizado segin las exigencias del MTC.
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GRAFICOS
Relaciones de Esfuerzo vs Penetracion
CBR MOL - 55 golpes. CBR M02 - 26 golpes. CBR M03 - 12 golpes.
1200 400 250
350 f;
&
1000 A /
I
,"' f’ 200 ’r’
7 300 '," 7
§ F | /!
v F, I
4 ] ‘
800 £ g F
) ! !
," 250 F ¥
;' I 150 ;g
ft !
7 g = i T ¥
= Fi = fcera2e = F
8 s00 X 8 200 UTUTUTTY F o137 g /
7] I3 [} LK} [T} ,
=1 I . =1 I = ,'
- I cER 2 & g | 2 ;
w ,f 3538 u " ; W CBRZ"7.2%
i ;o 100 s
/i 150 o e
f H | iR
00 i ! !
- T O I Y I e WO CBR.A i H
'1‘ i E wee L e # coR1"7.2%
g teRn 100 gk ; I i
1 2 i 7
"'-_ i L : 50 i
] : i
= 50 rll ;i
1
i
f ! !
1 I I
I £ : ] ]
o g 0é¢ ' 0é :
0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 0.50
Penetracion (pulgadas) Penetracion (pulgadas) Penetracion (pulgadas)
Determinacion del CBR
2.30
= 220
5
B o e e CBR(0.1")
£ | I IIEAT * GRO2Z)
= reeene 100% MDS
3 190
ST T s ] e 95% MOS
E 180 —— Polindmica (CBR (0.1"))
§ - —— Polinémica [CBR (0.2"))
1.60
0.0 5.0 10,0 150 200 25.0 300 35.0 40,0
CBR (%)
RESULTADOS
\Eixima Densidad Seca (g cm3) 2.085 eponsiill 1€ BRGTN0
95% de la M.D.S. (gricm3) 1.981 . LT I.'
CBE al100% de aM.D.S. 2 0.1" de penetracion (%2) 227 . s ':.';.‘.-..-.'._,.,.,_..2.-.'.‘
CBR al05%dela MDS. 201" de penctzacion (%) 6.1 L 11 Ly
CBE al100% de laM.D.8. 2 0.2" de penetracicn (%) 276 .-
CEBE al93%delaMDS. a0.2" de penetracion (%a) 6.2
Ohbservaciones: El ensayo se ha realizade segin las exigencias del MIT.
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Coigo del Proyecte:]  1413-TH-RC-OL
Fane. Aprot. por.
/ \ ALLPA LABORATORIO e
LABCHRATORIC DE MECANICA DE SUELGS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETTD m
PROCTOR MODIFICADO et
Allpcs NORMAS TECKICAS: MTCE 113, NTP 338141 y ASTMD 1357 Rew.por VARD.
D0rto V. Br33 | Fedw: 2606200
DATOS GENERALES
FROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicade en subrazantes de vias no
SOLICITA  : Edwin Fomero Sara
UBICACION : tramo Lara — Lliqui, Regién Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub rasante 01+ Aditivo Terrazyme Dosis 0,040 It'm3 MUESTRA : G0t
FECHA : lunes, 26 de Junio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TADC. v1C.C. CALICATA -
ENSAYO Ml | M2 M3 [ M4 M3
Namero de Capas (gr.) 5
Golpes por Capa (zr.) 36 36 36 36 36
Namero de Molde 1 1 1 1 1
Pezo del Molde (gr.) 6333 6533 6335 6333 6533
Peso del Molde + Suelo Hamedo (gr.) 111472 11347.7 11436.7 11546.6 114387
Peso del Suslo Himedo Compactado (gr.) 46122 48127 4921.7 116 49237
Volumen del Molde (cm3) 214218 214218 214218 214218 214218
Densidad Humeda (gr/em3) 2153 2247 2.208 233 2298
Peso del Contenedor (gr.) 4561 | 4372 | 4484 | 4689 | 5073 | 36.91 | 5621 | 54.93 | 5947 | 5621
Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) | 7415 | 8136 | 7963 | B21.53 | 9447 | 931.0 | 853.7 | 8973 | 8369.0 | 8341
Pesc del Contenedor + Suelo Seco (gr.) T034 | 7735 | 7439 | 7668 | 8701 | 8365 | 7732 | 8139 | 7695 | 7408
Peso del Agua (gr.) 382 42.1 313 54.7 146 74.5 80.6 835 99.5] 933
Peso del Suelo Seco (gr.) 657.7 | 7208 | 699.1 | 7199 | 8103 | 7996 | T17.0 | 7390 710.0| 684.6
Contenido de Agua (%) 5.8 5.8 7.5 7.6 9.2 23 112 11.0 140 13.6
Contenido de Agua Promedio (%) 58 1.5 93 11.1 138
Densidad Seca (gr/cm3) 2.04 2.09 210 211 2.02
Relacion Humedad - Densidad
2.150 <
2.130 ‘\
2110 '"::‘;::n--"-,--g--‘..__\\
= L -==EcExd 3 "=
2 2.090 /g. \-...,__‘1
& zom0 i g
E 2.050 ,-'/ “\ kN
3 8 “ N
% -:l.n.-an ‘.k
Z 2.010
1.950
1.970
1.950
3.0 5.0 7.0 3.0 11.0 13.0 15.0 17.0
Contenido de Humedad (%)
% Retenide| GE.
T Miax. =N° 4 5138% | 2774 Densidad Seca Maxima (griem3) 2111
N*4=T Max. =3/4" | 2833% | 2656 Densidad Himeda Maxima (gricm3) 2.319
T Max. = 3/4" 1927% | 2.654 Contenido de Humedad Optima (%) 9.88
T.Max. = 3/4" 80.73% | 2.732

Observaciones:

El ensayo se ha realizado segin las exigencias del MTC.
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Cadigo del Proyeceo: 1286.TH-RCI1
ALLPA LABORATORIO o
LARDRATORI D MECAMNICA DE SUELOS. GEOAMECANICA DE SUFLOS Y COMCRETO L OR2019
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) e
| y NORMAS TECNICAS: MTC E 137 y ASTM I¥ 1283 Ruv, por: TADUC
V.Bri3 Fecha: 03092021
DATOS GENERALES
PROYECTO : Estudic comparative de los estabilizantes Proes, Conaid y Terrazyme aplicado en subrasantes de vias no pavimentadas,
SOLICITA  : Edwin Romero Sara
UBICACION : tramo Lara— Lligui, Regién Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Sub rasamte 01+ Aditivo Terrazyme Dosiz 0,040 Fm3 MUESTRA : C-01
FECHA : zdbade, 10 de hmio de 2023 PROFUNDIDAD : -
HECHOPOR : TAD.C.vLC.C. CALICATA HE
ENSAYO MO1 [ MO2 | M3
Relaciones Gravimétricas
Nimero de Capas (gr.) 3
Guolpes por Capa (gr.) 35 16 12
Nimero de Molde 21 20 n
Nimero de Espaciader 1 1 1
Peszo del Molde (zr.) 76280 76230 1638.0
Altura de la Muestra (cm3) 1160 11.62 11.61
Volumen de la Muestra (cm3) 21523 21703 2168.4
Condicion de la muestra No sumergida Sumergida No sumergida 5 Nosumergide |  Sumergida
Peso del Molde - 5. Himedo (gr.) 12577.9 12695 4 124116 12619.8 121219 124114
Pezo del 5. Himedo Compact. (gr.) 49499 50674 4786.6 4004 8 44639 47334
Denzidad Himeda (gr/cm3) 2.300 2354 2.206 2.301 2059 2,192
Peso del Contenedor (gr.) 53.0 30.8 55.6 245 56.1 1 285
Peso del Cont. + 5. Himedo (gr.) 990.5 281 10144 2826 10150 2763
Peso del Cont. + 5. Seco (gr.) 905.8 2072 9275 250.5 9313 2409
Peso del Agua (gr) 84.7 209 36.9 321 83.7 354
Peso del Suelo Seco (gr) 830.8 176.4 8719 226.0 8752 2124
Contenido de Agua (%) 10.0 11.8 10.0 142 946 16.7
Contenido de Agua Promedio (%) 10.0 118 10.0 14.2 EX 16.7
Densidad Seca (griem3) 2.091 2.105 2.006 2.015 1.879 1.879
ENSAYO MO1 [ MO2 | M3
Expansion
} Dial Expansion Dial ansion Dial Expansion
Fecha Hora | Tiempo 507 om | % *0.001" mEf % 0000 mm | %
23 de Jumio de 2023 § 00:00 } 00 0 0.000 ¢ 0.0% 0 0.000 | 0.0% 0 {0000 1 00%
27 de Junic de 2023 96 264 0264 & 23% 136 0.136 | 12% 123 0123 1 1L1%
ENSAYO MO1 [ M02 | MO3
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Carga Comeccion Carga Comeccion Carga Carreccion
*0.001" (m) (kg/omd) Dial [kg/em2| ks/em2 | % Dial |ke/em?| kp/em2 | %% Dial fs'em? | kefem2 | %
0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.025 417 | 714 714 232 | 397 1 397 12.1 207 20.7
50 0.050 834 | 1428 1428 464 | 794 ¢ 794 218 373 1373231
75 0.075 1231 | 21427 2142 696 | 1192, 1192 314 538 337389
100 0.100 1000.00 1656 | 2835 ¢ 2835 | 284 | 920 | 1573 1575 [ 158 41.1 704 ;70366 | 70
125 0125 2021 | 346.0 ¢ 3460 1130 | 195.0¢ 1950 50.3 86.1 | 86.117
150 0.150 2358 | 403.7 } 4037 1334 | 22841 2234 573 98.1 1981015
200 0200 1300.00 3026 [ 5181} 5181 | 345 | 1644 [2815) 2815 | 188 678 | 1161 1116078] 7.7
300 0300 1900.00 4134 | 7078 ¢ 7078 | 373 | 20835 | 35701 3570 [ 18% 859 | 1471 i 147.067( 77
400 0.400 2300.00 3081 [ 8600 | 8699 | 37.8 | 2370 [40581% 4058 [ 17.6 | 1016 | 1730 1173046 76
500 0500 2600.00 5300 | 9570 7 9570 | 368 | 2377 (4412 4412 | 170 | 1159 | 1984 ;108420 74
ENSAYO MO1 [ M0O2 | M3
Grado de Saturacion
Gravedad Especifica (%a) 2732
Relacion de vacios 0307 0298 0.362 0.356 0454 0.434
Grado de Saturacion (%) 88.7 108.6 13.2 109.0 371.5 100.3
Dbservaciones: El ensayo se ha realizado segim las exigencias del MIC.
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GRAFICOS |

Eelaciones de Esfuerzo vs Penetracion ]
CBR MO1 - 55 golpes. CBE MO02 - 26 golpes. CBE MO03 - 12 golpes.
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] : ] § T
2 ! 2 : 2
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""""" # sasx ¥ i
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i {
400 ;‘ ennnnennnni - ! a1
.i i 150 ! 15.8%
H n :
! cBR 1" / i i
"""" 1 2% ,‘ ";- i
£ 00 4 CI
200 i: i | ii
{i f : 'f i
If sa f ‘r
/ 7 i
f i i
1 I 1
1) [ I
0 # : : 04é : 0 é i
0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 060 0.00 0.z0 0.40 060
Penetracion (pulgadas) Penetracion (pulgadas) Penetracidn (pulgadas)
Determinacion del CBR
2.20
_ 215 100% MDS; 2.1 grfcm3
E 2,10
o 2.05 * CBR(D.1")
i:j 2,00 s CBR({0.2")
% 195 coverne 100% MDS
§ 19 |—— e 95% MOS
E 1.85 ——— Polingmica (CBR (0.1"))
E 1.80 ——— Palindmica (CBR (0.2"))
L7s
1.70 :
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
CBR (%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (zrcm3) 2111 sronsSALL 1 LABRGTNO
95% de la M.D.S. (gr/em3) 2005 . 21T |I
CEBR al 100% delaM.D.S. 2 0.1" de penetracion (%2) 203 ,...._....-'-»--.'c...'...._..l._.,_.j;a;..
CBR al05%delaMD.S. a0.1" de penetracion (%) 147 il ot ‘:.jh.“
CBR al 100% delaMLD5. 202" de peneiracion (35) 3548 B
CE.R. al 93% delaM.D.5. a 02" de penetracidn (%3) 174
Observaciones: El ensayo se ha realizade segiin las exigencias del MIC.

122



Anexo 7. Sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS)

— Cadigo del Provecio:
/ \ ATTIPA TABORATORIO
h\ LABSHRA TR DE MECANICA DE SUELOS. GEOMECANICA DESUELGS ¥ CONCRETT
‘ SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
i . RORMA TECMICA: ASTM D-24E7
U TR
DATOS CENERALES DATOS ESPECIFICOS
PROYECTO : Estudio comparativoe de los estabilizantes Proes, Conaid ¥ Terrazyme aplicado UBICACION Canfera 1 Natural CATICATA : -
SOLICITA : Edwin Fomere Sara FECHA : limes, 26 de Junio de 2023 AMUESTRA : Ol
TUBICACTON : tramo Lara — Lligui, Repién Cusco HECHO FOR : V.AHD. PROFUNDIDAD : -
CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOL O Y NOMBEE DE GRUPO CON EL USD DE ENSAYOS DE LABORATORIQ | SIMBOLO NOMBEE DE GRUFD
GERAVAS LINMPIAS Cuz4v1=Cc=3 (=0 Grana bien =sradada
CRAVAS Mlancs dal 3% pasa la malla N° 200 _ _ Cu_—d 4o0l>Cc=3 _ &P (Grava mal_zr: dada
ME= del 50% CRAVAS CON FINOS IP < 4 & abajo de la ll:uea. 'I'I.ﬂ.."" la carfa de plastllr_'l.da.d A Grava ]J.liI.J.rDEE.
de 1z faccidn Mas del 129 pasa la malla M° 200 IF = Tyzrmibadels linea "A” en la carta de plasticidad S Grava arcillasa
4 =1P =7 v armba da la linea "A" en la carta de plasticidad GC - GAI Grava arcillosa v limoza
0S DE rj:r:::aaieh CRAVAS LIMPIAS ¥V Cumple los critarios para GW s G Grava hd.en zradada con [i.nfm
SUEL _ _ Grava bien gradada con arcilla
PARTICULAS malla N° 4 COoNFINOS Grava mal sradada con Lme
CGRUESAS Entre el 3 5 123 pasa malla 1" 200 Clmpia ios eritarios para GF ¥ GO o para GF ¥ GO - Gh Gravs mal zradada con arciiis
Mas del 50% ARENAS LIMPIAS Cux6yl=Ccx3 Arena bien gradada
saretiene en la Mlencs dal 5% pasa la malla W° 200 !
malla }* 200 ARENAS ARENAS CON FINOS
El 500 o mas B
da Ia fraccisn Mas del 123 pasa 12 malla N" 200 ST Y araihe da T2 Timea *A7 an Ta raria de plasticidad T BE TE Brma wreiiloss v limoss
zruesa pasa la - Cumple los criterios para 5W » ShI ST - 5h Arena bien zradada con limo
malla X° 4 A sy " Ciimipla 165 critarios para 1y SC o para SH ¥ §C TN SWTEE | Aran bisn sradada con
- T Cumple los eriterios para 8P v S o] SEoSM L Arena mal gradada con limo
Entre el 5 y 12% pasa malla }" 200 Cumple los criterios para SP v 3C o para SP vy 8C - SM SP - 5C Arena mal gradada con arcilla
_ IP < 4 o abajo de la linea "A" la carfa de plasticidad ML Limo da baja plasticidad
SUEL 05 DE :ﬁ;ﬁ; an &umnllz";_—e?a;‘if P ; _1::; z y amriba de la finea "A” en 1a carta da plasticidad Arcilla de baja plasticidad
PARTICULAS El limite liquide __ =IP=7vy HJleH da ]:_1 linea "A" en la carta de p]a__u.t_tctd.ad A:ﬂ:l.l[a Iu:.ncfs.a da ba_]_a p!ash_m_dad
FINAS === s Organicoe | IP <4 oabajo dela ll:uea. A la carfa de plastlpl_da.d La.m.o orginico da b\a_]?. p]astn_:u_ia.d _______ .
- = s LI (horno) = 0.73%LL (ambiente) IF = 4 v arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad Arcilla organica de baja plasticidad
R SLHEOIES LIAMOS Y Increanicos Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la linea "A" Limo de zliz plasticidad
pasa 1a malla ARCILLAS LL (horno) = 0.75*LL (ambiente) Sz zrafica en la carta de plasticidad arriba da 2 linea A" Arcilla de alta plasticadad
200 El limit= liguide Orzanicos Be erafica en la carts d= plasticidad abajc de 12 linas "A° Timo orzanico de =lta plasticidad
es 30 o mavor LL (horno) < 0.73*LL (ambiente) Sa grafica en la carta de plasticidad armiba de la linea "A" Arxcilla organica de alta plasticidad
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Prinripalmente materia erganica de color oscuro Turba
LA CLASIFICACION SUCS DEL SUELO ES: CL siriolz|laizigsir Plol o |, [
Arcilla de baja plasticidad con grava v arena Bis iz E’ B ig g |& B |EiRIE|E| 2 |9 E ]
e EE 5 SECC TR |2lgEs
= £z 2 |zizis|e|sinic|gizis|i| 5 2| %82
Los equipos ideales da compactzeidn que recomienda la ASTM para aste tipo da & e 5= i z |2 =le |= o (2 ik |5 - = o E
suele son Rodille de neumatices ¥ rodillo de pata de cabra. i ?5. - 2 g R E 8“
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GRAFICOS DEL SISTEMA UNFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTA D-1487
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CLASIFICACION SUCS | CL. [ Arcilla de baja plaszticidad con grava y arena

Loz equipos ideales de compactacion que recomienda la ASTM para este tipo de suelo son Fodille de neumaticos v rodille de pata de cabra.
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Anexo 8. Sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS)

Codize del Proyecta: 1413 TH-RC-01
Aprob. por:
ATTPA LABORATORIO e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS ¥ COMCRETO Fecha: X1 U EED
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO e L
MOBAA TECKIDA: AASHTTN M-145 Ty, e WAL FLIT,
oarss PR
DATOS GENERALES DATOS ESPECIFICOS
PROYECTO : Estudio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid y Terrazyme aplicado an UBICACION : Cantera 0] Natural CALICATA : -
SOLICITA : Estndio comparativo de los estabilizantes Proes, Conaid v Terrazyme aplicado en FECHA : lumaes, 28 de Junio de 2023 MUESTRA : 01
UBICACION : Edwin Romerc Sara HECHO PORE : V.AHD. PROFUNDIDAD : -
CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLO ¥ NOMBEE DE GRUFPD CON EL USD DE ENSAYOS DE LABORATORIO DATOS PARA
GRUPOS A-1 | -2 | | - ‘ A-T CLASIFICACION
A3 A4 A A6 A3 =
SUB-GRUPOS Ala | Alb [ a24 T a35 1 aze [ AT | N ATS ATE Tipo de zuelo
% gue pasa el tamiz: . . —
SSERTH] 50% ma Tipe : Orzamico
N 40 30% max [ 50% mix. | 51% min. Granulometria
= 200 15% max. | 25% max. | 10% max. [ 35% max. | 35% max. | 35% mdx. | 35% max. | 36% mm. | 36% min. [ 36% min. | 36% min. | 36% min. %o PasaN® 10
Cardcterizticas dal material Fo Paza N™ 40
gquea pasa el tamiz N° 40 %o Pasa W™ 200
Limite Plistico 30% mix. | 31% min. Limitez de conziztencia
Limite Liquido M.P. | 40% mdx. | 41% min. | 40% mdx_ | 41% min. | 40% max | 41% min | 40% mix | 41% min. | 41% min_ LP - 15%
Indica da Plasticidad 6% marx. | 6% max. M.P. 10% max. | 10% max. | 11% min_ | 11% min | 109 max. | 10% méx | 11% min. | 11% min. | 11% min. LL : 25%
Indice de Grupo 1] (4] L] ] o 4 max. 4 max. 8 max 12 max. 16 max. 20 max. 20 max. IP - 10%
Emantos Aran; . . - . LC ~ 13%
Tipo de Matenal ) Frag fos de = Grava v arena limesa o arcillosa Suelos limosos Buelos arcillosos Su:elfss - 13%
piedra, grava v arena fina Orgdnicos Indice de grupe
. . IG = 20a + 0.5ac + bd
DIAGRAMA DE CLASTFICACTON DE SUELOS AASHTO T DIAGEAMA DE DE CTASTFICACTON DE SUELOS A= F_35% - 17%
100% AASHTO I b=F-13% - 37%
70% =LL-40% - 0%
0% © ]
151 d=IF-10% - 0%
B0%% .
g 80% A3 AS IG - 33
i A-2 A-2-6
2, TO% o A-27
rd A-2-T ' o 50% =
N g0 Al e CLASIFICACION
= A5 < A0% A2k AASHTO
< 509 A6 i} AE id
= z EE e
- A-1-b AT W 0% A-2-F
W 0% AT G o AT-G .
o _ Principalments particulas finas
2 % 20% limosas
oL 20% A-l-a -
A-1-b 10%
10% A2 A-2-2 sn A-2-5E AL Los equipos 1dealss de
Ael, A-2-4 B A AL, A-Z-5 A5 compactacion que recomienda
0% 0% la ASTM para estatipo de
Q.0% 20.0% A0.0% &0.0% BD.0% 100.0% 0% 20% 40% 60% 80% 100%: suelo son Redille Meumatica,
PASA EL TAMIZ M° Z00 LimITE LIQuUIDDO Lizo v Pata de Cabra




Anexo 9. Certificados de calibracion.

LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corpeesclontioepepe
Lrme @v

METRINDUST
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cotizacion © 3487 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION MT - 4431 - 2023
S.R.L.-THIBUS S.R.L.
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - METRINDUST SA.C. Departamento de

Cusco - Cusco Metrologia  realiza  calibraciones  y
certificaciones en  metrologia  segln
procedimientos de calibracion validados o

INSTRUMENTO DE MEDICION : MALLA TAMIZ normalizados.

Marca © TECNICAS CP SAC Este certificado de calibracion documenta la

Modelo : Noindica trazabilidad a los patrones nacionales o

N° de serie * Noindica interacionales, que realizan las unidades de

Tariafode aberLra © 425um medlda_ de acugndo con el Sistema

N Y Internacional de Unidades (S).

Namero de Malla © 40

Identificacion - TCP-089 Con el fin de asegurar la calidad de sus

Procedencia - Noindica mediciones se le recomienda al cliente

Ubicacion - Noindica recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.

FECHA'Y LUGAR DE CALIBRACION Los resultados son validos solamente para
el item sometido a calibracién, no deben ser
utiizados como una certificacion de

Fecha de calibracion - 2023-07-01 conformidad con normas de producto o

Fecha de emision © 202307-04 como certificado del sistema de calidad de la

Lugar de calibracion . Laboratorio de Longitud / entidad que lo produce.

METRINDUST S.A.C.

METRINDUST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de
calibrados, tomando como referencia la Norma ASTM E11-20. validez.

METODO DE CALIBRACION

Calibracion realizada por comparacion directa con patrones de longitud

@6/7/7 I g

Gamarra Rodriguez Dennis

Gerente Técnico
Péagina 1 de 3
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corpoescloniodepe g
Ermg g%

METRINDUST
Certificado : MT - 4431 - 2023
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 204 °C 205°C
Humedad relativa 58 %hr 58 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
R o ok o do Reticuia de medicion LLA-626 - 2022

Patrones de referencia de .
UNIMETRO SAC. Pie de rey CL-050-2023

RESULTADOS DE MEDICION

A VARIACION
REﬁrI»ON VALOR NOMINAL | VALOR ENCONTRADO ENCONTRADA INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (pm)
1 0,410 -0,015 0,026
2 0,415 -0,010 0,026
3 0,425 0,410 0,015 0,026
4 0,408 0,017 0,026
5 0,412 -0,013 0,026
VARIACION PERMISIBLE: 0,073 mm
PARAEL PROMEDIO
n Variacion de Variacion permisible
Val'or Yaoy Pn')medlo abertura para el Incertidumbre para el promedio de
nominal Medido o
promedio aberturas
(mm) (mm) (mm) (um) (£mm)
0,425 0,411 0,014 0,058 0,014
Péagina 2 de 3
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

Certificado : MT - 4431 - 2023

METRINDUST

Placa de fabrica

OBSERVACIONES
Se realizo una exploracion por regiones.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

**FIN DEL DOCUMENTO *
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LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

HOMOLOGADO

coperononioese
(o= = @7

www.metrindust.com.pe

© calle los Jazmines Mz. G Lt.13
EL Agustino, Lima

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa

N° DE CERTIFICADO

MT - 4362 - 2023

Cotizacion - 3483

SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION SR.L.-
THIBUS S.R.L.

Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - Cusco -
Cusco

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Marca . EXELTOR
Modelo : Noindica
N° de Serie No indica
Capacidad Maxima : 1000 g
Capacidad Minima 0029
Division de Escala (d) 2 001g
Division de Verificacion (e) :001g
Clase de Exactitud Al
Procedencia . Noindica
Identificacion No indica
Tipo . Electronica
Ubicacion No Indica

FECHAY LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2023-07-03

Fecha de emision . 2023-07-05

Lugar de calibracion - Laboratorio de METRINDUST SAC.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de

lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-011 " Balanzas de funcionamiento no automatico clase |y
clase II" 4ta edicion 2010 INACAL-DM.

METRINDUST S.AC. Departamento de
Metrologia  realiza  calibraciones  y
certificaciones en  metrologia  segin
procedimientos de calibracion validados o
normalizados.

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

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente para
el item sometido a calibracion, no deben
ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

METRINDUST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El
certificado de calibracion sin fima y sello
carece de validez.

REVISADO:

@ 915972598 | 917607794

® Informes@metrindust.com.pe

'@5”/7 %

Gamarra Rodriguez Dennis
Gerente Técnico

Péagina 1 de 3
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

METRINDUST
Certificado : MT - 4362 - 2023
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de Pesasde 1 mga 1kg 5
KOSSOMET (Clase de exacitud E2) Ll
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene Dispositivo Indicador Auxiliar No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233°C 236°C
Humedad Relativa 53 %hr 54 %hr
Medicion| Carga | AL E Medicion Carga 1 AL E
N° (9) (@) (mg) (mg) N° (9) 9) (mg) (mg)
1 500,00 6 -1 1 1000,00 6 2
2 500,00 6 -1 2 1.000,00 6 -2
3 500,00 7 -2 3 1.000,00 7 -3
4 500,00 6 -1 4 1.000,00 7 -3
5 500,00 6 -1 5 1.000,00 6 -2
6 Ly 500,00 6 -1 6 1000:001 1.000,00 6 -2
7 500,00 7 -2 7 1.000,00 6 -2
8 500,00 7 -2 8 1000,00 6 -2
9 500,00 6 -1 9 1000,00 7 -3
10 500,00 6 -1 10 1.000,00 7 -3
| Eméx - Emin | 1 mg | Emix - Enmin | 1 mg
error maximo permitido + 30 mg error maximo permitido + 30 mg
VISTA FRONTAL
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 235°C 233°C
Humedad Relativa 54 %hr 54 %hr
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) AL (mg) [ Eo(mg) |Carga(g)| I(g) AL (mg) E(mg) Ec(mg) | (¢mg)
0 0,10 6 -1 300,00 6 -1 0
1 0,10 6 -1 300,00 6 -1 0
12| 0,100 0,10 6 -1 300,000 [ 300,00 6 -1 0 30
3] 0,10 6 -1 300,00 6 -1 0
4 0,10 6 -1 300,00 6 -1 0
Péagina 2 de 3
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

METRINDUST
Certificado : MT - 4362 - 2023
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233°C 231°C
Humedad Relativa 56 %hr 56 %hr
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) 1(g) AL (mg) [ E(mg) | Ec(mg) I(@) AL (mg) E (mg) Ec (mg) (mg)
0.100 040 b -1 | THIIMIL 1 N (I
0,200 0,20 7 -2 -1 0,20 6 -1 0 10
10,000 10,00 7 2 -1 10,00 6 -1 0 10
50,000 50,00 7 -2 -1 50,00 6 -1 0 20
100,000 100,00 6 -1 0 100,00 7 -2 -1 20
150,000 150,00 6 -1 0 150,00 7 -2 -1 20
200,000 200,00 7 2 -1 200,00 7 2 -1 20
400,000 400,00 T 2 -1 400,00 6 -1 0 30
600,000 600,00 6 -1 0 600,00 7 -2 -1 30
800,000 800,00 6 -1 0 800,00 6 -1 0 30
1000,001 1.000,00 7 -3 -2 1.000,00 7 -3 2 30
Donde: | - Lecturade la balanza E : Emor del instrumento
AL : Cargaincrementada Eo : Emor en cero
R : Carga corregida Ec : Emor cormregido
e.m.p. : Emor maximo permitido
Lectura Corregida :©  Reoregida = R + 800 x10 7 xR
Incertidumbre de Medicion : Ug = 2x\/ 1,8x 105 g2 + 21x 100 xR 2
OBSERVACIONES
Se realizé una precarga usando la carga patron de 1000 g para lo cual la balanza indico: 1000,00 g
No se esta considerando la incertidumbre por deriva de la balanza.
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva (CALIBRADO).
Los valores mencionados se escogieron segiin NMP-003-2009.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura
(k = 2) de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.
** FIN DEL DOCUMENTO ™
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corperse e g
Limg Q%

METRINDUST
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cotizacion © 3487 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION MT - 4405 - 2023
SRL.-THIBUS S.R.L.
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - METRINDUST SA.C. Departamento de
Cusco - Cusco Metrologia ~ realiza  calibraciones  y
cerfificaciones en  metrologia  segun
INSTRUMENTO DE MEDICION : MALLA TAMIZ procedimientos de calibracion validados o
normalizados.
Marca © TECNICAS CP SAC _ .,
. R Este certificado de calibracion documenta la
Modelo * Noindica e ;
. . s trazabilidad a los patrones nacionales o
N° de serie - {Nolindica internacionales, que realizan las unidades de
Tamafio de abertura 0.5 mm medida de acuerdo con el Sistema
Numero de Malla - 38 Intemacional de Unidades (SI).
Cadigo de identificacion © TCP-086
Procedencia * Noindica Con el fin de asegurar la calidad de sus
Ubicacion * No indica mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Los resultados son validos solamente para

el item sometido a calibracion, no deben ser
© 2023.07-01 utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o

Fecha de calibracion

Fecha de emision 1 2023-07-04 - : )
Lugar de calibracion - Laboratorio de Longitud / £omo certificado del sistema de calidad de la
METRINDUST S.AC. entidad que lo produce.

METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
calibrados, tomando como referencia la Norma ASTM de calibracion sin firma y sello carece de
E11-20 validez.

METODO DE CALIBRACION

Calibracion realizada por comparacion directa con patrones de longitud

“@5/7/7 %

Gamarra Rodriguez Dennis

Gerente Técnico
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corperse e g
Limg Q%

METRINDUST
Certificado : MT - 4405 - 2023
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 20,7 °C 206 °C
Humedad relativa 58 %hr 58 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de q s
INACAL - DM Reticula de medicion LLA - 626 - 2022
Patrones de referencia de .
UNIMETRO SAC. Pie de rey CL-050-2023
RESULTADOS DE MEDICION
A VARIACION
RE:;‘.I.ON VALOR NOMINAL | VALOR ENCONTRADO ENCONTRADA INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) ( mm) (mm)
1 9,40 -0,10 0,03
2 9,49 -0,01 0,03
3 9,50 9,70 0,20 0,03
4 9,51 0,01 0,03
5 9,46 -0,04 0,03
VARIACION PERMISIBLE: 061 mm
PARAEL PROMEDIO
. Variacion de Variacion permisible
a Valor Promedio " N
Valor nominal Medido abertura para el Incertidumbre para el promedio de
(mm) (mm) promedio (mm) aberturas
(mm) (£mm)
9,500 9,512 0,012 0,058 0,265
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

Certificado : MT - 4405 - 2023

METRINDUST

Placa de fébrica

OBSERVACIONES
Se realizd una exploracion por regiones.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

**FIN DEL DOCUMENTO ™
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corperse e g
Limg Q%

METRINDUST
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cotizacion © 3487 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION MT - 4380 - 2023
SRL.-THIBUS S.R.L.
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - METRINDUST SA.C. Departamento de
Cusco - Cusco Metrologia ~ realiza  calibraciones  y
cerfificaciones en  metrologia  segun
INSTRUMENTO DE MEDICION : MALLA TAMIZ procedimientos de calibracion validados o
normalizados.
Marca © TECNICAS CP SAC _ .,
. R Este certificado de calibracion documenta la
Modelo * Noindica e ;
s trazabilidad a los patrones nacionales o
N° de serie - {Notindica internacionales, que realizan las unidades de
Tamafio de abertura R4 75mm medida de acuerdo con el Sistema
Numero de Malla 4 Intemacional de Unidades (SI).
Cadigo de identificacion © TCP-088
Procedencia * Noindica Con el fin de asegurar la calidad de sus
Ubicacion * No indica mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Los resultados son validos solamente para

el item sometido a calibracion, no deben ser
© 2023.07-01 utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o

Fecha de calibracion

Fecha de emision 1 2023-07-04 - : )
Lugar de calibracion - Laboratorio de Longitud / £omo certificado del sistema de calidad de la
METRINDUST S.AC. entidad que lo produce.

METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
calibrados, tomando como referencia la Norma ASTM de calibracion sin firma y sello carece de
E11-20 validez.

METODO DE CALIBRACION

Calibracion realizada por comparacion directa con patrones de longitud

@éﬂﬂ I 117

Gamarra Rodriguez Dennis

Gerente Técnico
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO
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METRINDUST
Certificado : MT - 4380 - 2023
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 20,7 °C 206 °C
Humedad relativa 58 %hr 58 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
s O e Reticula de medicion LLA - 626 -2022

Patrones de referencia de .
UNIMETRO SAC. Pie de rey CL-050-2023

RESULTADOS DE MEDICION

A VARIACION
RE:;,.I.ON VALOR NOMINAL | VALOR ENCONTRADO ENCONTRADA INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) ( mm) (mm)
1 473 -0,02 0,03
2 4,76 0,01 0,03
3 475 471 -0,04 0,03
4 4,68 -0,07 0,03
5 4,68 -0,07 0,03
VARIACION PERMISIBLE: 037 mm
PARAEL PROMEDIO
. Variacion de Variacion permisible
a Valor Promedio " N
Valor nominal Medido abertura para el Incertidumbre para el promedio de
(mm) (mm) promedio (mm) aberturas
(mm) (£mm)
4750 4712 0,038 0,058 0,135
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

Certificado : MT - 4380 - 2023

METRINDUST

Placa de fébrica

OBSERVACIONES
Se realizd una exploracion por regiones.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

**FIN DEL DOCUMENTO ™
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corperse e g
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METRINDUST
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cotizacion © 3487 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION MT - 4455 - 2023
SRL.-THIBUS S.R.L.
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - METRINDUST SA.C. Departamento de
Cusco - Cusco Metrologia ~ realiza  calibraciones  y
cerfificaciones en  metrologia  segun
INSTRUMENTO DE MEDICION : MALLA TAMIZ procedimientos de calibracion validados o
normalizados.
Marca © TECNICAS CP SAC _ .,
. R Este certificado de calibracion documenta la
Modelo * Noindica e ;
. . s trazabilidad a los patrones nacionales o
N° de serie - {Notindica internacionales, que realizan las unidades de
Tamafio de abertura a2 mm medida de acuerdo con el Sistema
Numero de Malla 10 Intemacional de Unidades (SI).
Cadigo de identificacion © TCP-071
Procedencia * Noindica Con el fin de asegurar la calidad de sus
Ubicacion * No indica mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Los resultados son validos solamente para

el item sometido a calibracion, no deben ser
© 2023.07-01 utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o

Fecha de calibracion

Fecha de emision 1 2023-07-04 - : )
Lugar de calibracion - Laboratorio de Longitud / £omo certificado del sistema de calidad de la
METRINDUST S.AC. entidad que lo produce.

METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
calibrados, tomando como referencia la Norma ASTM de calibracion sin firma y sello carece de
E11-20 validez.

METODO DE CALIBRACION

Calibracion realizada por comparacion directa con patrones de longitud
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Gamarra Rodriguez Dennis

Gerente Técnico
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO
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METRINDUST
Certificado : MT - 4455 - 2023
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 20,7 °C 206 °C
Humedad relativa 58 %hr 58 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
s O e Reticula de medicion LLA - 626 -2022

Patrones de referencia de .
UNIMETRO SAC. Pie de rey CL-050-2023

RESULTADOS DE MEDICION

A VARIACION
RE:;"I'ON VALOR NOMINAL | VALOR ENCONTRADO ENCONTRADA INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) ( mm) (mm)
1 1,99 -0,01 0,03
2 1,99 -0,01 0,03
3 2,00 1,99 -0,01 0,03
4 1,99 -0,01 0,03
5 1,99 -0,01 0,03
VARIACION PERMISIBLE: 020 mm
PARAEL PROMEDIO
. Variacion de Variacion permisible
a Valor Promedio " N
Valor nominal Medido abertura para el Incertidumbre para el promedio de
(mm) (mm) promedio (mm) aberturas
(mm) (¥mm)
2,000 1,990 -0,010 0,058 0,059
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

Certificado : MT - 4455 - 2023

METRINDUST

Placa de fébrica

OBSERVACIONES
Se realizd una exploracion por regiones.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

**FIN DEL DOCUMENTO ™
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO
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METRINDUST
Cotizacion © 3487 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION MT - 4481 - 2023
S.RL.-THIBUS S.R.L.
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - METRINDUST SA.C. Departamento de
Cusco - Cusco Metrologia  realiza  calibraciones  y
certificaciones en  metrologia  segun
. procedimientos de calibracion validados o
INSTRUMENTO DE MEDICION : MALLA TAMIZ normalizados.
Marca © TECNICAS CP SAC Este certificado de calibracion documenta la
Modelo  Noindica trazabilidad a los patrones nacionales o
N° de serie * Noindica internacionales, que realizan las unidades de
Taare e abeir - 850 um medldaA de acugrdo con el Sistema
: b Interacional de Unidades (SI).
Numero de Malla © 20
Identificacion - TCP-080 Con el fin de asegurar la calidad de sus
Procedencia : Noindica mediciones se le recomienda al cliente
Ubicacion - Noindica recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.
FECHA'Y LUGAR DE CALIBRACION qu resunadqs son V?|Id0§' solamente para
el item sometido a calibracion, no deben ser
- : utiizados como una cerificacion de
Fecha de calibracion - 2023-07-01 conformidad con normas de producto o
Fecha de emision ¢ 2023-07-04 como certificado del sistema de calidad de la
Lugar de calibracion : Laboratorio de Longitud / entidad que lo produce.

METRINDUST SAA.C.

METRINDUST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de
calibrados, tomando como referencia la Norma ASTM E11-20. validez.

METODO DE CALIBRACION

Calibracion realizada por comparacion directa con patrones de longitud

‘@3/7/7 4

Gamarra Rodriguez Dennis

Gerente Técnico
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO
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METRINDUST
Certificado : MT - 4481 - 2023
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 204 °C 205°C
Humedad relativa 58 %hr 58 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
R o ok o do Reticuia de medicion LLA-626 - 2022

Patrones de referencia de .
UNIMETRO SAC. Pie de rey CL-050-2023

RESULTADOS DE MEDICION

A VARIACION
REﬁrI»ON VALOR NOMINAL | VALOR ENCONTRADO ENCONTRADA INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (pm)
1 0,795 -0,055 0,026
2 0,800 -0,050 0,026
3 0,850 0,795 0,055 0,026
4 0,790 -0,060 0,026
5 0,800 -0,050 0,026
VARIACION PERMISIBLE: 0,114 mm
PARAEL PROMEDIO
n Variacion de Variacion permisible
Val'or Yaoy Pn')medlo abertura para el Incertidumbre para el promedio de
nominal Medido o
promedio aberturas
(mm) (mm) (mm) (um) (£mm)
0,850 0,796 0,054 0,058 0,026
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

Certificado : MT - 4481 - 2023

METRINDUST

Placa de fabrica

OBSERVACIONES
Se realizo una exploracion por regiones.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

**FIN DEL DOCUMENTO *
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO
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Ermg g%

METRINDUST
Cotizacion 3487 [ N°DECERTIFICADO |
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION MT - 4356 - 2023
S.RL.-THIBUS S.R.L.
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - METRINDUST SA.C. Departamento de
Cusco - Cusco Metrologia  realiza  calibraciones  y
certificaciones en  metrologia  segun
. procedimientos de calibracion validados o
INSTRUMENTO DE MEDICION : MALLA TAMIZ normalizados.
Marca © Noindica Este certificado de calibracion documenta la
Modelo  Noindica trazabilidad a los patrones nacionales o
N° de serie * Noindica internacionales, que realizan las unidades de
Taare e abeir - 250 um medldaA de acugrdo con el Sistema
: b Interacional de Unidades (SI).
Numero de Malla : 60
Identificacion - Noiindica Con el fin de asegurar la calidad de sus
Procedencia : Noindica mediciones se le recomienda al cliente
Ubicacion - Noindica recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.
FECHA'Y LUGAR DE CALIBRACION qu resunadqs son V?|Id0§' solamente para
el item sometido a calibracion, no deben ser
- : utiizados como una cerificacion de
Fecha de calibracion - 2023-07-01 conformidad con normas de producto o
Fecha de emision * 2023-07-04 como certificado del sistema de calidad de la
Lugar de calibracion : Laboratorio de Longitud / entidad que lo produce.

METRINDUST SAA.C.

METRINDUST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de
calibrados, tomando como referencia la Norma ASTM E11-20. validez.

METODO DE CALIBRACION

Calibracion realizada por comparacion directa con patrones de longitud
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Gamarra Rodriguez Dennis

Gerente Técnico
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD HOMOLOGADO
NTP-ISO/IEC 17025 R
METRINDUST '

Certificado : MT - 4356 - 2023

CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 204 °C 205°C
Humedad relativa 58 %hr 58 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de . i o
INACAL - DM Reticula de medicion LLA - 626 - 2022

Patrones de referencia de .
UNIMETRO SAC. Pie de rey CL-050-2023

RESULTADOS DE MEDICION

A VARIACION
REﬁrI»ON VALOR NOMINAL | VALOR ENCONTRADO ENCONTRADA INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (pm)
1 0,251 0,001 0,026
2 0,245 -0,005 0,026
3 0,250 0,243 -0,007 0,026
4 0,242 -0,008 0,026
5 0,251 0,001 0,026
VARIACION PERMISIBLE: 0,052 mm
PARAEL PROMEDIO
n Variacion de Variacion permisible
Val'or Yaoy Pn')medlo abertura para el Incertidumbre para el promedio de
nominal Medido o
promedio aberturas
(mm) (mm) (mm) (pm) (£mm)
0,250 0,246 0,004 0,058 0,009
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

Certificado : MT - 4356 - 2023

METRINDUST

Placa de fabrica

OBSERVACIONES
Se realizo una exploracion por regiones.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

**FIN DEL DOCUMENTO *
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corpoescloniodepe g
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METRINDUST
Cotizacion © 3487 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION MT - 4430 - 2023
S.RL.-THIBUS S.R.L.
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - METRINDUST SA.C. Departamento de
Cusco - Cusco Metrologia  realiza  calibraciones  y
certificaciones en  metrologia  segun
. procedimientos de calibracion validados o
INSTRUMENTO DE MEDICION : MALLA TAMIZ normalizados.
Marca © Noindica Este certificado de calibracion documenta la
Modelo  Noindica trazabilidad a los patrones nacionales o
N° de serie * Noindica internacionales, que realizan las unidades de
Taare e abeir - 106 um medida A de acugrdo con el Sistema
: b Interacional de Unidades (SI).
Numero de Malla 1140
Identificacion - TCP-432 Con el fin de asegurar la calidad de sus
Procedencia - Colombia mediciones se le recomienda al cliente
Ubicacion - Noindica recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.
FECHA'Y LUGAR DE CALIBRACION qu resunadqs son V?|Id0§' solamente para
el item sometido a calibracion, no deben ser
- : utiizados como una cerificacion de
Fecha de calibracion - 2023-07-01 conformidad con normas de producto o
Fecha de emision ¢ 2023-07-04 como certificado del sistema de calidad de la
Lugar de calibracion : Laboratorio de Longitud / entidad que lo produce.

METRINDUST SAA.C.

METRINDUST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de
calibrados, tomando como referencia la Norma ASTM E11-20. validez.

METODO DE CALIBRACION

Calibracion realizada por comparacion directa con patrones de longitud
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Gamarra Rodriguez Dennis

Gerente Técnico
Péagina 1 de 3

www.metrindust.com.pe Informes@metrindust.com.pe

© cCalle los Jazmines Mz. G Lt.13 O 915972598 | 917607794 HOMOLOGADA
EL Agustino, Lima 998699562 | 925033922 | 945111762

147



LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

D

HOMOLOGADO
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METRINDUST
Certificado : MT - 4430 - 2023
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 204 °C 205°C
Humedad relativa 58 %hr 58 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de . i o
INACAL - DM Reticula de medicion LLA - 626 - 2022
Patrones de referencia de ;
UNIMETRO SAC. Pie de rey CL-050-2023
RESULTADOS DE MEDICION
A VARIACION
REﬁrI»ON VALOR NOMINAL | VALOR ENCONTRADO ENCONTRADA INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (pm)
1 0,101 -0,005 0,026
2 0,100 -0,006 0,026
3 0,106 0,103 0,003 0,026
4 0,102 -0,004 0,026
5 0,104 -0,002 0,026
VARIACION PERMISIBLE: 0,031 mm
PARA EL PROMEDIO
n Variacion de Variacion permisible
Val'or Yaoy Pn')medlo abertura para el Incertidumbre para el promedio de
nominal Medido o
promedio aberturas
(mm) (mm) (mm) (um) (xmm)
0,106 0,102 0,004 0,058 0,005
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

Certificado : MT - 4430 - 2023

METRINDUST

Placa de fabrica

OBSERVACIONES
Se realizo una exploracion por regiones.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

**FIN DEL DOCUMENTO *
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO
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METRINDUST
Cotizacion © 3487 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION MT - 4506 - 2023
S.RL.-THIBUS S.R.L.
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - METRINDUST SA.C. Departamento de
Cusco - Cusco Metrologia  realiza  calibraciones  y
certificaciones en  metrologia  segun
. procedimientos de calibracion validados o
INSTRUMENTO DE MEDICION : MALLA TAMIZ normalizados.
Marca © TECNICAS CP SAC Este certificado de calibracion documenta la
Modelo  Noindica trazabilidad a los patrones nacionales o
N° de serie * Noindica internacionales, que realizan las unidades de
Taare e abeir © 75um medldaA de acugrdo con el Sistema
: b Interacional de Unidades (SI).
Numero de Malla : 200
Identificacion - Noiindica Con el fin de asegurar la calidad de sus
Procedencia : Noindica mediciones se le recomienda al cliente
Ubicacion - Noindica recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.
FECHA'Y LUGAR DE CALIBRACION qu resunadqs son V?|Id0§' solamente para
el item sometido a calibracion, no deben ser
- : utiizados como una cerificacion de
Fecha de calibracion - 2023-07-01 conformidad con normas de producto o
Fecha de emision ¢ 2023-07-04 como certificado del sistema de calidad de la
Lugar de calibracion : Laboratorio de Longitud / entidad que lo produce.

METRINDUST SAA.C.

METRINDUST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de
calibrados, tomando como referencia la Norma ASTM E11-20. validez.

METODO DE CALIBRACION

Calibracion realizada por comparacion directa con patrones de longitud

Gamarra Rodriguez Dennis

Gerente Técnico
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD HOMOLOGADO
NTP-ISO/IEC 17025 R
METRINDUST '

Certificado : MT - 4506 - 2023

CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 204 °C 205°C
Humedad relativa 58 %hr 58 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de . i o
INACAL - DM Reticula de medicion LLA - 626 - 2022

Patrones de referencia de .
UNIMETRO SAC. Pie de rey CL-050-2023

RESULTADOS DE MEDICION

A VARIACION
REﬁrI»ON VALOR NOMINAL | VALOR ENCONTRADO ENCONTRADA INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (pm)
1 0,073 -0,002 0,026
2 0,074 -0,001 0,026
3 0,075 0,072 0,003 0,026
4 0,073 -0,002 0,026
5 0,073 -0,002 0,026
VARIACION PERMISIBLE: 0,026 mm
PARAEL PROMEDIO
n Variacion de Variacion permisible
Val'or Yaoy Pn')medlo abertura para el Incertidumbre para el promedio de
nominal Medido o
promedio aberturas
(mm) (mm) (mm) (um) (£mm)
0,075 0,073 0,002 0,058 0,004
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

Certificado : MT - 4506 - 2023

METRINDUST

Placa de fabrica

OBSERVACIONES
Se realizo una exploracion por regiones.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

**FIN DEL DOCUMENTO *
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cotizacién © 3267 N° DE CERTIFICADO
MT - 3884 - 2023
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION S.RL. - THIBUS
SRL
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - Cusco - Cusco METRINDUST S.A.C. Departamento de

Metrologia  realiza  calibraciones y
certificaciones en  metrologia  segln

INSTRUMENTO DE MEDICION  : TORQUIMETRO procedimientos de calibracion validados o
normalizados.
Marca © SATA
Modelo T 48111 Este cgrl'rﬁcado de calibracion docymenta la
N° de serie * Noindica Frazabm(.iad a los patror_\es nacnone.lles o
A s © ONma 300N.m intemacionales, que realizan las unidades
o 3 de medida de acuerdo con el Sistema
Division de escala © 10N.m
« R P . Internacional de Unidades (Sl).
Tipo de indicacion - Analégico
Tipo < .
. Con el fin de asegurar la calidad de sus
Clase CA " : y
i =0~ 5 mediciones se le recomienda al cliente
Cadigo de identificacion © ME-1107 (%) » ; i
| recalibrar sus instrumentos y equipos a
Procedencia - China . "
o intervalos apropiados.
Ubicacion - Noindica
Los resultados son validos solamente para
" el item sometido a calibracién, no deben
FECHAVLUGAR DF CALIBRACION ser utiizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o
Fecha de calbracion - 20230612 como certificado del sistema de calidad de
Fecha de emision - 2023-06-13 Ja entidad que lo produce.
Lugar de calibracion - Laboratorio de Fuerza - Presion /
METRINDUST S.A.C. METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza
METODO DE CALIBRACION de los perjuicios que pueda ocasionar el

uso inadecuado de este equipo, ni de una

incorrecta interpretacion de los resuftados
"Herramientas de maniobra para tomillos y tuercas. Herramientas dinamométricas de |a calibracion aqui declarados. EI

Método de comparacion directa segin norma internacional ISO 6789-2: 2019

manuales. Parte 2: Requisitos para la calibracion y determinacion de la incertidumbre de  certificado de calibracion sin firma y sello
medida". Noviembre 2019. carece de validez.

‘@5/7/7 i rg

Dennis Gamarra Rodriguez
Gerente Técnico
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

[ TTT—"
Lrea @%

METRINDUST
Certificado : MT - 3884 - 2023
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de s
AEP TRANSDUCERS Analizador de Torque de 2000 Nm LAT 093 28923M
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 29°C 232°C
Humedad Relativa 55 %hr 54 %hr
RESULTADOS DE MEDICION
Repetibilidad
Valor Valor Valor
Valor Patron Valor Patron Valor Patron
Instrumento X, Instrumento X, Instrumento X,
X X X
(N.m) (N.m) (N.m)
50,5 1504 300,3
499 1514 2995
50 N.m 512 150 N.m 1502 300N.m S0t5
50,2 150,0 2989
498 1548 2998
X =] s03 X =] 1513 X =] 3000
Reproducibilidad
Valor Patron
Valor X,
Instrumento
X, (N.m)
S ia | S ia ll Secuencia lll Secuencia [V
50,6 51,0 50,4 509
497 51,0 499 50,8
50 N.m 504 50,9 51,0 50,9
50,1 50,1 498 50,1
50,6 50,5 51,0 50,6
X.=| 503 X =] s07 X =] 504 X.=] 07
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

[ TTT—"
Lrea @%

METRINDUST
Certificado : MT - 3884 - 2023
Efectos Geométricos del Adaptador de la Herramienta Dinamométrica
Valor Patron
Valor X
Instrumento
X, (Nm)
Posicion 1 (0°) Posicion 2 (90°) Posicion 3 (180°) Posicion 4 (270°)
50,1 50,0 511 498
51,1 50,1 51,1 50,3
51,1 51,0 49,8 51,0
49,9 50,7 49,9 50,3
497 51,0 51,1 51,0
50 N.m 511 51,0 50,2 50,0
50,1 50,2 50,8 49,9
50,6 50,7 49,7 50,7
50,8 50,6 50,8 50,1
50,3 511 50,4 50,7
X = 50,5 X, = 50,4 X, = 50,3 X, = 50,3
Efectos Geométricos de la interfaz entre el Aday de la Her Di étrica y el Sistema de Calibracion
Valor Patron
Valor X.
Instrumento
X, (Nm)
Posicion 1 (0°) Posicion 2 (90°) Posicion 3 (180°) Posicion 4 (270°)
50,2 50,1 51,2 498
512 50,2 512 50,4
512 51,1 498 511
499 50,8 499 504
497 511 512 511
50 N.m 512 511 503 50,1
50,2 50,3 50,9 49,9
50,7 508 497 50,8
50,9 50,7 50,9 50,2
50,4 512 50,5 50,8
X, = 505 Xii= 504 ¥-= 50,4 X, = 50,3
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

Certificado : MT - 3884 - 2023

METRINDUST

Variacion debido a la Al ion del Punto de Aplicacion de la Fuerza
Valor Patron
Valor X
Instrumento
X, (Nm)
Posicion 1 (-10 mm) Posicion 2 (+10 mm)
51,0 505
50,5 50,4
50,4 50,9
499 50,6
50,9 50,9
50 N.m 498 50,3
49,9 49,7
50,7 50,7
50,9 50,0
50,3 50,1
X = 50,4 X = 50,4
Valor d Valor medio Incertidumbre de Maximo valor del Intervalo de
rabor 2 del error de medida relativa error de medicion del| incertidumbre de
caloractn medicion expandida equipo de calibracion|  medida relativa
2.9 IEsI w ]bepl w
N.m (%) (%) (%) (%)
50,0 0,57 598 0,13 6,67
150,0 0,90 230 0,13 3,33
300,0 0,02 1,07 0,10 1,19
% Indicacién vs. Error de medicién relativo
7,0
6,0 EMP (%)
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0 I
1,0
2,0
3,0
-4,0
5,0
6,0 EMP (%)
7,0
0 50 100 150 200 250 300 N.m
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

METRINDUST

Certificado : MT - 3884 - 2023

OBSERVACIONES

(*) Codigo de identificacion asignado por METRINDUST S.A.C.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva ( CALIBRADO ).

Nota:

La desviacion admisible para un torquimetro tipo | clase A con par de torsién mayor a 10 N.m es de (+ 6%).

Segln ISO 6789-1-2017.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo que la

probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corperse e g
Limg Q%

METRINDUST
CERTIFICADO DE VERIFICACION
Cotizacion © 3267 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION CV - 106 - 2023
S.R.L.-THIBUS S.R.L.
Direccion . Av. Costanera Mza. D Lote. 5 Cusco - Cusco - METRINDUST SA.C. Departamento de
Wanchaq Metrologia  realiza  verificaciones vy

certificaciones metrologicas segun
procedimientos de verificacion validados o
INSTRUMENTO DE MEDICION : VELETA HoNizates

Este certificado de verificacion documenta la

Mercy Y !ndfca trazabilidad a los patrones nacionales o

Modelo - {Nolindica internacionales, que realizan las unidades de

N° de serie g 0991837030001 medida de acuerdo con el Sistema

Alcance de deteccion - Noindica Intemacional de Unidades (SI).

Resolucion  Noindica

Codigo de identificacion > No Indica Con el fin de asegurar la calidad de sus

Procedencia - Noindica mediciones se le recomienda al cliente

Ubicacion > NoIndica recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.

FECHA Y LUGAR DE VERIFICACION Los resultados son validos solamente para
el item sometido a verificacion, no deben

Fecha de verificacion - 9023.06-12 ser utilizados como una verificacion de

conformidad con normas de producto o

Fecha de emision 1 2023-06-13 - : )
Lugar de verificacion - Laboratorio de Longitud ! como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
METRINDUST S.A.C.
METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza
, 5 de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
METODO DE VERIFICACION

inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la verificacion aqui declarados. El certificado
de verificacion sin firma y sello carece de
validez.

La verificacion se efectud por determinar los radios de la veleta, basado en
las recomendaciones de la norma D 2573-1.

‘@5/7/7 Wi ng

Gamarra Rodriguez Dennis

Gerente Técnico
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corperse e g
Limg Q%

METRINDUST
Certificado : CV - 106 - 2023
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 254°C 253 °C
Humedad relativa 56 %hr 56 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
B o Pie de rey CL-050- 2023
RESULTADOS DEL ENSAYO
DESCRIPCION RESULTADO
Diametro de la veleta CONFORME
Diametro del eje de la veleta CONFORME
Grosor de la veleta CONFORME
Relacion de area de la veleta CONFORME
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion ( VERIFICADO ).

**FIN DEL DOCUMENTO ™
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

METRINDUST

NTP-ISO/IEC 17025

EMPRESA
HOMOLOGADA

Cotizacion 229

SOLICITANTE

Direccién

INSTRUMENTO DE MEDICION

Marca

Modelo

N° de serie

Rango

Rated

Tension de alimentacion
Cadigo de identificacion
Tipo

Procedencia

Ubicacion

Direccién de fuerza

FECHAY LUGAR DE CALIBRACION
Fecha de calibracion

Fecha de emision
Lugar de calibracion

METODO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

- THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCIONS.R.L. -
THIBUS SRL.

: MzA. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco- Cusco - Cusco

: CELDA DE CARGA

- MAVIN

: NS1-300kg
- HE9801307
2300 kg
:2,9942mV/V
10V

- No Indica
:S

: NoIndica

: No Indica

: Compresion

: 2023-03-03
: 2023-03-03
: Laboratorio de Fuerza - Presion /

METRINDUST S.A.C.

Parala calibracion se tomo como referencia los procedimientos:

PC-021" Procedimiento para la calibracién de multimetros digitales”. Segunda edicion - 2016
INACAL -DM y la noma UNE-EN ISO 7500-1:2018 Calibracion y verificacion de maquinas de
ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/compresion.
Calibracion y verificacion del sistema de medida de fuerza. (ISO 7500-1:2018).

www.metrindust.com.pe

@ Calle Los Jazmines Mz. G Lt. 13
El Agustino, Lima.

© informes@metrindust.com.pe

O 915972598 | 917607794

N° DE CERTIFICADO

MT -1324 -2023

METRINDUST SA.C. Departamento de
Metrologia ~ realiza  calibraciones  y
certificaciones en  metrologia  segln
procedimientos de calibracién validados o
normalizados.

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.

Los resultados son vélidos solamente para el
item sometido a calibracion, no deben ser
utlizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

METRINDUST S.AA.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de
validez.

‘Qéf/// fig

Dennis Gamarra Rodriguez

Gerente Técnico
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EMPRESA

HOMOLOGADA
METRINDUST NTP-ISO/IEC 17025
Certificado : MT - 1324 - 2023
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 24°C 22,6°C
Humedad Relativa 58 %hr 57 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de : sxi
INACAL - DM Multimetro de precision LE-2562-2022
Patrones de referenciade Pesa de 10 kg MT - 6528 - 2022
METRINDUST Clase de Exactitud M2 Octubre 2022
Patrones de referenciade Juego de Pesas de 20 kg MT - 5591 - 2022
METRINDUST Clase de Exactitud M2 Octubre 2022
Direccion de Carga : Compresion
PESO VOLTAJEDE SALIDA | PESO CALCULADO
PATRON DEL SENSOR POR SENAL EREOR RICERIDUVERE
(kg) (mVv) (kg) (kg) (kg)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
50,000 4,992 50,017 0,017 0,010
100,000 9,983 100,023 0,023 0,010
150,000 14,975 150,040 0,040 0,010
200,000 19,966 200,047 0,047 0,010
250,000 24,958 250,063 0,063 0,010
300,000 29,950 300,080 0,080 0,010
CUADRO DE CALIBRACION
_ 35000
2 3000 /
£
T 25000 /
o
§ 20,000 /
3 15000 /
Rl
§ 10,000 /
§ 5,000
-l
£ 0000 /
g 0,000 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
Peso patron (kg )
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva (CALIBRADO).

Se tom6 un rated output de 2,9942 mV/V para obtener resultados calculados en kg. "Para medicion
de ensayos de compresion no confinada y corte directo consolidado drenado.”

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo que la probabilidad

de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

** FIN DEL DOCUMENTO **
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL

I EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «r B eunace
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 051 '

METRINDUST

CERTIFICADO DE CALIBRACION

__ N°DECERTIFICADO
Laboratorio de Masa MT - 3865 - 2023
Cotizacion . 3266 METRINDUST S.A.C. Departamento de
Metrologia realiza calibraciones y
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION S.R.L. - certificaciones en metrologia segun
THIBUS S.R.L. procedimientos de calibracion validados
Direccion : Av. Costanera Mza. D Lote. 5 Cusco - Cusco - Wanchaq 0 nomalizados.

Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA nacionales o intemacionales, que
Marca - PATRICKS realizan las unidades de medida de
Modelo - ACS-708W acuerdo con el Sistema Intemacional de
N° de Serie - Noindica Unidades (SI).

Capacidad Maxima o 30kg

Capacidad Minima - 0,1kg Con el fin de asegurar la calidad de sus
Division de Escala (d) 0,005 kg mediciones se le recomienda al cliente

Division de Verificacion (¢) 0,005 kg recalibrar sus instrumentos y equipos a

Clase de Exactitud S intervalos apropiados.

Procedencia - Noindica ]

Identificacion - ME-1110() Los resultados sor\ vélldos_ sol_amente
AT del Local - 10°C (™) para el item sometido a calibracion, no
Tipo - Electrénica deben ser utilizados como una
Ubicacion - Laboratorio certificacion de conformidad con normas

de producto o como certificado del

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION sistema de calidad de la entidad que lo

Fecha de calibracion o 2023-06-12 produce.
Fecha de emision - 2023-06-14
Lugar de calibracion - Instalaciones de THIBUS CONSULTORIA& ~ METRINDUST  SAC.. no  se
CONSTRUCCION S.RL. - THIBUS SR.L. responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
METODO DE CALIBRACION este equipo, ni de una incomecta
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de interpretacion de los resultados de la
lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun calibracion ~ aqui  declarados.  El

procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento No Automético Clase Il y Illl". Primera Edicion
- Mayo 2019. DM - INACAL.

certificado de calibracion sin fira carece
de validez.

REVISADO:

‘@éf/ﬁ g

Gamarra Rodriguez Dennis
Gerente Técnico
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METRINDUST

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 051

&

Registro N'LC - 051

INACAL
DA - Peri

Libocstrtode Caibrace
Acreditado

TRAZABILIDAD

| Trazabilidad

__ PatrondeTrabajo | Cerl

Certificado de Calibracion

MT - 3865 - 2023

ficado de Calibracion |

Temperatura

Patrones de referencia de ":’gg‘:n‘;e:;’izs MT - 4246 - 2023
METRINDUST S.AC. s Junio 2023
Patrones de referencia de Pseksga MT - 5587 - 2022
METRINDUST S.A.C. S kRS Octubre 2022
Patrones de referencia de I;: iz MT - 6528 - 2022
METRINDUST S.A.C. R ki s Octubre 2022
Patrones de referencia de J“eg‘;gigesas MT - 5502 - 2022
METRINDUST S.A.C. a3 Octubre 2022
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

182 °C

Humedad Relativa

63 %hr

15,000

15,000

15,000

15,000

[ [EmaxEmini(g)

 empre [ 15
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
I EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «r Etﬁ;‘um
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 051

METRINDUST Registro N'LC - 051

Certificado de Calibracion
MT - 3865 - 2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
T Magnitud | Inicial | Final
1 Temperatura 18,2 °C 18,0 °C
3 4 Humedad Relativa 63 % 63 %

3’5

1| 0,050 10,000 | 30 05 0,0
2 | 0,050 ; 1.0 10,000 3.0 05 05
73| 0050 [ 0,050 3,0 05 | 10000 [ 10,000 35 1.0 05 10
| 4 | 0,050 30 -0,5 10,005 35 40 45
] 0,050 35 1.0 70,000 3.0 05 05
ENSAYO DE PESAJE

. Magnitud | Inicial | Final

Temperatura 18,0 °C 17,7 °C

Humedad Relativa | 63 % | 64 %

~ CargaCreciete =~ |  CargaDecreciente

0,050 0,050 3,0 -0,5
0,100 0,100 30 -0,5 0,0 0,100 30 -0,5 0,0 5
1,000 1,000 35 -1,0 -0,5 1,000 25 0,0 05 5
2,500 2,500 35 -1,0 -0,5 2,500 30 -0,5 0,0 5
5,000 5,000 3,0 -0,5 0,0 5,000 25 0,0 0,5 10
7,500 7,500 30 -0,5 0,0 7,500 30 -0,5 0,0 10
10,000 10,000 35 -1,0 -0,5 10,000 30 -0,5 0,0 10
15,000 15,000 3,0 -0,5 0,0 15,000 30 -0,5 0,0 15
20,001 20,000 3,0 -1,5 -1,0 20,000 35 -2,0 -1,5 15
25,001 25,000 35 -2,0 -1,5 25,000 30 -1,5 -1,0 15
30,001 30,000 3,0 -1,5 -1,0 30,000 30 -1,5 -1,0 15
Donde:
| - Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Erroren cero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error comegido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida =  R+326x107° xR

Incertidumbre Expandida = 2x V 44x10% kg2 +21x10% xR?
R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (kg)

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloc una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

La indicacion de la balanza fue de 30,000 kg para una carga de valor nominal 30 kg.

No se esta considerando la incertidumbre por deriva de la balanza.

(*) Codigo de identificacion asignado por METRINDUST S.A.C.

(™) Informacion proporcionado por el cliente.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

**FIN DEL DOCUMENTO **
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

METRINDUST

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cotizacion 13486 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION S.R.L.- MT - 4358 - 2023
THIBUS S.R.L.
Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - Cusco - METRINDUST S.A.C. Departamento de
Cusco Metrologia  realiza  calibraciones  y
certificaciones en  metrologia  segun
EQUIPO DE CALIBRACION : HORNO procedimientos de calibracién validados o
Marca : TECNICAS CP normalizados.
Modelo - STHX-1A
N° de serie 1221263 Este certificado de calibracion documenta la
Cédigo de identificacion : No indica trazabilidad a los patrones nacionales o
Ubicacion : No indica internacionales, que realizan las unidades de
Procedencia : Perd medida de acuerdo con el Sistema
Tipo de Ventilacion Forzada Internacional de Unidades (SI).
Superficies Internas 52

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a

intervalos apropiados.
FECHAY LUGAR DE CALIBRACION 2
Los resultados son vélidos solamente para el
item sometido a calibracion, no deben ser
Fecha de calibracion 1 2023-07-04 i T
e utilizados como una certificacion de
Fecha de emision : 2023-07-05 o S
Lugar de calibracién : Laboratorio de Temperatura / METRINDUST O O S e

SAC certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza de

los perjuicios que pueda ocasionar el uso
METODO DE CALIBRACION inadecuado de este equipo, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados de
Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de la calibracion aqui declarados. El certificado
Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio de calibracion sin firma y sello carece de
termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009. validez.

‘@éﬂ/? 4

Dennis Gamarra Rodriguez
Gerente Técnico
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LABORATORIO DE CALIBRACION ool

|4

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD HOMOLOGADO
NTP-ISO/IEC 17025 iy
METRINDUST '

Certificado : MT - 4358 - 2023

CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 26°C 28°C
Humedad 52 %hr 51 %hr
PATRONES DE REFERENCIA

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

TRAZABILIDAD PATRON UTILIZADO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patror}ilsA(::eArfie[r)eJcia de Termometro digital LT-126-2023
Pam"lil;(gArff_eévda 9 Multimetro de precision LE -252 -2022
PatronlilsA (::eArLefe[r)eJcia de Cronémetro LTF-C - 085 -2022

OBSERVACION

+ Durante |a calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo cumple con los limites
especificados de temperatura.

+ Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de
estabilizacion.

+ Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de precalentamiento y estabilizacién de 120 minutos.

* La calibracion se realizé con 10 % de la carga tipica.

+ El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicion se muestra en la pagina 5.

+ Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Especificacil de los instr del equipo
Descripcion Termometro Controlador
Temperatura de trabajo (°C) 110 °C
Resolucion (°C) 01°C
Tipo de indicacion Digital
Identificacion No indica
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025
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METRINDUST
Certificado : MT - 4358 - 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Tiempo I:LTpBF") Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom| Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110,0 | 112,30| 111,90 ( 111,20 [ 110,40| 110,30 110,60| 111,30 | 111,70{ 112,20 | 112,50 | 111,44 2,20
02 110,0 | 112,20| 112,00 111,30 [ 110,60| 110,50 | 110,60| 111,40 | 111,70{ 112,20 | 112,40 | 111,49 1,90
04 110,0 |112,70| 112,00 111,40 [ 110,30| 110,40 110,60| 111,40 |111,80| 112,30 | 112,40 | 111,53 2,40
06 110,0 | 111,90| 112,10 111,40 [ 110,30| 110,30 110,70| 111,40 | 111,80{ 112,20 | 112,40 | 111,45 2,10
08 110,0 | 112,00| 112,20 111,50 [110,30| 110,20 110,80| 111,30 | 111,80| 112,50 | 112,40 | 111,50 2,30
10 110,0 |112,10{ 112,20 ( 111,50 [110,30| 110,50 110,80| 111,60 | 111,80| 112,30 | 112,30 | 111,54 2,00
12 110,0 | 112,30| 112,40 ( 111,80 [110,30| 110,30 110,80| 111,60 | 111,70{ 112,40 | 112,00 | 111,56 2,10
14 110,0 |112,20| 112,60 ( 111,80 [110,50| 110,60 110,80| 111,50 | 111,70| 112,40 | 112,30 | 111,64 2,10
16 110,0 | 112,60| 112,70 ( 111,70 [ 110,40| 110,20 110,80| 111,50 | 111,60| 112,40 | 112,30 | 111,62 2,50
18 110,0 | 112,40| 112,80 ( 111,80 [110,70| 110,40 110,80| 111,80 | 111,90| 112,30 | 112,40 | 111,73 2,40
20 110,0 | 112,30| 112,40 | 111,90 | 110,40( 110,40| 110,90 | 111,70 | 111,80( 112,50 | 112,40 | 111,67 2,10
22 110,0 | 112,50| 112,40 ( 111,90 [110,50| 110,40 110,90| 111,40 | 111,80{ 112,40 | 112,50 | 111,67 2,10
24 110,0 | 112,80| 112,10 112,00 [ 110,30| 110,40 110,90| 111,40 | 111,80{ 112,40 | 112,50 | 111,66 2,50
26 110,0 | 112,00{ 112,30 111,70 [ 110,50| 110,40 110,90| 111,80 | 111,80{ 112,30 | 112,50 | 111,62 2,10
28 110,0 |112,00| 112,30 [ 111,50 |110,60| 110,60 110,90| 111,70 | 111,60| 112,50 | 112,40 | 111,61 1,90
30 110,0 | 112,10| 112,40 ( 111,40 [ 110,60| 110,30 111,00| 111,60 | 111,70{ 112,50 | 112,40 | 111,60 2,20
32 110,0 |112,20| 112,60 ( 111,50 [110,70| 110,20 111,00| 111,50 | 111,70{ 112,50 | 112,30 | 111,62 2,40
34 110,0 | 112,20| 112,50 ( 111,70 [ 110,30| 110,70 111,00| 111,80 | 111,80| 112,40 | 112,40 | 111,68 2,20
36 110,0 | 112,20| 112,40 ( 111,50 [110,50| 110,30 111,00| 111,70 | 111,90{ 112,10 | 112,30 | 111,59 2,10
38 110,0 |112,30{ 111,90 ( 111,20 [ 110,70| 110,50 | 110,90| 111,50 | 112,00{ 112,30 | 112,40 | 111,57 1,90
40 110,0 | 112,30| 111,90 ( 111,00 [110,60| 110,30 110,90| 111,60 | 112,00{ 112,30 | 112,40 | 111,53 2,10
42 110,0 | 112,40| 111,80 | 111,30 | 110,50( 110,50 | 110,90 | 111,70 | 112,00( 112,40 | 112,40 | 111,59 1,90
44 110,0 |112,50| 111,80 [ 111,40 | 110,30| 110,20 | 110,90| 111,80 | 112,30| 112,50 | 112,40 | 111,61 2,30
46 110,0 | 112,40| 111,70 ( 111,50 [110,50| 110,30 111,00| 111,80 | 112,20| 112,60 | 112,50 | 111,65 2,30
48 110,0 | 112,30| 111,90 ( 111,60 [110,70| 110,30 111,00| 111,80 | 112,20{ 112,50 | 112,50 | 111,68 2,20
50 110,0 |112,30| 112,00 ( 111,40 [110,40| 110,30 111,00| 111,60 | 112,20{ 112,50 | 112,60 | 111,63 2,30
52 110,0 | 112,00| 112,30 ( 111,60 [110,30| 110,40 111,00| 111,80 | 112,40| 112,40 | 112,50 | 111,67 2,20
54 110,0 | 111,80| 112,20 ( 111,70 [ 110,60| 110,50 | 111,10| 112,00 | 112,30| 112,40 | 112,40 | 111,70 1,90
56 110,0 |112,20| 112,20 ( 111,50 [110,30| 110,60 | 111,10| 112,00 | 112,30{ 112,60 | 112,40 | 111,72 2,30
58 110,0 | 112,30| 112,10 111,40 [ 110,60| 110,60 | 111,10| 112,00 | 112,30{ 112,60 | 112,40 | 111,74 2,00
60 110,0 | 112,20{ 112,00 111,40 {110,40| 110,60 111,10| 112,00 112,30{ 112,30 | 112,30 | 111,66 1,90
T.PROM| 110,0 |112,26| 112,20 111,53 [110,46] 110,40 110,90| 111,65 111,93| 112,39 | 112,40 | 111,61
T.MAX 110,0 | 112,80] 112,80 [ 112,00 [110,70| 110,70 111,10{ 112,00 | 112,40{ 112,60 | 112,60
T.MIN 110,0 | 111,80| 111,70 111,00 {110,30| 110,20 110,60{ 111,30 | 111,60{ 112,10 | 112,00
DTT 0,00 1,00 | 1,10 1,00 [ 0,40 | 050 | 050 | 0,70 | 0,80 | 0,50 | 0,60
Paraet Valor Incertidumbre Expandida
(C) (C)
Méxima Temperatura Medida 112,80 0,21
Minima Temperatura Medida 110,20 0,20
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,10 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,99 0,44
Estabilidad Medida (+) 0,55 0,02
Uniformidad Medida 2,50 0,31

T.PROM : Promedio de |a temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
Tprom : Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN  : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo 0,06 °C
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD HOMOLOGADO

NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

Certificado : MT - 4358 - 2023

Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5°C

115
114
113
< 1
.
g o i, TR S S~ A SIS — A o WS
i
E 108
P
107
106
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
—w— Posicion 1 —— Posicion 2 —e— Posicion 3 —u— Posicion 4
~—a— Posicion 5 ——Termometro del Equipo = imite Superior o imite Inferior
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C % 5°C
115
114
13
T
e W
g m
d ==Y
2 10
8
g- 109
E
3
= 108
107
106
105

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Tiempo (min)
~—+— Posicion 6 st Posicion 7 ~—#— Posicion 8 ~—&— Posicion 9
—&— Posicion 10 == Termémetro del Equipo = Limite Superior = Limite Inferior
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METRINDUST
Certificado : MT - 4358 - 2023
| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo |
Y
z Dimensiones internas de la camara
FONDO
i A= 450 cm
o ol
— — hi H= 450 cm
o X e P= 350 cm
s e .|
Tn 12 h2 Ubicacion de los sensores
H o =
7 8 X= 45 cm
100 Z= 45 cm
(3
2.0 Y= 35 cm
Y
PUERTA L4
A

+ Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
+ Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
+ Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la parilla superior.
+ Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parilla inferior.

I FoEograIla del Interior del Equlpo I

** FIN DEL DOCUMENTO **
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LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

HOMOLOGADO
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www.metrindust.com.pe

© calle los Jazmines Mz. G Lt.13
EL Agustino, Lima

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa

N° DE CERTIFICADO

MT - 4362 - 2023

Cotizacion - 3483

SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION SR.L.-
THIBUS S.R.L.

Direccion : Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - Cusco -
Cusco

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Marca . EXELTOR
Modelo : Noindica
N° de Serie No indica
Capacidad Maxima : 1000 g
Capacidad Minima 0029
Division de Escala (d) 2 001g
Division de Verificacion (e) :001g
Clase de Exactitud Al
Procedencia . Noindica
Identificacion No indica
Tipo . Electronica
Ubicacion No Indica

FECHAY LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2023-07-03

Fecha de emision . 2023-07-05

Lugar de calibracion - Laboratorio de METRINDUST SAC.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de

lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-011 " Balanzas de funcionamiento no automatico clase |y
clase II" 4ta edicion 2010 INACAL-DM.

METRINDUST S.AC. Departamento de
Metrologia  realiza  calibraciones  y
certificaciones en  metrologia  segin
procedimientos de calibracion validados o
normalizados.

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

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente para
el item sometido a calibracion, no deben
ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

METRINDUST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El
certificado de calibracion sin fima y sello
carece de validez.

REVISADO:

@ 915972598 | 917607794

® Informes@metrindust.com.pe

'@5”/7 %

Gamarra Rodriguez Dennis
Gerente Técnico
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

METRINDUST
Certificado : MT - 4362 - 2023
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de Pesasde 1 mga 1kg 5
KOSSOMET (Clase de exacitud E2) Ll
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene Dispositivo Indicador Auxiliar No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233°C 236°C
Humedad Relativa 53 %hr 54 %hr
Medicion| Carga | AL E Medicion Carga 1 AL E
N° (9) (@) (mg) (mg) N° (9) 9) (mg) (mg)
1 500,00 6 -1 1 1000,00 6 2
2 500,00 6 -1 2 1.000,00 6 -2
3 500,00 7 -2 3 1.000,00 7 -3
4 500,00 6 -1 4 1.000,00 7 -3
5 500,00 6 -1 5 1.000,00 6 -2
6 Ly 500,00 6 -1 6 1000:001 1.000,00 6 -2
7 500,00 7 -2 7 1.000,00 6 -2
8 500,00 7 -2 8 1000,00 6 -2
9 500,00 6 -1 9 1000,00 7 -3
10 500,00 6 -1 10 1.000,00 7 -3
| Eméx - Emin | 1 mg | Emix - Enmin | 1 mg
error maximo permitido + 30 mg error maximo permitido + 30 mg
VISTA FRONTAL
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 235°C 233°C
Humedad Relativa 54 %hr 54 %hr
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) AL (mg) [ Eo(mg) |Carga(g)| I(g) AL (mg) E(mg) Ec(mg) | (¢mg)
0 0,10 6 -1 300,00 6 -1 0
1 0,10 6 -1 300,00 6 -1 0
12| 0,100 0,10 6 -1 300,000 [ 300,00 6 -1 0 30
3] 0,10 6 -1 300,00 6 -1 0
4 0,10 6 -1 300,00 6 -1 0
Péagina 2 de 3

www.metrindust.com.pe ® Informes@metrindust.com.pe

© calle los Jazmines Mz. G Lt.13 @ 915972598 | 917607794 HOMOLOGADA
EL Agustino, Lima 998699562 | 925033922 | 945111762

171



LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

METRINDUST
Certificado : MT - 4362 - 2023
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233°C 231°C
Humedad Relativa 56 %hr 56 %hr
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) 1(g) AL (mg) [ E(mg) | Ec(mg) I(@) AL (mg) E (mg) Ec (mg) (mg)
0.100 040 b -1 | THIIMIL 1 N (I
0,200 0,20 7 -2 -1 0,20 6 -1 0 10
10,000 10,00 7 2 -1 10,00 6 -1 0 10
50,000 50,00 7 -2 -1 50,00 6 -1 0 20
100,000 100,00 6 -1 0 100,00 7 -2 -1 20
150,000 150,00 6 -1 0 150,00 7 -2 -1 20
200,000 200,00 7 2 -1 200,00 7 2 -1 20
400,000 400,00 T 2 -1 400,00 6 -1 0 30
600,000 600,00 6 -1 0 600,00 7 -2 -1 30
800,000 800,00 6 -1 0 800,00 6 -1 0 30
1000,001 1.000,00 7 -3 -2 1.000,00 7 -3 2 30
Donde: | - Lecturade la balanza E : Emor del instrumento
AL : Cargaincrementada Eo : Emor en cero
R : Carga corregida Ec : Emor cormregido
e.m.p. : Emor maximo permitido
Lectura Corregida :©  Reoregida = R + 800 x10 7 xR
Incertidumbre de Medicion : Ug = 2x\/ 1,8x 105 g2 + 21x 100 xR 2
OBSERVACIONES
Se realizé una precarga usando la carga patron de 1000 g para lo cual la balanza indico: 1000,00 g
No se esta considerando la incertidumbre por deriva de la balanza.
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva (CALIBRADO).
Los valores mencionados se escogieron segiin NMP-003-2009.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura
(k = 2) de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.
** FIN DEL DOCUMENTO ™
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LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corpoescloniodepe g
Ermg g%

www.metrindust.com.pe

© cCalle los Jazmines Mz. G Lt.13
EL Agustino, Lima

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa tomando como referencia los

siguientes procedimientos:por comparacion:

PC-008 Procedimiento para la Calibracion de Pesas de Clases de Exactitud M1-

2, M2, M2-3 y M3 de la NMP 004-2007 - 1° Ed. Abril 2021 INACAL - DM.
PC-014 "Procedimiento de calibracion de comparadores utilizando bloques
patron de longitud". Tercera edicion - 2019 INACAL - DM.

METRINDUST
Cotizacion © 4397 N° DE CERTIFICADO
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION S.R.L.- MT - 8389 - 2023
THIBUS S.R.L.
METRINDUST S.AC. Departamento de
Direccion : MZA. LLOTE. 8 URB. ZAGUAN DEL CIELO CUSCO - Metrologia ~ realiza  calibraciones  y
CUSCO - CUSCO certificaciones  en  metrologia  segln
procedimientos de calibracion validados o
INSTRUMENTO DEMEDICION  : MAQUINA DE ENSAYO DE CONSOLIDACION "O™Maizados:
Warca - A& AINSTRUMENTS Este c.e.rtlflcado de calibracion doc.umenla la
i trazabilidad a los patrones nacionales o
Modelo o WG-1B 5 3 2 B
; ] internacionales, que realizan las unidades de
N_ de se»ne» . 1611‘2? medida de acuerdo con el Sistema
Tipo de indicacién * Analdgico Internacional de Unidades (SI).
Cadigo de identificacion - No indica
Procedencia > No indica Con el fin de asegurar la calidad de sus
Ubicacion * No indica mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION intervalos apropiados.
Fecha de calibracion 1 2023-09-28 Los resultados son validos solamente para el
Fecha de emision 1 2023-10-09 item sometido a calibracién, no deben ser
Lugar de calibracion : Laboratorio de Longitud / METRINDUST utilizados  como una certificacion  de
SAC conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de
validez.

'@éf/ﬂ i g

Dennis Gamarra Rodriguez
Gerente Técnico

Pégina 1de 5

Informes@metrindust.com.pe

@ 915972598 | 917607794
998699562 | 925033922 | 945111762

HOMOLOGADA

173



LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD HOMOLOGADO
NTP-ISO/IEC 17025 R
METRINDUST '

Certificado : MT - 8389 - 2023

CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 20,7°C 20,6 °C
Humedad Relativa 49 %hr 51 %hr
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de 4
INACAL - DM Bloque de Longitud 1 mm a 100 mm LLA-C-080-2023
Patrones de referencia de Medidor de Condiciones Ambientales de
LOJUSTOS.AC. Temperaturay Humedad en Aire E020.TL074BL2003.1

Patrones de referencia de

Termémetro digital de incertidumbre 0,08 °C

E246-1-482A-2022-1

LOJUSTOS.AC.
Patrones de referencia de Juego de Pesas 1mg a 2kg
INACAL -DM Clase de exactitud E2 LM-C-226-2023
Patrones de referencia de Pesa de 2 kg
INACAL - DM Clase de exactitud F1 LM-C-316-2023

Patrones de referencia de

Pesa de 5 kg

LM-C-182-2023

INACAL - DM Clase de exactitud F1
Patrones de referencia de Juego de pesas de 20 kg
METRINDUST SA.C. Clase de exactitud M1 blt22-2022
Patrones de referencia de Juego de pesas de 20 kg
METRINDUST SA.C. Clase de exactitud M1 MTg824.- 2028
RESULTADOS DE MEDICION
CALIBRACION DE RELOJES COMPARADOR
Error de referencia Inicial = 0 pm
DIAL DE BRAZO 1 VALOR INDICACION DEL ERROR DE INCERTIDUMBRE
PATRON COMPARADOR INDICACION DE MEDICION

Marca No indica (mm) (mm) Hm *(pm)

Modelo No indica 1,000 1,02 20 12

N° Serie 014760 2,000 2,02 20 12

Codigo No indica 3,000 3,02 20 12

Alcance 0a10 mm 4,000 4,02 20 12

Resolucion 0,01 mm 5,000 5,02 20 12

Procedencia No indica 6,000 6,02 20 12
7,000 7,03 30 12
8,000 8,03 30 12
9,000 9,03 30 12
10,000 10,03 30 12
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LABORATORIO DE CALIBRACION

.
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD HOMOLOGADO
NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST
Certificado : MT - 8389 - 2023
Error de referencia Inicial = 0 pm
DIAL DE BRAZO 2 VALqR INDICACION DEL. ERROR D_E INCERTIDUM'BRE
PATRON COMPARADOR INDICACION DE MEDICION
Marca : Noindica (mm) (mm) Hm *(pm)
Modelo . 2046F 1,000 1,00 0 12
N° Serie : 016574 2,000 2,00 0 12
Codigo : Noindica 3,000 3,00 0 12
Alcance : 0a10mm 4,000 4,00 0 12
Resolucion : 0,01mm 5,000 5,00 0 12
Procedencia : No indica 6,000 6,00 0 12
7,000 7,00 0 12
8,000 8,00 0 12
9,000 9,00 0 12
10,000 10,00 0 12
Error de referencia Inicial = 0 pm
DIAL DE BRAZO 3 VALOR INDICACION DEL ERROR DE INCERTIDUMBRE
PATRON COMPARADOR INDICACION DE MEDICION
Marca : Noindica (mm) (mm) Hm *(pm)
Modelo : Noindica 1,000 1,03 30 12
N° Serie : 163887 2,000 2,03 30 12
Cadigo - Noindica 3,000 303 30 12
Alcance : 0a10 mm 4,000 4,03 30 12
Resolucion ~ : 0,01 mm 5,000 5,03 30 12
Procedencia : Noindica 6,000 6,03 30 12
7,000 7,03 30 12
8,000 8,03 30 12
9,000 9,03 30 12
10,000 10,03 30 12
ENSAYO DE SUSPENSION DE PESAS
ENSAYO REALIZADO EN EL BRAZO N°1
MASA INDICACION DE CELDA DE CARGA
SUSPENDIDA CRECIENTE DECRECENTE | o IICUMBRE
(kg) (kg) (kg) (kg)
Peso del pilon --> 0,3194 3,72 4,20 0,02
0,6394 754 8,09 0,02
1,2764 15,24 15,87 0,02
2,6532 30,89 31,56 0,02
5,1044 61,89 62,47 0,02
10,2118 123,83 124,60 0,02
20,4192 248,60 248,75 0,02
40,8432 497,80 497,80 0,02
Pégina 3 de 5

www.metrindust.com.pe ® Informes@metrindust.com.pe

© cCalle los Jazmines Mz. G Lt.13 O 915972598 | 917607794 HOMOLOGADA
EL Agustino, Lima 998699562 | 925033922 | 945111762

175



LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corpoescloniodepe g
Ermg g%

METRINDUST
Certificado : MT - 8389 - 2023
ENSAYO REALIZADO EN EL BRAZO N° 2
MASA INDICACION DE CELDA DE CARGA
SUSPENDIDA CRECIENTE DECRECIENTE SCERILEEERE
(kg) (kg) (kg) (kg)
Peso del pilon --> 0,3189 3,71 4,20 0,02
0,6389 753 8,06 0,02
1,2759 15,24 15,85 0,02
2,5627 30,90 31,54 0,02
5,1039 61,89 62,45 0,02
10,2113 123,82 124,58 0,02
20,4187 248,61 248,73 0,02
40,8427 497,78 497,77 0,02
ENSAYO REALIZADO EN EL BRAZO N°3
MASA INDICACION DE CELDA DE CARGA
SUSPENDIDA CRECIENTE DECRECIENTE INCERTIDUMBRE
(kg) (kg) (kg) (kg)
Peso del pilon --> 0,3195 3,72 421 0,02
0,6395 7,54 8,09 0,02
1,2765 15,24 15,87 0,02
2,5533 30,90 31,56 0,02
65,1045 61,90 62,47 0,02
10,2119 123,83 124,60 0,02
20,4193 248,60 248,75 0,02
40,8433 497,80 497,80 0,02
CALIBRACION DE PESAS
Item  [Valor Nominal|  Masa Convencional Incertidumbre Forma Material cai-j',::ge“
1 51kg 5100g + 61g 08g Circular Hierro Fundido No tiene
2 51kg 51009 + 39¢ 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
3 51kg 5100g + 349 08g Circular Hierro Fundido No tiene
4 51kg 5100g - 96¢g 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
5 51kg 5100g + 41¢g 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
6 5,1kg 5100g + 569 08g Circular Hierro Fundido No tiene
7 51kg 5100g + 68¢g 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
8 51kg 51009 + 749 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
9 51kg 51009 + 749 08g Circular Hierro Fundido No tiene
10 51kg 5100g + 53¢ 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
1" 51kg 5100g + 489 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
12 5,1kg 5100g + 53¢ 08g Circular Hierro Fundido No tiene
13 51kg 5100g + 48¢g 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
14 51kg 51009 + 52¢ 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
15 51kg 5100g + 529 08g Circular Hierro Fundido No tiene
16 51kg 5100g + 46¢g 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
17 51kg 51009 + 499 08¢ Circular Hierro Fundido No tiene
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CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
METRINDUST

LABORATORIO DE CALIBRACION

NTP-ISO/IEC 17025

fnin
o
¥

HOMOLOGADO

1 2 55 kg 2550 g 29g 0 39 Clrcular Hierro Fundido No tiene
2 2,55 kg 2550g + 35¢ 03g Circular Hierro Fundido No tiene
3 2,55 kg 2550g + 25¢g 03g Circular Hierro Fundido No tiene
4 2,55 kg 2550g + 26g¢g 03g Circular Hierro Fundido No tiene
5 2,55 kg 25509 + 119 03g Circular Hierro Fundido No tiene
6 2,55 kg 2550g + 129 03g Circular Hierro Fundido No tiene

ValorHom!naI

1 1,275 kg 12759 + 169 0,16 g Circular Hierro Fundido No tiene
2 1,275 kg 12759 + 09¢g 0,16 g Circular Hierro Fundido No tiene
3 1,275 kg 12759 + 189 0,16 g Circular Hierro Fundido No tiene

0, 637 kg 637 g + 06g 0,08g Circular Hierro Fundido No tiene
2 0,637 kg 6379 - 09¢ 0,08¢g Circular Hierro Fundido No tiene
3 0,637 kg 637g - 01g 0,08g Circular Hierro Fundido No tiene

0,319 kg 319¢g - 149 0,03g Circular Hierro Fundido No tiene

2 0,319 kg 319g + 03g 0,03g Circular Hierro Fundido No tiene

3 0,319 kg 319g + 109 0,03g Circular Hierro Fundido No tiene
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva (CALIBRADO).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo que la

probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

** FIN DEL DOCUMENTO **
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

UNIMETRO

CON REGISTRO N° LC-022

=

INACAL
DA - Pertt

Laboratorio da Calibracién

Acreditado

Registro N°LC - 022

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-050-2023

Feuhia de cinision,
Expediente:

SOLICITANTE
Direccion

UNIDAD BAJO PRUEBA
Marca

Modelo

Cod. fabrica

Nuamero de serie

Cod. de identificacion
Ubicacion

Alcance Indic.

Resolucion
Tipo de Indicacion
Procedencia

DE LA CALIBRACION
Fecha

Lugar

Método

2023-05-11
1122-2023 REV.01

: METROLOGIA E INSTRUMENTACION

INDUSTRIAL S.A.C.

. Av. Del Aire Nro, 579, Urb. Santa Catalina

. PIE DE REY

: MITUTOYO

. CD-12"ASX
©500-193-30
0042696

© LA-18 (%)

. No Indica

© 0mma300 mm;

Oin a 12in

© 0,01 mm; 0,0005 in
. Digital
. Japon

1 2023-05-11
. Laboratorio de Calibracion de UNIMETRO S.A.C.
. Segin el PC-012 Procedimiento de

calibracion de pie de rey Sta. Edicion,Agosto

Pigina 1 e 2

UNIMETRO S.A.C. ofrece a la industria y
laboratorios de ensayo en general, los servicios
de calibracidn de equipos e instrumentos de
medicion, contando  para ello  con un
laboratorio equipado con equipos de  alta
tecnologia y patrones trazables a patrones

ional de refere (DM-

INACAL).

Los resultados del presente certificado sélo son
validos para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe utilizarse como certificado
de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios  que  pueda  ocasionar el uso
inadecuado de este equipo e mstrumento
después de su calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de calibracion
que figuran en este documento.

El usuario debe recalibrar sus equipos en
intervalos adecuados, teniendo como base luy
caracteristicas del trabajo realizado asi como el
mantenimiento del instrumento y el tiempo de
vida del mismo.

RESULTADO DE LAS MEDICIONES
Los resultados de las mediciones cfectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor de
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

CONDICIONES AMBIE

ALES

[Temperatura | 20,0°C £2,0°C ]

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de referencia del Laboratorio Nacional y/o laboratorios

acreditados. en concordancia con ¢l Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).
Trazabilidad Patrén utilizado

Patrones de referencia del INACAL-DM Bloques Patron de Longitud [L-04

Patrones de referencia del INACAL-DM Varillas Cilindricas IL-15

Patrones de referencia del INACAL-DM Anillo Patron IL-14

Certificado de Calibracién
LLA-C-003-2023 - INACAL-DM
LLA-200-2021 - INACAL-DM
LLA-174-2021 - INACAL-DM

OBSERVACIONES

(*) Identificacion asignada por METROLOGIA E INSTRUMENTACION INDUSTRIAL S.A.C., grabada en una etiqueta
adherida al instrumento.

® Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" en el instrumento.

® Laperiodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.

¢S’A. Inga Chucos
erente de Metrologia
Reg. CIP N° 137294

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C_ INACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Eﬁ*d;g.“
CON REGISTRO N° LC-022 sdlade
UNIMETRO Registro N'LC - 022

Certificado de Calibracion N° CL-050-2023
Pagina 2 de3

RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1): 0 pm

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

VALOR [ PROMEDIO DE INDICACION DEL [ |
PATRON | . PIEDEREY = =
(mm) | : (mm)
0,000 0,000
50,001 50,001
100,001 100,001
150,002 150,002
200,002 200,003
300,004 300,004
t ~ [ ERROR DE CONTACTO
VALOR DELA, .
PATRON SUPERFICIE PARCIAL
‘ gl R ;
(mm) R (pm)
150,00 0
VALOR = | ERRORDE =
PATRON' | REPETIBILIDAD (R)
150,00 0
[ ERRORDECAMBIO
VALOR  DEESCALA
PATRON =~ | DEEXTERIORESA
L 5 INTERIORES (S1E)
(mm) (i)
30,00 0
T ERROR DE CAMBIO
C i aVALOR: G | IDEESCALAT -
©SDATRON-++= < @ | 'DEEXTERIORES A
Lol PROFUNDIDAD (Sp£)
(mm) St P Q) e
30,00 3
SN e ~ ERRORDE "
©VALOR 'ACTO LIN
. PATRON
. (mm)
9,98

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA o -
CON REGISTRO N° LC-022 e £
UNIMETRO Registro N'LC - 022

Certificado de Calibracion N° CL-050-2023

Pégina 3 de 3
VALOR' |
PATRON
(mm)
30,00
- ERROR DEBIDO A'L'»A E
DISTANCIA DE CRUCE DE
P)
e PARA MEDICION DE INTERIORES (K)
) £ e (e ok
5,00 10
Incertidumbre del error de indicacion del pie de rey: [( 10,19%40,015**L*)]™2 pm
L: indicacion del pie de rey expresado en milimetros
Nota I:  Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de Indicacion de exteriores + Error
de cambio de escala de exteriores a interiores (Se-1)
Nota2:  Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de Indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Se-p).
Nota3:  El instrumento tiene un error maximo permisible de £ 30 pm, segin norma DIN 862-1988.
Error de Indicacion del Pie de Rey
|
)‘ 0 50 100 150 200 250 300 350
i 1’2 4 - 1L {1 L J
| l
| o £
B IR
S 08 s
LS \
B 1
IE 06 +
) H
|2 \
e 04 —
| w \
0,2 B —— ‘
\ 1
00 @ » @ T

Valor Nominal (mm)

FIN DEL DOCUMENTO

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #398446438
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com
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<>
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

INACAL
(c ol
Acreditado

Reglstro NL.C - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 06048 - 2023
PROFORMA 19004 Fecha de emisién: ~ 2023-03- 21
SOLICITANTE : TTHIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION S.R.L.
Direccién Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - Cusco - Cusco
INSTRUMENTO DE MEDICION COMPARADOR DE CUADRANTE
Tipo Digital
Marca No Indica
Modelo No Indica
N° de Serie SYA210560561
Intervalo de Indicacién 0 mma 12,7 mm
Divisién de Escala 0,001 mm
Procedencia No Indica
ldentificacion No Indica
Fecha de Calibracion 2023-03-21

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

Pégina 1de3d

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion y
Certificacién de equipos de medicién
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,

garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(8).

Con el fin de asegurar la calidad de

sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

La calibracién se realizé por comparacion directa con nuestros blogues patrén segin
procedimiento PC - 014 *Procedimiento para la calibracién de comparadores utilizando
bloques patron de longitud” Edicion 3 - Julio 2019 INACAL

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion,

Magnitud Inicial Final no _debe_r[ ser utilizados como una

certificacion de conformidad con

Temperatura 198°C 20,0°C normas de producto o como
Humedad Relativa 53,1 % 55,1 % certificado del sistema de calidad de

la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la mala
manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el presente

documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.
Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-107/ Noviembre 2022/Rev.04
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/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — s

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C %ﬁ?ﬁwmmh

TEsT & coNTRoL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

Reglstro NL.C - 016

Certificado : TC - 06048 - 2023

Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certiticado de Calibracion
Blogues Patrén Blogues Patrén de Longitud
Grado K 0,5mm a 100 mm LLA-C-081-2022
DM-INACAL Grado 0
RESULTADOS DE MEDICION
Error de referencia inicial = 0 pm
Error de Indicacion
Valo] Indicacién del Comparador Error
Patron
(mm) (mm) (pm)
1,000 1,001 1
2,000 2,001 1
3,000 3,002 2
4,000 4,002 2
5,000 5,002 2
6,000 6,003 3
7,000 7,003 3
8,000 8,004 4
9,000 9,004 4
10,000 10,005 5
Alcance de error de indicacién (f, ): 5 um
Incertidumbre del error de indicacion: 4 um
INDICACION DEL COMPARADOR VS ERROR
6
5 —
A
3
Error fe
(Wm) 2
1
0 & T r T r d
0 2 4 6 8 10 12
Indicacién del Comparador de Cuadrante ( mm )

PGC-16-107/ Noviembre 2022/Rev.04

{\ © I condesa de Lemos N°117 ® o1 2629536 € informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima © 1988901065 @ www.testeontrol.com.pe
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<>
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016

INACAL
(= mome
Acreditado

Ragistro N'LC - 018

Certificado : TC - 06048 - 2023
Pagina : 3de3
RESULTADOS DE MEDICION
Error de Repetibilidad
Maloy Indicacion del Comparador Error
Patron
(mm) (mm) (um)
10,005 5
10,005 5
10,000 10,005 5
10,005 5
10,005 5
Alcance de error de indicacion (f , ): 0pm
Incertidumbre del error de indicacian: 4 ym
REPETICION DEL COMPARADOR VS ERROR
[
54 r—— - ——fr—
4 4
3 4
Error
(pm) 24
14
0 T T T T T T d
0 1 2 3 4 6 7
Repeticion del Comparador de Cuadrante
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Para una mejor aproximacion del instrumento bajo calibracién, se subdividio la division de escala en 2 partes.
El instrumento tiene un error maximo permisible (fe) de 15 pm, segtin norma DIN 878.

INCERTIDUMERE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por €l factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r07/ Noviembre 2022/Rev 04

{\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ 5an Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontral.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP-ISO/IEC 17025

METRINDUST
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cotizacion : 4307 [ N°DE CERTIFICADO |
SOLICITANTE  ° THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION S.RL - THIBUS NT =988 2023
SRL
Direcddn : MZA. L LOTE. 8 URB. ZAGUAN DEL CIELO CUSCO - CUSCO - METRINDUST SAC. Depatamento de
Cusco Metrologla realiza calibraciones
fi en log seglin
procedimientios de calibracidn validados o
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR normaitzados.
Marca © HIWEIGHT Este cerificado de calbracion documenta la
Modelo : Noindica a los p nacionales o
N’ de serie : Noindica infermacionales, que realizan las unidades
Rango : 5000 kg de dida de con el Si
Resolucian : 02kg Internacional de Unidades (SI).
Cadigo de identificaccn : Noindica
Tipo de indicacin : Digital Con el fin de asegurar la calidad de sus
Procedencia : Noindica dici e e da al cliente
Uokacicn : Laboralorio de mecanica de suelos, g de bear sus y a
suelos y concreto intervalos apeopados.
Direcocn de fuerza : Compresion
Los resultados scn validos solamente para
el fem sometido a calibracidn, no deben
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION ser utiizados coma una certificacén de
conformidad con normas de producto o
Fecha de calibracian 1 2023-%0-3 como certficado del sislema de calidad de
Fecha de emisidn F2023-10-3 la entidad que lo produce.
Lugar de calbeacion : Instalaciones de THIBUS CONSULTORIA &
CONSTRUCCION SRL.-THIBUS SRL METRINDUST SAC. no se responsabdiza
de los perjuicios gue pueda ocasionar el
METODO DE CALIBRACION uso inadecuado de este equipo, ni de una

Pnhnhm»wmmm’umhmaurimlso’m|20|3C«lbtaaon

y verifi 1de de a

Parte 1: Mg

de
hmnlmpveslﬂn Calibracion y venﬁ:aaon del sstema de medida de fusrza (1so 7500-

1:2018).

www.metrindust.com.pa

Calle los Jazmines Mz. G LL13
EL Agustino, Lima

Informes@metrindus

i.com.pe

incorecta inlerpretlacion de los resultados
de la calbracion aqui dedarados. El
certificacdo de calbeacion sin frma y selo
carece de valdez

“Donnis Gamarra Rodriguez Waw
Garente Técnico

Pagina 1de 3
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
l CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
. ’ . NTP-IS{NIEC 17025
METRINDUST

Corificado : MT - 9355 - 2023

COMDICIONES AMBIENTALES
MAGHNITUD INBCIAL FFINAL.
T mpiraiaa Jans 230
Humesdad Relativa 88 %%hr [
TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJD CERTIFICADO DE CALIBRACION
Fairones do melorencia de Caida da 50 kKN LAT DET 2257 00F
AEP ransducers

RESULTADOS DE MEDNCION

Direccidn de Canga @ Compressin

Indicacitn an ol Ins bumants di e tn & PUeza patdn
Indicacion de Fudrza da la . & Borka - Esror da
Magquina da Ersayo " e T it Acoesonos | Promedic | Medicion
ASCansn = = e ASCENS0
T kgl L kgl kgt kgl kgt L gl
1% 800,00 502 B2 502,71 802 BT —— 02 BT <267
2% 100,00 1008, B2 1003, 58 1004, 13 e 1003,84 =304
i 1 500,00 15003 588 1500, B8 1803 92 == 1803, 71 =3, 11
A% 200,00 2004, 82 2004, 55 2004, 16 = ey 2004 85 <4 Bl
BT 280000 2508, 55 2504 15 2504 91 [ 0BT 427
B 000,00 3004, 85 5004, 55 3005, &7 = - 08T 517
T 800,00 3504, 3508 27 3604, 16 504 48 -4 Bl
[ A000 00 4003, A8 4003, 5 L0038 42 4003 658 =1,68
[ AB00,00 4502 4502 85 4503, 32 4502 T8 2,18
1% [l 4559, TR 4 Y 454858 9 45999, 78 021
Errores e Medicstn Relatives Enconirados en la Maguing do Ensayo
Errores do Medcatn Relalivos Enconrados an % Incartidusibra
Valor Nomninad Indicacitn |Repstiblidad] Revarsibilidad | Resolscion | Erroroon | 36 ermer de
™l ™ ) Felativa %) | Accesorios. ""ﬂ:
% gl q b v a %1 i)
1% i) <[ &3 o, i 0,00 e alat]
A% 1050 ET] (] 10,060 e 0,04
3% 1800 0,28 o, o 0,00 e a3
40% 2000 =023 (] 0,00 e 0,03
5% 2800 0,21 0, 0 0,0 e 0,03
0% ] 0,17 (] 0,00 e 0,02
0% 800 0,14 o1 10,00 e 002
B0 % 4000 <008 o1 0,00 s a2
% 4500 <0, o o, 02 10,00 e 002
100% fT] {1, B [T] 0,00 . a1
Ervor redative de oo (%) 01,50

@ www.melrir . e

azmines Mz. G LLt13
EL Agusting, Lima 945111782
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION

l CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/TEC 17025

METRINDUST
+*
>0,
+ + +02
3 +30 3.0 +45 1.5 03
OBSERVACIONES
Con fines de identiicaciin de la caltracidn se colocd una etiqueta austcadhesiva |[CALIBRADO).
INCERTIDUMERE
La tidambre expandid da es la incertidumbre combinada mulipicada por of factor de cobertua (k = 2) de mode que &
probabildad de cobertura apr o @ un nivel de conflanza del 95 %

*** FIN DEL DOCUMENTO ***

@ www. melr om.pe

z. GLL13
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STRINDUST

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 051

INACAL
DA - Perlh

Pretisan

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa

MT - 8388 - 2023

Cotlzacidn 4397

SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION SR.L.-

THIBUS SR.L

Direccidn : Mza L Lote. 8 Urdb. Zaguan Del Clelo Cusco - Cusco -
Cusco

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Marca : JBC

Modeio KTACS Q7

N* de Sene No indica

Capacidad Maxima 30kg

Capacidad Minima 0,02kg

Divisién de Escala (d) 0,001 kg

Divisién de Verificacion (e) 0,005 kg

Clase de Exactitud :m

Procedencia No indica

identificacion BC-02

AT del Local 10°C ()

Tipo Electrénica

Ubicacién Laboratono De Mecanica De Suelos,

Geomecanica De Suelos Y Concreto

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de callbracion 2023-09-28

Fecha de emision 2023-10-09

Lugar de callbracién Instalaciones de THIBUS CONSULTORIA &
CONSTRUCCIONSR.L-THIBUSSRL.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las Indicaciones de
lectura de |a balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procediméento PC-001 “Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Il y NII*. Primera Edicion -
Mayo 2019. DM - INACAL.

METRINDUST S.AC. Departamento de
Metrologia  realiza  calbracicnes  y
certificaciones en metrologia segin
procadimientos de callbracién valdados
o normalizados.

Este certficado de  calibracion
documenta |a trazabllidad a los patrones
nacionales o Inlemacionales, que
realzan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Con el fin de asegurar la calldad de sus
mediciones se le recomienda al chente
recallbrar sus instrumentos y equipos a
Intervalos aproplados.

Los resultados son valkdos sclamente
para el item sometido a calbracidn, no
deben ser utilizados como una
cedtificacion de conformidad con normas
de producto o como certficado del
sistema de calidad de la entidad que o
produce.

METRINDUST SAC. no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar & uso inadecuado de
este equipo, nl de una Incomecta
Interpretacién de los resultados de la
calbraciddn  aqul  declarados. B
cedtificado de calibwacién sin fima
carece de validez.

REVISADO:
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METRINDUST

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 051

TRAZABILIDAD
Pairones de referencia de ’Wm*kep"" MT-8824.2023
METRINDUST S A.C. =R & Octubre 2023
Patrones de referencia de fm MT . 6528 - 2022
METRINDUST S A.C. s oy Octibre 2022
Patones de referencia de ‘;‘f; MT . 8527 - 2022
METRINDUST SAC. D o T Octubre 2022
Patrones de referencia de ‘;‘gg"";‘:’;’k;’ MT - 4246 - 2023
METRINDUST S AC. iz, Junio 2023
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Tiene No Tiens
Tiene No Tiene
Tiene Tiene
No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
253 °C

Temperatira 252 °C
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N® LC - 051

METRINDUST

Cortificado de Calibracién
MT - B384 - 2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 g

1 Temperatura 1 C 5,3 °C
3 4 [Fumedad Relativa | B3 % [ 52 % |

0,010 0,010 0.7 0,2 10,000 10,000 0.8 0.3 40,1 1d

0,00 0.8 40,1 10, 000 0.E 01 0.
0,010 0.7 4,2 10,000 [T 0.0 [iF]
ENSAYDO DE PESAJE
Temperatura 283 "C 28,3 "G
|Humedad Relativa | % | 52 % |

]

[ 0500 | 0500 (] 0.3 (] 0,500 [y 0,2 [ ]

1000 1,000 [ 02 0,1 1000 [T 1 [ ¥] F

2,500 2,500 i) «0.3 0.0 2500 0.7 0,2 [§] [

5,000 5,000 (] k] 0,0 £,000 [ 0,1 0,2 i)

10,000 10,000 if] 0.3 0.0 10,000 o7 0,2 o1 10

15,000 16,000 o7 0.2 0.1 15,000 0.7 0,2 [§] 16

20,000 20,000 (] k] 0,0 20,000 0.8 0,1 0,2 is

25,001 25,000 o7 12 0.9 25,000 o7 -1.2 0.9 16

30,000 30,000 ] «0.3 0.0 30,000 0.8 0,1 02 15
Donde:

| : Indicacitn de la balanza Al : Carga incrementada Ec : Error encem
emp. : Emor méxmo permitida E : Emor encontrado Ec : Error coregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Comegida = R+BADxIDE xR
Inceridumbre Expandida = 2x ¥ A5x107 kg? +16x10Y x RZ

R : Leclura, cualquier indicaciin oblenida después de la calbracion (kg)

OBSERVACIONES

Con fimes de identificacidn de la calibracion se colood una etiqueta auloadhesiva con el mimeso de cerificado.

La indicacitn de la balanza fue de 30,005 kg para una canga de valor nominal 30 kg.

Mo =e e=td considerando la inczrtidumbre par derfva de la balanza.

[*] Informacion proporcionada por el dienie.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbes pica combirada por &l facior de cobertura k=2 que,
para una distibucian normal, corespande a una probabiidad de cobertura de aproximadamente & 95%.

“FIN DEL DOCUMENTO™
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METRINDUST

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 051

INACAL

Baprs S1C -

Lretims

© www.metrindust.com.pe

Q cs

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa

MT - 8387 - 2023

Cotizackdn 4397

SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION SR.L.-
THIBUS SR.L

Direccidén Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Clelo Cusco - Cusco -
Cusco

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Marca : JBC

Modeio KTACS Q7

N* de Sene HSJBC 1500917

Capacidad Maxima 30 kg

Capacidad Minima 0.1kg

Divisién de Escala (d) 0,005 kg

Divisitn de Verificacién (e) 0,005 kg

Clase de Exactitud Sm

Procedencia No indica

Identificacion BC-03

AT del Local 10°C ()

Tipo Electronica

Ubicacién Laboratono De Mecanica De Suelos,

Geomecanica De Suelos Y Concreto
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de callbracién 2023-08-28

Fecha de emision 2023-10-09

Lugar de calibracion Instalaciones de THIBUS CONSULTORIA &
CONSTRUCCION SR.L-THIBUSSRL.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizéd por comparacion directa entre las Indicaciones de
lectura de |a balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Callbracidn de Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Ill y llII*. Primera Edicion -

Mayo 2019. DM - INACAL.

METRINDUST S.AC. Departamento de
Metrologia  realiza  calibraciones  y
cedtificaciones en metrologia segon
procedimientes de callbracion valdados
o normalizados.

Este certficado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o Inlemacionales, que
realzan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se le recomienda al clente
recallbrar sus Instrumentos y equipos a
Intervalos aproplados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a callbracidn, no
deben ser utilizados como una
cedtificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que o
produce.

METRINDUST SAC. no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este equpo, nl de una Incomecta
Interpretacidn de los resultados de la
calbracién aqui  declarados. B
certificado de calibracion sin  firma
carece de validez.

REVISADO:

es@metrindust.com.pe

945111762

Gerente Técnico

JE3S,

EMPRESA
NHOMOLOGADA
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 051

METRINDUST
Certificado de Calibracién
MT . 8387 . 2023
TRAZABILIDAD
Patrones de referencia de Jnegozodek:esu MT-8824.2023
METRINDUSTSAC. Clasa s ud M2 Octubre 2023
Pa¥ones de referencia de 10kg MT . 8528 . 2022
METRINDUSTSAC. . de ud M2 Octubre 2022
Patvones de referencia de 5 kg MT . 8527 - 2022
METRINDUST SAC. Clatia o tud M2 Octubre 2022
Patones de referencia de J;:g::’:;:;’ MT - 4248 - 2023
METRINDUSTSAC. Claus da tud M2 Junio 2023
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Tiene No Tiens
Tiene No Tiene
Tiene Tiene
No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temperatura 252 °C

252°C

Humedad Relativa 50 %

50 %
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (i
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 051

METRINDUST P
Certificado de Calibracién
MT . 8387 . 2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Temperatura 252 253 °C
3 4 [Humedad Relativa | 50 % | 20 % |

2 0:060 3:0 -0'.5 10,000 3:5 «1.0 0.5
0,050 0,080 3.0 0.5 10,000 10.000 3.0 0.5 00 10
0,080 25 0,0 10,000 35 «1.0 1.0
0,080 3.0 0.5 10,000 25 0.0 0.5
ENSAYO DE PESAJE
Temperalura 253 °C 253 °C

[Fumedad Relativa | 49 % | /% |

10,000 ] 10000 | 35 3.0 70 | 70000 | 25 5.0 0.0 )

15.000 15.000 40 15 1.5 15,000 3.5 1.0 -1.0 15
20.000 20008 35 4.0 40 20,000 3.0 0.5 0.5 15
25.001 25005 30 5 a5 25,000 35 2,0 2.0 15
30.000 30.005 25 5.0 5.0 30,005 25 5.0 5.0 15
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Erroren cero
emp. - Emor mdxmo parmitdo E : Emor encontrado Ec : Error coregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Comregida = R-789x10° xR
Incartdumbre Expandida = 2x V 69x10%kg® +24x10Y xR?
R : Lectura, cualguer indicacidn obtenida después de la calbracion (kg)
OBSERVACIONES
Con fines de identificacdn de la calibracion se colocd una elig ftoadhesiva con el ndmero de certificado.
La indicacion de 2 balanza fue de 30,005 kg para una carga de valor nominal 30 kg.
No se estd derando la i idumbre por deriva de la balanza.
{*) Informacién proporcionada por el dienle.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbere expandida que resulla de multiplicar la incertidumbee tipica combinada por el faclor de cobertura k=2 que,
paca una distnbucidn i, comesponde a una probabildad de cobertura de aproximadamente el 85%.
**FIN DEL DOCUMENTO™

www,metrindust.com,pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

METRINDUST
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cotizacién 4307 [ N°DECERTIFICADO |
SOLICITANTE : THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION S.RL.- MT - 8384 - 2023
THIBUS SRL.
Direccidn - Mza. L Lote. 8 Urb. Zaguan Del Cielo Cusco - Cusco - METRINDUST SAC. Departamenio de
Cusco

EQUIPO DE CALIBRACION - ESTUFA

Marca : PINZUAR

Modelo - PG190

N* de serie - 37

Cédigo de identificacion - No indica

Ubicacién - Laboratorio de mecanica de susios,
goemecanica de susios y concreto.

Procedencia : No indica

Tipo de Ventilacdn - Forzada

Superficies Internas -2

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de calibracion - 2023-09-28
Fecha de emisidn : 2023-10-09
Lugar de calibracidn - Instalaciones de THIBUS CONSULTORIA &

CONSTRUCCION SRL.-THIBUS SRL

METODO DE CALIBRACION

Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de
Calibracién o Caraclerizacion de Medios Isolermos con aire como  medio
fermostitice” SNM-INDECOPI (Segunda Edicidn) - Junio 2009,

@ www.metrindust.com.pe O Informes etrindust.com.pe

© cCalle los Jazmines Mz. G Lt.13
EL Agustino, Lima

Metrologia realiza caibraciones y
cerificaciones en melrologia  sagin
procedimientos de calibracion valdados o
normakzados.

Este cerficado de calibracion documenta s
trazabilidad a los patrones nacionales o
inlemacionales, que realizan kas unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Con & fin de asequrar |a calidad de sus

se le jenda  al diente
recalibrar sus  instrumentos y equipos a
intervalos spropiados.

Los resullados son validos solamente para el
ilem sometido a calibracidn, no deben ser
utlizados como una cenificacén  de
confarmidad con normas de preducio o como
cerlificado del sistema de calidad de &
entidad que ko produce.

METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
nadecusdo de estée equipo, ni de una
mcorrecta interpretaciin de los resultados de
s calbracion aqui declarados. B certificado
de calbracion sin firmna y sello carece de
validez

193



\ LABORATORIO DE CALIBRACION

l CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISOVIEC 17025

METRINDUST

Cgrtificado - MT - B384 - 2023

CONDICIOMES AMBIENTALES

MAGMITUD INIGLAL FINAL
Temperatua 23.B"C 238"°C
Humedad B0 %hr &0 %shr

PATRONES DE REFERENCIA
- Este corificado de calibracitn documenta la trarabikdad & los patrones nadonales, que realizan las unidades de medida die
acuerdo con & Sislema Inlemaconal de Unidades (Sl

TRAZABILIDAD PATRON UTILIZADD CERTIFICADD DE CALIBRACKIN
memm@;‘made Temmometrc dgital LT - 126 - 2023
Fﬂ“":'g:'_"[:““‘ MuBimesro Digial LE . &« 011 - 2023
F““"m"’w"’ Cromdemetrs LTF - C - 119 - 2023

OBSERVACION

= Durame |3 calbracion y bajo las condicones en que ésia ha sido hecha , o medio Solermo oumple con ks limkes.
espeifiodos de Emessratura

= Los resullados obienidos comesponden al promesdio de 31 keciuras por ponio de medicien oonsiderado, luego del bempo de
eslablzacidn

= Las lecuras se indoiancn luego de un hempo e precalentamienio y estabiizacidn de 120 minuios
* La caliwackdn se nealizd con 90 % de la mrga tipica

= El esquema de disrucion y posiciin de oS iermopares en los punios de mediciin S muesya en |a pagna T.
= Con fress de idenbficackn se colood una etqueta autcadnesiva con & nimaro de cortficad o

Especficaciones de los instrumartos del equipo

F— ry =
Temperatura de abajo [*C) 10°C

iz sodu oo G} 215 B

Tipo Digital
Ideraficacion Mo indica

ﬂ Wit meatrindust, oo

JITL 2

© Calla los Jazmines Mz. G LL13
EL_.!'.. bno, Lima
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LABORATORIO DE {_'.-‘ll.l.l BRACION
l CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD HOMOLOG
MNTP-ISOVIEC 17025

METRINDUST

Cortificado - MT - B384 - 20E3

RESULTADOS DE MEDICION
Tiempo 1"".“ Indicacionos corregidas de los sensoros sxpresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
[ min ) 1"c) 1 z E] 4 3 6 7 [] [] 0| ("G} "G}
oo 110,00 109,65 108, 70| 109,40 [ 10725 | 107,90] 110,50) 10955 | 111,45 108,20 107,80 109,05 4190
az 110,00 110,35 111,30 111,15 [ 107,715 | 108, 75] 113,55 112,30 | 11235 111,50 112,40] 111,42 G40
04 110,00 111,38 11,05 113,35 | 10865 | 111,60] 113,80 112,50 | 1IZEE | 193,00 113,25 112,24 515
06 110,00 111, 75| 111,80 112,85 [10895| 110,85] 112,30 112,85 | 112,45 11Z2.40] 112.20] 112,13 47
o8 110,00 11035 110,78 111,35 [ 108235 | 102, 50] 113,35 12,05 | 112,78 | 110,95 110,25 | 199,00 5,40
10 110,00 109,55| 105, 75| 109,40 | 107 25| 107 B5] 110,50 10585 | 191,40 | 108,05 | 107,80 105,94 418
12 110,00 110,55 111,35 111,60 | 107,35 | 1009,85] 113,75 112,05 | 11285 | 192,05 | 113.30] 111,54 640
14 110,00 111,50 112,55 113,60 (1025 |111,80] 114,90) 112,20 | 112,65 | 113,30] 112,40 112,59 5,35
16 110,00 111,85| 112,85 112,85 |108,05| 111,00] 112,70 192,00 | 112,65 | 11245 112,50 1Z A0 445
18 110,00 T1045| 110,85 | 111,50 [ 10845 | 102 55] 113,50 11285 | 111,00 | 110,30 110,45 | 110,87 5,08
20 110,00 108,65 108, 70| 108,55 [ 10740 107 85] 11045) 10885 | 111,40 | 108,70 107, 75| 108,56 4,00
22 110,00 190,35 112,20 111,50 [ 10740 | 108,90 | 113,60 112,05 | 11245 111.85] 112,20 111,55 6,20
24 110,00 11108| 112,50 113,35 (10880 111.40] 114,00 112,25 | 112,05 | 112.85] 112,55 | 11250 5.40
26 110,00 11130 112,35 112,35 | 10805 | 110,65] 114,85 192,15 | 112,05 | 192,05 | 112,85 192,04 G610
28 110,00 109.98| 110,35 | 110,90 | 108,10 | 109,190| 112,85 112,30 | 112,30 | 108,50 | 110,05| 110,68 5,30
30 110,00 108,78| 105,25 | 108,75 (10720 | 108,05] 111,10) 111,35 | 112,00 | 108,50 | 108.B0| 10548 4 B0
a2 110,00 11130 113,40 112,45 (107,75 | 110,75] 114,80 ) 112,30 | 11208 | 113,35] 114,90 112,33 T.08
34 110,00 111,90 113,40 113,90 | 108,70 | 111,156] 114 45 19220 | 11260 | 193,95 112, 75| 11254 576
36 110,00 11085 111,60 112,00 | 10880 | 110,90] 113,80 11240 | IZ0E | 199,20 111,75 111,44 5,20
38 110,00 109,35 POS.ES| 110,35 | 107,75 | 108.45] 111,90 191,30 | 19255 | 108,05 | 108,55 | 109,54 480
&0 110,00 108,55 110,55 110,50 | 107,910 | 108, 75] 113,15 112,00 | 192,05 | 190,00 | 111,40 190,549 6,05
a2 110,00 11208 114,05 112,95 (10830 | 111,40] 113,60 1240 | MZETE | 113,00] 113,30] 112,35 5,85
a4 110,00 111,70 112,58 112,95 (10880 110,85] 113,65 112,85 | 112.B0 | 112.85] 112.756| 11245 5.08
&6 1100 | 11045) 1119.08] 111,60 | 10848 109,55 113,60 11228 | 112,10 | 1080 110,70 110,22 515
28 110,00 108,90| 105,00 108,75 (10740 108,05] 111,05 110,15 | 111,80 | 108.45| 108,30 105,25 440
50 110,00 11120 111,40 112,25 (107,75 | 110,60] 113,40 12,70 | 11280 | 113,20 112,85 | 111,52 G610
A2 110,00 111,98| 119,40 112,85 | 108,70 | 111,156] 113,65 192,80 | 11235 | 11255 112,60| 112,94 4,50
54 110,00 110,90 111,65 111,95 10880 | 110,00] 114,75 112,50 | 11200 | 119.25] 111,50 | 111,656 6B
56 110,00 109,45 POS.E5| 110,35 | 10725 108 55] 111,85 190,85 | 112,50 | 108,90 | 109,05 | 109,51 4EE
58 110,00 108,80 111,90 111,05 [ 107,25 | 108,00] 113,95 1235 | 11245 | 1I0,E5] 112,30 110,99 6,
60 110,00 T1210) 191,20 113,20 | 10850 | 111,60]113,90] 11240 | 11ZBE] 113,.90] 113,45] 11223 5,40
T. PROM 110,00 190,60 ( 111,28] 111,68 | 10807 | 109,89 | 1918,11] 19235 | 19280 | 199,22 111,71 ] 111,24
T.MAX 110,00 11210] 114,98 113,60 | 102.05(111,80] 114,85) 112,85 | 113,80 ] 113,85] 114,10
T NN 110,00 108,65| 108, 70] 108,40 | 107,10 107 B5) 11045 105,55 | 111,00 ] 108,05 107,75
[ 0,00 145 | BAB | 420 | 195 | A95 | 440 | 430 | ZBD | GBD | Bas
‘Walor Incertidumbre Expandida
Farimetro e re)
Maxima Temperaiura Medda 11485 043
L Temperatura Medida 107,10 023
Deessyiacicn de Temmperatura en el Tiempo B35 O
Dessviacion de Temperatura &n el Espacio: B0 033
Estabilidad Medida (1) 1,18 02
|Uriformidad Medda 7.05 [EE]

TPAROM : Promedo de i lemperatura en una posicidn de medicidn darante el tiempo de calibraciin
Tprom : Promado de las empeairas en s dooe posicionss. de medicdn en un instanie dado.
THMAY : Tempematora maama

TMIN : Tempeassa minima.

oTT : Desviaoidn de lemperaiora en el tesmpo.

Incetidumbre de s indicaciones del IEmMmdmetro propio del medio soterma 0,06 °C
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

l NTP-1SOVTEC 17025

METRINDUST
Certificado : MT - B384 - 2023
Distribucidn de |a temperatura an volumen interno del eguipo
Temperaiura de trabajo 110*C £ 5 °C
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Distribucion de la temperatwra en volumen interno del egulpo
Temperatura de trabajo 110 *C £ 5 “C
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/TEC 17025

METRINDUST

Caertificado - MT - 8384 - 2023

| Distribucion de 108 Sensores en el volumen Intemo del equipo |

Dimensiones Internas de la camana
-|_ A= 500 cm
e m H= 510 cm
P= 41
> 0 om
h2 de los
o 2
J_ X= 50 om
Z= 51 om
Y= 41 om
-
PUERTA
P

* Los senscees 5y 10 estan ublcados en el centro de sus respecivos niveles.
* Los sensoces 5y 10 estan ublcados en ef centro de sus respectivos niveles.
¢ Los sensores def 1 al 5 estan ubicados a 1,5 om por encima de la parla supenor
* Los sensoces ded 6 al 10 estan ublkcados a 1.5 cm por debajo de la pariia infericr.

oy BNt

e ki
. T

** FIN DEL DOCUMENTO

e www.metnindust.com.pe o Informesgmetrindust.com pe

FMPRESA

© Calle los Jazmines Mz. G L1.13
EL Agustino, Lima
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Anexo 10. Fichas Técnicas de los aditivos.

=
P R 0 Es FICHA TECNICA

ESTABILIZACION DE SUELOS

Tecnologia PROES
El proceso PROES®™ de estabilizacidn guimica de suelos (patentado) trata el suelo natural
transformdndolo en una base impermeable, resistente (CBR > 100%) y flexible.
Este proceso ocupa:

a. Elsuelo natural con plasticidad

b. El aditivo liguido PROES, que actia por ionizacidn y ordena las particulas del suelo.

.  Aditivo sdlido gue sirve como aglomerante.
La base generada con PROES aporta toda la capacidad estructural necesaria, por lo gue
requiere de una carpeta de rodado sélo como proteccién de la abrasién producida por el
trafico y segln el estdndar de operacidn esperado.

Consideraciones de uso.

1. Se deben asegurar condiciones de homogeneidad y composicidn adecuada en el suelo a
tratar de acuerdo a estudios y especificaciones de acuerdo a PROES.

2. Al suele a tratar se debe agregar un aditivo sélido, el cudl consiste en cemento u otro
filler gestionable localmente.

3. El aditivo liquido PROES se agrega al suelo en dosis de 0,30 a 0,35 It,n"m3 de suelo
estabilizado. La aplicacidn se realiza utilizando un camidn aljibe, donde se diluye el
aditivo PROES en agua previo a su aplicacion.

4. La finalizacidén del proceso contempla revolver y extender el suelo tratado con
motoniveladora, y luego el compactado con rodillo vibratorio. Este proceso debe
realizarse en las 4 horas inmedlatamente posteriores al riego.

Condiciones de transporte del aditivo liguido

Envase : Estangue HWDPE anillado de 55 galones 200
litros, sellado, didmetro 595 mm, altura 888
mm [ver ilustracion adjunta).

Transporte: ¢ los estanques se movilizan en pallets de
1000mm x 1200 mm.

Condiciones quimicas del aditivo liquido

Divisidn de riesgo : Clase 8 - Liguido corrosivo

Cédigo UN : NU 3256

Estado fisico : liguido de color oscuro y apariencia oleosa

Peso espedifico : 1,15

pH i 1al5enestanque, 4 a6 en aplicacidn segln dilucidn.
Estabilidad : producto estable a temperatura ambiente, mantener bajo 100°C
Fecha de caducacidn ! no tiene

Proes Tech Perd SAC 2 de Mayo 826, oficina 001, Miraflores, Lima, Perd. Fono: +56 1 445 9676

: www.proestech com

198



i 5/
cON-AlD

CBR-PLUS

Una solucidn alternativa y/o complementaria a las carreteras tradicionales pavimentadas en asfalto,
consiste en la utilizacién de -AID CBR PLUS. Ampliamente aceptado en mds de 100 paises en el mundo,
es un agente quimico estabilizador, facll de aplicar, amigable con el medio ambiente, con el método de
construccidn -AlD CBR PLUS se utiliza materiales insitu, esto es, material existente. En consecuencia,
el costo de rehabilitacién de las carreteras es considerable menaor, en comparacidn con los métodos
convenclonales de carreteras.

-AlD CBR PLUS es un estabilizador idnico de suelos que mejora |a capacidad de soporte de cargas en
una variedad de arcillas y suelos arenosos.

Es utilizado para controlar la formacién de polvo y su compactacidn.

Una mejor compactacidn significa un aumento de capacidad de carga, asi como de densidad y una menor
capacidad de la penetracién del agua.

-AID CBR PLUS puede ser utilizado con éxito para la rehabilitacidn del pavimento de asfalto, asi como
la construccidn de carreteras econdmicas, muchas veces no pavimentadas.

También puede ser utilizado para adecuar materiales que, en un principio, serian inapropiados para la
construccidn normal de carreteras.

Los costos para la construccidn de carreteras tratadas con -AlD CBR PLUS permiten un ahorro
significativo de capital y construccién de mucha mas superficie utilizando el mismo presupuesto

-AID CBR PLUS se mezcla con la capa superior de 20 om de la superficie de la carretera. A su vez tiene
el efecto, de poder asociar, de manera duradera, una capa protectora aceitosa con las superficies de arcilla
U atras Compaonentes.

El resultado es un material de suelo menos sensible a la humedad, mds facil de trabajar y cuya
compactacidn es mas eficaz por las fuerzas ejercidas por el equipo o el trifico.

Analisis de suelo

Los suelos se tipifican de acuerdo con la clasificacidn de suelos AASTHO. Los analistas quimicos de -
AID CBR PLUS procesan una muestra de 200g para determinar la reactividad del suelo ante la aplicacién
de -AlD CBR PLUS

Con esta informacién se puede determinar cudl es la aplicacién correcta. Ya que -AID CBR PLUS
reacclona de modo diferente a los diversos tipos de suelo.

www.conaidmexico.mx ventas@conaidmexico.mx
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PROCESO CONSTRUCTIVO
Preparacion Local.

1. Trazo vy nivelacién con equipo topografico, estableciendo ejes de referencia y bancos de nivel para
obtener los niveles deseados.

2. Escarificado a una profundidad de 20 cm

3. Reducir la granulometria de los materiales.

Aplicacion de

Disoher -AlD CBR PLUS en una proporcidn de 1:500.

-AID CBR PLUS.

Aplicar uniformemente sobre la superficie del suelo la solucidn disuelta de -AlD CBR PLUS, agregar
una cantidad de agua suficlente para alcanzar un nivel de humedad de suelo del 1% por encima del nivel
que se considera optima.

Mezclar -AID CBR PLUS con el suelo y nivelar hasta alcanzar la forma final.

Compactacion.

Comenzar la compactacidn del material al nivel adecuado.

No hay un limite minimo de tiempo entre la aplicacidn de -AID CBR PLUS y el inicio de la compactacidn.

Puede usarse rodillos compactadores de tipo vibratorio para la compactacidn inicial y el secado debe ser
concluido con un compactador neumdtico.

Con el iempo, el trifico de vehiculos aumentara la compactacidn de la seccidn tratada.
Secado.

Una vez realizada la compactacidn, se deberd pulverizar, a diario, la superficie con agua limpia, durante &
dias o mds iempao, si fuera necesario.

En el caso de luvia inmediata posterior a la compactacidn, la superficie puede volverse resbaladiza, esto
es normal, debe dejarse secar el material.

o 02 02
[DREAAE CORTE Lt

' TRAHFLITIL
1 I

[ L =

ESTADSD GRKaNAL UMPMEZA Y PERFILADG PRAELIMINAR '

oa 04 05

—m e i

ESCARFICADO APGATE DE BUELD DE SER NECESARID APLICACION DE ESTABILIZADDR

06 o7 8

MEZCLADG ¥ HOMOGEMNIZADO COMPACTACION PERFILADG Y BELLADO FINAL
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Condiciones de Humedad

El suelo tratado con -AID CBR PLUS se vuelve hidrofébica o repelente al agua. El suelo no se degrada
en condiciones humedas, mejorando asi las condiciones del trafico.

Suelo no tratado:
Muy poca agua libre, gran parte de agua es absorbida.

Suelos tratados con CON-AID:

La zona tratada con -AlD CBR PLUS, el agua es lixiviada verticalmente.

Moy paca agaa lbr, casi toda es sbsorida.

i

CON-AID / CBR PLUS reacciona a la compactacion
vy a las fuerzas del trifico abundante.
Polvo o particulas.

El polvo disminuye hasta cerca del 90%.

De esta manera de reduce la necesidad de nivelacién frecuente y otro tipo de mantenimiento, permitiendo
mayor economia y condiciones mas seguras de trafico

¢Necesidad de repetir tratamiento?

La reaccién de -AlD CBR PLUS con las particulas de arcilla en el suelo es permanente, algunas
superficies construidas con este método estan siendo utilizadas desde hace mas de 20 afios y muestran
poca o ninguna sefial de degradacién a lo largo de este periodo.

www.conaidmexico.mx ventas@conaidmexico.mx
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Beneficios

Una mayor capacidad de soporte de cargas.

Una mayor facilidad para trabajar el suelo.

Mejor desempefio de los materiales locales.

Reduccién de la absorcién del agua.

Reduccién en la perdida de gravilla.

Reduccion de la actividad de la arcilla

Reduccién hasta en un 90% de polvo.

Mantenimiento minimo de la superficie.

Mayor seguridad en condiciones de trafico durante la lluvia.
10. Menos costo de construccion

11. Tratamiento permanente.

12. Es un material no toxico y amigable con el medio ambiente.

00 NN EWN .

Usos principales de ' -AID CBR PLUS.

Construccién economia de las carreteras.
Reconstruccién de las carreteras.

Mantenimiento de las carreteras no pavimentadas.
Rehabilitacién de carreteras degradadas.

I o ] o

Construccion de:

1. Carreteras.

2. Estacionamientos.
3. Plataformas.

4. Pistas de Aterrizaje.
5. Etc.

Para los que tienen formacion técnica.

-AlD CBR PLUS es un compuesto catibnico reactivo que forma capas aceitosas protectoras en la
superficie de las particulas de los suelos y arcillas.

Reduce la movilidad y el intercambio iénico y simultdneamente convierte el material en hidrofébico,
eliminando la absorcién del agua.

El resultado es un material de suelo que es mucho menos sensible a la humedad, mas fcil de trabajar y
que puede ser compactado por las fuerzas del propio peso del equipo y del trifico, obteniendo una mejor
ligacién entre las particulas. El reactivo queda asociado, de forma duradera a la superficie de arcilla.

-AlD CBR PLUS puede tratar una vasta gama de materiales desde arcillas hasta terrenos arcillo-
arenosos y de gravilla.

www.conaidmexico.mx ventas@conaidmexico.mx

202



El material puede mostrar algunas propiedades cohesivas (contener arcillas) materiales no cohesivos como
arena, solo pueden ser tratados despuds de haber sido modificados mediante la mezcla de materiales
arcillosos adecuados.

éComo funciona?

El proceso del agente de la superficie aniénica activa con -AlD CBR PLUS fue desarrollado para mejorar
la liberacién del agua absorbida por la arcilla, de manera gue consiga alcanzar una maxima densidad, con
un esfuerzo mecanico menaor y prevenir la reabsorcién de agua.

En general los minerales arcillosos poseen una carga eléctrica predominante negativa o anidnica,
provocando una fuerte atraccién de esos minerales por los cationes gue estin presentes.

Los minerales arcillosos negativos atraen cationes, como |a limalla de hierro es atraida por un imdn y
reacciona con el agua, cuando estd presente, esta capa de agua se conoce como doble capa difusa de agua
electrostatica o agua absorbida.

El material arcilloso contiene espacio entre sus placas y pueden absorber el agua gue las hace expandirse,
estas arcillas, denominada expansivas, provocan muchas fallas en los cimientos y capas del suelo.

La solucidn pasa por impedir la absorcién del agua suministrando moléculas positivas mas fuertes, la carga
negativa de los minerales arcillosos queda totalmente llena, lo que permite el movimiento del agua sobre
el efecto de la compactacidn y aumento de la densidad.

Este proceso continuo con el tiempo para dar mayor fuerza a la superficie. Por lo tanto, se evita la entrada
del agua y se obtiene una superficie duradera.

FASES DE LA ESTABILIZACION

0 02 03 04
LG KM DEL DESPREMIMIENTO DE AGus CERARAC TAL KN FEAGHRODAMIENTO DE
EATAE ¥ + ACCEH DEL TRAKETS FRATICLAAG

coe lole QIO OO0
coe otee . e

www.conaidmexico.mx ventas@conaid mexico.mx
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Resultado de pruebas de laboratorio.

Se determiné que el suelo natural de la via, segtn la clasificacién SUCS es limo - arcilloso de baja plasticidad
(ML-CL).

Por otro lado, segun la clasificacion AASHTO estos suelos se encuentran en el grupo A-4, A-5, A-6 y A-7-6.
Asimismo, se determina que el suelo de la via presenta una plasticidad de baja a alta.

Se determiné que el aditivo CONAID mejoran las propiedades mecdnicas del suelo mediante los ensayos
de CBR y Compresién Simple no confinada.

Se determind para el ensayo de CBR que el aditivo liquido CON-AID aumenta de 3% a un 13% teniendo
mejores resultados en las propiedades mecanicas, lo cual mejoro la subrasante inadecuada a buena.

Se determiné para el ensayo de CBR que el aditivo CON-AID aumenta a un 70% lo cual mejoro la subrasante
inadecuada a excelente.

Se determiné para el ensayo de Compresién Simple no Confinada, que el aditivo CON-AID obtiene mejores
resultados en la resistencia a compresién teniendo un 208.16 kPa mejoro el suelo blando a un suelo muy
firme.

www.conaidmexico.mx ventas@conaidmexico.mx
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Anexo fotografico.

www.conaidmexico.mx ventas@conaidmexico.mx
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REVISION DE INFORMACION SOBRE EL USO DEL ADITIVO
TERRAZYME PARA ESTABILIZACION DE SUELOS

1. INTRODUCCION

En atencidn a la solicitud presentada por la Ing. Maria Lorena Lopez,
Viceministra del Ministerio de Obras Publicas y Transportes en el oficio
DVOP-1810-04, se hace el presente andlisis sobre las caracteristicas del
producto “terazyme” como aditivo para la estabilizacion de suelos.

El presente estudio se hizo con base en ia informacién suministrada por el
Sr. Syed Murad, Presidente de Ecovias Tieraenzima S.A., conforme al
siguiente detalle:

Terrazyme concentrate specifications. Nature Plus, Inc.

Terrazyme certificate of analysis. Nature Plus, Inc.

CBR Soils Lab Analysis Procedures. Nature Plus, Inc.

Terrazyme soil stabilizer application Instructions. Nature Plus, Inc.
Rollings, Kyle. Effect of soil treatment with terrazyme on CBR%.
Brigham Young University.

2. OBJETIVO

Realizar un estudio de la informacién aportada sobre el uso del producto
“terazyme” para valorar la tecnologia de estabilizacion de materiales para
pavimentos con dicho aditivo.

3. ALCANCE

De acuerdo con lo anterior se analizaron los sigulentes aspectos de la
tecnologia de estabilizacién con el producto terrazyme:

« Propiedades del aditivo terrazyme.

« Procedimiento de andlisis en el laboratorio para incorporar el
estabilizadcr.

* Procedimiento en campo para la construccion de capas estabilizadas
con el aditivo terrazyme.
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4. PROPIEDADES DEL TERRAZYME

De acuerdo con la informacion suministrada, terrazyme es un estabilizador de
formulacién liquida, natural, no toxica, de enzimas que modifica las
propiedades fisicas y quimicas, aumentando la densidad, estabilidad y
resistencia de los suelos. Estd compuesto por enzimas que permiten a los
lones del suelo acercarse y formar enlaces estables. Las enzimas no forman
parte de las reacciones, solo funcionan como un catalizador, facilitando que el
suelo alcance con la compactacion, una mayor densidad e impermeabilidad.

De igual forma se sefiala que el establlizante se compone de moléculas
organicas con capacidad o terminales idnicas. Estas trabajan o interactian en
conjunto con los iones metdlicos que se encuentran en la fraccion arcillosa del
suelo. Por lo tanto, es importante asegurarse que la masa a estabilizar
contenga arcilla cohesiva de plasticidad media como uno de sus componentes
y no sblo limos plasticos.

Algunas caracteristicas generales que se especifican de este producto se
resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades generales de terrazyme.

Apariencia liquda liquida

Olor caracteristico caracteristico
Color de solucion (%) caté dorado caté dorado
Claridad (*) transparente wransparente
m) - 1,042 1,000 - 1,080
pH 4.30 4.15-4.75

Fuente: Terrazyme certificate of analysis. Nature Plus, Inc.
(*) Dilucion 1:100 (1 mi de concentrado terrazyme por cada 100 mi de agua)
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5. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS EN EL LABORATORIO
De conformidad con la informacion suministrada se destaca lo siguiente:

5.1. POSIBLES MATERIALES A ESTABILIZAR

Para lograr mejores resultados es importante tener en cuenta tanto la

granulometria, como la plasticidad del suelo a estabilizar. Se pueden
considerar los siguientes tipos de suelo:

* Suelos altamente plasticos: generalmente presentan el mayor
incremento de CBR al ser tratados con el estabilizador.

+ Suelos moderadamente plasticos (IP entre 8% - 15%): generaimente
contienen grava o arena gruesa, y tienen valores Iniciales de CBR de
10% a 30%.

e Suelos no plasticos o de plasticidad marginal (suelos granulares):
pueden tener valores iniciales de CBR altos (30% a 80%). Segun se
afirma en la documentacién, el uso de terrazyme mejora la eficiencia de
la compactacién para estos malteriales de base o subbase.

5.2. ESTUDIO DE LABORATORIO
De la informacion aportada se destaca lo siguiente:

Antes de iniciar la evaluacion de la eslabilizacion del suelo, se requiere
caracterizar el tipo de suelo que se va a establlizar con el objetivo de analizar si
la aplicacion de esta técnica es la opcidon adecuada. Para este fin recomiendan
el sigulente analisis:

* Granulometria (ASTM E-11, D-422 u otro método similar de andlisis de
graduacion similar). Segin se dice, el terrazyme requiere de materiales
finos cohesivos (plésticos) en el suelo para poder funcionar. Los
materiales utilizados deberdn tener al menos 15%, y no mas de 65% de
porcentaje de finos pasando la malla N* 200 (0,075 ym).

* Acidez del suelo, pH (un suelo con pH de 4.5 a 9.5 lo consideran muy
adecuado. Ademds, comentan que suelos con pH bajos pueden ser
tratados con carbonato de calcio. Suelos con pH allo puede ser tratado
con sulfato de sodio, sulfato de magnesio o dcido muriatico.)

* Limites de Atterberg (ASTM D-4318: limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad). Recomiendan que el limite liquido sea menor que
40%, y el indice de plasticidad entre 5% y 18%.
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5.3.

Densidad maxima seca y contenido éptimo de humedad (ASTM D-1557,
Proctor modificado). Para encontrar dicho contenido, recomiendan
aplicar, a muestras distintas, terrazyme a 0,2, 0,3 y 0.4 mi/10kg de suelo
y evaluar, para determinar la tasa de aplicacion especifica de terrazyme
para resultados Optimos. Afirman que el tratamiento terrazyme
incrementa Ia densidad del suelo y reduce el contenido Gptimo de
humedad entre el 1% y ol 2%)

PREPARACION DE MUESTRAS Y REALIZACION DE
ENSAYOS DE LABORATORIO

Recomiendan seguir los siguientes pasos:

1.

Seguir la norma de ensayo estdndar para CBR saturado y no saturado
(ASTM D 1883), con excepclon del tlempo de curado (curar como se
indica en la siguiente seccion),

Preparar y ensayar, al menos tres muestras de laboratorio, para cada
combinacién de tipo de suelo y dosificacion de terrazyme a evaluar.

Estimar el volumen del suelo requerido para cada moide de CBR, para
preparar las tres muestras de cada tipo de suelo y dosificacion. Luego
calcular la cantidad de suelo total requerida. Preparar tres muestras de
suelo para ser humedecidas con agua, sin terazyme, esto como
especimenes de control.

. Recomiendan basar la dosificacion de terrazyme en el volumen y el tipo

de suelo a ser evaluado de acuerdo con la siguiente figura:

2im' | 25m® | 23m°

-

Indice de plasticidad
’—.?

om' | 286m" | 26m’

Bm' | 3w | 29,

15% —————P 5%
% pasando mafla N* 200

Fuscte  CHR Sols Lab Avelyss Procedures.
MNataw Pas e

Figura 1. Metros clbicos de suelo a ser tratados
por litro de concentrado lerrazyme
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5. Calcular el volumen de terrazyme necesario para cada tipo de suelo,
basandose en el indice de plasticidad, granulometria y dosificacion que
recomiendan en la siguiente tabla (Tabla 2).

Tabla 2. Dosificacién en laboratorio por kg de muestra.

255 | 246 | 238 | 230 | 223 | 216
238 | 230 | 222 | 215 | 208 | 2,02
223 | 216 | 208 | 202 | 195 | 189

210 | 203 | 196 | 190 | 184 | 1.78

198 | 192 | 185 | 1.79 | 1.74 | 1.68

188 | 181 | 175 | 1.70 | 164 | 1.69
__mn CBR Soils Lab Analysis Procedures. Nature Plus, Inc.

6. Medir la humedad del suelo y calcular el volumen de agua necesario
para obtener una humedad del suelo entre un 1,0% y un 2,0% por
debajo del contenido éptimo de humedad.

7. Mezclar el volumen calculado de terrazyme con el volumen estimado de
agua para cada muestra a ser tratada.

8. Humedecer el suelo de cada muestra con el volumen preparado de la
mezcla terrazyme / agua. Colocar y compactar el suelo en el molde. Si
la compactacién no va a ser realizada inmediatamente, la mezcla
humedecida puede ser tapada, de manera que no sufra secado. Suelos
de plasticidad alta o moderada deben ser cublertos para prevenir la
pérdida de humedad y deben dejarse descansar de 24 a 48 horas previo
a ser compactadas.

5.3.1. CURADO EN EL LABORATORIO PARA SUELOS TRATADOS
CON TERRAZYME

Recomiendan seguir los siguientes pasos para lograr obtener los beneficios de
la estabilizacién de suelos con terrazyme:

1. Hay que modificar el procedimiento estandar de CBR cuando se

ensayan muestras estabilizadas con terrazyme, como se especifica a
continuaciéon. La modificacién se debe a que se requiere de un periodo
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adecuado de curado para que se desarrollen los beneficios de la
estabilizacion después de haber aplicado el terrazyme.

a. Las mezclas compactadas deben ser colocadas dentro de una
bolsa plastica que permanezca sellada al menos durante las dos
primeras semanas del periodo de curado de 30 dias. Un corte de
2 cm a 3 cm puede realizarse en la bolsa después de las dos
semanas de curado para permitir una pérdida gradual de
humedad durante los dias finales del periodo de curado.

b. Las muestras deben retener humedad durante el periodo de
curado, razéon por la cual las muesiras se colocan en bolsas
selladas. Un secado rapido de las muestras compactadas no
representa las condiciones reales de campo, ademas de que se
pierde la humedad necesaria para que la accién de la enzima
continte.

c. Para CBR no saturado, las muestras compactadas deben ser
removidas de las bolsas después del periodo de 30 dias de
curado y permitir que los niveles de humedad alcancen las
condiciones prevalecientes de humedad del medio.

d. Para el CBR saturado, las muestras compactadas y curadas por
30 dias deben ser sumergidas en un bafio después del curado.

5.4. ENSAYOS ADICIONALES A SER CONSIDERADOS

Adicionalmente se sugiere que después de realizar el ensayo de CBR, el suelo
estabilizado puede ser usado para determinar otras caracteristicas, como lo
son Indice de plasticidad, permeabilidad y densidad, con el fin de valorar
comparativamente con el suelo original el efecto del estabilizador sobre estas

propiedades.

6. CONSTRUCCION Y ESTABILIZACION DE CAMINOS CON
TERRAZYME

Algunas de las recomendaciones que sefalan para la etapa constructiva son
las siguientes:

1. Preparacion de la superficie de la carretera,

a. Identificar la longitud del proyecto en la cual se va a trabajar
durante el dia. Escarificar la superficie de la via al espesor
designado (generalmente 15 — 20 cm) para desintegrar el
material, usando el equipo adecuado.

b. Sise requiere, se puede distribuir grava o arcilla uniformemente a
una dosificacién constante sobre la superficie de la via y
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reescarficar ligeramente ambos materiales (el suelo existente y el
material que se adiciona) para homogenizar la mezcla.

c. Mezclar y pulverizar el material suelto para homogenizario y
lograr una distribucidén y penetracién uniforme del estabilizante
liquido. Pulverizar los cimulos o materiales mas gruesos.
Remover las piedras superficiales de mas de 7,5 cm.

2. Estimacion de agua, longitud a estabilizar y volumen de terrazyme. Al
respecto recomiendan:

d. Se debe estimar los requerimientos de agua del material, justo
antes del tratamiento, para alcanzar el contenido dptimo de
humedad y lograr la compactacidon maxima; esta cantidad de
agua depende del contenido de agua del suelo.

e. Determinar la cantidad total de agua que se debe adicionar al
tramo que se va a estabilizar, leniendo en cuenta la capacidad del
tanque del distribuidor de agua.

f. Calcular el volumen del aditivo terrazyme requerido para la
longitud de carretera a ser tratada. Mezclar este volumen de
terrazyme con el agua del camién requerida para el tramo de
carrelera que se va a estabilizar.

3. Distribucion y mezclado de solucion lerrazyme con agua. Para esto
recomiendan:

g. Distribuir toda la carga de terrazyme diluida en el tanque en el
tramo de camelera que estd siendo tratada, administrando la
presion de flujo / bombeo de agua y la velocidad del vehiculo para
obtener una distribucion uniforme de todo el volumen de
terrazyme.

h. Mezclar para homogenizar el agua, el estabilizador en el material
a estabilizar.

i. Verificar el contenido de humedad en varios puntos a lo largo del
framo y uniformizar la capa tratada con lerrazyme, con las
pendientes longitudinal y transversal requeridas antes de
empezar la compactacién,

4. Para la compactacion del material tratado con lerrazyme recomiendan:

J. Ei material debe ser compactado a un 1% ¢ Z3% por debaio del
comenijo Optimo de humedad, Si estd muy >w00, agregar més
agua y remezclar. Sj estda muy himedo, puede ser remezclado
para permitic un tiempo de secado. Ei material puede Ser
compactado en un rango de 24 horas.
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k. Compaciar la capa tratada usando un compactador adecuado:
para materiales finos usar un comgactador de pata de catro Y.
para materiai grueso usar un rodillo de tambor liso. La
compactacion debe ser realizada de los bordes hacia el centro de
la calle; todos las pasadas deben traslaparse 30% para evitar la
formacion de zonas débiles, La compactacion final debe
realizarse con un compactador de rodillo liso. Una vez terminado,
revisar el porcentaje de compaciacion para confirmar que cumpla
con la densidad requerida. Esto puede realizarse con varios
instrumentos como el densimetro nuclear.

. La carretera tratada puede ser usada para trénsito liviano
inmediatamente después de la compactacion. Antes de permitir
el transito de vehiculos pesados, un corto periodo de curado
(desarrolio de propiedades de la estabilizacion) se debe permitir
para que ol material tratado reduzca su contenido de humedad,
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7. OBSERVACIONES REALIZADAS EN CAMPO

Con el fin de observar el desempefio de suelos estabilizados con la enzyma, se
visitaron cuatro caminos, donde se ha aplicado la enzima terrazyme, ubicados
en Heredia, estos son: Calle Precario, Calle Solar, Calle Cloaca y Calle Ancha
Mercedes Norte (segin nomenclatura suministrada por el municipio).

Estas calles fueron estabilizadas entre marzo y mayo del afio 2004, y se
realizaron visitas a dichos proyectos el 2 de noviembre y el 10 de noviembre
del mismo afo.

En las fotografias se muestran diferentes patrones de deterioro que
experimentan las vias tratadas con esta enzima.

Figura 2. Calle Precario.
Deformaciones en la superficie.

Figura 3. Calle Precario.
Formacion de canales (erosion).

10
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Anexo 11. Normas y Criterios técnicos para establecer la estabilizacion de Sub rasante

con aditivos quimicos.

De acuerdo al manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos, seccion suelos y pavimentos
aprobada por R.D. N°10-2024-MTC/14, indica que:

3.3 Sub rasante del camino

La Sub rasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y relleno),
sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado. La sub rasante es el asiento directo de la
estructura del pavimento y forma parte del prisma de la carretera que se construye entre el terreno natural
allanado o explanada y la estructura del pavimento. La sub rasante es la capa superior del terraplén o el
fondo de las excavaciones en terreno natural, que soportara la estructura del pavimento, y esta conformada
por suelos seleccionados de caracteristicas aceptables y compactados por capas para constituir un cuerpo
estable en dptimo estado, de tal manera que no se vea afectada por la carga de disefio que proviene del
transito. Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y las caracteristicas de
los materiales de construccion de la superficie de rodadura, constituyen las variables basicas para el disefio
de la estructura del pavimento que se colocara encima. En la etapa constructiva, los Ultimos 0.30m de
suelo debajo del nivel superior de la sub rasante, deberan ser compactados al 95% de la méxima densidad
seca obtenida del ensayo Proctor modificado (MTC EM 115).

Asi mismo se indica en el numeral 4.5.4 Sub rasante lo siguiente:

Se consideraran como materiales aptos para las capas de la sub rasante suelos con CBR = 6%. En caso
de ser menor (sub rasante pobre o sub rasante inadecuada), se procedera a la estabilizacién de suelos,
para lo cual se analizaran alternativas de solucion, de acuerdo a la naturaleza del suelo, como la
estabilizacion mecanica, el reemplazo del suelo de cimentacién, estabilizacién quimica de suelos,
estabilizacion con geosintéticos, elevacion de la rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la mas
conveniente técnica y econdmicamente.

El nivel superior de la sub rasante debe quedar encima del nivel de la napa freatica como minimo:

01 Minimo a 0.60 m Sub rasante excelente — muy buena CBR = 20%

02 0.80m Sub rasante buena -regular 20% > CBR = 6%
03 1.00 m Sub rasante pobre 6% > CBR = 3%
04 1.20m Sub rasante inadecuada CBR < 3%

llustracion 1: elaboracion propia fuente: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimientos
Seccion Suelos y Pavimientos.

Se estabilizaran las zonas humedas locales o areas blandas o sub rasantes inadecuadas, cuya
estabilizacion o mejoramiento sera materia de un estudio geotécnico de estabilidad y de asentamientos
donde el ingeniero responsable analizara segun la naturaleza del suelo diversas alternativas como
estabilizacion con cal o cemento, estabilizacion quimica de suelos, geosintéticos, pedraplenes, enrocados,
capas de arena, reemplazo, et; definiendo y justificando en su informe técnico la solucién adoptada el suelo
alcanzara estabilidad volumétrica, adecuada resistencia, permeabilidad, compresibilidad y durabilidad.

En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluara la accién de las heladas en los suelos. En general, la accién
de congelamiento esta asociada con la profundidad de la napa fredtica y la susceptibilidad del suelo al
congelamiento. Si la profundidad de la napa freatica es mayor a la indicada anteriormente (1.20 m), la
accién de congelamiento no llegara a la capa superior de la subrasante. En el caso de presentarse en la
capa superior de la subrasante (ultimos 0.60 m) suelos susceptibles al congelamiento, se reemplazara este
suelo en el espesor comprometido o se levantara la rasante con un relleno granular adecuado, hasta el
nivel necesario. Son suelos susceptibles al congelamiento, los suelos limosos. Igualmente, los suelos que
contienen mas del 3% de su peso de un material de tamafio inferior a 0.02 mm, con excepcidn de las arenas
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finas uniformes que aunque contienen hasta el 10% de materiales de tamafio inferior a los 0.02mm, no son
susceptibles al congelamiento. En general, son suelos no susceptibles los que contienen menos del 3% de
su peso de un material de tamafio inferior a 0.02 mm.

DE ACUERDO AL CAPITULO IX ESTABILIZACION DE SUELOS.

La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo a través
de procedimientos mecanicos e incorporacion de productos quimicos; naturales o sintéticos. Tales
estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de sub rasante inadecuado o pobre, en este caso
son conocidas como estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros productos diversos.

La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia mecanica y permanencia de tales
propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van desde la adicion de otro suelo, a la incorporacién
de uno 0 mas agentes estabilizantes. Cualquiera sera el mecanismo de estabilizacion, es seguido de un
proceso de compactacion.

El manual ilustra diferentes metodologias de estabilizacién como: mejoramiento por sustitucion de suelos
de la sub rasante, estabilizacién mecanica de suelos, mejoramiento por combinaciéon de suelos, suelos
estabilizados con cal, cemento, escorias, emulsion asfaltica, estabilizacién quimica del suelo, estabilizacion
con geosintéticos (geotextiles, geomallas u otros). Sin embargo, debe destacarse la significacion que
adquiere contar con ensayos de laboratorio, que demuestren la aptitud y tramos construidos que ratifiquen
el buen estado. Ademas, se debe garantizar que tanto la construccion como la conservacion vial, puedan
emplearse de forma simple, econdmica y con el equipamiento disponible.

Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario determinar el tipo de suelo existente. Los
suelos que predominantemente se encuentran en este ambito son: los limos, las arcillas, o las arenas
limosas o arcillosas.

Por lo que a continuacion se presentan la guia referencial para la seleccién del tipo de estabilizador, que
satisface las restricciones y observaciones siendo para nuestro suelo.

JL L

[ Aplcable en suelos con particuias
| inas lmosas o arcllosas, con LL De acverdo a
Aceites

| D330, arciias y imOs muy pasicos
sulfonados e

CMO I < 10%

Especihcacones
del fabricante

| Abrasion < 50%

Asi mismo, el procedimiento para determinar el espesor de reemplazo en funcién al valor de soporte o
resistencia del suelo, se aplicara solo en casos de subrasantes pobres, con suelos de plasticidad media,
no expansivos y con valores de soporte entre CBR = 3% y CBR < 6%
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Cuadro 9.3
Espesores Recomendados para Estabilizacion por
Sustitucion de Suelos

3% < CBR < 6%

Espesor de
rifico Reemplazo con
¥ Material CBR>10%

(cm)

0 25000 250
25001 75000 30.0
75001 150 000 30.0
150 001 300 000 350

SEGUN EL (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. MANUAL DE CARRETERAS:
SUELOS, 2014) EXISTEN CIERTOS CRITERIOS PARA ESTABLECER SUELOS LOS CUALES SON:

Se consideraran como materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con CBR = 6%. En caso
de ser menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada), o se presenten zonas himedas locales o &reas
blandas, sera materia de un Estudio Especial para la estabilizacion, mejoramiento o reemplazo, donde el
Ingeniero Responsable analizara diversas alternativas de estabilizacion o de solucion, como: Estabilizacién
mecanica: Reemplazo del suelo de cimentacion, Estabilizacion con productos o aditivos que mejoran las
propiedades del suelo, Estabilizacién con geo sintéticos (geotextiles, geomallas u otros), Pedraplenes,
Capas de arena, Elevar la rasante o cambiar el trazo vial si las alternativas analizadas resultan ser
demasiado costosas y complejas.

Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario determinar el tipo de suelo existente. Los
suelos que predominantemente se encuentran en este ambito son: los limos, las arcillas, o las arenas
limosas o arcillosas. Los factores que se consideraran al seleccionar el método mas conveniente de
estabilizacion son:

a. Tipo de suelo a estabilizar

b. Uso propuesto del suelo estabilizado

c. Tipo de aditivo estabilizador de suelos

d. Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicard
e. Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador

f. Disponibilidad del equipo adecuado

g. Costos comparativos.

Asi mismo de conformidad a la SECCION 301 C SUELO ESTABILIZADO CON PRODUCTOS QUIMICOS,
se tiene que los productos quimicos son estabilizadores de diversa indole, resultantes de fabricacion
industrial de productos quimicos u organicos, aplicables a capas de afirmado, mejoramiento de suelos u
otras, teniendo en consideracion la ubicacion, clima y tipo de material predominante en las vias a
emplearse.

El suelo por estabilizar con productos quimicos, podran ser material de afirmado o provenir, de la
escarificacion de la capa superficial existente o ser un suelo natural proveniente de:
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e Excavaciones o zonas de préstamo.
e Agregados locales.
e Mezclas de ellos.

Cualquiera que sea el material a emplear, deberé estar libre de materia orgénica u otra sustancia que pueda
perjudicar la elaboracién y fraguado del concreto. Debera, ademas, cumplir los siguientes requisitos
generales:

a. Granulometria (Agregados)

La granulometria del material a estabilizar puede corresponder a los siguientes tipos de suelos A-1, A-2, A-
3, A4, A-5, A6y A-T.

Ademas, el tamafio maximo no podra ser mayor de 5 ¢cm (2"). 0 1/3 del espesor de la capa compactada.
b. Plasticidad

La fraccion inferior del tamiz de 425 um (N.° 40) debera presentar un Limite Liquido inferior a 40 y un indice
Plastico cuando menos de 6 pero no superior a 12%, determinados segun normas de ensayo MTC E 110
y MTC E 111

c. Composicién Quimica
La proporcion de sulfatos del suelo, expresada como SO4 = no podra exceder de 0,2% en peso.
d. Abrasidn

Si los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales, los agregados gruesos deben tener un
desgaste a la abrasion (Maquina de Los Angeles) MTC E 207 no mayor a 50%.

e. Solidez

Si los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales y el material se encuentra a una altitud
=3.000 m.s.n.m, los agregados gruesos no deben presentar pérdidas en sulfato de magnesio superiores al
18% y en materiales finos superiores al 15%.

Asi como la NORMA CE.020 SUELOS Y TALUDES MENCIONA QUE la ESTABILIZACION DE SUELOS
MEDIANTE METODOS QUIMICOS Se aplican en la estabilizacion de suelos, en casos que:

e No cumpla con los requisitos minimos de resistencia o deformacién para sustentar obras de
ingenieria civil.

¢ No pueda ser empleado en condiciones naturales.

¢ No pueda ser eliminado o reemplazado por otro.

Para aplicar métodos quimicos, el Profesional Responsable debera sustentar previamente mediante un
estudio técnico, que el suelo alcanzara estabilidad volumétrica, adecuada resistencia, permeabilidad,
compresibilidad y durabilidad. Tanto la técnica, como los insumos empleados, no deben generar riesgo
para el hombre, otros seres vivos y el ambiente, o por lo que debe desarrollarse un EIA. Los productos
deberan estar fabricados a base de enzimas o compuestos multi enzimaticos que trabajen en forma
eficiente para el beneficio del medio ambiente segun el Trabajo Técnico del Banco Mundial N°140
“Libro de Consulta para la Evaluacion Ambiental” y sélo requeriran de agua para su dilucién y
aplicacion.

ASI MISMO SE COLIGE LA NORMATIVIDAD INTERNACIONAL DENOMINADA CODIGO DE NORMAS Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBRAS DE PAVIMENTACION DEL MINISTERIO DE VIVIENDA Y
URBANISMO DEL GOBIERNO REGIONAL DE CHILE, LO SIGUIENTE:

ART. 2.9 ESTABILIZACION DE SUELOS QUE CONFORMAN LA SUBRASANTE

En este articulo se entregan los antecedentes generales que permiten emplear aditivos estabilizadores de
suelos para la preparacion de la subrasante. Cualquiera sea el material a usar como aditivo estabilizador,
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debera demostrar su eficiencia en el cumplimiento de las exigencias indicadas en las especificaciones
técnicas del proyecto y en los ensayos de calidad que se realicen.

2.9.1 GENERALIDADES

En muchas ocasiones los suelos existentes en obra, o0 los disponibles localmente, no cumplen los requisitos
de calidad establecidos para las capas de subrasante, subbase o base. Lo anterior conlleva al desarrollo
de un proceso de reemplazo o de mejoramiento de dichos suelos, de manera que estos alcancen los
requisitos establecidos. Tal proceso recibe el nombre de estabilizacién de suelos y consiste principalmente
en mejorar un suelo, estabilizando su fase solida o esqueleto resistente, obteniéndose de esta manera, el
aumento de su capacidad de soporte y la disminucion de las deformaciones inducidas por solicitaciones
externas.

La estabilizacion de suelos toma relevancia cuando los suelos del lugar o los disponibles localmente no
cumplen con los requisitos establecidos en el proyecto, generando dificultades en la construccién, como
puede ser el procesamiento o el transporte de materiales desde largas distancias. Es por lo anterior, que la
estabilizacion de suelos permite el uso de materiales del lugar y puede ser aplicada tanto al reciclado de
materiales como a construcciones nuevas.

Dentro de las técnicas de estabilizacién de un suelo se incluyen una serie de procesos anexados que hacen
factible el aumento de sus capacidades. Es asi como se pueden destacar: compactacién, drenaje y
proteccién contra erosion e infiltracién de humedad. Sin embargo, la estabilizacion se ha restringido
principalmente a la modificacion en si, del propio material, la cual se puede realizar a través de
cementantes, impermeabilizantes, soluciones asfalticas, fillers (rellenos de poros) o por cambios en la
graduacion del suelo tratado.

La utilizacién de técnicas de estabilizacion permite la reutilizacién de suelos inicialmente no aptos, que
luego de su estabilizacién cumplan las especificaciones exigidas. Es por ello que se disminuye el impacto
al medioambiente, debido a la menor necesidad de la explotacion de recursos de empréstitos y de
necesidades de transporte extensivo, o que se traduce en una menor alteracion del entorno a una obra
vial.

2.9.2 BENEFICIOS DE LA ESTABILIZACION

Las técnicas de estabilizacion permiten mejorar en forma total o parcial las propiedades de un suelo, por
medio de un conjunto de tratamientos y técnicas implementadas en la ejecucion de la via. Sin embargo,
una estabilizacién podria verse afectada por una gran variedad de suelos y composiciones diferentes,
haciendo que cada método sea aplicable a un nimero limitado de ellos. En cualquier caso, es
recomendable que el procedimiento a aplicar sea econdmico y compatible con el suelo a tratar.

Toda estabilizacidn de suelos, al mejorar sus propiedades, permite obtener los siguientes beneficios o
ventajas:

o Mejoramiento de materiales marginales, es decir, materiales que no son utilizados por sus bajas
propiedades de resistencia y cohesion.

Mejoramiento de la resistencia del suelo.

Aumento de la durabilidad.

Control de las deformaciones volumétricas del suelo.

Reduccién de los requerimientos de espesor de los pavimentos.

Aumento de la impermeabilidad del suelo.

Reduccién del polvo.

La optimizacién de materiales trae como consecuencia un menor impacto ambiental.
2.9.3 TIPOS DE AGENTES ESTABILIZADORES

Hoy en dia, en el mundo se utilizan una variada gama de agentes estabilizadores. Estos incluyen
compuestos quimicos tales como: cloruro de calcio, polimeros y productos derivados del petroleo (aceites
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sulfonados) y agentes ligantes mas convencionales, como cemento, cal y asfalto. Todos ellos apuntan a
alcanzar el mismo objetivo: ligar las particulas individuales de agregado para incrementar la resistencia y/o
hacer el material mas resistente al agua. Algunos son mas efectivos, otros tienen claras ventajas de costo,
pero todos tienen un lugar en el mercado.

Debido a la gran variedad y la constante innovacion en el campo de productos estabilizantes, cuando se
decida qué agente estabilizador se empleara, hay que tener presente las siguientes variables, en el orden
de importancia que se dan a conocer:

Precio: El costo unitario de estabilizar (normalmente expresado en términos de costo por metro cuadrado
de superficie completada).

Disponibilidad de Agentes Estabilizadores Especificos: Puede que no estén disponibles en algunos lugares
(regiones y sectores remotos).

Caracteristicas del Material: Algunos agentes estabilizadores son mas efectivos que otros en ciertos tipos
de materiales. Por ejemplo, la cal debiera ser preferida por sobre el cemento para suelos de alta plasticidad
(IP>10).

Los agentes estabilizadores como el cemento y, en un grado menor, los derivados del asfalto, han sido
ampliamente estudiados. Estos son usados extensamente y los métodos estandar de ensayos estan
disponibles para determinar disefios 6ptimos de mezclas y requerimientos de garantia de calidad. Ademas,
tanto el cemento como el asfalto tienen una gran utilizacién en la industria de la construccién y estan
generalmente disponibles. Lo anterior conlleva a que estos agentes alcancen una gran popularidad dentro
del campo de los estabilizadores.

Los materiales granulares, no estabilizados en pavimentos flexibles, exhiben un comportamiento
dependiente del nivel de tensiones. Esto significa que, cuando se confinan en una capa de pavimento, la
rigidez efectiva aumenta o disminuye con el incremento del estado de carga. Cuando los materiales son
repetidamente cargados a niveles de tensiones que superan su resistencia Ultima, se presentan
deformaciones de corte (cizalle) que se traducen en ahuellamiento. Al afiadir un agente estabilizador, se
ligan las particulas del material, cambiando el comportamiento bajo carga, a tal nivel que una capa de
material estabilizado se comporta de forma similar a una losa con distintos patrones de tensiones.

Los agentes estabilizadores cementicios aportan rigidez, mientras que los agentes asfalticos tienden a
producir un material relativamente flexible. EI material cementicio es propenso a la retraccion, que se
manifiesta en un agrietamiento en bloque de la capa cuando se somete a cargas repetidas, mientras que
los materiales ligados con asfalto tienden a ser mas blandos, con mejores propiedades elasticas, tendiendo
a deformarse bajo carga. Sin embargo, en la fibra inferior de las capas de material ligado se generan
tensiones de traccion cuando el pavimento se deforma bajo carga. Las cargas ciclicas causan que el
material sufra una falla por fatiga (o agrietamiento de abajo hacia arriba) y el tipo de agente ligante es uno
de los determinantes mas importantes en el nimero de repeticiones que una capa puede soportar, antes
de que se desarrolle el agrietamiento.

2.9.3.1 AGENTES ESTABILIZADORES CEMENTANTES

La cal, el cemento y mezclas de estos productos con cenizas volantes, escoria de alto horno y otros
materiales puzolanicos, son los agentes estabilizadores mas utilizados. La funcion primaria de estos
agentes es aumentar la capacidad de soporte.

La cal es el agente estabilizador mas adecuado para materiales més plasticos. La cal liberada durante el
proceso de hidratacién reacciona con las particulas arcillosas en los suelos plasticos, reduciendo esa
caracteristica. El uso reactivo de mezclas de suelo con cemento puede, sin embargo, estar limitado al
tratamiento de materiales con indice de plasticidad menor que 12 (IP < 12).

La resistencia adquirida esta determinada por la cantidad del agente estabilizador agregado y el tipo de
material que se esta tratando. En algunas ocasiones, y en especial para algunos materiales, el agregar mas
cemento para aumentar la resistencia puede ser perjudicial para el desempefio de la capa.
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El material tratado con un agente estabilizador cementado tiende a ser relativamente fragil, luego el
aumentar la resistencia hace que el material sea aun mas fragil, con la consecuente reduccion en la
flexibilidad de la capa estabilizada. Esto lleva inevitablemente a una proliferacidn de las grietas ante cargas
repetitivas de trafico (especialmente cargas pesadas), reduciendo asi el desempefio estructural. Es por ello
que es muy importante que los criterios de desempefio de la capa estabilizada sean objetivos y que se
realice un disefio adecuado, basado en muestras representativas para determinar la tasa correcta de
aplicacion.

2.9.3.2 AGENTES ESTABILIZADORES ASFALTICOS

Debido a los grandes avances tecnoldgicos, el uso del asfalto como agente estabilizador ha incrementado
enormemente su aplicacion, principalmente aplicado en forma de emulsion o en forma de espuma de
cemento asfaltico (asfalto espumado).

Estabilizar con asfalto es una manera efectiva, desde el punto de vista de los costos, de mejoramiento de
resistencia de un material y, al mismo tiempo, de reduccion de los efectos perjudiciales del agua.

Este tipo de estabilizacion es mas flexible que aquella en que el material es tratado con un agente
cementante.

El material estabilizado con asfalto, con menos de 1,5% en peso de cemento asfaltico, no sufre del
fendmeno de agrietamiento por retraccion y puede ser abierto al transito inmediatamente debido a su
resistencia inicial, lo cual previene la pérdida de aridos superficial o desgaste bajo la accion del trafico. Sin
embargo, mientras el material adquiere resistencia y se produce el proceso de curado, es recomendable
que los vehiculos pesados (incluyendo a los compactadores) no se estacionen en la capa terminada.

Para la utilizacién de una emulsion asfaltica en un proceso de estabilizacion aplicado sobre materiales
granulares, las probetas de muestra son fabricadas usando una compactacién tipo Proctor y todos los
procedimientos de mezclas emplean las propiedades de resistencia para determinar el nivel de aplicacion
requerido. Siendo esencialmente un material granular mejorado, las capas de pavimentos construidas de
material estabilizado con asfalto poseen espesores mayores a 100 mm.

Estabilizar con un agente asfaltico crea un material estabilizado que no tiene la apariencia de un pavimento
de asfalto. Tipicamente, una base de asfalto de graduacion continua presenta un contenido de vacios entre
un 3y un 6%, y cada particula es cubierta con una capa de asfalto delgada, actuando como un “adhesivo
de contacto”. El material estabilizado con asfalto, esta caracterizado por la dispersién de asfalto,
principalmente entre las particulas finas. Por lo tanto, se conforma un material granular con una matriz rica
en asfalto. El contenido real de vacios de este material, después de compactado, es rara vez menor que
10% vy la resistencia bajo carga tiende a ser tomada en parte por la fraccion granular, que es capaz de
resistir tensiones de compresion/aplastamiento o “crushing”, debido a la friccion inter—particula y en parte
por la matriz fina estabilizada, la cual presenta un comportamiento viscoelastico, capaz de resistir tensiones
de traccion repetidas. Es por esto que se considera un material hibrido.

Ciertos materiales marginales tratados con un agente estabilizador no conservan en forma satisfactoria sus
propiedades resistentes (por ejemplo, pierden resistencia al sumergirlos en agua). Esto puede ser
enfrentado con la adicién de un filler activo, como cal hidratada o cemento. En pequefias cantidades el filler
activo (0,5 a 1,5% en masa) puede producir un aumento significativo de la resistencia retenida sin afectar
las propiedades de fatiga de la capa.

2.9.3.3 AGENTES ESTABILIZADORES QUIMICOS

Pese a la gran variedad de productos quimicos que existen en el mercado, tales como cloruro de sodio,
cloruro de magnesio (bischofita) y otros, su utilizacién en obras viales es muy reducida comparada con el
uso del asfalto, cal y cemento (estabilizadores tradicionales). Esto se produce principalmente porque los
beneficios y ventajas econdémicas de la mayoria de estos productos no han sido verificados en extenso
mediante investigaciones de laboratorio y pruebas en terreno. Ademas, en general, la durabilidad de estos
productos es de corto y mediano plazo; en ninglin caso su ciclo de vida es superior al de los estabilizadores
tradicionales.
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En vias de ripio y tierra, la gran mayoria de los compuestos quimicos son utilizados principalmente para
suprimir el polvo, reducir la formacion de deterioros superficiales (baches, calamina, otros) y para mejorar
la interaccion del agua con el suelo. Pero a diferencia de los estabilizadores tradicionales, esto es
consecuencia del pegado de las particulas finas del suelo o de la reduccidn de la permeabilidad o capacidad
de absorcidn de agua del suelo estabilizado.

Hay que destacar que algunos compuestos quimicos también producen cementacion del suelo, pero en
menor grado que el efecto producido por el cemento o la cal. Es recomendable que el proveedor del
estabilizador quimico asegure y certifique que su producto no dafia el medioambiente. La certificacion
estara a cargo de un organismo internacional reconocido o por la autoridad sanitaria competente.

2.9.5 SELECCION DE ESTABILIZADORES

La seleccion de los estabilizadores depende fundamentalmente del propésito que tenga su aplicacion,
distinguiéndose entonces, si los requerimientos son de tipo estructural o simplemente su empleo es para
eliminacion de polvo en la via.

Las caracteristicas del suelo que se va a estabilizar se orientan en la seleccidn del estabilizador, por lo cual
se requiere un minimo de ensayos para determinar qué estabilizador se empleara. Entre los pardmetros
que se pueden considerar para su caracterizacion, se destacan: clasificacion del suelo, granulometria,
propiedades indices y, para cuantificar la mejora estructural de la estabilizacién, es conveniente disponer
de un ensaye de CBR.

Una de las metodologias de seleccidén usual del agente estabilizador se basa en la relacién entre el
porcentaje de material que pasa por la malla N° 200 y el indice de plasticidad, como se muestra en la
siguiente ilustracién

MAYOR QUE 25% PASANDO POR TAMIZ N°200 MENOR QUE 25% PASANDO POR TAMIZ N°200

IP=6(IPx
IP <10 10<IP<20 IP = 20 % pasando en IP<10 IP =10
N°200 < 60)

indice de
Plasticidad

Agente Estabilizador
Emulsion Asfaltica
Asfalto Espumado

Cemento
Cal
Quimico

Mecénica
Mormalmente no apropiado Cuestionable Mormalmente apropiado

(*) Es una adaptacion extraida de documento Estabilizacion de Suelos G. Hicks 2002
En la tabla se puede seleccionar el estabilizador de acuerdo a objetivo y tipo de suelo.

El proceso de estabilizacion con asfalto se logra cuando este Ultimo se localiza en torno a las particulas,
mejorando de esta forma la cohesién e impermeabilizacion del suelo.

2.9.5 SELECCION DE ESTABILIZADORES

La seleccion de los estabilizadores depende fundamentalmente del propésito que tenga su aplicacion,
distinguiéndose entonces, si los requerimientos son de tipo estructural o simplemente su empleo es para
eliminacion de polvo en la via.

Las caracteristicas del suelo que se va a estabilizar orientan en la seleccion del estabilizador, por lo cual
se requiere un minimo de ensayos para determinar qué estabilizador se empleara. Entre los pardmetros
que se pueden considerar para su caracterizacion, se destacan: clasificacion del suelo, granulometria,
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propiedades indices vy, para cuantificar la mejora estructural de la estabilizacion, es conveniente disponer
de un ensaye de CBR.

Una de las metodologias de seleccidn usual del agente estabilizador se basa en la relacion entre el
porcentaje de material que pasa por la malla N° 200 y el indice de plasticidad, como se muestra en la tabla
SELECCION DE ESTABILIZANTES SEGUN % QUE PASA POR MALLA N° 200 Y EL INDICE DE
PLASTICIDAD.

BILIZACION

OBJETIVO TIPO DE SUELO METODO DE ESTABILIZACION RECOMENDADO

1. Estabilizacién subrazante

1.1 Mejora de distribucion Geranular groeso SASC. MBS
de cargas y esfuerzos. Geanular feo SA SC.MB
Arcilias de bap IP SC.CS
Arcilias de alto IP SL
1.2 Reduce la sucepti biidad Geanular fno SA SC,LF
a helada Asciiias de bap IP SC.SL
»
13 mpermeatiizac y Arcitias g bajo P SA SL
megorar k& escorrentia.
1.4 Cantrol de contraccidn Arcillas de bajp 1P SC.SL
& hinchamiento Arcilias de alto IP SL
Arcitias ge slto IP SL
1.5 Reduce elastcidad Limos y arcillas elasticas sC
2. Estabilizacion base gruesa
2.1 Mejora de matenales Granulas o SC.SA LF, MB
de baja calidad Arcilias de tap IP SC. S
2.2 Mejora de ka distribucion Granular grueso SA SC. NS, LF
de cargas y esfuerzos Granular fmo SC. SA LF, MB
2.3, Recuccitn del bombeo Granulas fino SC.SA LF, MB
3. Aceras
) 3.1 Mejorar la ressstencia de carga SA, 5C. M8
SA SC. M8
! |
odos |08 suelos sc. S
SL
3.2 Mejorar la duratslidad SA SC NS
Todos los suelos SA SC. NS
SLLMS
33 IMPITINBLIACIOn Suelos plastcos CMS. SL
y es correntia
3.4 Control de contraccdn Suslos pldsticos s¢
€ hinchamiento
4. Atenuar el polvo
Gearular fno CL, SA
Susios pldsticos CL SL
5. Recubrimiento de zanjas
Geanular fino CS. SA
Suelos plastices cs
6. Rehabilitacién y reconstruccién
Suelo granular SC.SA LF, . MB
Smtolga
CL: Cloruros
SA: See aslalto
CS: Solidicante quimsco
LF: Cenizas « cal SC: Seel
SL: Seelo cal

ME Mezcla mecinca

_ (**) Es una adaptacién de tabla de documento de US Army Corps Soil Stabilizations
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En Tabla métodos de estabilizacion se puede seleccionar el estabilizador de acuerdo a objetivo y tipo de
suelo. El proceso de estabilizacion con asfalto se logra cuando este Ultimo se localiza en torno a las
particulas, mejorando de esta forma la cohesion e impermeabilizacion del suelo.

Anexo 10. Panel Fotogréfico.

llustracion 5; En la imagen adjunta, se b il
LS TR

y llustracion 4; En la imagen adjunta se
muestra la extraccion de muestra en la

i evidencia, la extraccion de muestra para los
trocha carrozable — Lara Lique

ensayos de laboratorio.




e
lustracion 6; en la imagen adjunta se

llustracion 6; En la imagen adjunta, se

muestra todo el material que se trajo al evidencia el lavado de muestra, para el

laboratorio para los ensayos anélisis granulométrico.

correspondientes.

lustracion 7; En la imagen mostrada
se evidencia el secado muestra en el
horno.
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lustracion 8; En la imagen mostrada se

evidencia la inmersion del espécimen, por un

periodo de 4 dias, de acuerdo a las

llustracion 9; En la imagen adjunta, se
especificaciones de la ASTM

muestra el pesaje, para el ensayo de Proctor

modificado con la incorporacién de Conait.

llustracion 10; El ensayo de Proctor llustracién 11; El ensayo de Proctor

modificado. modificado.
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llustracion 12; El ensayo de Proctor llustracién 13; El ensayo de CBR.

modificado.

llustracion 14; El ensao de CBR. llustracion 15; El ensayo de CBR.
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